CICLO DE ESTUDOS DO OBSERVATORIO DA
RECICLAGEM INCLUSIVA E SOLIDARIA

SEMINARIO: Rotas tecnoldgicas para a gestio e
tratamento de residuos soélidos
e a reciclagem diante da PNRS

Palestra 2: ROTA TECNOLOGICA RECICLAGEM E
INCINERACAO: DISCUSSAO COMPARADA

25 e 26 de Setembro de 2013

Belo Horizonte, MG



CICLO DE ESTUDOS DO OBSERVATORIO DA RECICLAGEM INCLUSIVA E SOLIDARIA, BELO HORIZONTE, 25 e 26/09/2013
Rotas tecnoldgicas para a gestdo e tratamento de residuos solidos e a reciclagem diante da PNRS
ROTA TECNOLOGICA RECICLAGEM E INCINERACAOQ: DISCUSSAO COMPARADA

Rotas Tecnoldgicas: Quais as inter-relacoes?
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Impactos ambientais de residuos “do ber¢o ao tumulo”
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Impactos Amb. no Tratamento:
Compostagem, Reciclagem,
Disposicao final

Fonte (adaptado):
Kopytziok, N.: Abfall und nachhaltige Entwicklung,
Rhombos, 2000
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Sistema de Gestao de Residuos Solidos Urbanos
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Externalidades da GRSU  Gestdo de Residuos Solidos Urbanos (GRSU)
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|

Gestao de Residuos e de Recursos Naturais

Fonte da figura (adaptada)

ECOHAUS Q&& Bogner, J., M. Abdelrafie Ahmed, C. Diaz, A. Faaij, Q. Gao, S. Hashimoto, K. Mareckova, R. Pipatti, T. Zhang,
CONSULT Waste Management, In Climate Change 2007: Mitigation
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Principais rotas tecnoldgicas

Contextualizag&o “Reciclagem”
Reuso
impactos Reciclagem em ciclo fechado (recycling)
Reciclagem em ciclo aberto: Reaproveitamento (downcycling)

» Discussao de

Rotas tecnolégicas | LSIL[IONIE=To[lny
Digestao Anaerobica com aproveitamento energeético

Conclusodes _ —
“Incineracao”

Combustdo de RSU sem aproveitamento energetico
Combustao de RSU com aproveitamento energético (W2E)
Combustao de combustiveis alternativos (RDF)
Co-Processamento (p.ex. industria de cimento)

Novas tecnologias termicas (Pirolise, Gasificacdo, Plasma)

“Aterro Sanitario”
ECOMAUS Q&& Com e sem aproveitamento energetico, aterro seco

CONSULT
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William A. Worrell, P. Aarne Vesilind, 2012
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e~ . . Fonte (adaptado):
Emissoes qua litativas de GEE Solid Waste Management and Green House Gases:
| s e A Life-Cycle Assessment of Emissions and Sinks,
por rota tecno Oglca Second Edition, 2002
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EmissOes quantitativas de GEE (CO2e)
por rota tecnoldgica
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Tecidos 22,310 | -14,36 -850 600 300
Aluminio -9,844 -9,245 31
Aco -2,708 -
Madeira -666 -599 -381 -523 -817 285
Plastico rigido 3,281 2,148 || 1,057 |
Plastico filme -2,591 -
Papeldo -1,038 -240 -240 -529
Papel -955 -157 -157 529
Restos de cozinha -3,590 -89 -162 -39
Vidro -895 No da 16 -366 26
Jardinagem -63 -119 -42

kgCO2e emitted per tonne waste treated.

Fonte:
The Economics of Waste and Waste Policy,

Department for Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA/ UK), June 2011
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Rotas tecnologicas: “Incineracao”: Aspectos de gestio e operagio

Contextualizagéo * Precos unitarios elevados precisam de escala de producdo (= muitos
residuos) e de investimentos/ contratos de longo prazo -2 inflexibilidades

Impactos = No contexto do Brasil (e das diversidades regionais), risco de baratear a

tecnologia através de estandards ambientais e tecnoldgicos menos rigorosas

» Discussio de (filtros, separadores, monitoramento, etc.), o que implica em elevados riscos
Rotas tecnolégicas | EEIWIENEIS

= Alto indice de residuos organicos nos RSU (~ 50%) implica em alta umidade

Conclustes e baixo valor calorifico.

