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APRESENTACAO

O NUCLEO

Criado em 2003, o Nucleo de Estudo e Pesquisa em

eper

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sdlidos

Residuos Sélidos (NEPER) é um grupo de pesquisa

vinculado ao Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia
Hidraulica e Saneamento, da Escola de Engenharia de Sdo
Carlos, Universidade de Sdo Paulo. Desde sua criacdo, o
grupo € coordenado pelo Prof. Dr. Valdir Schalch, que
orientou mais de 140 alunos de pods-graduacdo e
graduacdo até o ano de 2022.

O NEPER atua em diversas atividades relacionadas com
(P gestdo e gerenciamento de residuos sdélidos, como:
! ! pesquisas e estudos sobre reducdo, reutilizacdo,

reciclagem, recuperacdo energética e tratamento de
EESC - USP

residuos, bem como a disposicdo final ambientalmente
adequada de rejeitos; organizacdo de Simpdsios sobre
Residuos Sélidos (SIRS); divulgacdo cientifica nas redes
sociais; e elaboracdo e revisdo de Planos Municipais de

Departamento de Hidraulica e Saneamento Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS).

A PRODUCAO BIBLIOGRAFICA
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Com o objetivo de celebrar o vigésimo aniversario do NEPER em 2023 e promover a
disseminacdo do conhecimento cientifico na area de residuos sélidos, foi elaborada esta compilacdo
abrangendo todos os estudos realizados pelo grupo que resultaram em TCC, dissertacdo ou tese. A
compilagdao esta organizada em quatro volumes, cada um deles abordando uma area crucial da
gestdo de residuos solidos, mostrados no Quadro 1.

Temas e numero de trabalhos incluidos em cada volume

Numero de
Volume Temas incluidos
trabalhos*
Diagndstico, Estudos de caracterizacdo e diagndstico; planos; politicas;
planejamento e gestdo  andlise financeira; avaliagdo da gestdo; eventos sustentdveis. 64
Logistica reversa; coleta seletiva; triagem; reciclagem;
Economia circular reutilizacdo; reducdo; prevencdo; avaliacdo de ciclo de vida; 28
educacdo ambiental; catadores de materiais reciclaveis.
Reciclagem e Processos tecnolégicos de reciclagem; compostagem;
tratamento dos digestdo anaerdbia; tratamento de residuos; recuperacao 47
residuos sélidos energética.

‘ . . Tratamento de lixiviado; aproveitamento energético em
Disposicdo final 23
aterros; gerenciamento de areas contaminadas.

* 14 trabalhos foram incluidos em mais de um volume, por se relacionarem a mais de uma tematica.

AS LINHAS DE PESQUISA

~
- Economia circular 4@4 r@ - Residuos da Construgdo Civil
- Geragdo de energia a partir de residuos C j —
Y - Residuos de Servicos de Saude
sélidos =
v & 0O - Residuos dos servicos publicos de
- Gestao de caddveres em catastrofes ﬁ oYY °
[1°°K itz saneamento bdsico
- Gestdo e Gerenciamento de Residuos : «1
&5 ﬁi:} -Residuos sélidos urbanos
Sélidos

- Modelagem matematica e computacional

D - Planos municipais de gestdo integrada
aplicada a gestdo e gerenciamento de

hi<0
R
I

&=| de residuos sélidos (PMGIRS)
residuos sdlidos

R, - Tratamento e disposicdo de Residuos
- Reciclagem inclusiva %%%? ‘@:.% ¢
=EEE Sélidos
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O Nucleo teve forte atuacdo na drea de pesquisa sobre residuos sélidos nas ultimas duas
décadas. Durante esse periodo, os pesquisadores do grupo tém se dedicado a diversas linhas de
pesquisa, abordando uma ampla gama de temas relacionados a gestdo e ao gerenciamento
sustentavel dos residuos solidos.

Uma das linhas de pesquisa de destaque concentra-se na economia circular, um conceito que
propde a transicdao de um modelo linear de producdo e consumo para um modelo circular. Nesse
novo paradigma, os residuos sdo considerados recursos valiosos e reintroduzidos no ciclo produtivo
por meio de praticas de reducdo, reutilizacdo e reciclagem.

Outra area de estudo abrange a geracdo de energia a partir de residuos sélidos. Os
pesquisadores investigam tecnologias e processos capazes de converter os residuos em fontes de
energia, como a digestdo anaerdbia.

A gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos também sdo tépicos centrais nas pesquisas
realizadas. As investigacGes abrangem desde a coleta, transporte, armazenamento, triagem,
reciclagem, e tratamento dos residuos, e a disposicao final dos rejeitos, até a andlise de aspectos
ambientais, sociais e econdmicos envolvidos. Sdo exploradas ferramentas de gestdo, como os planos
e a analise do ciclo de vida dos materiais, assim como a implementacdo de sistemas de coleta seletiva
e logistica reversa. Paralelamente, a modelagem matematica e computacional é utilizada como
ferramentas essenciais para a analise e otimizacdo de sistemas de gestdo de residuos. Essas técnicas
permitem simular diferentes cenarios e estratégias, proporcionando um embasamento sélido para a
tomada de decisdes.

As pesquisas também abrangem a reciclagem inclusiva, uma abordagem que busca promover
a inclusdo social e econdmica dos catadores de materiais reciclaveis. Além disso, visa-se o fomento a
reciclagem e o estabelecimento de cadeias produtivas sustentaveis. No setor da construcao civil, os
residuos gerados tém sido objeto de estudo para o desenvolvimento de técnicas e tecnologias que
reduzam os impactos ambientais. Busca-se promover a reciclagem de materiais de construcdo,
estabelecer estratégias adequadas de descarte e minimizar a geracdo de residuos nesse setor
estratégico.

A gestdo dos residuos provenientes de servicos de saude também é uma preocupacao
relevante. Sdo desenvolvidas pesquisas com o objetivo de definir praticas adequadas de segregacao,
tratamento e destinacdo desses residuos, evitando riscos a salde publica e ao meio ambiente. Da
mesma forma, os residuos gerados nos processos de tratamento de dgua, esgoto e demais servigos

de saneamento basico sdo objeto de estudo. A analise e a implementacdo de praticas adequadas de
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gestdo sdao fundamentais para minimizar os impactos ambientais e garantir a eficiéncia desses
Servicos essenciais.

As pesquisas também se dedicam aos residuos solidos urbanos, que sdo gerados nas areas
urbanas. O foco vai desde a coleta e transporte dos residuos até sua destinacdo final adequada. O
objetivo é reduzir o volume de residuos destinados aos aterros sanitarios, promovendo praticas
sustentaveis de gestdo. Outra drea de atuacdo é a elaboracdo, implementacdo e avaliacdo de Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS). Esses planos tém como objetivo
promover uma gestdo eficiente e sustentdvel dos residuos solidos em nivel local. Isso envolve a
definicdo de estratégias, metas e acOes para a coleta seletiva, reciclagem, tratamento, disposicdo
final e conscientizacdo da populagdo.

As pesquisas realizadas pelo grupo também abordam tecnologias e métodos de tratamento
de residuos sdlidos. Sdo explorados processos fisicos, quimicos e bioldgicos para o tratamento
adequado dos residuos. Além disso, sdo buscadas alternativas seguras e adequadas para a disposicao
final dos residuos, a fim de minimizar os impactos ambientais.

Em suma, o grupo de pesquisa tem se dedicado, ao longo dos ultimos 20 anos, a diversas
linhas de estudo relacionadas aos residuos solidos. Por meio de uma abordagem abrangente e
multidisciplinar, busca-se o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, estratégias eficazes e politicas
sustentaveis para a gestdo responsavel desses residuos. O objetivo final é promover a transi¢cdao para
um modelo mais sustentdvel e circular de gestdo, minimizando os impactos negativos e contribuindo

para a construcao de um futuro mais consciente e ambientalmente responsavel.
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INDICE INTERATIVO

O indice interativo busca classificar os trabalhos apresentados nesse volume conforme a

tipologia de residuos a qual o estudo esta relacionado. As tipologias aqui listadas seguem a

classificacdo quanto a origem apresentada no Art. 13° da Politica Nacional de Residuos Sélidos

(PNRS) — Lei no 12.305/2010. Além disso, foi proposta uma categoria especifica para a fragdo

organica dos residuos soélidos urbanos. Ressalta-se que alguns trabalhos se enquadram em mais de

uma categoria.

Tipologia de residuo

Residuos organicos

Residuos solidos urbanos
Residuos da construcao civil

Residuos dos servicos publicos de
saneamento basico
Residuos de servicos de saude

Residuos industriais

Residuos agrossilvopastoris

Pagina do Estudos

17 21 24 26 29 31 32 33 35 36

37 40 41 43 44 45 46 47 48

52 53 55 57 58 60 61 62 63

28 32 49 50 51 54 59
18 27

20 26 30 33 38 39 41 53

23
16 34 64

19
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RECICLAGEM E TRATAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O presente volume, intitulado "Reciclagem e Tratamento de Residuos Sdlidos", é um
compéndio de estudos relevantes e abrangentes relacionados a tematica dos residuos sélidos. Os
trabalhos aqui reunidos sdo resultados de pesquisas conduzidas por alunos orientados pelo
Professor Valdir Schalch, proporcionando uma visdo holistica sobre a gestdo integrada desses
materiais.

Cada estudo contido neste volume desempenha um papel especifico na compreensdo e
aprimoramento dos sistemas de reciclagem e tratamento de residuos sélidos. Abrangendo, assim,
areas como a viabilidade técnico-financeira, mapeamento, eficiéncia e adequabilidade de técnicas,
caracterizacdo do material tratado e reciclado e utilizacdo de residuos em novos materiais. Diversas
tipologias de residuos sdo abarcadas neste capitulo, sendo 33 trabalhos com residuos sélidos
urbanos ; 4 com residuos dos servicos publicos de saneamento basico; 4 com residuos industriais; 2
trabalho com residuos da construcdo civil; 1 com residuos agrossilvopastoris ; 1 com residuos de
servicos de saude e 3 trabalhos avaliaram conjuntamente residuos sélidos urbanos e residuos dos
servicos publicos de saneamento bdsico.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n® 12.305/2010) estabeleceu uma hierarquia de
prioridades para a gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, no qual deve-se primeiramente
visar a ndo geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e por fim uma disposicado final
ambientalmente adequada. Portanto, é de grande importancia realizar pesquisas que tenham como
objetivo avaliar técnicas de tratamento e reciclagem, além de analisar sua viabilidade econdmica, a
fim de fornecer orientacdes precisas para a correta destinacdo desses residuos, o que sera
mostrado neste volume. Para contextualizar o tema, a seguir serd apresentado um breve

diagnodstico sobre reciclagem e tratamento no Brasil.
Cenario atual da reciclagem no Brasil

No Brasil, segundo dados do Panorama de Residuos Sdélidos!, 75,1% dos municipios
apresentam alguma iniciativa de coleta seletiva, todavia essas iniciativas tendem a ser incipientes e
ndo abranger todo o territério, resultando em baixas taxas de coleta de materiais reciclaveis e sua
consequente destinacdo ambientalmente inadequada. O Plano Nacional de Residuos Soélidos

(Planares), estipulou uma meta de 20% de recuperagdo de recicldveis secos, em relagdo a massa

1 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil . Sdo Paulo, 2022. 64 p
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total de residuos sélidos urbanos, em um horizonte de 20 anos, sendo que a taxa atual é de cerca
de 3% 2.De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)3, em
2020 foram coletados 1,07 milhdo de toneladas de residuos reciclaveis secos pela coleta seletiva.
Conforme a composicdo gravimétrica divulgada pela Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe), em seu Panorama dos Residuos Sdlidos de 2020,
metal, vidro, plastico, papel e papeldo, correspondem em conjunto por 44% dos residuos sélidos
gerados. Ja a matéria organica corresponde a 45,3%, sendo sua geracdo per capita anual de
aproximadamente 170 kg. Segundo meta do Planares todos os municipios do Brasil devem ter
alguma iniciativa de valorizacdo de residuos organicos, como coleta seletiva de organicos,
compostagem e digestdo anaerdbia em escala piloto ou comercial, unidades de tratamento

mecanico-bioldgico, dentre outros, até 2040.

