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Estrutura

Matriz energetica no Brasil e no Mundo
Situacao atual dos RSU no Brasil e no mundo
Tecnologias para aproveitamento energeéetico no
Brasil e no mundo (ex de Portugal e Suécia)
A situacao dos pequenos e medios municipios
Propostas de politicas
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Fizure 1. Estimated Renewable Enargy Share of Global Firel Energy Consummption, 20132
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BALANCO ENERGETICO MACIONAL 2015 | Relatério Sintese | ano base 2014

Reparticdo da oferta interna de energia

RENOVAVEIS P 39,4%

biomassa da cana 15,7% hidraulica' 11,50% lenha e carvdo vegetal 8,1% lixivia e outras renovaveis 4,1%

*tnclul im portacto de eletricidode oriunda de fonte hidrdulica

NAO RENOVAVEIS P 60,6%

petréleo e derivados 39,4% gas natural 13,5% carvéo mineral 5,70 urénio 1,3% outras ndo renovaveis 0,6 %

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE | MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME
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| Setores | 19701975 | 1980 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010|2011 | 2012 | 2013
IEI'I!Iih 114 72 212 20 221 241 297 312 36T 380 416 e I

Agropecudria 161 206 240 256 287 N7 8\ 392 406 418 413 418
Processos industrials 14 22 E1 46 51 65 76 B3 95 1 1 o
Residuos. 16 = pr 25 Pl 33 38 1 43 48 48 49

n.d nd nd 1247 234 1458 1506 559 568 466 2

0 -  -d4 305 327 -3/ 409 408 4m 9

mmmmmmmmmmmm

*n.d: néo foram estimadas s emissiies de mudanga de uso da terra para o periodo de 1970 a 1985,
Tabela 1: evolugio das emissdes brutas e liquidas de GEE no Brasil por setor entre 1970 & 2013 (Mt 00 g)

B e s e i i e B i i i e e i R e S e e e e e e

A S e o Ao S A v o o Ao Ao A o s b

[ Residuos || Processos industriais  [J] Agropecusria [l Energia Em | SS 6 es d e
1200 carbono no Brasil
1.000
=]

Milhdes de t CO,e

Fonte: Observatorio do Clima
https://s3-sa-east-
1.amazonaws.com/seeg.tracersoft.com.br/wp-
ERFEAFEEEREEAEAEHEEEEE content/uploads/2015/08/sintese_2015.pdf
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Figura 2: emissbes de GEE no Brasil {exceto mudanca de uso daterra) entre 1970 2 2013
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Emissdes de carbono no Brasil
Setor de Residuos
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. Tratamanto de efluentes industriais Tratamento de efluentes domésticos

B Disposicao de residuos [l Incineracio de residucs
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Figura 11: emissdes portratamento de residuos (1970-201 3)
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BALANCO EMERGETICO MACIONAL 2015 | Relatério Sintese | anobase 2014
Matriz Elétrica Brasileira

Brasil (2014)

' Carvioe
De:x;agliﬁde Nuclear Derivados’
etrdleo 2,5% 3,2%
6,8%
Gas Natural
13,0%
Edlicz 2
2.0
Hidraulica

85,2%

geracdo hidraulica® em 2014: 407,2 TWh
geracdo total* em 2014; 624,3 TWh

Hinchul gds de coguarna

2 {ncl W impartagdo
3 inclul lanh, bogoco de cong, 1o @ outio s recuperaies.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE | MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME

Brasil (2013)

Derivados de
3l -
Pe; raa L5 Nudear Carvag €
' Derivades

2.5
Gas Natural ' %/ 2,6%
11,3% \

Ealica
1,1%
Bipmassa *
B/B% Hidraulica *
70,6%

geracdo hidraulica? em 2013: 431,3 TWh
geracdo total” em 2013: 611,2 TWh

IEE
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Legislacao no Brasil

Politica Nacional sobre Mudancgas Climaticas
(29 de Dezembro de 2009):

— Reducao entre 36,1% e 38,9%, até 2020, as emissoes projetadas de
GEE.

Politica Estadual de Mudangas Climaticas
(SP, 9 de Novembro de 2009):

— 20% de redugdao das emissdes de CO, até 2020, em relagao aos
niveis de 2005.

