57

STITUTO
BRASIL AMBIENTE ’

POTENCIAL DO APROVEITAMENTO
ENERGETICO DO LIXO NAS CIDADES
BRASILEIRAS

PROF. DR. SABETAI CALDERONI

ARI GORENSTEIN 2010




POTENCIAL DO
APROVEITAMENTO
ENERGETICO DO LIXO NAS

CIDADES BRASILEIRAS
LIXO: FONTE DE ENERGIA LIMPA

PROF. DR. SABETAI CALDERONI

INSTITUTO
BRASIL AMBIENTE

&7




SABETAI CALDERONI  °. s wmewr |

Presidente do Instituto Brasil Ambiente
Consultor da Organizacao 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), p6s-
graduado em Planejamento pela Universidade de Edimburgo, Gra-
Bretanha e bacharel em Ciéncias Econdmicas e em Direito pela USP

Foi membro do Conselho de Administracao da CETESB e Fundagao
Prefeito Faria Lima (CEPAM). Coordenou trabalhos de planejamento para
o Governo Federal e Governos Estaduais.
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INSTITUTO
A E N BRASIL AMBIENTE

»x Gestao de Residuos como ferramenta para a
eficiéncia energética
+ Conservacao de Energia:
x Reciclagem
+ Geracgao de Energia:
% Residuos
x Tecnologias
+ Compostagem
+ Gaseificador
+ Biodigestor
+ Biomassa
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POTENCIAL ENERGETICO & st serenre

BRASIL

FORNECIMENTO DE ENERGIA PARA
2,8 MILHOES DE HABITANTES

Capacidade de geracao de 4.000 MW
RSU coletado 161.084 t/dia
Total anual: 58.795.660 t




POTENCIAL ENERGETICO & 2 aeenre

»x 1 kg de lixo gera energia para:
+ Secador de cabelos por 24 minutos
+ Maquina de lavar por 20 minutos
+ Geladeira por 2 horas e 52 minutos
+ TV por 5 horas e 45 minutos
+ Forno elétrico por cerca de 22 minutos
+ Ferro elétrico por 43 minutos
+ Computador por 5 horas
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| POTENCIAL ENERGETICO &7 5 e

» Municipio de 250.000 habitantes
+ 80 kg/ano de residuos organicos per capita,
+ 45.000 t/ano de residuos
+ Geracao de 6.500.000 Nm?3/a de biogas

+ Energia contida no biogas corresponde a 35.750
MWh/ano

+ Pode ser convertida em 14.300 MWh/ano de
energia elétrica

+ Possibilita o abastecimento de 8.000 domicilios
(150 kWh/més/domicilio).
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| POTENCIAL ENERGETICO & B e |

» Brasil
+ Capacidade de geracao de 4.000 MW

+ Equivalente a
x Mais de 200.000 geradores edlicos (conjunto turbina-

gerador de 1,5 KW)
x Mais de 200 pequenas hidrelétricas (PCH de 20 MW),
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BRASIL AMBIENTE

POTENCIAL ENERGETICO & v

Principais cidades

Populagao Urbana Qtde. RSU Coletada
2009 (t/dia)
4 4 o
Sao Paulo 10.472.872 14.016,00
Rio de Janeiro 6.186.710 10.005,50
Salvador 2.936.698 4.230,00
Fortaleza 2.505.552 3.400,00

Qtde. RSU Coletada

Municipio UF
unicipio (Kg/hab./dia)

ARI GORENSTEIN 2010

Brasilia

2.468.900

4.192,20

Belo

2.452.617

3.072,40

Curitiba

1.851.215

2.212,10

Manaus

1.738.641

2.168,30

Recife

1.547.537

2.000,20

Belém

1.437.600

1.573,70

Porto Alegre

1.375.167

1.476,10




| POTENCIAL ENERGETICO N —

Principais cidades

Qtde. RSU Coletada Potencial Energético
(t/dia) |~ (MW) 4
S3o Paulo 14.016,00 350
Rio de Janeiro 10.005,50 250
Salvador 4.230,00 106
Fortaleza 3.400,00 85
Brasilia 4.192,20 105
Belo 3.072,40 77
Curitiba 2.212,10 55
Manaus 2.168,30 54
Recife 2.000,20 50
Belém 1.573,70 39
Porto Alegre 1.476,10