Composi¢do gravimétrica no Brasil

14%

Matéria organica

Téxteis, couros e borracha
Metais

Vidro

Plastico

Papel e papelao
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

Outros

16,8%

27% 2.3%
Fonte: ABRELPE, 2020*
O Planares também estabelece metas para a reciclagem de residuos da construgdo civil

(RCC) classe A, que sdo aqueles passiveis de reciclagem na forma de agregado. Atualmente apenas

7,06% dos RCC sdo reciclados, sendo estabelecida uma meta de reciclagem de 25% até 2040.

2 BRASIL .Ministério do Meio Ambiente .Plano Nacional de Residuos Sélidos, Brasilia, DF, 2022
3 SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE SANEAMENTO. Diagndstico temético Manejo de residuos sélidos urbanos:
Infraestrutura. Brasilia, 2022.51 p.
4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil . Sdo Paulo, 2020. 52 p
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Solidos
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Desafios da reciclagem no Brasil

A Politica Nacional de Residuos Sélidos define Reciclagem como “processo de transformacdo
dos residuos soélidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biolégicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos”. Portanto, efetivar a
reciclagem de um residuo requer o desenvolvimento de métodos de transformacdo vidveis do
ponto de vista técnico e econdmico.

Embora muitos residuos possuam técnicas que permitiriam sua reciclagem, essa pratica
frequentemente esbarra em problemas de viabilidade econémica devido a precariedade da cadeia
de reciclagem desses materiais. A falta de incentivos fiscais e econdmicos para a reciclagem muitas
vezes torna mais barato a disposicdo inadequada dos residuos do que o investimento em praticas
sustentaveis. Isso desestimula a adocdo de tecnologias e processos de reciclagem.

Outro desafio enfrentado no Brasil diz respeito a irregularidade da coleta seletiva. Enquanto
a coleta convencional é geralmente conduzida por entidades formalmente registradas, com
pagamento pelo servico prestado, a coleta seletiva é frequentemente realizada em muitos
municipios brasileiros por catadores informais. Assim, se faz necessario para ampliar as taxas de
reciclagem no Brasil, integrar o setor informal de residuos, garantindo condi¢cdes de trabalho
adequadas, aumentando a eficiéncia da recolha e melhorando os métodos de reciclagem de

residuos.

Residuos sdlidos organicos

Conforme os dados apresentados pelo SNIS’, em 2018 apenas 0,2% dos residuos organicos
foram recuperados, sendo essa baixa taxa atribuida a escassez de iniciativas de coleta seletiva que
incluam a segregacdo especifica dos residuos organicos. A separacdo na fonte e a coleta seletiva sdo
grandes gargalos para a eficiéncia de um sistema de gestdo de residuos, sem os quais reduz-se
significativamente a possibilidade de reciclagem tanto dos inorgénicos quanto dos organicos.

Atualmente, a maioria dos residuos organicos é coletada junto com outros tipos de residuos
e é direcionada para aterros sanitarios e lixdes. Isso tem um impacto negativo na emissdo de gases
do efeito estufa e na reducdo da vida atil dos aterros. Essa pratica ndo esta em conformidade com a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, uma vez que os residuos organicos podem ser reciclados e
valorizados. Uma gestdo adequada destes residuos compreende a aplicacdo de técnicas como a

compostagem, vermicompostagem e a biodigestao.
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A compostagem é um processo em que os residuos organicos se decompdem de forma
aerdbica, com a ajuda de microrganismos. A vermicompostagem, por sua vez, utiliza minhocas para
acelerar o processo de compostagem. Ambas as praticas podem ser realizadas em pequena escala,
em ambientes domésticos, ou em uma escala maior, em nivel municipal. Elas resultam na producao
de um composto rico em nutrientes que pode ser usado na agricultura e na recuperagdo do solo.

A biodigestdo, por outro lado, é um processo que decompde os residuos na auséncia de
oxigénio, gerando biogas como subproduto. O metano presente no biogds pode ser usado como
combustivel para geracdo de eletricidade e calor. E uma fonte de energia renovavel e sustentavel
que pode reduzir a dependéncia de combustiveis fdsseis.

Essas praticas, quando implementadas de maneira adequada, ndo apenas reduzem o0s
impactos ambientais, mas também contribuem para a geracdo de energia renovavel e a valorizacdo
dos residuos organicos, representando um passo importante em direcdo a um sistema de gestdo de

residuos mais sustentavel e eficaz.
Tratamento térmico de residuos

No contexto da gestdo de residuos sélidos, o tratamento térmico é uma técnica relevante
que desempenha um papel fundamental na reducdo dos impactos ambientais e na busca por
solucBes eficientes. Tratamentos térmicos como incineragdo, autoclavagem e micro-ondas sdo
comumente utilizados no Brasil para o tratamento de residuos de servigcos de salde. A incineracao
também é utilizada no tratamento de residuos industriais e em embalagens de agrotdxicos
impréprias para a reciclagem.

A'incineracdo contribui para a diminuicdo da massa e volume de residuos, tornar os residuos
inertes quimicamente, viabilizar a recuperacdo de energia e de metais valiosos dos residuos. No
entanto, é crucial que qualquer forma de tratamento térmico seja realizada com rigoroso controle
ambiental e de salde para atender aos padrdes de seguranca e sustentabilidade estabelecidos. A
implementacdo eficaz dessas técnicas, em conformidade com as diretrizes do Plano Nacional de

Residuos Sdlidos, é essencial para avancar na gestdo sustentavel dos residuos sélidos no Brasil.
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Reciclagem de pd de forno elétrico a arco para a producdo de Aglomerado Pré-Fundido (APF) para

uso em processo siderurgico

Araujo, José Alencastro de
(2014)

O po de forno elétrico a arco (FEA) é gerado durante a fusdo de sucata ferrosa nos fornos elétricos a arco e coletado
predominantemente através de filtros de mangas. Esta substancia é listada como residuo sdlido perigoso de fonte
especifica, K061, conforme a Norma ABNT NBR 10004:2004. As maiores empresas siderdrgicas semi-integradas do
mundo tém adotado para o tratamento de pd de FEA, fundamentalmente trés rotas: a recuperacdo de zinco e
chumbo, através de dois processos complementares, um piro-metallrgico, o Waelz kiln e outro hidro-metalurgico,
o processo de dupla lixiviagio Oxido de Wielz; a inertizacdo através da blendagem com a cal, aditivos e 4gua, de
forma a alcancar o pH da mistura >11, o que garante que metais pesados como o chumbo, cddmio e o zinco,
presentes no pod de forno elétrico, ndo possam se tornar sollveis, evitando consequentemente, a sua lixiviagdo e a
disposicdo em aterros industriais de residuos sélidos perigosos. Sob a perspectiva da sustentabilidade, deve ser
considerada a rota da recuperacdo de zinco e chumbo, que para ser vidvel necessita reunir a gera¢do de po de FEA
de vdrias plantas, o que para um pais com dimens&es continentais pode ser um fator de insucesso. Esse trabalho
trata da reciclagem do pé de FEA através do processo de sinterizacdo de um compdsito constituido de pd de FEA
aglomerado com coque, carepa e fluorita ceramica em pelotas, aplicdvel a uma planta unitaria. Como resultado
deste processo foram obtidos dois coprodutos, o aglomerado pré-fundido, APF, com teor de éxido de ferro superior
a 70%, objeto do processo de sinterizagdo e o concentrado de zinco, com teor de éxido de zinco maior que 50%,
resultante da volatilizagdo deste metal durante o processo de sinteriza¢cdo e coletado através de filtro de mangas.
Complementarmente foi extraido aproximadamente 90% dos dxidos de chumbo e cadmio contidos no pé de FEA
inicial. A producdo do APF ocorreu em escala experimental dividida em trés fases, a primeira fase foi efetuada com
oito formulag¢des distintas e comprovou através de analises quimicas de espectrometria por fluorescéncia de raios
X e difratometria de raios X, a viabilidade técnica da utilizacdo somente de residuos sdélidos industriais para
fabricacdo do APF. A segunda fase, também com oito formulacdes, definidas conforme planejamento de
experimentos com delineamento fatorial, teve como objetivo identificar os principais efeitos das interagbes entre
os componentes do APF, para obtencdo da mistura com formulacdo dtima. A terceira fase testou a intensidade das
varidveis, coque e fluorita ceramica, para a extragdo do zinco. As duas primeiras fases dos testes de produgao em
escala experimental foram realizadas em uma planta piloto de sinterizacdo de fluxo descendente e a terceira fase
em uma planta piloto de fluxo ascendente, ambas instaladas na usina ArcelorMittal Piracicaba. O APF, com a
formulagdo 6tima, foi produzido em escala industrial na planta de sinterizagdo Metalflexi, também instalada na
usina ArcelorMittal Piracicaba, e testado em alto-forno de pequeno porte. O concentrado de zinco foi caracterizado

guimicamente para se avaliar o uso em segmentos industriais que utilizem este elemento
Palavras-chave: Aglomerado pré-fundido, P6 de forno elétrico a arco, Reciclagem, Residuo sdlido perigoso,

Sinterizagao.
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Caracterizacdo da matéria organica de residuos sélidos organicos biodegradaveis e a

reprodutibilidade dos métodos utilizados: uma revisdo sistematica da literatura

Bianco, Carolina Ibeli
(2019)

Caracterizar os residuos solidos orgénicos biodegraddveis (RSOb) ainda é um desafio, devido a
heterogeneidade da amostra e a indisponibilidade de métodos padronizados. O presente trabalho apresenta
dois capitulos complementares: no Capitulo 1 foi realizada uma revisdo sistematica da literatura a fim de
identificar as técnicas analiticas e respectivos métodos que tem sido utilizados na caracterizacdo da matéria
organica de RSOb, bem como se os métodos tem sido relatados de forma a permitirem a reproducdo por
outros pesquisadores; no Capitulo 2, o método de demanda quimica de oxigénio (DQO) modificado e
otimizado por Raposo et al. (2008) para amostras sélidas (ou liquidas com elevado conteldo de sélidos) foi
analisado quanto aos custos, tempo de execucdo, geracdo de residuos perigosos e confiabilidade. No Capitulo
1, a partir de 356 documentos selecionados sistematicamente de trés bancos de dados, sendo que a maior
parte (89%) foram publicagdes revisadas por pares, verificou-se que a matéria organica de RSOb é
caracterizada principalmente pelas técnicas analiticas de solidos totais e/ou volateis (79%), demanda quimica
de oxigénio total (65%) e nitrogénio total (61%), as quais sdo determinadas majoritariamente com base em
métodos destinados originalmente a analise de amostras liquidas (APHA; AWWA; WPCF foi a referéncia mais
citada para essas trés técnicas analiticas). Além da comprovacdo da auséncia de métodos padronizados para
a caracterizagdo de amostras organicas, visto a variacdo de métodos empregados para a mesma técnica
analitica (entre 5 e 58 métodos diferentes), as informac&es fornecidas pelos autores em relagdo aos métodos
utilizados na caracterizagdo da matéria organica de RSOb sdo, em sua maioria, insuficientes para que sejam
reproduzidos (menos de 50% dos documentos citaram/descreveram os métodos de forma a permitir sua
reproducdo para 13 das 16 técnicas analiticas analisadas). No Capitulo 2, o método de Raposo et al. (2008)
caracterizou-se como uma alternativa para a determinacdo da DQO em amostras solidas com um custo
estimado por amostra de aproximadamente 7 reais (ou 5 euros), tempo total de execucdo (preparo das
solucdes reagentes, digestdo e titulacdo da amostra) estimado em 10 horas, sendo que a maior geracdo de
residuo perigoso é advindo da prova do branco (142 mL/prova). O método mostrou-se confidvel para a
determinacdo da DQO das duas amostras solidas testadas (farinha de grdo de bico e celulose), com

recuperac¢do de 100% quando comparada a DQO tedrica.

