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APRESENTACAO

Neste Volume Il, sdo apresentados 18 artigos que analisaram o potencial de uso
de diversos materiais em varios setores, propondo destino correto a esses residuos.

A construcéo civil apresenta-se como elevado potencial na incorporacédo desses
residuos industriais, que podem ser utilizados como matéria-prima alternativa, uma
vez que disponiveis em grandes quantidades e sem destinagcao pela industria que
0 produz, sua utilizacdo pode levar a vantagens econdémicas, técnicas e ecologicas,
ademais solugcéo de muitos problemas da industria.

Também se observa o potencial de utilizacado de residuos da atividade agricola
no meio urbano, sendo assim o aproveitamento, além de minimizar os problemas
ambientais, € visto como atividade complementar, que pode contribuir para a
diversificacdo dos produtos e para a diminuigdo do custo final de produtos.

Todavia, a correta destinacdo de um residuo deve ser estudada e tratada com
cautela, pois o “desleixo” causa impactos ambientais incalculaveis na sociedade.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo
sobre algumas opcodes viaveis para a instalacao
de Centros de Tratamento de Residuos Soélidos
no municipio de Seropédica/RJ, considerando
os estudos desenvolvidos pela Universidade
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JANEIRO EM SEROPEDICA

Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) sobre
os impactos ambientais e sociais, resultantes de
uma eventual implantacédo de um aterro sanitario
sobre nascentes de rios e sobre o aquifero de
Piranema em Seropédica e pelas avaliagdes
técnicas e ambientais dos pesquisadores da
UFRRJ. O Instituto de Tecnologia da UFRRJ,
junto com os Professores do Departamento de
Engenharia Quimica do Instituto de Tecnologia
(DEQ/IT), da Prefeitura de Seropédica e outros
participantes voluntarios, formaram uma equipe
para levantar e avaliar possibilidades técnicas
para o tratamento de residuos sélidos em
contraponto a instalacdo de um aterro sanitario.
Foram convidadas empresas e grupos de
pesquisa para apresentacado de solucdes para
tratamento de residuos sélidos, ja observadas
as diretrizes da lei 12.305 de 02 de agosto
de 2010, que Institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos. Apdés a avaliacdo das
propostas apresentadas, concluiu-se que o0s
processos que utilizam a reducédo de volumes
de residuos, tanto para gerar energia quanto
para gerar briquetes para geracdo energia
possibilitam a eliminacao dos Aterros Sanitarios.
As areas ocupadas pelos empreendimentos
sao da ordem de 10% da area ocupada por
um Aterro Sanitario. Nesta area, existe, ainda,
a possibilidade de instalacdo de um poélo de
reciclagem de residuos sélidos (RS), onde
microempresas e Institutos de Pesquisa possam
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realizar e/ou desenvolver praticas de reuso, reciclagem e beneficiamento, valorizando
os residuos solidos.
PALAVRAS-CHAVE: PNRS, Aterro sanitario, Reciclagem.

ABSTRACT: This paper presents a study of some viable options for the installation of
Solid Waste Treatment Centers in Seropédica / RJ. Studies undertaken by the Federal
Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ) on the environmental and social impacts of
a possible implementation of a landfill over rivers sources and the Piranema aquifer, in
Seropédica and the technical and environmental assessments of UFRRJ researchers.
The Technology Institute of UFRRJ, along with Professors of the Chemistry Engineering
Department (DEQ/IT), the Seropédica City Hall and other voluntary participants,
joined up to raise and assess technical possibilities for the treatment of solid waste as
opposed to a landfill installation. Some companies and research groups were invited
to present solutions for solid waste treatment, in accordance with the National Solid
Waste Policy. After evaluating the proposals, it was concluded that the processes used
to reduce waste volumes, both to generate power and to generate briquettes for energy
generation allow the landfills elimination. The occupied areas by the projects are the
order of 10% of the area occupied by a landfill. In this area, there is also the possibility
of setting up a center for solid waste recycling, where micro-companies and research
institutes to perform and/or develop reuse practices, recycling and processing, valuing
the solid waste.