Municipio UF ll
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| APROVEITAMENTO ENERGETICO DO LIXO &7 vt e ,

»PRINCIPIOS

+ CONSERVACAO DE ENERGIA
x EVITAR O CONSUMO DE ENERGIA USANDO A SUCATA COMO

MATERIA PRIMA EM LUGAR DE MATERIAS-PRIMAS VIRGENS

i "
+ GERAGAO DE ENERGIA

« USAR O POTENCIAL DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA D 0S
DIVERSOS MATERIAIS PRESENTE S NO LIXO
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| CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA & Bt e

CONSERVACAO DE ENERGIA POR MEIO DA
RECICLAGEM




| CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA & Bt e

» PRINCIPIO:

+ TRIAGEM E COMERCIALIZACAO DE MATERIAIS
INORGANICOS: PAPEL, PLASTICO, VIDRO, LATA DE
ALUMINIO E LATA DE ACO
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| CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA & Bt e ,

» REINTRODUGAO DE MATERIAIS NO PROCESSO PRODUTIVO:

+ LATA DE ALUMINIO - SUCATA SUBSTITUI BAUXITA

+ LATA DE ACO - SUCATA SUBSTITUI MINERIO DE FERRO

&9

LATA
+ VIDRO - SUCATA SUBSTITUI BARRILHA m'

+ PLASTICO - SUCATA SUBSTITUI PETROLEQ [

/\
-

+ PAPEL - SUCATA SUBSTITUI ARVORES —_—
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| CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA & Bt e ,

NA ESTACAO DE TRIAGEM, PLASTICOS, PAPEIS, VIDROS E LATAS SAO
SEPARADOS COM O ABUNDANTE EMPREGO DE MAO DE OBRA DE
COOPERADOS

NO BRASIL, CERCA DE QUATROCENTOS MUNICIPIOS FAZEM A
TRIAGEM DA FRACAO SECA DO LIXO DOMICILIAR

REMUNERACAO MEDIA = R$ 600,00

UM EMPREGADO PARA CADA 500 HABITANTES :
+ Cidade com 200.000 Habitantes => 400 Postos de Trabalho
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| CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA & it e ,

VALORIZACAO VERUS
ENFARDAMENTO
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I PRODUCAO A PARTIR DA RECICLAGEM 7 56 aaienre ,

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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PRODUCAO A PARTIR DA RECICLAGEM

» Na midia

INSTITUTO
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INSTITUTO
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WASTE TO ENERGY {;?

|| GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS




| MUDANCAS INSTITUCIONAIS E NORMATIVAS &7 5 e ’

x VIABILIDADE PARA A PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA A
PARTIR DO LIXO

+ LEI DE CONCESSOES DE SERVICOS PUBLICOS (GERAL) E LEI
N° 9.074 DE 7 / 95, ESPECIFICA PARA ENERGIA ELETRICA,
REESTRUTUROU O SETORC

+ CRIACAO DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -

ANEEL LEI N° 9.427 DE 26/12/96
+ INSTITUICAO DO MERCADO ATACADISTA DE ENERGIA - MAE

+ AUTORIZACAQ EM 05/07/2000 PARA PRODUCAO E VENDA DE
ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE 3 MW DE CAPACIDADE
INSTALADA

+ CRIACAO DE EMPRESAS DE TRANSMISSAO SEPARADAS DE
EMPRESAS DE GERACAO E DISTRIBUICAO
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MODELO INSTITUCIONAL &7 2222 syerenre ,

MODELO DE GESTAO DE RESIDUOS

FUNDO
GARANTIDOR

PREFEITURA CENTRAL SPE
DE |
RECICLAGEM

POPULACAO COOPERATIVAS




MODELO INSTITUCIONAL & 7 5525 svenre

& GAZETA MERCANTIL &

WSAO PAULO f\i WRIO DE JANEIRO
WBELO HORZONTE W BRASLIA WPORIO ALEGRE M BLUVENAU
Herbert Levy (1911-2002)

ANO LXXXV - N° 23.275 - SEXTA-FEIRA, 24, FIM DE SEMANA, 25 E 26, SEGUNDA-FEIRA, 27, E TERCA-FEIRA, 28 DE FEVEREIRO DE 2006