Palavras-chave: Andlise fisico-quimica de amostra sélida; Demanda quimica de oxigénio; (DQO); Protocolo de

revisdo sistematica; Substrato heterogéneo; Valorizacdo de residuo sélido organico.
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Modelagem de propriedades mecanicas e de durabilidade de concretos produzidos com agregados

reciclados, considerando-se a variabilidade da composicao do RCD

Cabral, Antonio Eduardo Bezerra
(2007)

A realizagdo de uma eficiente gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos (RSU) € um desafio ao meio técnico-
académico e administrativo das grandes cidades. Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) consistem em uma
importante parcela dos RSU, em fung¢do do volume dos mesmos se é gerado e dos danos que estes podem trazer ao
meio-ambiente. A reciclagem dos RCD tem sido uma solugdo adotada no gerenciamento dos mesmos, sendo em sua
grande maioria voltada para a producdo de agregados reciclados, em fungdo do grande volume de agregados que sdo
usados pela industria da construgdo civil. Entretanto, a grande variabilidade apresentada na composicdo desses
agregados é uma das barreiras na difusdo do uso dos mesmos como matéria-prima alternativa na confeccdo de concretos.
Com o intuito de contribuir nesta area de conhecimento, através dos resultados obtidos em um programa experimental
baseado em um projeto fatorial fracionado composto de segunda ordem, que contempla a produgdo de concretos com
os trés principais componentes do RCD (concreto, argamassa e ceramica vermelha), modelou-se o comportamento da
resisténcia a compressao (fc), do modulo de deformacédo (Ec), da retracdo por secagem ('épsilon') e do volume de poros
permeaveis (VPP) dos concretos produzidos, ao se variar o teor de substituicdo dos agregados naturais pelos reciclados
e a relagdo agua/cimento. Os resultados indicam que com excecdo da resisténcia a compressdo para o concreto
confeccionado com o agregado miudo reciclado de ceramica vermelha, a substituicdo dos agregados naturais pelos
reciclados minora o desempenho dos concretos para todas as propriedades estudadas. Observou-se também que a
substituicdo do agregado miudo natural pelos miudos reciclados influencia mais no desempenho dos concretos, sobre as
propriedades estudadas, que a substituicdo dos agregados graldos naturais pelos graudos reciclados. Ao se validar os
modelos propostos para a fc e para o Ec, utilizando dados provenientes de outros autores, observou-se que tais modelos
descrevem muito bem o comportamento das propriedades, embora ndo tenham produzido valores semelhantes aos
publicados originalmente. Simulou-se também, utilizando os modelos propostos, o uso dos agregados reciclados de RCD
de algumas cidades brasileiras na fabricacdo de concretos, sendo que, de uma maneira geral, percebeu-se uma grande
viabilidade no uso dos mesmos, uma vez que os concretos simulados ainda atingiram considerdveis fc e Ec,
principalmente quando se utilizou o agregado miudo. Classificaram-se também os concretos quanto a durabilidade
baseando-se nos acréscimos do VPP para com o concreto de referéncia de relagdo a/c=0,46, sendo que a classificacdo
encontrada sugere que os concretos com elevados teores de substituicdo ndo possuem um bom desempenho com
relacdo a sua durabilidade, sendo a substituicdo de pequenos teores dos agregados mitidos mais recomendada. De uma
maneira geral, pode-se concluir que é possivel utilizar agregados reciclados, considerando-se as variabilidades dos
mesmos, na producdo de concretos com desempenho mecéanico e durabilidade satisfatérios, dentro das condicdes

estudadas..

Palavras-chave: Agregados reciclados; Concreto com agregados reciclados; Durabilidade; Modelagem; Propriedades

mecanicas; Residuos perigosos; RCD; Reciclagem; Residuos Sdlidos .
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Desenvolvimento e caracterizacdo de compdsitos produzidos a partir da reciclagem dos residuos de

café para uso na construcgo civil

Caetano, Juliana Argente
(2021)

Os residuos agrossilvopastoris, se dispostos de maneira inadequada, sdo fontes de impactos ao meio
ambiente por meio da adicdo excessiva de matéria organica no solo e na dgua e, se queimados, geram gases
poluentes que intensificam o efeito estufa. O Brasil é o maior produtor e exportador de café e o maior
consumidor do produto no mundo, como consequéncia, a geracdo de residuos sélidos do beneficiamento do
café no pais é bastante significativa. Estima-se uma geracgdo de aproximadamente 4 milhdes de toneladas de
residuos do café no Brasil em 2020. Por isso, esse trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
material compdsito, na forma de painel de particulas aglomeradas, utilizando o residuo agrossilvopastoril
casca de café e a resina poliuretana de 6leo de mamona para sua utilizacdo na construcado civil. Esse material
composito pode agregar valor econdmico ao residuo, evitar disposicdes inadequadas e atender a crescente
demanda da industria de painéis de madeira. Foram confeccionados compdsitos com cascas de café
provenientes dos processos de beneficiamento do fruto cafeeiro por via seca e por via Umida, com a adicdo
das fibras vegetais de juta, coco e sisal. Os compdsitos foram caracterizados com relacdo as suas propriedades
mecanicas na flexdo estdtica e fisicas de granulometria e umidade. A composicdo com a fibra de sisal se
mostrou mais adequada para a producdo do compdsito. Dessa forma, foi realizado um estudo com novas
composicdes através de um planejamento fatorial com diferentes composicbes de resina, presenca ou
auséncia de fibras de sisal, casca de café obtida pela via seca e diferentes parametros de producdo:
temperatura e pressdo. As propriedades aferidas nessa etapa foram de adesdo interna, modulo de elasticidade
e modulo de ruptura na flexdo estatica, absorcdo de dgua, inchamento em espessura e densidade aparente.
Suas propriedades térmicas e acusticas também foram aferidas e foi obtido o coeficiente de absorgdo sonora
e a condutividade térmica desses novos painéis produzidos. Os resultados experimentais obtidos foram
promissores e o composito demonstrou potencial de aplicagdo na construcdo civil para ser utilizado como
moveis, forros, divisérias, placas termo acuUsticas e elemento de vedag¢do ndo estrutural para ambientes
internos. Ademais, com o intuito de determinar os efeitos ambientais causados pelos residuos gerados no
processamento dos graos de café, esse trabalho também teve como objetivo a classificacdo dos residuos
sélidos gerados nos cultivos cafeeiros pela normalizacdo brasileira, que os classifica em perigosos ou nao
perigosos e ainda os residuos ndo perigosos sdo classificados em ndo inertes ou em inertes. Como resultado,

os residuos solidos receberam a classificacdo II-A, ndo perigoso e ndo-inerte.

Palavras-chave: Construcdo civil, Materiais compdsitos; Painéis de particulas; Residuos
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Lodo de esgoto em plantacdes de eucalipto: carbono, nitrogénio e aspectos defotossintese

Lira, Ana Claudia Silva de
(2006)

O tratamento de esgoto gera um residuo, o lodo de esgoto, que tem potencial para promover o
crescimento de plantas e aumentar a produtividade de cultivos. O objetivo geral do trabalho
desenvolvido foi avaliar como esse residuo aplicado em plantacdes de eucalipto altera os estoques
de C e N, aspectos do processo fotossintético, da drea e nutrientes foliares. O estudo foi conduzido
na estacdo experimental de Itatinga - ESALQ/USP, com aplicacdo de doses até 40 t/ha de biossdlido
para cultivo de Eucalyptus grandis. Considerando a biomassa total acima do solo, os eucaliptos que
receberam 10 t/ha de biossdlido + K e P mineral (10+KP) e adubacdo mineral completa (AD)
produziram, em média, 107,5 t/ha, 63% a mais do que a testemunha; além de maiores valores de
conteudo de C e N na biomassa. Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos para os
conteudos totais de C (F = 1,3450; p = 0,3096), N (F = 1,2183; p = 0,3536) e conteludo de N mineral
(F=0,5192; p =0,7218) no solo. Apenas o C do solo determinado por oxidagdo umida foi alterado. A
dose de 10 t/ha propiciou aumentos no C Walkley e Black em relacdo as maiores doses, mostrando
gue o desenvolvimento das arvores é mais importante para propiciar entradas de material organico
no sistema do que a prépria aplicacdo do biossdlido. A utilizacdo de biossélido alcalino, em superficie,
propiciou baixas taxas de decomposicdo aos 5 anos apds aplicacdo e nao contribuiu para aumentar
os estoques totais de C e N no solo. Os eucaliptos que receberam nutrientes, seja pela adubacdo
mineral, seja pela aplicacdo de biossélido apresentaram maior area foliar. A diferenca entre o maior
IAF (4,3), do tratamento 40+K, e o controle superou uma unidade. As doses de biossdlido
polimerizado foram correlacionadas positivamente com os teores foliares de N, P, S, e Zn e com a
clorofila do eucalipto com 3 meses de idade. Esse biossélido pode aumentar a fotossintese liquida,
qguando as medicGes sdo realizadas no periodo da manhd, sendo também capaz de promover

aumentos na eficiéncia do uso da dgua e no desenvolvimento de eucaliptos jovens.
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Desenvolvimento do processo de compostagem em unidade descentralizada e proposta de

software livre para o gerenciamento municipal dos residuos soélidos domiciliares

Massukado, Luciana Miyoko
(2008)

A presente pesquisa teve como objetivos desenvolver o processo de compostagem dos residuos
solidos, previamente separados na origem e, propor um software livre para o gerenciamento
municipal de residuos sélidos domiciliares. O processo de compostagem se desenvolveu em uma
unidade descentralizada experimental, localizada no municipio de S3o Carlos, com capacidade para
tratar 4 t/més de residuos organicos. A analise da qualidade do composto foi realizada segundo
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Os resultados indicaram que o composto atende a
maioria dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, principalmente, com relacdo a
concentracao de metais pesados (Cd < 0.5, Pb=1.3,Cr=17.4, As< 0.5, Hg<0.5,Se < 0.5e Ni=0.8,
em mg/kg) e presenca de organismos patogénicos. No entanto, quando esse composto foi submetido
a ensaio ecotoxicoldgico teste agudo em minhocas da espécie Eisenia andrei - constatou-se
toxicidade do mesmo, com taxas de mortalidade significativas (P<0.05) a partir da concentracdo de
16% de composto em solo artificial tropical(TAS), o que significa uma dose de 60 t/ha. A alta
condutividade elétrica do composto (CE = 7,48 mS/cm) foi considerada a responsavel pela toxicidade
do mesmo, uma vez que o0s teores de metais pesados estiveram muito abaixo dos limites
estabelecidos pela legislacdo. O software livre desenvolvido nesta pesquisa foi denominado SIMGERE
- simulacdo para a gestdo de residuos solidos - que permite ao usudrio simular a vida util do aterro
sanitario a partir da proposicdo de diferentes cendrios de gerenciamento de residuos sdlidos
domiciliares. Como estudo de caso aplicou-se o SIMGERE para estimar a vida Util do novo aterro
sanitario de Sdo Carlos/SP a partir da simulacdo de 27 cenarios, nos quais foram alteradas as taxas de
producdo per capita de residuos (0; 0,5 e 1,0% a.a.), a eficiéncia da central de triagem (0,5 e 10% a.a)
e da unidade compostagem (0,5 e 10% a.a). Os resultados das simulagdes apontaram uma vida Util
variando entre 17 (pior cenario) e 20 anos (melhor cenario). Pode-se inferir pelas simulacGes que a
variacdo na producdo per capita teve maior influéncia na vida util do aterro do que a variacdo na
eficiéncia da central de triagem e da unidade de compostagem. Esse resultado reforga a importancia
de se realizar investimentos em campanhas de conscientizacdo da populacdo para reduzir a geracao

de residuos.

Palavras-chave: Compostagem de residuos urbanos; Ensaio ecotoxicoldgico; Gerenciamento de

residuos; Qualidade do composto; SIMGERE; Software livre.