KEYWORDS: PNRS, Landfill, Recycling.

11 INTRODUCAO

Considerando os estudos desenvolvidos pela Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ) sobre os impactos ambientais e sociais resultantes da implantacao
de um aterro sanitario sobre nascentes de rios e sobre o aquifero de Piranema em
Seropédica e pelas avaliagbes técnicas e ambientais dos pesquisadores da UFRRJ,
considerando que Seropédica ja possui um enorme passivo ambiental resultado do
extrativismo de areia e terra, para a cidade do Rio de Janeiro e finalmente, observando
as manifestacées populares em foéruns de debates e audiéncias publicas que
descaracteriza qualquer interesse do Municipio naimplantacéo deste empreendimento,
foi realizada em 16 de setembro de 2010, uma reunido, no Gabinete da Reitoria com
a presenca dos membros da Administracdo da UFRRJ, Prefeitura de Seropédica,
representada pelo Prefeito, Assessores e Secretarios e outras representantes do
Municipio e Instituicbes de Pesquisa, para discussdo do tema Aterro Sanitario em
Seropédica. Apos discussdes ficou decidido que o Instituto de Tecnologia da UFRRJ
iria formar uma equipe, junto com os Professores do Departamento de Engenharia
Quimica do Instituto de Tecnologia (DEQ/IT), da Prefeitura de Seropédica e outros
participantes voluntarios desta reunido, para levantar e avaliar possibilidades técnicas
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para o tratamento de residuos solidos em contraponto a instalacdo de um aterro
sanitario, atendendo a legislacao vigente (BRASIL, 2010).

1.1 Propostas iniciais para a reducao da quantidade de residuos a serem

depositados em aterros sanitarios

Solugdes macro de grandes instalacbes nao sao viaveis para quaisquer tipos de
tratamento de residuos que visem a reducao dos volumes de residuos gerados pelos
centros urbanos e outros em suas diversas atividades. Solugdes micro, que atendam
de modo celular o tratamento de residuos sélidos, sdo as mais recomendaveis,
uma vez que formam “ecopolos” que possibilitam resultados que levam a reducéo
de, aproximadamente, 95% dos residuos coletados, despendendo menos energia e
gerando um residuo final que podera ser destinado a aterros sanitarios ou finalizado pela
construgao civil, sendo transformados em materiais cimenticeos, ceramicos e outros.
Partindo de resultados das analises da composicao dos residuos, a serem tratados,
podem-se propor solucdes diretas, tais como (FABIOLA COLOCAR REFRENECIAS
AQUI):

Primeira Proposta: Segregacéo dos residuos. Ja que nao ha coleta seletiva nos
municipios onde os mesmos sdo gerados, a segregacao podera ser parcialmente
mecanizada e devera ser efetuada, pelo menos, pelos seguintes itens: Vidro (incolor
e colorido); Metais ferrosos; Metais nao-ferrosos; Papel e papelao; Plasticos; Matéria
organica e Outros.

Uma vez segregados, cada categoria de residuos terd uma destinacédo que
podera ser a reciclagem, a “valorizagdo” ou o tratamento do mesmo conforme as
diretrizes a sequir:

1. Vidro — o material devera ser separado em incolor e colorido, e depois
moido e enviado para a reciclagem. Existem na regido algumas empresas
potencialmente interessadas no material (AMBEV e SAINT GOBAIN).

2. Metais ferrosos — 0 material devera ser prensado e encaminhado para a
reciclagem em empresas siderurgicas, por exemplo a Gerdau, localizada a
aproximadamente 20 Km de Seropédica.

3. Metais ndo-ferrosos — o material devera ser prensado e encaminhado para
a reciclagem.

4. Papel e papeldao — o material devera ser prensado e encaminhado para a
reciclagem (verificando a possibilidade de efetuar a reciclagem do mesmo
nas proximidades de Seropédica).