Governo acelera o
langamento de PPP

+
Lula deve anunciar ESTRADA E IRRIGAGAO oo - oy e e hm bR}
duas parcerias, uma A primeira fase da Continuagio da pigina A1 Minas Gerais a Salvador e ao

obra j& estd con- interior da Bahia, séo de cerca

da Administragdo Central da daRS27b:lMelem35m

Na midia

Governo acelera o
langamento de PPP

para irrigagdo no o R 4 cluida. Resultou na
de

Nordeste e outra de
reforma de estradas

BrasiuA £ SA0 PAuLO

De olho nos investimentos
em infra-estrutura como um dos
instrumentos para pavimentar a
mlewio 0 pmtdume Luiz Ind-
cio Lula da Silva anunciard nos

governo espera levar

Agua a 8 mil hectares

e gerar cerca de 10 mil empregos diretos
e indiretos

Outra parceria
serd destinada &

adequacéo e

das
rodovias BR-116 @

Codevasf, Clementino Souza
Coelho, ndo atendeu as liga-

gdes deste jornal. De acordo abrange

com Isabel, a realizagdo da se-
gunthfanmdnurmﬁ-

cil, pois a estrutura de saida da
dgua do Rio Sdo Francisco, que
¢ o canal principal, j4 foi cons-
truida na primeira fase. Ela
acrescentou que a expectativa é
que o projeto gere, pelo menos,

€ consi-
dendo estratégico porque
o corredor de exporta-
gOes para acesso aos portos de
Salvador e Aratu (BA). O Con-
gresso aprovou a lei que crioua
PPP em dezembro de 2004. No
ano passado, o instrumento no |
mudopipel.mmmo-‘
tivos, porque as |
¢des necessarias ndo foram |

BR-324 na Bahia u i

proximos dias os dois primeiros ik o concluidas. A Gltima delas
contratos de Parceria Publico- Bmm 7 istil ; h oeonmapennem_;mdu—
Privada (PPP) entre a Unifio e a | abrange o corredor de exportagdes para ivei i _ . te ano, quando o governo criou '
iniciativa privada. A idéia do |acesso aos portos de Savador e Aratu (BA) g o Fundo Glnnﬂdor da PPP,

govemno é usar uma das PPP pa-
ra concluir projeto de irrigagdo
na regido do Pontal, em Petro-
lina (PE), municipio que foi vi-
sxtxdopcloplmdane(hkqﬂ-

adequagdo e duplicagiio
~ rodovias BR-116 ¢ BR-324 na

Bahia ¢ em Minas Gerais. “Os
dois projetos j4 estdo prontos pa-

ra sair do fomo”, diz a lider do
PT no Senado, Ideli Salvatti
(SC). O Ministério da Integracio
Nacional ¢ a Companhia de De-
senvolvimento dos Vales do Sdo
Francisco ¢ do Parnaiba (Code-
vasf) estio acertando os Ultimos
detalhes da PPP para a regidio do
Pontal. O governo pretende usar
npammpmmdoplpell

formado por agdes do Banco do
Brasil, da Eletrobrds e da Com-
panhia Vale do Rio Doce que até
entdo estavam nas méos do Te-
souro Nacional.

As agdes sdo avaliadas em
RS 3,5 bilhdes. Serdo repassa-
das 4 iniciativa privada caso a
Uniéio ndo honre seus compro-

dos, figuravam as melhorias na missos duran gbnci
3 vnk-nse-n.&;umm': p ”

contratos de PPP.




| CENTRAIS DE RECICLAGEM & it e |

+ Multiplos beneficios:

x Gestao de residuos

x Geracao de Energia

x Reducao das diferencas sociais

x Incremento da qualidade de vida da populacao
x Desenvolvimento local

x Maior arrecadacao
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| CENTRAIS DE RECICLAGEM & st e |

» Os municipios fornecem matéria-prima (lixo)
para reciclagem de materiais,

» Producao de

+ Biogas

+ Composto organico ‘3

+ Energia elétrica via valorizacao de rejeitos
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CENTRAIS DE RECICLAGEM &7 i meee