Politica de Mudancas do Clima no Municipio de Sao Paulo (5 de Junho
de 2009):

— 30% de reducao das emissdoes de GEE na cidade, em relacao as
emissoes de 2005.
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Tratamento de RSU - Suécia o

TREATMENT METHODS FOR HOUSEHOLD WASTE 1998-2007

2 500 000

2 000 000

1 500000

1000000

500 000

= o0 == 0oz 200z 2004  Z200% ZO06 2007

B Material recycling including biological treatment, tons
[ ‘Waste to Energy, tons
B Landfill, tons

Avfall Sverige — Swedish Waste Management
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/forbranning_eng.pdf
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4.1.4 Destinacao Final de RSU
Figura 4.1.41 — Destinagao final de RSU (t/dia)

Sinergias entre
110.232 aproveitamento

105411 ..+

energetico e
saneamento
43881 46.041 ;.
a.206 32.946 basico
2012 2013 2012 2013 2012 213
58,0% 58,3% 24 0% 24.3% 17,8% 17.4%
Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixdo
Fonte: Pesquisa ABRELPE
Tabela 4.1.4.2 — Quantidade de Municipios por Tipo de Destinagio Adotada — 2013
) ) 2013 — Regides e Brasil
Destinacao Final
Norte MNordeste — Centro-Oeste Sudeste Sul BRASIL
Aterro Sanitario 92 453 161 817 703 2.226

Aterro Controlado 504 148 645 367 1.779
Lixao 168 206 121 1 _589>

BRASIL 8o ott— Tl 5.570
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DESTINACAO DISPOSICAO
FINAL FINAL

. ~ A palNrge 2014
= reutilizacao
» reciclagem Fim dos#ixdes/aterros
= compostagem controlados

* recuperacao
= aproveitamento energético A partir de 2017



Aterro Sanitario
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Em casos especificos, como o
uso do biogas em veiculos ou em
redes de GN, ha necessidade de
remover também o CO,: processo
quimico de absorcao de CO, em

agua

REDUC RECEBERA BIOGAS GERADO NO ATERRO DE GRAMACHO

2016 - ttp://fatosedados.blogspetrobras.com.br/2013/06/07/reduc-
recebera-biogas-gerado-no-aterro-de-gramacho/
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Padrdes para injecao de
blometano naS redes de GN Lei n26.361, de 19/12/2012, estabelece a Politica Estadual

de Gas

Natural Renovavel, fomenta aimplantacdo de producdoe
torna

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis mandatério que as concessiondrias distribuidoras de gas

I . I Superintendéncia de Biocombustiveis e de Qualidade de Produtos natural
Coordenacio de Regulaciio da Qualidade de Produtos comprem até 10% do gas convencional distribuido de GNR

produzido

arlp no Rio de Janeiro.

Agéncia Nacional
o Petrdleo, )
G Naturl ¢ Biocombusteis

Nota Técnica n® 157/2014/SBQ/RJ DECRETO N° 58.659,
DE 4 DE DEZEMBRO DE 2012

Assunto: Criagio de Resolucio que estabelece a especificacio do Biometano de origem nacional a o ) o . )
ser comercializado em todo o territorio nacional. I ”?f" fur o Programa Paulista de Biogas e da provi-
déndas correlatas

) o _ , GERALDO ALCKMIN, Governador do Estado de 530 Paulg,
Processo n® 48610.005948/2015-22 no uso de suas atribuicdes legais, 4 vista da Exposicao de Moti-

. . vos do Secretario de Energia,
Rio de Janeiro, 17 de setembro de 2014. Cnnsidarandn ns nhistivne da lai n® 13 7GR de Q de |

e Biometano derivado de residuos agrossilvopastoris com controle
da matéria prima utilizada

* A Res. impede, no momento, a utilizagao de Biometano oriundo
de aterro sanitario ou estacao de tratamento de esgoto na rede
de distribuicao de gas canalizado (siloxanos — derivado de
produtos de higiene pessoal)



n GRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

RSU no Brasil

e Necessidade: 448 aterros
e 256 grande porte biogas
e 192 pequeno porte

e R$ 2 bilhoes

e Onde?

Fonte: ABLP (Assoc. Bras.
de Residuos Sdlidos e
Limpeza Urbana)
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RSU no Estado de SP

Geragdio média de RSU: 1500 t/dia

Distdncia média de transporte aos aterros: 30 km

Principais aterros: CGR Paulinia

Geragdo média de RSU: 18000 t/dia
Distdncio média de transporte aos aterros: 45 km

Principais aterros: CTR Pedreira, Caleiras, Lara,
Pajoan e Sdo Jodo

Geragéio média de RSU: 1000 t/dia
Distdncia média de transporte aos aterros: 80 km