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Solidos
Producdo Bibliografica


https://teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-18112008-084858/pt-br.php
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18139/tde-18112008-084858/pt-br.php

Pagina]|22

Selecdo de fronteiras para analise de ciclo de vida de sistemas que emitem poluentes

toxicos de chaminés

Matos, Stelvia Vigolvino
(2002)

Este trabalho desenvolve um método de selecdo de fronteiras para Andlise de Ciclo de Vida (ACV)
de sistemas que emitem componentes toxicos. Isto envolve o desenvolvimento de um modelode
predicdo de concentracdo e dose de poluentes emitidos de chaminés, que tem a vantagem de ser
simples e ndo requerer grande numero de dados de entrada. Esse modelo e mais os dados de
valoracdo econOmica de danos ambientais disponiveis na literatura, compdem o modelo geral de
estimativa de custos devido a emissdo de poluentes, ou seja, a Andlise de Custos em Ciclo de Vida
(ACCV). O modelo geral é entdo usado para definir as fronteiras do sistema de ACCV. Demonstra-se

a aplicacdo do novo método em um ciclo de vida hipotético de producdo de celulose

Palavras-chave: Andlise de ciclo de vida; Custo de externalidades; Selecdo de fronteiras.
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Proposta metodoldgica e avaliacdo da inativacdo de enddsporos de Geobacillusstearothermophilus

no tratamento de residuos de servicos de salde por autoclavagem

Oliveira, Amanda Borges Ribeiro de
(2017)

Residuos de Servicos de Saude (RSS), ainda que tratados e dispostos em aterros sanitarios, podem ser causas de impactos
ambientais por apresentarem algum indicador de periculosidade. Segundo o apéndice IV da Resolugdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) RDC n2 306/2004, para as tecnologias de tratamento desses residuos é necessario
gue se atinja pelo menos o Nivel Il de inativacdo microbiana. Perante a auséncia de dados na literatura que revelassem
o tempo de exposicdo, temperatura e pressdo ideais para a inativagdo microbiana no tratamento de RSS por
autoclavagem e se a fracdo ocupada dos residuos na autoclave poderia interferir na eficiéncia da desinfec¢do definiu-se
o objetivo do trabalho para otimizacdo do processo. Para os testes foram utilizados enddsporos de Geobacillus
stearothermophilus como bioindicadores e instalados cinco termopares na autoclave para afericdo da temperatura
dentro de todo o espago da camara. O RSS foi sintetizado diante das caracterizagdes como composi¢cdo gravimétrica,
distribuicdo granulométrica, densidade especifica aparente, massa especifica aparente e teor de umidade. Apresentou-
se uma proposta metodoldgica para a avaliagcdo do tratamento de RSS frente as dificuldades encontradas. Realizou-se
ensaios com 1169C, 1259C e 1349C, observando a fragdo de inativagcdo em seis tempos de exposicdo diferentes. Sabendo-
se que é padronizada em estabelecimentos de salide a temperatura ideal para esterilizacdo de materiais de 1212C, apesar
de ndo terem sido encontrados trabalhos cientificos que comprovem a eficiéncia da esterilizagdo nessa circunstancia,
foram realizados testes a 50 e 60 minutos de exposicdo para avaliar essa condi¢do. Inoculou-se 106 enddsporos nas
amostras e a recuperacao foi feita com filtracdo apds a lavagem dos residuos, sendo realizada a técnica de pour plate para
contagem das unidades formadoras de col6nias (UFC). O mesmo procedimento foi feito com a amostra retirada da
autoclave. A fragdo de inativagdo dos enddsporos atingiu 100% no tempo de 30 minutos de exposicdo a temperatura
maxima de 1342C e pressdo absoluta de 2,3 kgf/cm2, resultado obtido através da relagdo do numero de micro-
organismos recuperados considerados como inoculados e o nimero de micro-organismos sobreviventes ao tratamento.
A 121°C houve recuperacao de UFC apds tratamento. A fragdo de ocupacdo ndo foi um fator delimitante para a inativacdo
de enddsporos, pois a temperatura se manteve a mesma independentemente da quantidade de residuo submetido a
autoclavagem. Um outro objetivo era avaliar experimentalmente a reproducdo dos micro-organismos frente as condicGes
operacionais de autoclavagem e do tempo de permanéncia do rejeito em condi¢gdes ambientais. Esse estudo comprovou
que a inativagdo nessas condi¢Ges otimizadas esteriliza o residuo, sendo que nenhum micro-organismo voltou a se
reproduzir apds dias expostos em temperatura ambiente, ou seja, ndo haveria riscos de contaminag¢do em aterro sanitario
quando depositados os rejeitos. Ter encontrado essas condi¢®es ideais e avaliado o processo de autoclavagem pode

significar um grande avanco nas proprias unidades de tratamento, que terdo um parametro estabelecido para trabalho.
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Analise de substratos e parametros de controle para vermicompostagem de residuos sdlidos urbanos

Sartori, Hiram Jackson Ferreira

(1998)

A técnica de vermicompostagem foi aplicada, de forma experimental, para escolha de
matérias-primas e pardmetros de controle que possibilitem o seu aprimoramento e a sua apropriacao
como técnica de tratamento de residuos sélidos. A investigacdo foi conduzida a partir da aplicacdo
do processo em canteiros idénticos, preenchidos com diferentes substratos. Os substratos utilizados
foram obtidos pela mistura, em diferentes proporc¢des, entre fracdo organica dos residuos sélidos
urbanos, composto organico de residuos soélidos urbanos, serragem, palhada e esterco de gado
bovino. Os materiais foram analisados, quanto as suas caracteristicas granulométricas, nutricionais e
microbiolégicas, antes e depois de serem submetidos ao processo de vermicompostagem. O
processo de vermicompostagem das misturas empregadas, comportou-se em parte como 0 processo
de minhocultura, e em parte como o processo de compostagem, demonstrando poder ser controlado
pela interpretacdo da variacdo dos valores dos parametros de controle, normalmente empregados

nos dois processos citados.
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Caracterizacdo da comunidade procarionte presente no tratamento anaerdbio da fracdo organica

dos residuos soélidos urbanos em conjunto com serragem e lodo de esgoto

Bianco, Carolina Ibelli
(2015)

Na presente pesquisa, utilizou-se a técnica molecular de Eletroforese em Gel de Gradiente
Desnaturante (DGGE) e microscopia optica (contraste de fase e fluorescéncia) para caracterizar a
comunidade procarionte estabelecida em quatro biometanizadores de 50 L e em trés
biometanizadores de 5 L, cujo substrato principal foi a fracdo organica dos residuos solidos urbanos
(FORSU) acrescida de serragem (12% nos biometanizadores de 50 L e 20% nos de 5 L) e lodo de
esgoto (9% e 18% nos biometanizadores de 50 L; 40% e 60% nos de 5L). Pela andlise do perfil das
bandas de DGGE, verificou-se uma alteracdo na estrutura da comunidade de bactérias presentes no
chorume dos biometanizadores de 50 L entre 60 e 120 dias de operacdo, periodo caracterizado pelo
acumulo de acidos graxos volateis, consumo crescente de alcalinidade, queda de pH e aumento da
demanda quimica de oxigénio, resultando na baixa remocdo de sélidos totais volateis e na auséncia
de metano no biogds. Pela andlise de microscopia de fluorescéncia, ndo foram detectadas
metanogénicas em nenhuma das amostras de chorume dos biometanizadores de 50 L, sendo que as
principais morfologias e formas de agrupamento visualizadas foram: bacilo, diplobacilos, vibrido,
espirilo, diplococos e cocos em cadeia. Os biometanizadores de 5 L, por serem inoculados com
maiores proporcdes de lodo de esgoto do que os biometanizadores de 50 L, apresentaram um
processo mais equilibrado. Um dos tratamentos de 5 L (ETE 2) obteve a maior similaridade para o
dominio Archaea entre o digestato e o respectivo inéculo, demonstrando a adaptacdo das arqueas
exdgenas ao substrato principal (FORSU), sendo esse o Unico tratamento para o qual detectou-se
metano no biogds. Os resultados sugeriram que monitorar a comunidade microbiana que se
desenvolve e atua no processo de biometanizacdo pode trazer maior sensibilidade e especificidade
na deteccdo e confirmacdo de instabilidades do sistema, garantindo intervencdes somente quando

necessario.
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Reaproveitamento do residuo Terra da Shredder através da técnica de solidificacdo/estabilizacdo

em matrizes de cimento Portland para aplicacdo na construcao civil

Caetano, Juliana Agento
(2016)

A Shredder é o equipamento para a trituracdo da sucata ferrosa que permite a reciclagem do a¢o nas
siderdrgicas. A sucata é em sua maioria procedente da reciclagem de veiculos de fim de vida. Por
isso, esse residuo € conhecido como ASR (Automotive Shredder Residue). A Terra da Shredder é a
fracdo do ASR de pequena granulometria (<2mm) apresentando o aspecto de solo. Esse residuo é
tratado como rejeito e em sua totalidade destinado aos aterros industriais. O grande volume de
residuo gerado contribui para a saturagdo dos aterros, provoca impactos ambientais, despende um
alto custo de disposicdo e assim exige o desenvolvimento de tecnologias para seu reaproveitamento.
Este trabalho propde utilizar a Terra da Shredder, residuo sélido gerado na Shredder localizada em
Iracemdpolis-SP-BR, em pecas de concreto para pavimentacdo através da técnica de
solidificagcdo/estabilizacdo (S/S) em matrizes de cimento Portland. Na primeira etapa do experimento,
o residuo foi classificado como Classe IIA. A segunda etapa consistiu na producdo de matrizes
compostas com cimento, agregados e agua, foram produzidos corpos de prova com os seguintes
teores de substituicdo, em massa, da areia natural pelo residuo: 5%,10%,15% e 20%. A matriz com o
teor de substituicdo de 20% apresentou uma resisténcia mecanica compativel com a norma ABNT
NBR 9781, por isso foram fabricadas pecas de concreto com esse teor de substituicdo. As pecas de
concreto apresentaram bom desempenho mecanico, fisico e, com excecdo do aluminio, fendis totais
e cddmio, as outras substancias que ultrapassaram os limites de solubilizacdo (ferro total, fluoretos,
manganeés, selénio, surfactantes) foram encapsuladas pelo cimento, sendo que o cddmio também
estava presente em pecas de concreto para pavimentacdo fabricadas apenas com os materiais
convencionais, sem o residuo. Dessa forma, conclui-se que os blocos podem ser utilizados na

construcgao civil.
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Avaliacdo da eficiéncia das operacdes unitdrias de uma usina de reciclagem e compostagem na

recuperacdo dos materiais recicldveis e na transformacdo da matéria orgdnica em composto

Castro, Marcus Cesar Avezum Alves de
(1996)

A crescente conscientizacdo da populacdo sobre os riscos a saude e ao meio ambiente, em
decorréncia da disposicdo inadequada dos residuos sélidos domiciliares, aliada ao discurso ecoldgico,
tem levado as administracGes municipais a reformularem um antigo conceito, ou seja, o de que
apenas os servicos de varricdo e de coleta tém sido considerados suficientes para a satisfacdo do
poder publico. Atualmente, portanto, o gerenciamento de residuos sélidos domiciliares constitui-se
num dos maiores desafios a serem equacionados pelas administracdes publicas. Deste modo, a
reciclagem dos materiais, resultantes da coleta seletiva e das usinas de reciclagem e compostagem,
assim como a disposicdo final, sdo pontos fundamentais na avaliacdo da gestdo administrativa. Neste
sentido, o presente trabalho apresenta informacdes a respeito do sistema DANO, o mais utilizado em
nosso pais dentre as usinas mecanizadas, fornecendo assim subsidios para sua integracdo no sistema
de limpeza publica brasileiro. O trabalho mostra as caracterizagdes fisicas (composicdo gravimétrica)
dos residuos solidos domiciliares destinados a usina e, também, dos rejeitos destinados ao aterro
sanitario, identificando, em cada caso, os materiais que apresentam um potencial de reciclagem no
mercado atual. Finalmente, avaliam-se as eficiéncias das etapas do processo de uma usina de
reciclagem e compostagem do sistema DANO na recuperacdo dos materiais reciclaveis presentes nos
residuos sélidos domiciliares e, também, na transformacdo da matéria organica em composto,

mediante a realizacdo de um balanco de massa em todo processo.