CRED.CARBONO  RECEP( ENERGIAELETRICA
GNV -

ENERGIATERMICA

RECEPCAO
DE PODAS DE

. ARVORES CENTRALDE FERTILIZANTES

% RECICLAGEM

CUSTOEVITADO
C/ATERROS

] CUSTOEVITADO DE
RECICLAVEIS COLETA/ TRANSPORTE

>

BRIQUETES |

ARFEIA, BRITA, TIJOLOS

- INSTITUTO
g_,%/ BRASIL AMBIENTE
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| CENTRAIS DE RECICLAGEM & it e |

» RECEITAS

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

=

>~ W
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‘ GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DO LIXO g:/? BRASIL AMBIENTE ’

FLUXOGRAMA DA PRODUCAO
DE ENERGIA A PARTIR DO LIXO
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‘ TEC N O LO G IAS g;? BRASIL AMBIENTE ’

»x COMPOSTAGEM

% BIODIGESTAO

+ APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS (TAMBEM PRODUZ
ADUBO)

» COMBUSTAO
+ APROVEITAMENTO DO PLASTICO, PAPEL, BORRACHA, MADEIRA

% GAS DE ATERRO

+ REQUER PLANEJAMENTO DOS ATERROS PREVENDO ESSE
APROVEITAMENTO
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COMPOSTAGEM g/jﬁéﬁ’s":&mmm

» O lixo urbano, ao chegar a Estacao de Compostagem, passa por um
processo de triagem para retirada da fracao inorganica remanescente da
coleta seletiva, restando apenas a organica.

A parte inorganica é encaminhada para a Central de Triagem de materiais
de interesse economico (papel, plastico, vidro e metais).

A parte organica € destinada ao patio de compostagem onde € submetida
a um processo natural, aerdbio, controlado, de conversao bioldgica.

Apods passar por essa fase, com duracao de ao menos _
60 dias, o material encontra-se devidamente estabilizado,
podendo ser usado como fertilizante.
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CO M POSTAG E M § BRASIL AMBIENTE ’

Dados Basicos

Perda de 50% da
massa por emissao de
gases (CO2 quando o
processo e aerobico, e
metano quando é
anaerobico).

E a alternativa ao
biodigestor
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‘ 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

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

ARI GORENSTEIN 2010




‘ 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
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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
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BIODIGESTAO i

Digestor

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

» Resultados obtidos pela biodigestao

QUANTIDADE | QUANTIDADE
TECNOLOGIAS DE | DEMATERIA | DE BIOGAS
BIODIGESTAO ORGANICA PRODUZIDA

ENERGIA ENERGIA
TERMICA ELETRICA

(GJ) (GJ)
(kg diarios) (Nm? diarios)

Aterro Sanitario 22207 1744 38,9 11,7

Biodigestor 22207
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BIODIGESTAO

Gas de esgotos
val gerar energia

Sabesp programa uso de biogas

Na midia

ARI GORENSTEIN 2010

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




| GASEIFICA AO g/jﬁéﬁ’s":’&mmre |

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

+ A gaseificacao é adotada para processar 0s

rejeitos, principalmente contaminados, inclusive o0s
de servico de saude, permitindo seu
aproveitamento economico pela producao de
energia e evitando aterros e contaminacoes

+ Produto: energia elétrica

ARI GORENSTEIN 2010




ARI GORENSTEIN 2010

G AS E I FI CA AO gé;/jg;zg{l?AMBlENTE

» Modelo

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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‘ A LT E R N AT I VAS g;? BRASIL AMBIENTE ’ |

|| OUTRAS ALTERNATIVAS



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.pratigi.org/portal/images/stories/FotosArtigos/2010/04abr/energia_limpa.jpg&imgrefurl=http://www.pratigi.org/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=1331:energia-limpa-a-competicao-entre-as-economias-do-g-20&catid=146:em-cima-da-noticia&Itemid=524&lang=br&usg=__LB8JK92ibfTklULf4GT2PhQa6ZE=&h=350&w=295&sz=29&hl=pt-BR&start=8&sig2=uuQpjDDQv9IwWqC6pCgpbg&zoom=1&itbs=1&tbnid=EHlH5SM6srPHFM:&tbnh=120&tbnw=101&prev=/images?q=energia+limpa&hl=pt-BR&gbv=2&tbs=isch:1&ei=I6GbTPGFOoH6sAPQqY3nCA

| ALTERNATIVAS BT amerenTe

Producao de energia a partir de
Biomassa
Biodigestor para dejetos
Briguetes
Lodo de Esgoto
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‘ B I O M ASSA g;? BRASIL AMBIENTE ’