5. Pléasticos — a ser reciclados por empresas de reciclagem de plasticos.

6. Matéria organica — o material devera ser misturado a folhas e podas de
arvores, todos devidamente cominuidos, a fim de corrigir a relagao carbono-
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nitrogénio. O material misturado devera sofrer compostagem ou biodigestao
e o composto produzido utilizado em benfeitorias paisagisticas para o
municipio ou na recuperacao do “lixao” da cidade.

7. Outros — aqueles residuos que estiverem muito misturados ou ndao puderem
mais ser segregados, deverao ser incinerados para a geracéo de eletricidade,
onde os gases gerados deverado ser tratados e as cinzas geradas poderéao
ser utilizadas como base/suporte para a pavimentacao de ruas.

Segunda Proposta: Incineracdo dos residuos. J& que os residuos ja foram
parcialmente separados / tratados em usinas no Rio de Janeiro, grande parte do
material reciclavel ja foi removida. Aliado a isso, o material chegaria ao local de
tratamento prensado dificultando a segregacédo do mesmo. A proposta é incinerar o
lixo para a geracéo de eletricidade, onde os gases gerados deverao ser tratados e as
cinzas produzidas poderao ser utilizadas como base/suporte para a pavimentacao de
ruas. Os créditos de carbono gerados poderéo ser negociados e 0s recursos revertidos
em aclOes educativas de segregacao / separacao do lixo doméstico.

Terceira Proposta: Biodigestado anaerobia dos residuos. Sao reatores dispostos
em série de modo a promover a biodegradacéo anaerdbia do residuo (que devera
ser predominantemente organico e devera ser previamente analisado para saber se
a digestao é possivel e, se necessério, inoculado). O gas metano gerado devera ser
utilizado para a geragao de energia elétrica e o lodo restante desidratado e disposto
em aterro sanitario ou co-processado para fabricacdo de cimento para construcao
civil. Os créditos de carbono gerados poderao ser negociados e 0s recursos revertidos
em agdes educativas de segregacéo/separagéo do lixo domeéstico.

Todas essas a¢des somadas ou aplicadas serdo responsaveis pela geracéo de
empregos e renda nos municipios, precisando das informacdes governamentais para
ser dimensionadas e implantadas na constituicdo dos “ecopolos”.

2| OBJETIVOS

Objetivo do presente trabalho foi proceder a um levantamento de solugdes
técnicas para o tratamento de residuos soélidos em contraponto a instalacdo de um
aterro sanitario no Municipio de Seropédica/RJ.

31 METODOLOGIA

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), lei 12.305 de 02 de agosto de
2010, define que rejeitos sdo “Residuos solidos que depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacao energética ndo apresentem outra solugcéo
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que nao a disposicao final (aterro)” e estabelece que devera haver a priorizagdo do
tratamento e recuperacao de residuos em detrimento a disposi¢ao direta em aterros.
Outrossim, a PNRS estabelece que responsabilidade compartilhada pelo Ciclo de
Vida dos Produtos € a “transicdo de ambiente onde o énus recai sob o fabricante
de um produto para comprometimento mutuo entre agentes publicos e privados”. E
também trata do incentivo a sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados ao
reaproveitamento de residuos, incluida a recuperacao e o aproveitamento energético.

Baseado nestas premissas, algumas empresas e grupos de pesquisa foram
convidados para apresentacao de solu¢des para o tratamento de residuos sélidos. As
seguintes empresas foram contatadas:

Foxx Participacdes e Foxx Solu¢gdes Ambientais;

Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Institucional — IPDI (Usina Verde);

AGIR - Acao de Gestéo Integrada de Residuos;

ECOMASSA.

Ermel Tecnologia Ambiental Ltda.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como somente as empresas Foxx Participagcdes e IPDI compareceram, as
analises subsequentes, que serdo apresentadas de forma sintética, explanam os
resultados destas apresentacgoes.