Principais aterros: Sitio das Neves

Aterro Sta Isabel Anaconda

EMAE, 2010
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Principais processos de recuffEPgEgg .| mneiemachnion o USP

energética RSU oo
BIOLOGICOS
; (anaerdbios)
ATERRO BIODIGESTOR
Vapor / Gas sintético  Gas sintético Biogas Biogas (CH,, CO,)
energia (CO, CO,, H,) (GO, CO,, Hy) (CH,, CO,) e composto organico

eletrica

FRATE, 2011
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Tratamento Mecanico o

Biologico

Tratamento mecénico-bioldgico

dos residuos sdlidos urbanos (100%)

Tratamento

manuakmecanico

Organicos (60%) - Inorgénicos (40%)

Fermen
Valorizaggo energética (60%)

Fragao solida (30%)

Decantacdo Pengiramento
v
Fertilizante o Incineragdo de . . .
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Fermentador

TMB

AS(po Kompogas
ArrowBio

i Ponta de
arganicss - :
N e ol L I
- Y s ety ® T
3 =
Trituracor : ; - fe2,
Classificagac ou riagem i Elarigidaca
————— o A
Estoque ntermedizro - 3 1 RUCECH .
da maera organica Matenal impropric I L
Calor
_ Alimaniagac o
' Fgrmemado' | Biogaz rage de S
; - cas nalredl  SRGL
E “U’ Gas naural
Residucs o Gas nalural :
cozinha | r ; Gw, nutura
" Faniizarte natural 4 eragm

Feruzar' R || AR(H S - ;ﬁ T
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http://mww.kuttner.com.br/
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Plantas de TMB instaladas na

Europa
Caracteristicas | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | £006-2010
Plantas inst. 15 44 52 \ 73 /
Plantas / ano 3 8.8 10,4 N6~
Capacidade 194.000 | 1.117.500 | 2.077.950 | 2.246.450
total inst. (t)
Cap. inst. fano | = 59 g0, 223.500 415.590 449.290
(t/ano)
Cap. mediadas| 4, gaq 25.398 39.961 30.773

plantas (t)

Fonte: (Adaptado de BAERE; MATTHEEUWS, 2010)
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D
Distribuicio de Incinerador Purificagio de gases de Tratamento de Conversio de
resi dunsqa combustio agua residual energia
1 balanca 7 ventilacdo de ar 12 precip'rta'd_or 18 neutralizac&o 24 turbina a vapor/
2 triturador de RSU de combustéo eletrostatico 19 precipitacéo gerador
in natura & incinerador de grelha 13 glr;%psrigggg de cinzas 20 sedimentagdo 25 calor parao
4 baiade descarga 9 escoria(cinzas 21 desidratac&o do sistema de
5 bancas de residuos para aterro) 14 ljagi%%gfsﬁﬁages lodo aqttlemmentu
: i ; urbano
6 gmr_1daste de 10 caldeira a vapor 15 estagio DeNOX 22 ;?esrzri;ms para
residuos (SCR low-dust)

23 descarte agua

16 ventilador de gases de tratada em rios

combustio

17 recuperador de calor
Fonte: CENBIO, 2013



@) valorsul  yALORES MEDIOS DAS EMISSOES N
LinhaA Linha B Linha C Limite*

EMISSOES MEDIAS EM
Particulas

cor

Hal

HF

NOx

02

SES REALIZADAS EM
e furanos (nghem)

ADOS :

Fotos: visita 2014 (Lisboa,Portugal)
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e 3 fornos Bobadella, Lisboa -

e 1 turbina a vapor 37 MW Portugal
e PCI = 7400-7800 kJ/kg
e 2000 t/d RSU (Lisboa + 5 municipios)
e Investimento: € 174 milhoes (2011)
e € 94 milhoes (doacao 54% da UE)
eTarifas
»Municipios € 20 /t
»Particulares € 40 /t
»Venda de EE
> € 84 euros/MWh
(“tarifa verde”)

Visita pessoal, Junho 2012
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http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploa
ds/forbranning_eng.pdf
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Incineragéo de RSU - Suécia e

- Eletricidade

Aquecimento
distrital
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http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/for
branning enq.pdf
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Parana pode proibir a incineragao do lixo

Redacéo Bonde

INI}INEIHIGAO NMI

ajall jeimaliollixo! J
INCINERACAQ E POLUICA X

MOVIMENTO PELA SAUDE DE CAMPO GRANDE

iobre Residuos | @

GRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE
Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente
Rejeicao da sociedade civil (falta de
informacao)
— Receio com relacao a toxicidade dos
gases de exaustao: falta informacao

sobre a existéncia de tecnologias
adequadas para limpeza dos gases;

— Preocupacoes relativas aos impactos
na reciclagem (desemprego de
catadores): falta informacao sobre a
necessidade obrigatoria de
reciclagem antes do processo de
incineracgao.