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

»x Enorme versatilidade de formas de utilizacoes

(sélida, liquida e gasosa)

ARI GORENSTEIN 2010




BIOMASSA g/jﬁéﬁ’s":&nﬂmmm

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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BIODIGESTOR PARA DEJETOS

BRASIL AMBIENTE

i:/ﬁ)? ¢ INSTITUTO

»x Uso de dejetos de animais para geracao de

residuos

{ Vacas ordenhadas

Estados com mais de 1 milhdo
de vacas ordenhadas

%" Ovinos

Estados com mais de 1 milhdo de ovinos

™ Suinos

Estados com mais de 1 milhdo de suinos

“w Mandioca

Estados com mais de 1 milhdo de toneladas

(O Coco-da-baia

Estados com mais de 100 milhges de frutas
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O~ Pau ¢cy)® RIO GRANDE DO NORTE
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BIODIGESTOR PARA DEJETOS & s maewre

Amplo potencial

Variavel = Efetivo dos rebanhos (Cabecas)
Ano = 2006
Tipo de rebanho

Brasil e regiao Galos, frangas,

geografica f:::}: Suino | Caprino | Ovino frangos e Galinhas
pintos

Brasil 20.942.812 35.1?3.324| 10.401.449 16.019.170 821.541.630, 191.622.110
Norte 2.844 893 1.962.164] 155.114 496.755 18.167.075 9.501.891
Nordeste 4.166.968 7.167.368 9.613.847 9.379.380 82.099.458 39.835.712
Sudeste 7.186.67(1 6.055.323 263.283 664.422| 229.072.756 69.384.837
Sul 3.406.597] 15.984.115 252.209 4.491.523 409.923.190 54.766.485
Centro-Oeste | 3.337.684 4.004.854  116.996 987.090 82.279.151| 18.133.185
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|BIODIGESTOR PARA DEJETOS & it

» Rendimentos

Potencial de producao de biogas a partir
de dejetos animais

Espécies m? de biogas/kg de esterco

Poedeiras 0,100
Frangos de corte 0,090
Suinos 0,075
Caprinos 0,065
Bovinos de corte 0,040
Bovinos de leite 0,049
Codornas 0,049
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| BIODIGESTOR PARA DEJETOS & s wmenr |

% Processo
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| BIODIGESTOR PARA DEJETOS & s wmenr |
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|BIODIGESTOR PARA DEJETOS & it

x Instalacoes

Planta baixa

Entradna da

w

dajatos
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|BIODIGESTOR PARA DEJETOS & it

x Instalacoes
Corte lateral

Lona plastica (Gasometro)

Selo d’agua Entrada de biogas

Saida de biogas
H Saida de dejetos

Nivel de biomassa

Dejetos

ARI GORENSTEIN 2010
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| BIODIGESTOR PARA SUINOS & s

»x 1 porco produz 4 kg de esterco por dia, ou
seja, 1,08 m3 de metano '

»x Residéncia de 3 pessoas

+ Hipotese: 1 fogao, 1 chuveiro a gas, 6 lampioes, 1
geladeira, 1 motor de combustao

+ Consumo: 21,24 m3 de Biogas por dia
+ Equivalente ao residuo de 20 porcos /dia




| BIODIGESTOR PARA SUINOS & s

O custo de implantacao para
150 matrizes suinas esta
orcado em cerca de

R$ 11.000,00

Geracao de eletricidade
= 230 kWh/dia




|BIODIGESTOR PARA SUINOS & situsere |

» Principais utilizacoes:
+ Producao de calor (fogoes a gas, queimadores
para caldeiras e geladeiras etc)

+ Acionamento de motor de combustao interna

+ Combustao

ARI GORENSTEIN 2010




|BIODIGESTOR PARA SUINOS = stiimacr |

» Rendimento:

Material m3 Biogas/kg
Organico material seco

Esterco Bovino 0,27 — 0,36

Esterco suino 0,46 — 0,56

Esterco Avicola 0,52 -0,62
Lixo Urbano 0,05
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|BIODIGESTOR PARA SUINOS = stiimacr |