Palavras-chave: Avaliacdo da eficiéncia;, Residuos Soélidos domiciliares; Usinas de reciclagem e
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Comparacao entre os processos mesofilico e termofilico para digestdo anaerébia da fracdo organica

dos residuos sélidos urbanos (FORSU)

Conte, Gabriela Guerrize

(2019)

O aumento da geracdo de residuos sélidos associado ao processo de urbanizacdo intensificou a
preocupacdo mundial em relacdo a escassez de dareas para disposicao final e a busca por novas
tecnologias de tratamento. A digestdo anaerdbia, também conhecida como biometanizacdo, é uma
alternativa ambientalmente adequada de tratamento para a fracdo organica dos residuos solidos
urbanos (FORSU), produzindo biogas e digestato, que pode ser utilizado como fertilizante. Esse
processo é influenciado por diversos fatores ambientais, sendo a temperatura uma das varidveis mais
importantes, pois determina o balango econémico e a performance do sistema. Nesse contexto, o
objetivo desse trabalho foi avaliar e comparar a producdo de biogds utilizando diferentes
temperaturas, sendo elas: mesofilica a temperatura ambiente sem aquecimento, com temperatura
média didria de 25 + 2 °C (Tamb), mesofilica aquecida a 35 + 2 °C (T35) e termofilica aquecida a 55 +
2 °C(T55). Os experimentos foram realizados em sistema de batelada em digestores de 5 L utilizando
como substrato FORSU padrdao (FORSUp) e lodo granular de avicola na propor¢cdo de 1:2
gSTVsubstrato/gSTVindculo. O indculo avicola foi testado juntamente com outros trés candidatos a
inéculo em teste de Atividade Metanogénica Especifica (AME), no qual obteve o melhor resultado de
0,5838 + 0,0026 gbQOCH4.g STV-1 .d-1. O indculo passou por uma estratégia de aclimatacdo e
adaptacdo para se adequar as temperaturas de operacdo e ao substrato utilizado, que foram
fundamentais para a estabilidade do processo. O substrato, indculo e meios reacionais foram
caracterizados a partir de analises fisico-quimicas, e o indculo e digestatos quanto a morfologia dos
microrganismos através de andlises de microscopia éptica de contraste de fase e fluorescéncia. O
biogas foi medido e caracterizado quanto aos teores de CH4, CO2, N2, H2 e H2S. Foram encontrados
valores de producdo especifica de metano de 65,49; 80,34 e 150,70 NmLCH4/gSTV para os reatores
Tamb, T35 e T55, respectivamente. O digestato de todos os reatores possui potencial para aplicacdo

na agricultura, se combinado com um pds-tratamento para a estabilizacdo completa do material
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Analise de viabilidade da utilizacdo de lodo de ETA coagulado com cloreto de polialuminio (PAC)

composto com areia como agregado miuddo em concreto para recomposicido de calcadas: estudo de

caso na ETA do municipio de Mirassol-SP

Costa, Alvaro José Calheiros
(2011)

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de equacionar dois problemas: reducdo do impacto ambiental do
lancamento do lodo da ETA Mirassol in naturanos cérregos e a redugdo de custos através da reducdo na quantidade
de lodo enviada para o aterro sanitario e da reducdo no volume do agregado miludo o qual, apesar de ndo
representar o maior custo entre os materiais necessarios para a confecgdo do concreto, representa uma redugdo
de custos para a empresa concessionaria que precisa recompor diariamente as calgadas que sdo quebradas para a
execucdo de seus servicos de manutencdo nos sistemas de dgua e esgoto. Devido ao fato de a ETA Mirassol ainda
nao dispor de um plano de gerenciamento dos residuos de seu tratamento, como metodologia de secagem das
amostras de lodo, optou-se pela simulacdo de lagoa de lodo fora de escala em que o lodo ficou exposto ao sol
durante periodos diferentes de 15 e 30 dias. A primeira amostra, mais seca, foi utilizada nos ensaios de lixiviacdo e
solubilizacdo e a segunda nos ensaios envolvendo o concreto. Foram realizados ensaios de lixiviacdo e solubilizagdo
com o objetivo de classificar o lodo de acordo com a ABNT NBR 10.004/2004 os quais, resultaram em excesso nos
teores de cadmio, chumbo e, principalmente, de manganés, cerca de 400 vezes maior que o permitido. Por conta
disto, o lodo p&de ser classificado como um residuo classe Il A, ou seja, ndo perigoso e ndo inerte. Vale destacar
que apesar de coagulado com policloreto de aluminio, o lodo ndo apresentou teores deste metal que superassem
os limites da norma. Voltando a atencdo para o concreto de calcada, verificou-se que ndo existem normas ou
padrdes que determinem a maneira adequada de executa-lo. Desta forma, optou-se por simular a confeccdo do
concreto realizada no dia-a-dia pelos pedreiros, compreendendo o traco 1:2:3 (cimento:areia:brita) em massa e
com o acompanhamento visual da sua trabalhabilidade. A andlise de viabilidade da utilizagdo do lodo como
agregado foi realizada com base nos ensaios de compressdo axial e compressdo diametral, também conhecido
como ensaio brasileiro (tracdo). Estes ensaios demonstraram que para os tragos que utilizam 5%, 10% e 20% de
lodo, foram obtidas resisténcias a compressdo axial superiores a meta de 15 MPa o que foi considerado bastante
satisfatério uma vez que sdo recomendados para calgadas valores de 10 MPa. J4 para os ensaios de tragdo, ndo ha
referéncias, mas pbéde-se constatar que a utilizacdo do lodo como composto com areia como agregado miudo
interfere sensivelmente nos resultados, sendo recomendada a utilizacdo de porcentagens proximas a 10%.
Portanto, concluiu-se que a utilizacdo do lodo da ETA Mirassol em concretos para recomposicdo de calgadas é viavel

nas porcentagens até 10%.
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Avaliacdo dos pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos dos fertilizantes organicos produzidos

pelas técnicas de compostagem e vermicompostagem da fracdo orgénica dos residuos sélidos

urbanos coletada em estabelecimentos alimenticios de S3o Carlos/SP

Guermandi, Julia Inforzato
(2015)

Apesar dos elevados teores de matéria organica nos residuos domiciliares e da implantacdo da compostagem para
os residuos sélidos organicos ser prevista pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/10), a adoc¢do da
pratica como forma de tratamento ainda apresenta ac¢des incipientes no pais. Este trabalho teve como proposta a
coleta seletiva da fracdo organica dos residuos sdlidos urbanos (FORSU) produzida em 19 estabelecimentos
comerciais de Sdo Carlos para a realizacdo da compostagem e vermicompostagem. A primeira etapa do trabalho
consistiu na verificacdo da adaptagdo dos proprietdrios dos estabelecimentos em relagdo ao sistema de segregagao
proposto e na avaliagdo da percepcdo dos mesmos em relagdo a separacdo dos residuos organicos e da
compostagem, sendo esta analise realizada através da aplicacdo de questionarios. Na segunda etapa, foi realizada
a compostagem em quatro leiras cilindricas de alambrado de 1,2 m de diametro e 1 m de altura. Testou-se 0s
seguintes tratamentos em cada leira: trituracdo e revolvimento, ndo trituragdo e revolvimento, ndo tritura¢do e ndo
revolvimento (controle) e ndo trituragdo e ndo revolvimento com tubos de PVC. Verificou-se, através do
monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos e de andlises estatisticas, as diferencgas e
similaridades entre os tratamentos. A terceira etapa iniciou-se apds a estabilizacdo dos compostos. Foram
inoculadas 500 minhocas da espécie Eisenia foetida em uma quantia entre 20-25 kg de composto retirado das leiras
revolvidas e 0s mesmos parametros da etapa anterior foram monitorados na vermicompostagem. Os resultados
encontrados na etapa 1 indicaram que: os estabelecimentos realizaram a correta segregacdo dos residuos,
mostrando-se bem adaptados; quase a metade dos entrevistados desconheciam a técnica de compostagem; e,
embora a maioria realizasse a separacdo da FORSU, a mesma era coletada de forma ndo diferenciada e
encaminhada diretamente ao aterro. Na etapa 2, constatou-se que: o revolvimento influenciou na manutenc¢do da
temperatura termofilica por periodos mais prolongados, na correcdo da umidade, nos valores de pH , nitrogénio,
relacdo C/N, CRA, metais, macro e micro nutrientes e granulometria; em relacdo a trituragdo, com excec¢do da
granulometria, os demais parametros monitorados foram similares a leira ndo triturada, demostrando pouca
influéncia de sua adog¢do no processo de compostagem; na leira composta por tubos de PVC, os registros de
temperatura foram menores que as demais, de forma que o dispositivo ocasionou um resfriamento excessivo.
Concluiu-se que somente a etapa 2 foi suficiente para o atingimento dos limites legais estabelecidos para os
fertilizantes organicos, sendo os beneficios da ado¢do da vermicompostagem na etapa 3 relacionados aos

incrementos das propriedades agronémicas de fertilidade de solo
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Usinas de reciclagem e compostagem de residuos sélidos domiciliares: uma andlise do processo de

producdo, com consideracdes sobre suas operacdes unitarias e os riscos existentes a saude dos

trabalhadores — estudos e casos

Machado, Lilian de Assis
(1998)

Os municipios brasileiros passam por sérios problemas referentes ao gerenciamento dos residuos
solidos domiciliares, agravados pela falta de recursos técnicos e financeiros. Em muitos casos a
técnica tem sucumbido ao improviso e a preservacdo do meio ambiente ndo tem sido considerada
como um fator relevante ao desenvolvimento social. As usinas de reciclagem e compostagem sdo
parte dos sistemas de tratamento de residuos sélidos domiciliares utilizados no Brasil. Existiam até
1994, cerca de 71 usinas instaladas de 10 sistemas diferentes. Este trabalho apresenta um estudo
sobre processamento de residuos solidos domiciliares em uma usina do sistema Dano, com dados
reais de producdo e verificacdo do processo nos principais pontos, por meio da caracterizacdo fisica
dos residuos sélidos. Sdo apresentadas descricBes dos sistemas visitados, e observacdes referentes

aos aspectos de saude e seguranca do trabalhador.
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Avaliacdo da viabilidade da compostagem de residuos sélidos urbanos e de lodo de esgoto para a

producdo de fertilizantes organicos no municipio de Sdo Carlos

Marques, Jonatas Fernandes
(2022)

Todos os dias, dezenas de milhdes de toneladas de residuos sdlidos sdo enterrados em aterros e
lixGes por todo o Brasil. Sendo que a maior parte desse montante é constituido de residuos organicos
qgue tem potencial para serem aproveitados através da compostagem na producdo de fertilizantes
organicos e, assim, minimizar os impactos ambientais negativos da sua disposicdo em aterros
sanitdrios. Nessa perspectiva, foi realizado um estudo com o objetivo de avaliar a viabilidade da
producdo de fertilizante organico por meio da compostagem do lodo proveniente das estacdes de
tratamento de esgoto doméstico e da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos no municipio de
Sdo Carlos, um municipio de médio porte no interior do Estado de Sdo Paulo. Para isso foi realizada
a compostagem em laboratério utilizando essas matérias primas, avaliado os parametros fisico-
guimicos do composto obtido e foi também elaborada uma proposta de uma usina de compostagem
a ser operada no municipio visando o cumprimento de metas e objetivos do Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) de Sao Carlos, elaborado em 2020. De acordo com
os resultados, a compostagem com revolvimento mecénico apresentou boas condi¢Bes de
temperatura e umidade que atendem aos processos minimos de reducdo de patdgenos especificados
na CONAMA 375/06. Foi possivel obter um fertilizante organico com os teores minimos de nitrogénio
e carbono especificados na IN SDA n2 25/2009, do MAPA, com uma porcentagem em torno de 3%
(base seca) para nitrogénio. Para a producdo desse fertilizante, a proposta indica a necessidade de
uma drea minima de 1,1 a 1,9 hectares, dependendo do tipo de equipamento de revolvimento, com
capacidade para processar de 20,4 toneladas de residuos por dia, nos primeiros anos da
implementacdo da usina, até 60,5 toneladas, no final do planejamento, de acordo com as metas do
PMGIRS. Reconhece-se as limitagcdes e complexidades dos estudos sobre a gestdo e gerenciamento
de residuos solidos, por isso, diretrizes e sugestdes sdo apontadas para novos estudos que buscam

avangar no tema.
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Proposta de minizacdo de residuos sélidos industriais : estudo de caso com areia de fundicdo.

