Analise das diversas rotas tecnolégicas de tratamento e disposic¢do final de RSU no Brasil

Coordenador da pesquisa: Prof. José Fernando Thomé Juca

FADE/UFPE - BNDES - 2013
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Ano Tonelada Aumento PIB
2009 57011136 6.80% 7.50%
2010 60 868 080 1.80% 2.70%
2011 61 939 368 1.30% 3.90%
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1. A triagem é prevista por lei como uma das etapas do tratamento de RSU

2. Tratamento bioldgico- principais vantagens:

Aumenta a vida util do local de disposicao final de residuos;

Promove o aproveitamento agricola de matéria organica no uso do composto organico no solo;

Rejeitos podem ser dispostos nos aterros sanitarios, reduzindo problemas relativos a formacdo de gases e lixiviados, visto que sdo matérias biologicamente
estabilizados;

Exige pouca mao de obra especializada;

Quando bem operadas, as unidades de compostagem ndo causam poluicdo atmosférica ou hidrica;

Geracao de renda na comercializacdo do composto.

2.1 Tratamento bioldgico - principais desvantagens

Requer uma separacao eficiente de residuos e um tempo de processamento de até 6 meses;

Necessita mercado para revender o composto;

Quando mal operada, liquidos e gases podem contaminar o meio ambiente e comprometer a qualidade de vida;
Requer area relativamente grande para operac¢do das leiras para a maturag¢do do residuo;

Os custos da coleta diferenciada dos residuos sdo altos.



3. Digestao Anaerdbia - vantagens

Aumento da vida util dos aterros;

reducdo da ragao organica de RSU, responsaveis pelos odores desagradaveis e geracdo de lixiviados de alta carga poluidora nos aterros sanitarios;
Permite a coleta e todo o biogas gerado (em aterros o indice de recuperagao varia entre 20 e 40%, reduzindo assim os gases de efeito estufa;

Em seu processamento tem-se a geracdo de produtos valorizaveis: biogas (energia e calor), e composto organico.

3.1 Digestdo anaerdbia - principais desvantagens

A composicdo do residuos pode variar de acordo com a localizacdo (zona de geragdo), podendo comprometer o processo de biodigestdo anaerdbia em
consequéncia alterar a qualidade do gas e do composto gerado;

Necessidade de etapa posterior (como compostagem) para a bioestabilizagdo dos residuos digeridos;

Dificuldade de operacdo do sistema em termos de obstru¢des de canalizacdo, principalmente sistemas continuos;

Necessidade de mao de obra qualificada para o processo de operacdao e monitoramento da planta.

4. Incineracao - Vantagens

Potencial de recuperacao de energia superior a aterros;
Necessidade de menor area de instalagdo;

Reducdo de odores e ruidos.

4.1 Incineragao - Desvantagens
Elevados custos de instalagdo;
Inviabilidade de producdo em caso de residuos muito Umidos, com pequeno poder calorifico ou clorados.

4.3 Combustivel derivados de residuos - CDR - vantagens

Interrupgdo de processos de fermentagdo a fim de preservar e armazenar substrato por meses e anos;

Possibilidade e armazenagem em silos, que permite a modulagao da produgdo de energia, em compara¢do com a queima direta de RSU;
Armazenamento dos briquetes em paletes, racionalizando o transporte de longa distancia, evitando a dependéncia de planta préxima a unidade;
O fato de serem consideradas unidades de pré-tratamento dos RSU;

A agregacao de valor aos residuos;

Transformacgdo dos RSU em alternativa energética;

Possibilidade de instalacdo em areas industriais, proximas aos centros urbanos e aos grandes consumidores de energia;

Reducdo das emissGes de poluentes, permitindo a emissao de créditos de carbono;

Prolongamento da vida util dos aterros;



4.4 Combustiveis derivados de residuos - CDR - Desvantagens

Alto consumo de energia elétrica que é dissipada (Nao recuperavel);

Dissipacdo dos metais ao meio ambiente pela utilizacdo dos metais triturados nas ligas desses equipamentos;
Possibilidade de contaminagdo dos CDR pela presenca de metais.

4.5 Coprocessamento de RSU - Vantagens
Melhoria do desempenho econémico (Menor consumo energético), da industria cimenteira.

4.6 Coprocessamento de RSU - Desvantagens
Inexisténcia de legislacdo sobre esse processo de tratamento de residuos bem como a auséncia de normas técnicas para essa tecnologia;
Falta de acompanhamento dos érgdo ambientais sobre o nivel de emissGes das unidades cimenteiras;

5. Aterros sanitdrios - Vantagens

Possibilidade de uso de areas ja degradadas por outras atividades (ex. area utilizada como pedreira);
Possibilidade de receber e acomoda rapidamente, quantidades variaveis de residuos, sendo bastante flexivel;
Recebimentos de residuos classe |IA e IIB;

Adaptavel as comunidades grandes e pequenas;

Apresentacdo dos menores custos de investimentos e operacdo em relacdo a outras tecnologias;

Utilizacdo de equipamentos e maquinas em servicos de terraplanagem;

Simples operacionaliza¢do, ndo requerendo mao de obra especializada;

Possibilidade de aproveitamento de biogas;

N3o causa danos ao meio ambiente se corretamente projetado e executado.