ECOHAUS
CONSULT

* Para baixar a umidade e aumentar valor calorifico: Secagem (térmico,
prensa) = implica em consumo de energia e eleva custos

*= Quando nao incentiva o principio dos ,,3R“, em contradicao com:

principios de gestdao de recursos naturais,
eficiéncia energética,

protecdo climatica,

inclusao social para triagem de MSR,
principios e objetivos da PNRS

= Novas tecnologias (pirdlise, gaseficacdo, plasma) sem maturidade/
robustez tecnoldgica (Exemplo “Blauer Turm/ Torre Azul”, Alemanha)
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Rotas tecnoldgicas: “Incineracao”
Co-Geracdo/ Co-Incineracao
na inddstria de cimento

Contextualizacéo

Impactos " Processo de producao de clinquer precisa de altas
temperaturas (~ 1.200 °C) = energeticamente intensivo

D. a d ’ . . .
;otfsctiisn%?ég?cas = Alemanha (2006): > 50% de combustiveis substituidos

por combustiveis alternativos derivados de residuos (RDF)

conclusoes * Principal origem destes RDF: Residuos industriais e

comerciais

= Desde a proibicao de aterro de residuos nao
bioestabilizados (Diretiva de Aterros, 2005): Aumento de
RDF através de RSU

= Publicacao regular de tipos e quantidades de residuos
enviados para industria de cimento (www.vdz-online.de)

Q |
ECOHAUS QQ(: S Fonte:

CONSULT \a Bilitewski (et al): Thermische Abfallbehandlung, 2008
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Contextualizacdo
Impactos
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Rotas tecnologica “Reciclagem”:

Beneficios Ambientais das principais fragoes de MSR
em comparac¢ao a produgao através de matéria prima

Fracdo Aluminio
Reducao de
Uso de energia
Poluicao do ar
Poluicdo d” agua
Uso de agua

Beneficios sociais: Potencial de criacao de emprego através triagem manual

Geracao de MSR no Brasil em 2012: ~ 50.000 t/d (ABRELPE)
Se taxa de recuperacao de MSR seria 50%: ~ 25.000 t/d para triagem
Triador em coop. (estudos consultores MMA):  ~ 100 kg MSR/d

Potencial de empregos apenas na triagem (Brasil): 250.000

Fonte “Beneficios Ambientais”:
The Solid Waste Handbook: A Practical Guide, William D. Robinson (Ed.), 1986
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Principais rotas tecnoldégicas “Reciclagem” e “Incinera¢ao”

L Aptidao técnica de tipos de residuos para rotas tecnoldgicas
Contextualizacéo

Tipo de Residuos

Impactos

“Reciclagem”
» Discussao de Reuso

Rotas tecnologicas Reciclagem em ciclo aberto: Reaproveitamento,
downcycling
Reciclagem em ciclo fechado (recycling)

Compostagem

Digestao Anaerobica com aproveitamento energetico
“Incineracao”

Combustdo de RSU sem aproveitamento energético

Combustdo de RSU com aproveitamento energético

Combustdo de combustiveis alternativos (RDF)

Co-Processamento (p.ex. indUstria de cimento)

Pirdlise, Gasificacéo, Plasma (2)

Conclusofes

(--) mto. baixa apt. | (-) baixa aptiddo | (0) aptid&o neutra | (+) alta aptiddo | (++) mto. alta apt.
(1) Com separagdo mecanica (p. ex. por prensa) (2) Tecnologias novas, complexas, inform. contraditorias
RSU:Res. Solidos Urbanos, MSR: Mat. Seco Reciclavel ~ RDF: Refuse Derived Fuel (a base de rejeitos de MSR e

ECOHAUS Q&gﬁ RSO: Residuos Sélidos Organicos RSO)
CONSULT
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Rotas tecnologicas: Comparacao qualitativa, Potenciais e Problemas

Pro
Alto potencial de protecéo climatica

Rota Tecnologica
a.) Aproveitamento fisico/ material

Alto potencial de postos de emprego
formal

Recuperacdo de materiais de relevancia
climatica = MSR (papel, plastico, vidro,

Alta aceitacdo metais)

Facil aplicacdo tecnoldgica (DA?)