Matos, Stelvia Vigolvino

(1997)

A procura de solugdes para o aumento dos custos de disposicdo final e a crescente preocupagao com
a qualidade do meio ambiente tém impulsionado o desenvolvimento e aplicacdo de solugdes mais
efetivas. A minimizacdo de residuos constitui-se num novo conceito de gerenciamento
fundamentado na prevencao da geracdo de poluentes, reduzindo, ao maximo possivel, a quantidade
de residuos a serem tratados ou dispostos. Utilizando uma sistematica de avaliacdo de oportunidades
de minimizacdo de poluentes na aplicacdao das etapas - planejamento, levantamento de dados, bem
como consideragdes ambientais, técnicas e econémicas, este trabalho apresenta, dentre técnicas de
reducdo na fonte e reciclagem, alternativas para a minimizacdo do residuo de areia de moldagem
resultante do processo de fundicdo da industria Tecumseh do Brasil Ltda, localizada na cidade de Sdo

Carlos, Sdo Paulo.
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Gerenciamento dos residuos sélidos organicos domiciliares de Sdo Carlos-SP: analise do potencialde

aproveitamento energético de biogds oriundo de aterro sanitario e biometanizadores

Melo, Dayane Oliveira Santos
(2022)

O manejo inadequado dos residuos sélidos urbanos caracteriza um risco para a saude da populacdo epara o
meio ambiente. Embora o uso destes residuos para geracdo de energia seja incentivado pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos, o aproveitamento energético por meio destes ainda é incipiente no Brasil. Neste
contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento do biogds advindo da digestdo
anaerdbia dos residuos organicos domiciliares de Sdo Carlos no aterro sanitario e em biometanizadores, em
termos energéticos e econdmicos. Desta forma, foi realizado um diagndstico da situacdo atual do
gerenciamento destes residuos na cidade. Em seguida, realizou-se projecGes referentes ao crescimento
populacional, através dos métodos Geométrico e Decreasing Growth Rate, e geracdo de residuos domiciliares
para cidade durante 16 anos (2022-2038). De posse de tais informacdes, foi levantado o potencial de producdo
de energia elétrica para o aterro sanitario da cidade através do software LandGEM®, e para biometanizadores
por meio da metodologia proposta por Cassini et al. (2003). Posteriormente, fez-se uma analise da viabilidade
econdmica destes projetos, considerando o sistema de compensacdo na Geragdo Distribuida e, como andlise
ambiental, foi utilizado o software WARM®, para avaliar a emissdo de gases de efeito estufa para cenarios
alternativos de gerenciamento destes residuos. Os resultados de projecdo populacional por meio dos dois
métodos escolhidos mostraram-se equivalentes. A projecdo geométrica apresentou um crescimento
populacional na cidade de 48,06%, entre 2010 e 2038, e a geragdo de residuos mostrou a um aumento de
38,14% entre o periodo analisado (2022- 2038). Os resultados energéticos foram positivos para o cendrio da
cidade, visto que a poténcia étima estimada para o aterro, baseada na metodologia de Silva et al. (2021), foi
de 675 kW e para os cenarios propostos nos biometanizadores, a poténcia maxima estimada foi de 604 kW e
2.002,15 kW. Os resultados econémicos foram satisfatérios para o aterro sanitdrio e para uma parcela
consideravel da analise para os biometanizadores. A analise ambiental mostrou que cenarios alternativos de
gerenciamento de residuos domiciliares, como reciclagem e digestdo anaerdbia, apresentam impactos
positivos na reducdo de emissdo de gases de efeito estufa, em cerca de 138,2%, além de uma economia de
energia de aproximadamente 2.097 GWh. Neste sentido, os resultados do trabalho mostraram que o
aproveitamento energético do biogds oriundo destes residuos mitiga os impactos ambientais e possibilita a
expansdo do uso de energias sustentaveis no Brasil. A expectativa é de que os resultados expostos incentivem
o uso destes residuos para geracdo de energia na cidade de Sdo Carlos, contribuindo com a gerenciamento de
residuos sélidos no municipio, envolvendo fins lucrativos de geracdo de energia e destinacdo ambientalmente

adequada.
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O tratamento dos residuos organicos como cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

andlise dos planos municipais da bacia do Alto Tieté

Pires, Caio Souza

(2013)

A pesquisa teve como objetivo estudar as possibilidades de tratamento, aerébio e anaerdbio, da
fracdo organica dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) de forma a atender ao disposto na Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS). Além de ser previsto em lei, o tratamento da fracdo organica se
faz necessario ja que no Brasil sdo gerados quase 100 mil toneladas por dia de residuos organicos. A
maioria desses residuos € atualmente disposta em aterros sanitarios. Porém, a PNRS determina que
a partir de agosto de 2014 apenas sejam dispostos em Aterros Sanitarios os rejeitos, residuos os quais
ja se esgotaram as possibilidades técnicas e econdmicas de tratamento. Verificou-se que os residuos
organicos podem ser tratados através da compostagem e biodigestdo. Outro objetivo da pesquisa foi
analisar os objetivos relacionados ao tratamento da fracdo organica dos RSU dos Planos Municipais
de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PMGIRS) dos municipios da bacia hidrografica do
Alto Tieté. Esses planos sdo outra obrigatoriedade prevista na PNRS. Essa lei determinou um prazo
(Agosto de 2012) para que 0s municipios tivessem apresentado seus planos e, assim, tivessem acesso
aos recursos da Unido destinados a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos. A Bacia em estudo
esta localizada na regido sudeste e possui 34 municipios. Juntos, esses municipios geram mais de 12
mil toneladas por dia de residuos organicos. De todos os municipios da bacia apenas sete,
aproximadamente 20%, apresentaram o PMGIRS. As metas relacionadas ao tratamento de residuos
orgéanicos dos PMGIRS estudados foram avaliadas e, dos sete municipios que apresentaram o plano
municipal, apenas dois apresentaram metas favoraveis, dois apresentaram metas intermediarias e
dois apresentaram metas desfavordaveis, segundo critério de classificacdo apresentado pela prévia do
Plano Nacional de Residuos Sélidos. Apenas um municipio ndo apresentou nenhuma meta
relacionada ao tratamento de residuos organicos. Apds analise dos PMGIRS foi proposto um modelo

de gestdo da fracdo organica dos RSU para os municipios da bacia do Alto Tieté.

Palavras-chave: Compostagem; Digestdo anaerdbia; Gerenciamento de residuos solidos; Residuos
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Subsidios para o desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas de aproveitamento de residuos

organicos em comunidades rurais e periurbanas

Pucci, Felipe Guedes
(2016)

O modo de vida da humanidade demanda novas alternativas as fontes energéticas fdsseis, precisa
garantir a producdo de alimentos e energia para uma populacdo que ja ultrapassa 7 bilhGes, além de ter
de gerir seus Residuos Solidos (RS) e efluentes (esgoto), em que grande parte dos primeiros, sdo
enterrados em aterros sanitarios e/ou lix3es, gerando problemas sanitérios e ambientais e desperdicio
de nutrientes para a agricultura. Parte dessa tripla solucdo energética/alimentar/sanitaria pode vir dos
recursos contidos nos Residuos Biodegradaveis (RB), ou como dito na Lei Brasileira N2 12.305 - "Residuos
Organicos" (RO), que podem ser biometanizados para gerar gas combustivel, metano, CH4 e/ou gas
hidrogénio, H2 e posterior uso do sdlido e liquido resultante na forma de substrato para a agricultura, ou
processos fotossintéticos aquaticos mediados por microalgas e macrofitas. Paralelamente ao tratamento
anaerdbio, se os RO forem tratados aerobicamente, via compostagem e/ou vermicompostagem, ndo se
gera nenhum gds combustivel que possa ser usado em outro momento e local, apenas calor. Diante desse
quadro, se propde uma alternativa para o tratamento de residuos biodegradaveis e efluentes domésticos
em zonas rurais e periurbanas, por meio da proposta de uma pequena central de tratamento de residuos
organicos composta por uma lagoa facultativa com geracdo e coleta de biogds, associada com um sistema
de hidrolisacdo de residuos solidos organicos e de tratamento de biogds, havendo a separacdo do CO2 em
fase aquosa para alimentacgdo de carbono e alcalinidade ao sistema de bacia de fotossintese de microalgas
e macrofitas do género lemna. Foram realizados balancos de 4dgua, nutrientes, eletricidade e monetario
para aferir a consisténcia tedrica para futura aplicacdo dos projetos e suprir as trés demandas/solucdes
citadas. Foi possivel aferir que o custo do metro cubico de gas metano gerado ficou em torno de 0,5- 4
RS.m-3 de gés metano. Foi possivel propor um projeto para se caminhar no sentido de poder dar base a
trabalhos futuros, que desenvolvam métodos inovadores de gestdo de residuos para serem aplicados no
Brasil, com o fim de descentralizadamente adequar os municipios ao PNRS, ao mesmo tempo em que se
cria na nagdo o conceito de biorrefinaria, integrando-a ao saneamento basico e ambiente, em prol da

soberania individual energética/alimentar/hidrolégica dos brasileiros

Palavras-chave: Biogas; Biometanizacdo; Lagoa Facultativa;, Lagoas integradas Residuos organicos;
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Estudo de viabilidade técnica para incorporacdo de residuos de lodo de estacdo de tratamento de

esgoto em pecas de concreto para pavimentacdo

Rigolin, Fernando Rocha
(2022)

Os lodos de estacGes de tratamento de esgoto (LETEs) sdo frequentemente dispostos de maneira inadequada,
e no futuro a sua disposicdo ambientalmente adequada serd cada vez mais complicada, devido a falta de
disponibilidade de drea para o seu recebimento e a grande geracdo deste residuo, cerca de 1,5 milhdes de
toneladas por ano no Brasil, ocasionando danos socioambientais. Desta maneira o presente trabalho teve
como objetivo analisar a viabilidade técnica da incorporacdo do lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Vila
Pureza localizada na cidade de Sdo Carlos, em pecas de concreto para pavimentacdo. Na primeira etapa do
experimento o lodo foi classificado como Classe Il A (ndo perigoso, ndo inerte) segundo os ensaios de lixiviacdo
e solubilizacdo, logo em seguida recebeu beneficiamento para ser incorporado em matriz cimenticia
substituindo-o pela areia, em concentracdes de 3, 6 e 12% em massa; apds a realizacdo das matrizes foi
fabricado corpos de prova com as referidas concentracdes, onde foram realizados testes mecéanicos e optou-
se pela substituicdo de 6% de lodo pela areia na fabricacdo das pecas de concreto, devido aos testes obterem
um resultado médio de 34,8 MPa, ficando apenas 0,2 MPa abaixo da norma ABNT NBR 9781:2013. Apds a
fabricacdo das pecas de concreto para pavimentacdo foram realizados ensaios mecanicos, dimensionais,
ambientais e de absorcdo a 4gua; os ensaios de absorcdo a dgua e dimensionais obtiveram resultados
aceitdveis para a fabricacdo e utilizacdo das pecgas, segundo a norma ABNT NBR 9781:2013. Os ensaios
mecanicos obtiveram resultados abaixo da referida norma, impossibilitando a fabricacéo e utilizacdo das pecas
de concreto para pavimentacdo. Os ensaios ambientais demostraram uma boa eficiéncia no encapsulamento
dos elementos quimicos nocivos, apenas os elementos aluminio, cobre, fluoretos, sédio e surfactantes ndo
foram encapsulados; os elementos, cobre e fluoretos ficaram abaixo do limite exigido no ensaio de
solubilidade mesmo ndo sendo encapsulados, ja alguns elementos que foram encapsulados (cadmio e fendis)
ainda assim ficaram acima dos limites de solubilizagdo. Dessa forma conclui-se que os blocos ndo podem ser
utilizados em pavimentos para o trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha, devido ao
seu desempenho mecanico insatisfatério, sugere-se entdo algumas melhorias como: o aumento da altura da
peca, diminuicdo do percentual de lodo incorporado, e uso de cimento resistente a sulfato, para que o

requisito mecanico seja sanado, ja que as outras varidveis se mostraram adequadas para a utilizacdo da peca.

Palavras-chave: Destinacdo final, Incorporacdo; Lodo de esgoto; Pecas de concreto para
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Utilizacdo de lodo de lagoa de estabilizacdo na cultura de sorgo granifero (Sorghum bicolor, L.