4.1 Empresa Foxx Participacoes

Data da Apresentacao: 22/10/2010

Solucéo: CENTRAL DE RECICLAGEM ENERGETICA DE RESIDUOS

Parcerias: Groupe TIRU e AREVA

O Grupo Empreendedor Foxx é formado por quadro societario resultante da uniao
de forcas de capital e experiéncia na gestao de residuos sélidos com a 1 Concessao
de Gestao de Residuos Sélidos, operando nacionalmente desde 2002 — Itapevi/SP e
a 12 Parceria Publico Privada para Gestao de Residuos Sélidos, no prazo de 20 anos,
assinada em 2009 — Jacarei/SP.

O Grupo Empreendedor Tiru atua na Gestao de Residuos Sélidos na Franca
desde 1922. A empresa trata, mundialmente, 3.600.000 toneladas de RSU, sendo
a maior operadora do setor na Franca. S&o 20 UTEs (16 na Francga) que juntas sé&o
responsaveis por gerar 4.200.000 MWh.

O Grupo Empreendedor Areva € um conglomerado industrial francés que oferece
aos seus clientes solu¢cdes em geracéo de energia e transmisséo elétrica; possui mais
de 100 plantas construidas em Europa, América Latina e Asia. Seu faturamento foi
superior a 61 bilhdes de Euros/ano. Adquiriu a Koblitz em 2007, a maior integradora
brasileira de projetos de Geragcao de Energia a partir de biomassa com a mais de 85
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plantas instaladas.

Proposta:

Recebimento de residuos, ap6s separacédo de reciclaveis, em usina para a
combustdao dos mesmos e, a partir de um conjunto de Turbina a Vapor e Gerador,
garantir a geracdo de energia através da transformacdo da energia térmica gerada
na caldeira de combustdo em energia mecanica e entdo em energia elétrica. Apos a
combustéo, as cinzas formadas pelo material queimado e pelo material inerte (néo
combustivel) que nado foi triado previamente como metais, vidros, terra, pedras e
outros, podem ser utilizadas pelo poder publico para a pavimentacédo de vias e/ou
producao de materiais cimenticios (Figura 1). Esta cinza representa entre 10% e 15%
do total dos residuos. Os gases gerados na combustao serdo tratados em Sistema de
Tratamento de Gases, 0 qual garante as emissdes em niveis acima dos exigidos pelos
orgaos ambientais brasileiros.

Lixo Recebido da
Coleta

20%
1.800 t/dia

80%
7.200 t/dia

v

Centra de Triagem

Rejeito do Sistema de Triagem

—

- Recuperagio

Energética
Fornecimento de EnergiaElétricae (180 MW)
— Utilidades

Transformagéo dos
Reciclaveis

4l
-

Telhas

Madeira Plastica

—

I SacolaPlastica Venda da Energia

Elétrica Excedente

Garrafas de Cerveja

Beneficiamento de
SucataFerrosa

Il
l

Industria de Y =

Pavimentagio N 10% do Lixo destinado a recuperagéo
Blocos de Construgdo energética
- — (CINZAS)

Figura 1. Fluxograma do Processo de Gestdo de Residuos.

Seropédica (R$) %
Unidade de Recuperacao 1.408.900 89,73%
Galpodes para Reciclagem 20.000 1,27%
Sist. de Triagem 50.000 3,18%
Centro Educacional 2.000 0,13%
Transporte 3.200 0,20%
Outros Custos 6.000 0,38%
Juros 62.300 3,97%
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Capital de Giro 17.700 1,13%

TOTAL 1.570.100 100%

Tabela 1 - Volume de investimento privado para o tratamento de 9.000t/dia de lixo pelo

empreendimento — Tarifa: R$ 45,00/ton de lixo (recebimento na planta).

Valores em mil Reais— data base: Outubro/2010.