Investimentos elevados.
Custo de geracao elevado.

Falta de politicas publicas de
incentivo as tecnologias para
geracao de energia elétrica a partir
de RSU.
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Central de Tratamento de Residuos

-
Agricultura

F Y
Pavimentacdo e
Composto construgdo civil
organico A
Escoria Cinzas
EMPREENDIMENTO
o R
Compostagem
L
Coleta domiciliar e
comercial B8
|
]
A J
Plasticos Metais Vidros Papéis/papeldc  Sucata ferrosa

Fonte: EMAE, 2010
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Resolucao SMA 079 de Nov/2009
Limites de emissao (licenciamento e operacgao)
Baseados nos limites em uso na C.E.

** Muito Mais Restritiva que Res. CONAMA 382 (26/12/2006)
CoT o HCl HF 02 i MP Do nas

Diowcins
Limites Legais - Inddstria B0 - 20 3 AE0 260 20 0,1
Legal imits - Industry
Limites Legais - LRE 10 &0 10 1 &0 200 10 0,1
Legal imits - WTE plant
Emissfes Usuais - URE 1 10 1 0,1 1,6 150 1 0, 005

Usual limits — WTE plant

Além de As, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Mn, Hg, Ni, Tl, V e seus compostos

Fonte: Sao Paulo, 2010
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Monitoramento Ambiental do
Incinerador da Valorsul

(Portugal)

EMISSOES
ATMOSFERICAS

RESULTADOS DA MONITORIZAGAO EM DESCONTINUO 2011

issdes de Dioxinas e Furanos Emissoes de Cd+Tl
0.10 0.05
{ Valor limite Valor limite
0.09
0.08 \ 0.04
0.07 \
© 006 — g 008
£
Z 005 =
€ 0.04 € 0.02
0.03
0.02 S —— 0.01
oo [ N\
0.00 \ . ) 0.00
FE2 5 FF1 FF2 FF3
-
Emissdes de Hg Emissdes de Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
0.50
0.08 L Valor limite
Valor limite 0.45
0.04 0.40
0.35
@ ®
© 003 L 030
z Z 025
(=2 o
£ 0.02 E 020
0.15
0.01 0.10
0.05
0.00 . . 0.00
FF1 FF2 FF3 FF1 FF2 FF3
Legenda:

2 SE
@ valorsul VALORES MEDIOS DA

1°sem 11 29sem 11 Visita CENBIO, Junho 2012

IEE

MISSOES
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Incineracao de RSU — Suécia
Emissoes de dioxinas

FAZTs: LESS EMISSI0OMNS - MORE ENERGY

. The waste sector will reduce its emissions of IMCGIMERATION, ENERGY PRODUCTION AMD DIOXIN INTO THE AIR FROM WASTE INCINERATION 1585-2008
greenhouse gases by 75 per cent during the i

i i MM ton s Dioxin gram
years 1990-2020, according to the Climate
Cornmittes's forecast, 14 009 000 105
- Waste incineration in Sweden produced as much :
energy in 2007 az 1.1 million m?® of oil, which 12 000 000 [=rs]
reduces COZ emissions by 2.2 million tons per :
year, as rmuch as GEO,000 petrol-powered cars :
emit in a ear 10 000 000 75
. Despite waste incineration increasing, emissions i
have fallen. For example, emissions of heavy
metals from waste incineration inta the air have 8 000 000 60
fallen by almost 99 per cent since 1965, In ad-
dition, the total emissions of diokins from all & 000 000 15
of the country's waste incineration plants have
fallen from around 100 g to less than 1 gram :
duting the same period . 4000 Q00 20
2000 000 15
REDUCTION IMN EMISSIONS | 1 ﬂ I
1985 2007 Change I ..
Dust {ton/year) 420 24 -543% 1985 1900 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
HG 1 {tond year) 400 LT - Re L)
S (tond year) 3,400 196 -S04 20 I Energy procuction, Miwh
M (tond year) 3,400 2,101 -3B2% - "
Incineration, tons
Hg (kziyear) 3,300 356 - 9500
Gel tha/ year) 400 6 -omsm [ Cioxin (into the air, grams
Fh (kg yeat) 25,000 51 - 008w
Energy production (M) 2,500,000 1,2151,270 33400
Processed waste (ton) 1,432,100 4,470,650 21220

Avfall Sverige — Swedish Waste Management
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/forbranning_eng.pdf
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RSU - Projeto Parceria

Sao Paulo — Baviera

GT - SSE/EMAE - Estudo de viabilidade econémica, e modelagem
para a implantacao da URE

Caracteristica Valor Unidade
Capacidade de processamento de RSU (1) 1.200 t/dia o
Poder Calorifico Inferior do RSU 1.900 kcal/kg
Reducao de volume do RSU 90 %
Poténcia elétrica instalada 26 MWW
Poténcia media disponivel para venda 18,3 MW adios
Area total da Central de Tratamento 40.000 m?