» Comparacao

Fontes energéticas m? de biogas equivale a

Gasolina 0,613 litros

Querosene 0,576 litros
Oleo diesel 0,553 litros
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 0,454 litros
Lenha 1,536 kg
Alcool hidratado 0,790 litros
Eletricidade 1,428 kw
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|BIODIGESTOR PARA SUINOS = stiimacr |

» Consideracoes:

+ A carga poluidora dos dejetos suinos chega a ser
25 vezes maior do que o esgoto humano

+ Uma granja, com 300 matrizes instaladas, em

ciclo completo, produz cerca de 45 mil litros de
dejetos por dia, equivalente a poluicao de uma
cidade de 75 mil habitantes 7 (#'f ===

ﬁwT ==t
" % J
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|BIODIGESTOR PARA SUINOS = stiimacr |

Consideracoes:

Residuos DBO (mg/I) DQO (mg/I1) SS (mg/I1)

Esgoto 200 - 400 300 - 600 100 - 400
Residuo de Matadouro 700 - 2000 2000 - 6000 600 - 11000

Residuos Rurais 500 - 60000 1000 - 15000 800 - 5000
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BIODIGESTOR PARA SUINOS

» Na midia s fe
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| BIODIGESTOR PARA CAPRINOS E OVINOS = 522 sorenre ,

Principio
Aproveitamento dos dejetos de caprinos e ovinos
na geracao de energia renovavel
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| BIODIGESTOR PARA CAPRINOS E OVINOS 5. 58222 aumenre

» 6,1 m?3 de biogas para cada 100 kg de esterco

» Biofertilizante rico em nutrientes
+ Nitrogénio (64g/100L)
+ Potassio (214 g/100L)

» Para 100 animais:
+ 3,0 m3 de biogas/dia (91,9 m3/més)
+ 505 kWh/meés (6.151 kWh/ano)
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| BIODIGESTOR PARA CAPRINOS E OVINOS & 25 ayerenre

»x Beneficios no Nordeste Brasileiro:
+ Efetivo de 17.139.734 caprinos e ovinos
+ 3.128.002 toneladas de esterco por ano
+1.032 GWh

+ Suficiente para abastecer 430.100 residéncias
anualmente, consumindo média de 200 kWh/més
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| BIODIGESTOR PARA CAPRINOS E OVINOS 5. 58222 aumenre ,

»x Beneficios do Biodigestor

+ Diminuicao da exclusao energética, pela geracao
de biogas

+ Atenuacao da exclusao alimentar, pelo aumento da
producao de com a aplicacao de biofertilizante

+ Diminuicao na emissao dos gases de efeito estufa

+ Capacitacao técnica dos agricultores familiares,
com conceitos agroecologicos e sustentaveis

ARI GORENSTEIN 2010




BIODIGESTOR PARA CAPRINOS E OVINOS 7 532%7% aveiente
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|PRODUCAO DE BRIQUETES & siitaworr

»x Composto de matéria organica compactada

+ Fonte concentrada e comprimida de material
energético

» Combustivel alternativo
+ Combustivel sélido que substitui a lenha

ARI GORENSTEIN 2010




» Processo

ARI GORENSTEIN 2010

|PRODUCAO DE BRIQUETES & siumene |




PRODUCAO DE BRIQUETES & i

»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 & st |

»x Constatacoes

+ Em média, cada cidadao produz 0,66 kg de
residuo de poda diariamente

+ Largo Mercado consumidor:
% Industria Téxtil
x Industria Ceramica
x Padarias
x Olarias
x Pizzarias
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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 g;? 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% do biogas € constituido de metano
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| POTENCIAL ENERGETICO &7 5 e

» Brasil
+ RSU coletado 161.084 t/dia
+ Total anual: 58.795.660 t
+ Capacidade de geracao de 4.000 MW

+ Fornecimento energético para 2,8 milhoes de
habitantes (consumo per capita de 45,5 GJ/ ano)
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C O N TATO g//j BRASIL AMBIENTE

?:;/j/msmuro

BRASIL AMBIENTE

sabetai@brasilambiente.com.br

SUSTENTABILIDADE NAO
ENCARECE, VALORIZA