Os beneficios Politicos e Sociais serao:

Agregar ao projeto, a criacdo do CENTRO DE REFERENCIA PARA CAPA-
CITACAO PROFISSIONAL em gestéo social de educacdo, salide e meio
ambiente;

Inclusdo das COOPERATIVAS DE CATADORES ao projeto investindo na
aquisicao de modernos equipamentos de coleta e reciclagem (ex: carrinhos
elétricos para coleta de reciclaveis e implantacéo de centros de triagem);

Incentivo a INDUSTRIA DE RECICLAGEM realizando os investimentos ne-
cessarios tanto no sistema de triagem mecanizada de residuos organicos
quanto na constru¢ao de galpdes de armazenamento visando a exceléncia
neste tipo de atividade;

Caracterizar sua administragdo como MARCO HISTORICO agregando a
sua imagem a marca de MODELO DE INOVACAO TECNOLOGICA SUS-
TENTAVEL, focada em modelo sustentavel de gestdo dos problemas do
meio ambiente urbano;

Ser reconhecida em razéo de sua contribuicdo &8 REDUCAO DOS GASES
DE EFEITO ESTUFA;

Valorizacdo da AUTO-ESTIMA DA POPULACAO, em razéo do orgulho pelo
reconhecimento de sua cidade como exemplo de CIDADE SUSTENTAVEL.

Os beneficios Econdmicos seréo:

Reducéao dos custos atuais com o transporte e destinacéao final dos residuos;
Aumento na arrecadacao de impostos municipais (ISS);

Todas as instalacdes serao revertidas para o Municipio ao término do con-
trato.

Os beneficios Ambientais serao:
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Geracao de energia através de fontes renovaveis;
Ampliacéo da reciclagem de materiais;
Minimizac&o da utilizagdo de aterros sanitarios;
Reducéo das emissbes de gases de efeito estufa;

Modelo definitivo para a destinagéo de residuos.




+  Os beneficios Diretos serao:
Tornar-se referéncia na gestao de residuos: Cidade Verde;

+ Eliminar riscos de contaminagao do aquifero;

Gerar energia de fonte renovavel capaz de suprir aproximadamente 1.000.000
de habitantes;

Criacao de industria de transformacéo;

Geracao de aproximadamente 1.000 novos postos de trabalho.

4.2 Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Institucional — IPDI (Usina Verde)

Data da apresentacao: 05/11/2010
Solucao: Implantacéo de sistema coreano que separa automaticamente o lixo e
gera energia com parte do lixo separado
O Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Institucional - IPDI, Instituicdo sem
fins lucrativos, de carater social, cultural e educacional, focada, em parceria com outras
entidades publicas e privadas da sociedade civil, na implantacao e desenvolvimento
de projetos para Administragao Publica, capazes de contribuir para o aperfeicoamento
dos modelos atuais de planejamento e gestao.
Proposta: Extinguir definitivamente lixdes, viabilizando nestas &reas aimplantacao
de um Centro de Tratamento de Residuos Sélidos, utilizando os residuos retirados do
lixo para gerar energia renovavel.
Os obijetivos especificos séo:
« Alta eficiéncia na separacgéo de residuos;
+ Recuperacéo eficiente de aterros;
+ Reutilizagao de aterros fechados ou encerrados;
« Aumento de valores utilitérios do lixo aproveitavel;
Reciclagem de materiais recuperados;

+ Extingao de diversos lixoes existentes;

+ Eliminacéo de varios focos de poluicdo ambiental (solo, ar e recursos hidri-
CO0S);

« Controle da proliferacéo de vetores bioldégicos de grande significacdo na

transmissdo de doencas infecciosas;

« Eliminacao da pratica de “catacao” de lixo por homens, mulheres e criangas;

Geracao imediata empregos diretos e indiretos.
« Os beneficios esperados séo:
« Geracgao de materiais limpos separados para reciclagem a partir de lixo ar-

mazenado (SUSTENTABILIDADE — com renda da venda de produtos para
reciclagem);