Padriao de emissdes atmosféricas

Resolucdo SMA-079/2009

Custo Total UTTR®

RS$ 324 milhdes

(1) Modulacdo com 2 unidades de 600 t/d

(2) semincluir custo terreno

Custo da energia gerada
Fonte: EMAE, 2010 R$ 300/MWh

IEE



Sao Bernardo do Campo queima lixo para gerar energia
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SEPARAGAO DO SEPARAGAD ESTUFA COMPOSTAGEM
LIXO BRUTO MAGNETICA

EE
4 . ] \ T
¥ A incineracdo sera capaz de suprir a metade da
A incinerac3o serd capaz de suprir a2 metad RSl sl energia de Sdo Bernardo. Wb é/é“
s koo : e g - ‘ A,&*‘A,

A cidade de S3o Bernardo do Campo receberad a primeira instalacdo de aproveitamento da incineracdo |

lixo entre o final de 2015 e o inicio de 2016. O projeto conta com o orcamento de R$ 600 milhdes, valo Dejetos s Nesks o Depms Gk oracD & é REiion Srssa po eaaa
disponivel para colocar a usina em pratica. caminhdes, levados a uma levado a uma estufa, onde os de compostagem em ambiente
esteira onde é feita uma biogases sdo retirados para fechado, onde podem ser
0 lixo € queimado e o vapor gerado € usado para movimentar as turbinas. Nesse processo, a incinerac; separicaa magnelica cagoio geracao de enciyia venkidospara & ncramna
. ! o que pode ser reciclado {metano, principalmente) agricola como fertilizantes

sera capaz de suprir a metade da demanda de energia de Sdo Bernardo, cidade que possui cerca de 17
mil habitantes. A usina vai gerar até 22 megawatts/hora.

. . o — . N Usina de incineragao
Estima-se aue seiam nroduzidas 11 bilhdes de toneladas de lixo diariamente no mundo, e, por conta

B e e LT ENTRADA SISTEMA DE INCINERADOR  TURBINA/ FILTROS CHAMINE

DELIXC RESFRIAMENTO GERADOR ‘

http://ciclovivo.com.br/noticia/sao-bernardo-do-campo-queima-lixo-par
energia

ﬁ Ha um processo de selegdo é O restante do lixo que ndo é Os gases resultantes da
do lixo (metais, papéis e pode ser recuperado segue queima passam por processos
plasticos s&o separados para incinerag@o, onde a de filtragem antes de serem
mecanicamente) energia € gerada e liberados na atmosfera, por
encaminhada para a meio de torres, em forma de
rede elétrica vapor d’agua

G1 .com.br

http://jornalggn.com.br/blog/luisnassif/a-termoeletrica-a-lixo-de-sao-
bernardo-do-campo



GRUPO DE PESQUISA EM
udl BIOENERGIA = IEE
Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Geracao de eletricidade a partir de RSU
(em municipios menores)

1200 t/d (grandes municipios) 20 MW (incineracgao)
60 t/d (municipio de 60 000 pessoas) 1 MW (gaseificacao)
5 t/d (municipio de 5 000 pessoas) 75 kW aprox (gaseificacao)

Incineracao —> 10 MW
Gaseificacao:
Leito fluidizado > 200 kW

Tabela 21 - Classificacdo quanto ao porte do municipic em relagdo ao
numero da populacio residente - Brasil — 2000.

Lelto fIXO < 200 kW Classificagcao de acordo com o tamanho da populagéo Numero de | Relagdo ao
IIII:IIII\.:I'.IIUU
equeno Porte | até 20 000 4074 73,269
equeno Porte |l De 20 001 até 50 000 963 17,329
|mj=Relvgv v s |- iR vy pasm el
Grande Porte Mais de 100 001 225 405%
Total 5.561 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no IBGE, 2000.
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Aproveitamento energetico em pequenos
e médios municipios

Destinacao de
RSU

Tecnologias
Térmicas

Incineracao
Alto Custo de
Implementacgao

-Aterros Municipais
-Método de valas

septicas -Alto Custo Operacional
-Contramao da -Eliminac&o de Dioxinas
PNRS e Furanos