Moench) em condicBes de casa de vegetacdo

Silva, Nelson Luiz da
(2001)

O presente trabalho teve como objeto avaliar os efeitos da aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto
de lagoas anaerdbias sobre a fertilidade do solo, disponibilidade de metais pesados no solo e producado de
matéria seca, acimulo de nutrientes e metais pesados em plantas de Sorghum bicolor L. (Moench). Os
tratamentos testados foram: 1) Testemunha; 2) Fertilizacdo Mineral; 3) L100 - Lodo de esgoto em quantidade
suficiente para fornecer o nitrogénio exigido pela cultura; 4) L200 - O dobro da quantidade de lodo aplicada
no tratamento 3; 5) L300 - O triplo da quantidade de lodo aplicada no tratamento 3. O experimento foi
conduzido por 124 dias, em condicBes de casa de vegetacdo, sendo que o delineamento estatistico foi o bloco
casualizados com 5 tratamentos e quatro repeticGes, totalizando 20 parcelas. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia (Teste F) e, nos casos pertinentes as médias foram comparadas pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade. Procedeu-se a realizagdo da analise de regressdo linear entre as varidveis
estudadas e as doses de lodo de esgoto. Considerando-se os resultados obtidos no presente trabalho, foi
possivel elaborar as seguintes conclus@es: - A incorporac¢do do lodo de esgoto no solo proporcionou melhorias
de algumas varidveis consideradas na avaliacdo da fertilidade do solo, podendo-se citar: teor de Matéria
Organica, teor de fosforo disponivel, potdssio disponivel e capacidade de troca de cations. - Por outro lado,
algumas variaveis, também relacionadas a fertilidade do solo, sofreram prejuizos, podendo-se citar: pH, teores
de calcio disponivel, magnésio disponivel e saturacdo por bases. Todos os elementos metdlicos pesados,
presentes no lodo de esgoto tiveram suas disponibilidades aumentadas no solo. - O lodo de esgoto promoveu
maior produgdo de biomassa vegetal de ramos e folhas, paniculas e raizes. - O aumento da dose de lodo
proporcionou decréscimo no acimulo de P nas ) nas folhas e ramos das plantas de sorgo granifero. Porém,
nas outras partes analisadas houve aumento do acimulo de P. Os totais acumulados de Ca e Mg ndo foram
influenciados pelas dose de lodo de esgoto. Para os demais macronutrientes, o aumento da dose de lodo de
esgoto resultou em maior acimulo nas plantas. - Todos os metais presentes no lodo de esgoto tiveram seus
acumulos aumentados nas diferentes partes das plantas de sorgo granifero , com o aumento das doses de
lodo incorporadas nos solos. Entretanto, nenhum teor encontrado foi alto o suficiente para proporcionar o
surgimento de sintomas de toxicidade nas plantas. - O lodo de esgoto apresentou bom desempenho como

fonte de micronutrientes para as plantas de sorgo granifero.
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Estudo da aclimatacdo de lodos anaerébios como estratégia de inoculacdo para partida de

biometanizadores alimentados com fracdo organica dos residuos sélidos urbanos

Simdes, André Luis Gomes
(2017)

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, instituida pela Lei Federal 12.305 em agosto de 2010 e regulamentada
pelo Decreto 7.404, em 23 de dezembro de 2010, estabeleceu um novo paradigma na gestdo e gerenciamento
dos residuos sélidos no Brasil. Entre as mudancas apresentadas, uma das mais relevantes é a que prioriza o
ndo aterramento da fracdo organica e a recuperacdo energética dos residuos. Por esse motivo, a busca por
novas tecnologias para o tratamento desses residuos tem sido intensificada nos Ultimos anos. Nesse contexto,
0 objetivo deste trabalho busca avaliar o potencial de se realizar estratégias para aclimatacdo de lodos
anaerdbios em possiveis inoculagdes de biometanizadores alimentados com fracdo organica dos residuos
sélidos urbanos (FORSU). Foram analisados dois diferentes lodos, esses em funcdo da decomposicdo e
estabilizacdo da FORSU por meio de ensaios de biodegradabilidade anaerdbia. O primeiro, lodo ETE (LE), foi
coletado de um reator UASB, utilizado para tratamento de esgoto sanitario doméstico, ja o segundo, lodo
Aterro (LA), foi coletado de uma lagoa de acumulo de lixiviados em um aterro sanitdrio desativado. Para os
ensaios, utilizaram-se frascos Duran® de 250 mL, incubados a 35°C, considerando-se a co-digestdo nas
seguintes relacdes residuo/indculo (RO/10): 1/16, 1/8, 1/4, 1/2 e 1/1 gSTVresiduo.gSTVindculo-1. As estratégias
de aclimatacdo consistiram em manter o inéculo para as préximas bateladas, bem como, dobrar as relacdes
(RO/10) com sucessivas alimentacdes realizadas em trés bateladas sequenciais. Para que fossem possiveis o
controle e a verificacdo do processo ao longo das bateladas, foram realizadas analises fisico-quimicas,
microbioldgicas, cinéticas e de atividade metanogénica especifica (AME). Os indculos adaptaram-se de
imediato a FORSU, tendo sido verificada producdo crescente de metano ja nos primeiros dias dos testes. Os
melhores resultados do potencial bioquimico de metano foram obtidos pelas menores relagdes (RO/I0) para
ambos os indculos. As maiores relacdes (RO/I10) influenciaram negativamente o desempenho do processo de
biometanizagdo para o indculo LE, verificada pelas menores taxas maximas de rendimento de metano e
maiores fase lag. Para o indculo LA, ao final do processo de aclimatacdo foi verificado maior indice de
diversidade para o Dominio Archaea, corroborando com os resultados obtidos pela quantidade de micro-
organismos metanogénicos. Essas verificacdes se deram por meio de analises de microscopia dptica e pelos
maiores valores obtidos nos testes de AME. Destarte, conclui-se que a estratégia de aclimatacdo se utilizando
das menores relagdes (RO/I0): 1/16, 1/8 e 1/4 para o indculo LA, possui o maior potencial, sendo esse na
inoculacdo em maiores relacdes (RO/10) na partida de biometanizadores alimentados com fragdo orgéanica dos

residuos sélidos urbanos, logo, garantindo-se efetividade no processo
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Biometanizacdo: estudo da influéncia do lodo e da serragem no tratamento anaerdbio da fracdo

organica dos residuos sélidos urbanos (FORSU)

Vilela, Fernanda Resende
(2015)

A grande evolugdo no tratamento dos residuos solidos organicos foi obtida com a Biometanizagao
ou, simplesmente, Digestdo Anaerdbia, que ao tratar a fracdo organica produz um composto que
pode ser utilizado como condicionador do solo e propicia a recuperacdo da energia com a utilizacdo
do metano produzido no biogds. Esta pesquisa se prop6s a analisar a técnica de biometanizagao,
avaliando a influéncia do lodo e da serragem no tratamento anaerdbio da FORSU em
biometanizadores de 50 L e 5 L, operados sob regime batelada e temperatura mesofilica por 150 e
78 dias, respectivamente. Foram analisadas amostras de chorume, do biogds e do digestato (material
solido obtido pds-tratamento, com a abertura dos biometanizadores). Na primeira etapa, quatro
reatores de 50 L foram operados com alto teor de sélidos, sob condic¢des distintas: reator 1 - controle
(preenchido somente com FORSU); reator 2 (preenchido com FORSU, 5% de lodo e serragem); reator
3 (preenchido com FORSU, 10% de lodo e serragem); reator 4 (preenchido com FORSU e serragem).
Com o monitoramento do processo foi possivel concluir que a manutencdo de um pH acido, mesmo
nos biometanizadores com adi¢cdo de lodo, propiciou uma condicdo acida que foi responsavel por
inibir a biometanizacdo em todos os tratamentos, que apresentaram baixa remocdo de matéria
organica e auséncia de producdo de metano. Com isso, iniciou-se a segunda etapa da pesquisa, onde
foram operados trés reatores de 5 L com baixo teor de sélidos, com o intuito de testar dois tipos de
lodos e elevar a porcentagem de inoculagdo, nas seguintes configuracdes: reator ETE 1 - preenchido
com FORSU, lodo de esgoto e serragem (proporcdo 3:1:1); ETE 2 preenchido com FORSU, lodo de
esgoto e serragem (proporgdo 2:2:1) e DACAR preenchido com FORSU, lodo do tratamento anaerdbio
de efluente de avicula e serragem(proporgdo 2:2:1). Apds 78 dias de operagdo, constatou-se que
maiores proporgdes de indculo e uma temperatura mais elevada (30 a 352C) favoreceram o pH, a
alcalinidade, a umidade, a degradacdo da matéria organica e a producao de metano, observada no
reator ETE 2. Contudo, as condi¢cBes operacionais adotadas e os fatores ambientais ndo foram
adequadas para o sucesso da biometanizacdo. Ndo houve uma reducdo significativa de matéria

organica e a producdo de metano foi constatada somente em um dos reatores da segunda etapa.
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Estudo do tratamento bioldgico para a fracdo orgénica de residuos sélidos urbanos e suas

perspectivas para o Brasil.

Alvares, Bruno Augusto
(2014)

A geracdo de residuos solidos esta atrelada a quase todas as atividades humanas diarias. Com o
crescimento populacional constante e o consumismo exagerado, a quantidade de residuos sdélidos
gerados aumenta. A Politica Nacional de Residuos Sdélidos, instituida em 2010, e seu decreto
regulamentador, define os aterros sanitdrios como locais sujeitos a disposicdo apenas de rejeitos.
Dessa maneira, qualquer material com algum potencial de reutilizacdo que é encaminhado para
aterros sanitarios diminui sua vida Util e provoca danos ao meio ambiente. E o caso da fracdo orgénica
de residuos sélidos urbanos, que é a maior fracdo da gravimetria dos residuos na maior parte dos
municipios. A matéria organica pode ser degradada aerobicamente ou anaerobicamente, na primeira
0 processo que pode ser utilizado para essa degradacdo € a compostagem e a vermicompostagem
que tem como produto final compostos organicos e podem ser utilizados como fertilizantes de solo
para cultivos agricolas, na segunda a matéria pode ser degradada por um processo que vem sendo
chamado de biometanizacdo e tem como produtos finais, além do composto organico, o biogds, um
gas que tem sua maior parte composta de metano e é capaz de produzir energia térmica e/ou elétrica
que pode ser um grande incremento na por¢do de energias renovaveis e praticas sustentaveis
brasileiras. O Brasil ultrapassou o prazo definido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos de
erradicar totalmente os lix3es existentes, para isso, as tecnologias de tratamento biolégico para a
fracdo organica de residuos solidos urbanos sdo uma importante ferramenta para lidar com a
problematica da destinacdo ambientalmente inadequada de residuos, que apesar de ser proibida

atualmente, ainda é realidade.