5.2 Aterros Sanitarios - desvantagens

Necessidade de grandes areas, muitas vezes distantes da drea urbana, acarretando despesas adicionais com transporte;
Possibilidade de desenvolvimento de maus odores;

Possibilidade de deslocamento de poeiras;

AlteragOes estéticas da paisagem;

Diminuicdao do valor comercial da terra;

Interferéncia da meteorologia na produgao de lixiviados que requisitam tratamento adequado;

Periodo pés fechamento, relativamente longo para estabilizagdo do aterro, incluindo efluentes liquidos gasosos;
Controle de riscos e impactos ambientais de longo prazo.



Rota tecnoldgica identificada para regido Norte, Centro Oeste & Nordeste
>Coleta diferenciada, centrais de triagem> Material reciclavel

centrais de compostagem > Composto

Rejeito> Aterro Sanitario> dreno de gdas & tratamento de chorume

Rota tecnoldgica identificada para o SUDESTE
>Coleta diferenciada, centrais de triagem> Materiais reciclaveis
>Aterro Sanitdrio> tratamento de gas e tratamento de lixiviado

Rota tecnoldgica para o Sul
>Coleta diferenciada, centrais de triagem> Material reciclavel
Unidades de compostagem >Composto
Rejeito> Aterro sanitdrio> Captura e queima de biogds> Créditos de Carbono

Custos da unidades de tratamento por habitante

Central de triagem Equipamento Obras civis Investimento total |Operacdo Sem MO
até 10.000 hab 4.00 26.00 30.00 500.00 90.00
entre 10 e 30 mil 3.00 15.00 19.00 450.00 60.00
entre 30 mil e 250 mil |2.00 15.00 17.00 500.00 120.00
entre 250 mil e 1

milhdo 1.00 5.00 6.00 150.00 40.00
Acima de 1 milhdo 40.00 20.00

OBS: A utilizacdo de centrai mecanizadas é recomenddvel para unidades com capacidade de tratamento superior a 15 toneladas diarias



Unidades de compostagem

Compostagem Equipamento Obras civis Investimento total | Operacdo
até 10.000 hab. 3.00 5.00 8.00 120.00
entre 10 e 30 mil 1.20 2.00 2.00 80.00
entre 30 mil e 250 mil |1.80 1.80 2.00 83.00
entre 250 mile 1

milhdo 1.20 2.50 4.50 78.00
Acima de 1 milhdo 1 2.8 3.9(40.00

Sintese na analise de implantacdo de unidades de Gestdo Anaerdbia

Item Valores $ % Valores %

Custos totais 2 000 000.00 3625 000.00

Tratamento T/ano 20 000.00 72 700.00

Custos de investimento

Custo unitario de Investimento 37.12 35.40

Custos fixos MO de Operacgdo 439 852.00 22% 439 582.00 12%
Custos de insumos. Manutencdo e seguros 1560 418.00 78% 3925418.00 88%

Essa tecnologia acima sé se sustenta com a comercializagdo do compostos da anergia além de custos de destina¢3o ao aterro acima de R$100,00.



Sintese na analise de implantacdo de unidades de incineracdo

Item Valores $ % Valores %

Custos totais 400 000 000.00 650 000 000.00

Cap Max. Ton/dia 650.00 1300.00

Custo unitario de

Investimento 92.31 75.74

Custo varidvel de operacao 3300 000.00 14% 6 630 000.00 16%
Custos fixos MO de Operacdo 4 000 000.00 17% 5 000.00 12%
Despesas manutengao,

seguros 23 000 000.00 100% 40 330 000.00 100%
Custo Unitario de operacao 108.88 96.46
Custos de operacdo de aterro sanitario

Custo Unit

Aterros Equipamento Obras civis Investimento total |de Manut

até 10.000 habitantes |4.00 7.00 20.00 140.00

entre 10 e 30 mil 4.00 4.00 10.00 40.00

entre 30 mil e 250 mil |2.00 5.00 11.00 60.00

entre 250 mile 1

milhdo 2.00 4.00 9.00 40.00

Acima de 1 milhao 4129.00




Rotas tecnoldgicas
para municipio até 30
mil hab

até 250 mil hab.

>ecopontos

RSU >reciclaveis >Transporte >Central de triagem > | Reciclagem |>rejeitos

Compostagem > >Aterro sem reaproveitamento

>organicos >Transporte Rejeitos energético
>N3o reciclaveis | >Transporte >Aterro

Figura 76

Rotas tecnoldgicas até 1 milhdo de hab.

>ecopontos

RSU >reciclaveis >tranporte >Central de triagem > Reciclagem | >rejeitos
>organicos >Transporte Compostagem > Rejeitos >Aterro com ou sem reaproveitamento energético
>N3o reciclaveis | >tranporte >Aterro

Figura 78

Rotas tecnoldgicas acima de 1 milhdo de hab.

Ecopontos
Coleta de reciclaveis |>transporte > Central de Triagem | > Reciclagem >Rejeitos
RSU | Coleta de organicos |>transporte > Digestdo anaerdbia |> Energia e composto> REJEITO | >Aterro com ou sem aproveitamento energético

>N3o reciclaveis

>Transporte

> Incineragao

> energia e vapor