- Custo de -Viabilidade econémica

Adaptacao dificil
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Gaselficacao de RSU

Gaseificadores de leito fixo

Pequeno Porte <200 kW Gaseificador leito fluidizado

Médio Porte >200 kW

RESFRIAMENTO

REATOR GAS DE SINTESE

ALIMENTACAO
DE CARVAO

VAPOR /
OXIGENIO

LEITO FLUIDIZADO

CONTRACORRENTE

EXTRACAO DE CINZAS

FONTE: Adaptado de Pagliuso. 2009
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Visitantes puderam conhecer de perto a maior planta de
gaseificacao da Europlasma. Crédito/Foto: Divulgacdo

nGRUPO DE PESQUI \\I

Universidade de Sao Paulo | Instituto de E
Sistemas de gaseificacdo para RSU

Inaugurada a maior planta de gaseificacio de residuos do mundo

Pagina Sustentavel, 18/07/2012

Com a presenca de antoridades locais,
a Europlasma inaugurou a sua planta
de gaseificagdo para residuos solidos
urbanos na cidade de Morcenx, na
Franca. Participaram do evento cerca
de 100 participantes que divididos em
pequenos grupos puderam visitar a
planta que custon mais de 40 milhdes
de euros e demorou 17 meses para
ficar pronta. Com nome de CHO-

BIOENE!SM R Dol o

nergia Eléfrica
'0 ®

Grande porte —12 MW
- plasma - Franca

Power Plant, a plan

operagdes previsto Principio de Funcionamento do HLPE3T-GEM
agosto e a atividade comercial para outubro. A sua poténcia maxima de 12MWe

apenas um ano depois. Sera a maior planta do mundo de recuperagdo energetic|
atraves de gaseificacdo utilizando plasma. Ela sera dividida em trés principais &
conversao de residuos e pedagos de madeira em combustiveis ja estd em funcio
de producdo de eletricidade e de recuperacao de calor seguirdo o cronograma g4

GASEIFICAGAO e ~

P

L
/
' TRITURAGAO

ALIMENTAGAO

Pequeno porte —40-80
kW — EUA — leito fixo

r!l.ofmgi\o‘

o INicIO
oL
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Gaselficadores de leito fixo para RSU

* Necessidade de pre-
tratamento cuidadoso
(secagem e peletizacao)

« Para poténcias abaixo de
200 kW

« Limpeza do gas

CONTRACORRENTE
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Gaselficador de leito fixo para RSU
F.C. Luz et al f Energy Conversion and Mﬂnﬂgzmz

7y, 1) PRIMARY SEPARATION

Glass  Plostic

Paper and
orgome: maother
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& Flue gos
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2 ok \

_E.
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Ory woste
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Fig. 1. Process flow sheet of the energy meoovery from MSW.
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Gaselficadores de leito fluidizado para RSU

RSU transformados em
CDR

Flexibilidade na escala
(até poténcias maiores)

Menor necessidade de
limpeza do gas

RESFRIAMENTO

S ! !
REATOR GAS DE SINTESE

ALIMENTACAO
JE CARVAO

VAPOR /
OXIGENIO

LEITO FLUIDIZADO

EXTRACAO DE CINZAS
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| Usuirio: AOMBESTRATOR

IEE

CARBOGAS

Parar Processo

Pressione apenas
em caso de Emergéncia

E_

Modo Automatico
‘em Manual
Modo Manutengdo

_ LOGIN
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APROVEITAMENTO
ENERGETICO DE RSU : =

ESTUDO DE CASO NO
MUNICIPIO DE ITANHAEM —
PECE/EPUSP
Luiz Henrique Miranda
Orientadora: Suani Teixeira <

Coelho

.

L
Osasco T ¢ Legenda
Itapevi L S&o Paulo juzano: - A ve
Vargem (S27) ) (115} ) 3 [ o Cotmines )
Cennde Lok 5 / ~ © (ctupes o msie o0 sottuns atitn ftanhaém e —
Paulista 5)/;:22?'06 ot sfj\,g"’;.f.’"“ J “‘/ ok m@ —_ .m: ton esates : S :o:‘vmeo -..
e ‘:/,\\ Séo Bernardo i ,/) 5N
do Campo o [sP-ca
i ““17 [P0 o : : AL =
- i Figura 9 - Mapa de fluxo de residuos solidos urbanos no Estado de S&o Paulo.
Fonte: SMA/CPLA (2013).
(sl
quitib: {E=ATY s J
he1 Praia Grande T
Este. Gentil Perez O
Lol
Peruibe Perque
Figura 42 — Trajeto da destinacdo dos residuos do municipio de Itanhaém —

SP.