b.) Tratamento de residuos organicos

Economicamente viavel (DA?) Compostagem, Digestao Anaredbica (DA),
combinacdo com recuperacao de MSR e
rejeitos secos > Tratamento Mecanico
Bioldgico (TMB)

c.) Tratamento térmico

Alta aceitacao

Alta reducao de volume

Potencial de geracdo de energia
atraves rejeitos (Co-geracéo)

Incineragdo de RSU em grande escala,
Incineracdo de residuos especiais ou de
RDF, Co-Geracdo, novas tecnologias de
tratamento térmico

Alto potencial de aplicacéo d.) Aterro Sanitério:

Tecnologia simples e robusta AS para RSU misturado sem
aproveitamento de gases de aterro, AS

energetico ou AS seco

Contra

Falta de correntes prévias (CS,
politicas, Responsabilidade extendida
do Produtor)

Eliminacdo de empregos informais

Regulamentos e garantias incipientes
de qualidade

Baixa aceitacédo

Problemas de valor calorifico =
incentiva combustao de MSR

Altos custos - investimentos de longo
prazo

Economias de escala = incentiva
geracdo de RS

Baixa aceitagéo

AS energético em concorréncia com DA
Auséncia de incentivos para tratamento
prévio

Economias de escala = solugbes
consorciadas/ regionais
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Rota
tecnologica

Dinamicas que
influenciam Mercado

Aumento de custos de
aterro

Aumento de quantidades
de residuos

Regulamentos mais
rigorosos p. trat. prévio

Metas de reducéo em
relacdo a disposicao final

Aumento de precos de
matéria prima

Aumento de precos de
energia

Incentivos para producao
de energia

Proibicdo de aterro

Proibicdo de incineragéo

Rotas tecnoldgicas:
Potenciais de mercado em fung¢ao de dinamicas de mercado e regulamentos

GIZ-Simpésio ,Potentiale der Abfallwirtschaft fur Klimaschutz und Technologiekooperation®, 27. Mai 2013

(adapatado)
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Algumas conclusoes

Contextualizacéo

Impactos

Complementariedades e sequéncias: dh
= Reciclagem fisica de MSR e RSO
= Criacdo de empregos formais, atendendo a normas de saude e seguranca de trabalho

Discusséo de
Rotas tecnologicas

. ® Incineracao de rejeitos
» Conclusoes , )
= Co-Geracgao através de rejeitos e residuos especiais (RDF sem MSR)

= Aterro para rejeitos (aterro sanitario) e cinzas (aterro para residuos industriais)

Conflitos e exclusoes: <;>

= Reciclagem de MSR conflita com ,,incineracao + W2E“ E,'a

= Aproveitamento térmico (W2E) conflita com protecao climatica, eficiéncia energética
e gestdo de recursos naturais

= Aproveitamento térmico (W2E) excludente com criacao de empregos formais para
triagem

(_,%‘; = Aproveitamento de RSO (Compostagem, DA) conflita com Aterro Energético

ECOHAUS ..
CONSULT %\"‘ = Aterro Energético excludente com Aterro Seco
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Contextualizacéo
Impactos

Discusséo de
Rotas tecnoldgicas

» Conclusfes

Q
cconus (K37

O impacto
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tdo ruim!

Muito Obrigado!
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Ecohaus Consult
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de Residuos Sdlidos
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Arcabouco de legislagcao de residuos sdlidos na Uniao Européia

Com
Com |

00

Community Waste Strategies

{96&399, 30 July 1996
J666, 21 Dec.2005

Framework Legislation

v

Waste Framework Directive,
2008/98/EC replacing 75/442/EEC & 91/156/EEC

Regulation on Shipment of Waste
1013/2006/EC

Waste Treatment Operation

l

Incineration

Incineration of Waste
2000/ 76/EC

l

Landfill

Landfill of Waste
1999/31/EC

Recycling obligations fo; specific waste streams

Y l

Waste
Framework
Directive
J008/98/EC

onstruetion &
gemaiiion waste

l

I

l

J l

Waste oils Sewage
75/439/EEC sludge
75/439/EEC

Batteries
2006/66,/EC

Packaging
94/52/EC
2004/12/EC

PCBs
95,/59/EC

End of Life || WEEE
Vehicles 2002/96/EC
2000/53/EC || 2002/95/EC
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