+ Geracao de produtos para construcéo civil (Segregacao de pedras, pneus e
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areia). A economia da prefeitura com a geracao deste material contribui para
sustentabilidade do projeto;
+ Reducéo de armazenamento de lixo nas cidades (Reducéo do passivo am-
biental de aterros ja encerrados). Com isso, as prefeituras poderao explorar
o Crédito de Carbono;
« Ganho de areas revitalizadas, antes utilizadas como local para construcao
de aterros ou lixoes;
+ Organizacéo e otimizacdo das atividades da populacéo de catadores de lixo
(Inclusao Social).
Processo: Recuperacéao de lixo velho através do Supex System, liberando as areas
ocupadas pelos lixdes e MBT (Lixo Novo Recebido) para separagao e briquetagem do
lixo recebido para geracao de energia, conforme fluxogramas (Figuras 2 e 3):

ESCAVAGAO

Figura 2. Supex System — Diagrama de Processo de Beneficiamento do Lixo Velho detalhado.

Produtos ndo
combustiveis

Ty | —

MBT - SEPARADOR AUTOMATICO 3INADERECICLAGEM

RESIDUOS
sOUDOS ) N
URBANOS Mateéria Organica

Adube
{por compostagem)

Produtos
combustiveis

Biogds
{opcional)

Plistios TRATAMENTO BIOLOGICO

Oleo Combustivel e Gas
A partir do Plastico por Pirdlise

BRIQUETE / CDR

e N

SECADOR TRITURADOR SEPARADOR  EMPACOTADORA

Pelota &
Briquete COR

Figura 3. MBT — Diagrama de Processamento do Novo Lixo Recebido detalhado.
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Esta empresa ndo apresentou custos operacionais e nem investimentos publico-
privados.

8 | CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Outras empresas foram convidadas para apresentar solugbes, algumas
enviaram material de propaganda (AGIR, ECOMASSA e ERMEL) sem apresentar
custos operacionais e/ou investimentos necessarios para o beneficiamento dos RSU
(Residuos Sélidos Urbanos) e outras simplesmente néo apareceram.

Todas as solugbes apresentadas visam a reducdo dos volumes de RSU
gerados a fim de eliminar os Aterros sanitarios, condizente com a PNRS. Observadas
as solucdes apresentadas e a PNRS, conclui-se que 0s processos que utilizam a
reducao de volumes de residuos, tanto para gerar energia quanto para gerar briquetes
para geracao energia possibilitam a eliminagao dos Aterros Sanitarios.

As areas ocupadas pelos empreendimentos sao da ordem de 10% da area
ocupada por um Aterro Sanitario. Nesta area, existe, ainda, a possibilidade de
instalacdo de um pdlo de reciclagem de residuos solidos (RS), onde microempresas e
Institutos de Pesquisa possam realizar e/ou desenvolver praticas de reuso, reciclagem
e beneficiamento, valorizando os residuos sélidos. As questdes sociais, ambientais,
econdmicas e politicas continuam sendo plenamente atendidas quando o Aterro
Sanitario € eliminado da solugao.

Acentralizacdo de unidades de Tratamento de Residuos e/ou a descentralizagéo
tem sempre um limite minimo de residuos a ser utilizado pelos empreendimentos, isto
€, 1.500 t/dia para tornar viavel a sua instalacao.

Como todas as técnicas viabilizam a producé@o de energia elétrica a partir da
decomposicéao térmica dos residuos sélidos, a utilizagdo de area proxima a Via Dutra
para instalacdo do empreendimento, facilitaria a transferéncia da energia gerada para
o sistema de distribuicao.

As empresas deverdao agregar ao processo de instalacdo de unidades de
tratamento de residuos solidos, sua devida manutencdo e operacéo, cuja mao-de-
obra devera ser capacitada no proprio municipio de Seropédica, além da implantagcéao
de uma politica educacional, voltada as questdes de segregacéo, reciclagem e reuso
de residuos solidos e possibilidade real da remediacao do Lixao de Seropédica.
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