Fonte: Google Mapas.



nGRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

ESTUDO DE CASO: GASEIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (RSU) NO VALE DO PARANAPANEMA — PROJETO CIVAP.
Luciano Reis Infiesta - 2015
Orientadora: Suani Teixeira Coelho

05/08/2009

> Planta Piloto Carbogas - &
SP — 1MWth :
» Desde 2000

|
20/02/2009
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Consorcio Intermunicipal do Vale do Paranapanema

FONTE: Google Maps, 2014
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FONTE: Autoria Prépria / Carbogas 2014. PCl do CDR 4.190 Kcal/kg




49% 11451,94 Nm3/h

Gaselficado 6%

10% 2337,13 Nm3/h
18% 4206,8 Nm3/h
14% 3272,0 Nm3/h
3% 701,14 Nm3/h

TROCADORES DE CALOR

SILO DE ALIMENTAGCAO

REATOR DE LEITO
FLUIDIZADO CIRCULANTE_

SISTEMA DE LIMPEZA DOS GASES \
ROSCA DE ALIMENTACAO

———- PLENUN 23371,3 Nm?3/h
26094,1 Kg/h

EXTRAGCAO DE CINZAS

FONTE: Autoria Propria / Carbogas 2014.
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Caldeira e Turbinaa X EIOENERGIA = et
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113431228,4 kJ/h
440,1 kJ/kg
3255,80 kJ/Kg

87%
35048 kg/h

21501 kg/h

5000 kW

8150 kW

1450 kW
6700 kW

FONTE: Texas / Mitre 2015.
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de Residuos Solidos”

P&D
Gbio/IEE/USP/ANEEL/EMAE

Incineragao

Regido Baixada Santista T |
1200 t/d =
90% RSU e 10% lodo de ETE

Cenario I Cenario 1II A A
Sem reciclagem Com reciclagem ’ — A

‘?;1]13:‘ -

Entrega e E Queima
Armazenagem dos
dos Residuos Residuos

Sistema de Tratamento dos
Efluentes Liquidos e
Gasosos

Geracdo de
Energia




Tabela 1. Composi¢do Gravimétrica do Mix em Base Umida— Cendrio |

Conversao para
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Tabela 1. Composicio Gravimétrica do Mix em Base Umida — Cenario Il

- Conversdo para
Composicdo quantidade
Componentes base Umida absoluta
(%)
(t/dia)
Papéis 5,76 57,24
PapelGes 3,50 34,78
PS (poliestireno) 0,41 4,10
PP (polipropileno) 0,93 9,23
PET (politereftalato de etileno) 0,87 8,64
PEAD (polietileno de alta densidade) 4,11 40,82
PEBD (polietileno de baixa densidade) 5,09 50,54
PVC (cloreto de polivinila) 2,27 22,57
Plastico "filme" e isopor 6,52 64,8
Embalagens Longa Vida 1,34 13,34
Borracha 0,33 3,24
Madeiras e podas 3,35 33,21
Metais ferrosos 0,14 1,40
Metais ndo ferrosos 0,08 0,76
Vidros 1,06 10,58
Couro 0,33 3,24
Trapos 3,80 37,80
Areias e pedras 2,94 29,16
Matérias Organicas 40,85 405,81
Fraldas descartaveis 424 42,12
Lodo 12,08 120
TOTAL 100 993,38

Fonte: Elaboragdo prépria

IEE

Componentes Compv}:)si_céo quantidade
base umida absoluta
(t/dia)
Papéis 4,77% 57,24
PapelGes 4,14% 49,68
PS (poliestireno) 0,36% 4,32
PP (polipropileno) 0,81% 9,72
PET (politereftalato de etileno) 1,44% 17,28
PEAD (polietileno de alta densidade) 3,78% 45,36
PEBD (polietileno de baixa densidade) 4,68% 56,16
PVC (cloreto de polivinila) 1,98% 23,76
Plastico "filme" e isopor 5,40% 64,8
Embalagens Longa Vida 1,17% 14,04
Borracha 0,27% 3,24
Madeiras e podas 3,69% 44,28
Metais ferrosos 1,17% 14,04
Metais ndo ferrosos 0,63% 7,56
Vidros 1,26% 15,12
Couro 0,27% 3,24
Trapos 3,15% 37,8
Areias e pedras 2,43% 29,16
Matérias Organicas 45,09% 541,08
Fraldas descartaveis 3,51% 42,12
Lodo 10,00% 120
TOTAIS 100 1.200

Tabela 1.Estimativa do PCS e PCl e Umidade para os Cenarios

Fonte: PROEMA, 2011

Cenario PCS PCl Umidade (%)
Cenario| | 12,55 MJ/kg = 3002 kcal/kg 11,37 Mi/kg = 2733 keal/kg 53,6
Cenario Il | 13,24 M)/kg = 3167 kcal/kg 12,01 MJ/kg = 2887 kcal/kg 53,8

Fonte: Elaboragdo propria
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“Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) Comparativa entre
Tecnologias de Aproveitamento Energético de Residuos

Solidos”

PROJETO P&D — GBIio/IEE/USP - EMAE — ANEEL

Cenarios para eletricidade gerada para cada tecnologia

(90% RSU + 10% Lodo de ETE)

cenario 1 (MW)
438.000 t/ano

cenario 2 (MW)
375.000 t/ano

Aterro 3.9 3.1
Incineragao 27.5 24.5
TMB total* 9.6 7.5

* Incluindo a geragao no aterro apos o TMB: CI- 3 MW ; C2- 2.8 MW
+ cenario | — sem reciclagem; cenario 2 — reciclagem baseada nas perspectivas de mercado



Gaselficador
tipo down -
draft

Table 1

n GRUPO DE PESQUISA EM
BIOENERGIA IEE

Universidade de Sao Paulo | Instituto de Energia e Ambiente

Contents lists available at ScienceDirect

Energy Conversion and Management

journal homepage: www.elsevier.com/locate/enconman

Techno-economic analysis of municipal solid waste gasification
for electricity generation in Brazil

@ CrosshMark

Fabio Codignole Luz ®, Mateus Henrique Rocha "*, Electo Eduardo Silva Lora®, Osvaldo José Venturini”,
Rubenildo Vieira Andrade ®, Marcio Montagnana Vicente Leme °, Oscar Almazan del Olmo*©

* Department of Industriel Engheering University of Rome Tor Vergate, Via Del Politdomico 1, 00133 Rome, Ttaly

B NEST — Excellence Group in Thermal Power and Distributed Generation, Institute of Mechanical Engineering. Federal University of Itagjubd Av. BPS 1303, Itajubd,

Minas Gerais State (EF; 37500-903, Brazl

SICICA - Instituto Cubano de Investipacones de [os Denvados de o Gania de Aszticar, Vi Blanca ¥ Corretera Central 804, San Miguel Dol Padron, AP. 4036, La Hobana, Cuba

- — ) o———— - . ——— i ——— o o —— S

Mumber of the Brazlian municipalities, the population range of the subgroup, the average population of the band and daily average MSW generation (adapted from | 24.25])

Subgroup  Subgroup population range (people) Average population (people) Mumber of municipalites {cities) Average M5W generation (ton M5Widay )

B05-5000
2001-10,000
10,001-20,000
20,001-30,000
30,001-40,000
40,001-50,000
20,001-75,000
75,001-100,000
100,001-150,000
150,001-200,000
200,001-350,000
350,001-500,000
500,001-750,000
750,001-1,000,000
Owver 1,000,000

SEZzrE—-—"zoTmmoAa@E =

3362 13M 4.10
7048 1212 8.60
14,093 140 17.19
24,110 581 2841
34,203 mn 41.73
44371 151 513
60,714 220 74.07
85306 105 104.07
117515 106 14337
173231 B 21134
259,845 70 317.mM
411,891 25 502.51
507,139 15 72851
844,251 &8 102990

2677360 15 3266.40
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/ H 3,-" o — Indicacéo técnica < 200 kW
o Mas dificil viabilidade
economica IRR <0
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S H o020

Capocity Utilization Foct
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E= Installed power (kW) —--%—-—Copocity Utilization Factor {CUF)

Fig 4. Installed power and CUF of subgroups.

F.C Luz et al. [Energy Conversion and Management 103 (2015) 321-337
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R$ 25.000.000,00
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162000
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Propostas de Politicas Publicas

- Incentivar o saneamento basico atrelado a geracao de
energia (com tarifas diferenciadas): RSU, esgoto e residuos de
propriedades rurais: linhas de crédito especiais e garantia
de compra da energia.

- Estimular a realizacao de projetos, visando a demonstracao
da viabilidade, técnica, economica e socioambiental da
geracao de energia a partir de RSU, bem como a formacao de
recursos humanos.

- Estimular as instituicdoes de ensino / P&D a realizar
programas cooperativos com as industrias, direcionando as
atividades para desenvolvimento de tecnologias nacionais
economicamente viaveis para mercado competitivo.

- Outros??
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Obrigada!
suani@iee.usp.br
http://www.lee.usp.br/gbio
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