Palavras-chave: Residuos urbanos; Residuos solidos; Compostagem ; Residuos sélidos urbanos;
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Reconectando agricultura e residuos organicos: em busca de uma Agricultura Urbana Sintdpica

Baleeiro, André Vinicius Freire
(2015)

A Agroecologia € uma ciéncia que, além de integrar os conhecimentos tradicionais, traz uma
multiplicidade de elementos em sua construcdo. Essa multiplicidade ndo é contemplada pelo
Paradigma Cartesiano-Newntoniano que ainda embasa boa parte da producdo cientifica. Por isso, a
partir do Paradigma Sistémico este trabalho busca reconstruir conhecimentos das ciéncias naturais
que acarretam em distor¢cdes diante da postura do ser humano na Terra. Dentre estas: A
Termodinamica Cldssica, que pela postulacdo de suas trés leis, ndo representa o comportamento dos
organismos vivos em sua totalidade; A Agronomia Cldssica, que, por sua construcdo cientifica ter
origem nos paises de clima temperado, ndo compreende a dindmica dos solos tropicais; e a Gestdo
de Residuos Sélidos, que, acompanhando o desenvolvimento das cidades, buscou no Brasil solucdes
técnicas para esconder os residuos ao invés de reinseri-los a ciclagem de nutrientes.Diante da crise
ambiental vivida atualmente, a producdo cientifica deve repensar o reducionismo para tratar do
ecossistema terrestre, aproveitando os residuos como fonte de nutrientes e ndo mais como fonte de
gastos e problemas. O termo sintropia pode explicar de forma mais completa o comportamento
termodinamico das teias ecolégicas e endossar a busca pela sustentabilidade, termo este que muitas
vezes é utilizado de forma dubia. Por fim relata-se uma experiéncia de 4 anos de manejo de um
quintal agroecoldgico de 200 m2, com mais de 60 espécies e intensa entrada de matéria organica e
aporte de biomassa, para reconstituicdo da fertilidade do solo a0 mesmo tempo que funciona como

Unidade Descentralizada de Compostagem e horta urbana

Palavras-chave: Agroecologia, Sintropia, Residuos Sdlidos, Crise ambiental, Permacultura.
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Co-compostagem de residuos solidos organicos com lodo de fossa séptica

Coltro, Daniel Zonneveld
(2009)

O presente projeto surge da grande demanda de fossas sépticas existentes no pais, cuja limpeza se
deve por caminhes limpa fossa, os quais lancam tal lodo em Aterros, Estacdes de Tratamento de
Esgotos de outros municipios, ou simplesmente liberam-no ao ambiente. Isso devido a falta de
controle sobre os caminhdes e a respectiva limpeza dos tanques sépticos. Na busca de sanar tal
situacdo, o programa FINEP-PROSAB-5, Edital 6, financiou o presente projeto, que teve por objetivo
a verificacdo da influéncia da incorporacdo de lodo de fossa séptica aos residuos solidos orgénicos
facilmente degradaveis com recirculacdo do percolado,dentro do processo de co-compostagem de
leito fixo, por aeracdo forcada, via succdo de ar. Variando-se as concentracbes de lodo, buscou-se
encontrar a razdo 6tima, entre lodo e residuos solidos organicos facilmente degradaveis, a fim de se
obter temperaturas suficientes e tempo adequado visando a eliminacdo de patdgenos, tornando
possivel a utilizacdo futura do composto gerado para diversos fins. Para tanto, foi necessaria, com o
financiamento da FINEP- PROSAB, a construcdo de um laboratério especifico, bem como a
elaboracdo de equipamentos adequados para acomodar tal forma de compostagem. Neste
laboratdrio foram alocadas quatro baias de compostagem simultaneas, permitindo um processo de
compostagem ‘branco’, e trés processos com razdes diferentes de lodo com residuos sélidos
organicos facilmente degraddveis. Para acompanhar cada processo, foram realizadas
periodicamente analises, para as 4(quatro) baias, de pH, Nitrogénio Kjeldahl, teor de Umidade, teor
de Matéria Organica, e Solidos Suspensos e Totais. Os resultados obtidos indicaram a viabilidade do
tratamento de lodo por compostagem, sendo essencial o controle de certos aspectos fisicos e

guimicos da evolucdo do processo de compostagem.

Palavras-chave: Compostagem de residuos solidos; Compostagem lodo; Tratamento lodo; Lodo de
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Andlise das metas para o tratamento da fracdo organica de residuos sélidos urbanos em relacdo

aos planos de gestdo: estudo de caso de Sorocaba — SP

Couto, Matheus Ribeiro
(2014)

O aumento da geracdo de residuos sélidos vem se tornando um problema para os municipios
brasileiros fazerem a gestdo e o gerenciamento dos mesmos. Desta geracdo, a fracdo organica
representa 51,4% dos residuos sélidos urbanos. Neste trabalho foram apresentadas duas formas de
tratamento da matéria organica, uma aerdbia, compostagem, e a digestdo anaerdbia
respectivamente. Na Lei 12.305/2010, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, na qual
os aterros sanitarios serdo apenas rota tecnoldgica de disposicao final de rejeitos sendo o tratamento
da fracdo organica, necessario, entretanto os municipios brasileiros vém tendo como pratica a
disposicao final desta fracdo em aterros sanitarios. Os estados e municipios brasileiros tinham até o
dia 02 e agosto de 2012 para a entrega dos seus planos de residuos sélidos, estes que devem
apresentar metas relacionadas a gestdo e ao gerenciamento dos residuos soélidos urbanos. Portanto
neste estudo foram analisadas as metas, diretrizes e acdes do Plano Nacional de Residuos Sélidos, do
Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo, no que diz respeito, a gestdo e ao gerenciamento
da matéria organica, além do conteddo minimo dos mesmos. Feito isso se comparou estas metas
com as do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Sorocaba — SP. Conclui-se que
o plano de Sorocaba apresentou os conteldos minimos necessarios em relacdo a fragdo organica dos
residuos solidos, porém ao se analisar as metas, verificou-se a falta de metas quantitativas a respeito

desta fracdo.

Palavras-chave: Residuos sdlidos urbanos; Residuos organicos; Compostagem; Digestdo anaerdbia;
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Subsidios para Uso de Gases Gerados pela Digestdo Anaerdbia da Fracdo Organica de Residuos

Solidos Urbanos para Geracdo de Energia Elétrica

Di Tullio, Julia Saito
(2014)

Diante do intenso desenvolvimento tecnolégico e econdmico provido mundialmente nas ultimas
décadas, a administracdo publica tem enfrentado diversos desafios para elaborar e adequar modelos
de gestao de residuos sélidos, cuja geracdo tem aumentado significativamente. Além da preocupacao
com sistemas de limpeza urbana, coleta de residuos nos municipios, implantacdo de unidades
ambientalmente adequadas para disposicdo final de rejeitos, é necessario investir no aproveitamento
e na valoracdo dos residuos. Os programas de coleta seletiva de materiais reciclaveis ja apresentam
grande difusdo nas diversas regides brasileiras, contudo o destino da matéria organica ainda é
majoritariamente a mesma que os rejeitos, ou seja, lixdes, aterros controlados ou aterros sanitarios.
Frente a necessidade de promover o desenvolvimento sustentdvel e a mitigacdo de impactos
ambientais, estdo sendo desenvolvidas tecnologias que visam o aproveitamento energético da
matéria organica presente nos residuos sélidos urbanos. Em aterros sanitdrios ja existem projetos
em operacdo que captam o biogas proveniente da degradacdo anaerdbia dos residuos sdlidos
organicos, que contém alta concentragcdo de metano, em busca de usa-lo como combustivel para
geracdo de energia elétrica. Contudo, com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida em 2010,
e seu decreto regulamentador, os aterros sanitarios devem ser a unidade final apenas de rejeitos.
Estdo sendo estudadas, portanto, tecnologias de aproveitamento energético do biogds a partir de
biodigestores que recebem a matéria organica e controlam a degradacdo anaerdbia. Estes sistemas
sdo conhecidos como biometanizadores e, além de promoverem uma fonte renovavel de energia,
reduzem os impactos ambientais oriundos da disposicdo de matéria organica em aterro sanitdrio,
principalmente a geracdo de chorume. Portanto, se apresentam como uma melhor alternativa para

0 aproveitamento dos residuos sélidos organicos.

Palavras-chave: Residuos soélidos urbanos; Aterro sanitario; Biometanizacdo; Residuos urbanos;
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Iniciativas de compostagem no municipio de S3o Carlos-SP: panorama entre o presente eo

futuro (2020)

Fecchio, Lucas Stivanin
(2020)

E perceptivel o crescimento de buscas por estratégias integradas para o gerenciamento dos residuos
solidos. Dentre os residuos soélidos gerados pelas atividades humanas, tém-se os residuos sélidos
urbanos, onde cerca de 51% da massa desses residuos coletados é composta por residuos sélidos
organicos. A disposicao de residuos sdlidos organicos em solo, caso ndo seja disposto em aterros
sanitdrios licenciados tem a possibilidade de poluicdo do solo através da formacdo do chorume e do
ar através da geracdo de metano. A compostagem surge como alternativa para o tratamento e
destinacdo ambientalmente adequada desse tipo de residuo. O presente trabalho se propos a
identificar as iniciativas de compostagem existentes no municipio de Sdo Carlos- SP tal como seu
funcionamento e a percepcdo da populacdo sobre a temadtica. A identificacdo das iniciativas
existentes no municipio se deu de duas formas, sendo uma delas através do questionario aplicado
para identificacdo da percepcdo da populacdo sobre a tematica e a outra através de um formuldrio
que foi disponibilizado em redes sociais. Para o melhor entendimento da atuacdo das iniciativas
citadas, foi aplicado um questiondrio subdividido em trés tépicos, sendo eles: Estrutura
organizacional; Histérico e financiamento; e Programas e comunidade. Com os resultados dos
questionarios aplicados a cada iniciativa, foi possivel compara-las, tendo maior atuacdo e abrangéncia
as iniciativas privadas quando comparadas com as do setor publico. No que diz respeito a percepc¢ao
da populacdo sobre a tematica, tem-se que 14% da amostra analisada da popula¢do sdo-carlense
realiza compostagem, e apenas 11% da amostra analisada conhece ou ja ouviu falar de algum tipo de
iniciativa de compostagem no municipio, esse fato pode estar diretamente relacionado ao municipio

ndo possuir programas de educag¢ao ambiental.

Palavras-chave: Politicas Nacional de Residuos Sélidos
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Estudo prévio de viabilidade econbmica e energética para implantacdo de usina de incineracdo

para residuos sélidos urbanos no Brasil.

Freire, Marcelo Lopes
(2013)

No Brasil, o PNRS aponta que a aplicabilidade da incineracdo seja considerada nos modelos de gestdo
e gerenciamento de residuos. Apds o governo ter ratificado através do Plano Nacional de Residuos
Sélidos que, apds o dia 2 de agosto de 2014, o Brasil ndo podera ter mais lixdes, cidades em todo o
pais estdo buscando solu¢cdes ambientalmente corretas para a gestdo de seus residuos. Este trabalho
tem por objetivo mostrar a incineragdo como alternativa para tratamento de residuos solidos
urbanos em grandes cidades do pais, explanar as etapas e processos de uma usina de incineragdo,
esbocar as fases do plano governamental para implantacdo de novas usinas para residuos urbanos e

também apresentar um estudo prévio de viabilidade para a aplicacdo em cidades brasileiras.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos; Incineragdo; Recuperagdo de energia; Gestdo e
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Geracdo de energia elétrica a partir de residuos sdélidos urbanos

[t6, Leandro Cesar Mazer
(2014)

O crescimento na geracdo de residuos sélidos urbanos fez com que o mundo adotasse providéncias
para reduzir os impactos ambientais. Além de leis e normas regulamentadoras, o desenvolvimento
de novas tecnologias para incineracdo de residuos solidos em usinas termoelétricas se mostrou eficaz
na diminuicdo do volume de residuos em aterros e lixdes e também na geracdo de energia elétrica.
O presente trabalho apresenta o funcionamento da Caldeira, equipamento responsavel pela
incineracdo, bem como dados de tratamento e geracdo de energia elétrica a partir de residuos sélidos

em usinas no mundo.

Palavras-chave: Residuos sdlidos urbanos; Gestdo de residuos solidos; Geracdo de energia elétrica;
Reaproveitamento energético; Caldeira aquatubular; Residuos sdlidos; Energia elétrica

(reaproveitamento); Caldeiras.
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Avaliacdo da incineracdo como alternativa para destinacdo final dos residuos domiciliares no

Brasil

Martello, Bruno Corréa Alonso

Carmo, José Sergio lvamotto do

(2018)

O consumo desenfreado coloca em risco a oferta de recursos naturais para as proximas geracgoes, e
dentre outros impactos negativos, provoca a producao de muitos residuos sélidos. Faz-se necessario
usufruir de forma mais eficiente dos materiais, prolongar o seu uso e aproveitar inclusive a energia
contida neles, evitando a disposicdo em aterros sanitarios, ou ainda, no pior dos casos, em locais
inadequados. Incineracdo é uma alternativa para aproveitar a energia dos residuos que ndo puderam
ser reciclados e seriam destinados a aterros sanitarios. O presente trabalho apresenta uma revisdo
bibliografica sistematica sobre a situacdo atual da incineracdo de residuos solidos domiciliares com
recuperacdo energética como alternativa ao aterro sanitdrio no Brasil, a luz da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). Os aterros sanitarios tornam-se passivos ambientais, devido a producdo
metano por longos periodos mesmo apds seu esgotamento, a contaminacado de lencgdis freaticos e
demanda por extensas areas e implicam em custo para o transporte e disposi¢cdo. Este estudo
constata que a implantacdo da incineragdo com recuperacao energética tem um enorme potencial
para crescimento no Brasil, trazendo diversificacdo da matriz energética, reducdo do volume, massa
e periculosidade dos residuos, tornando-se uma aliada na protecdo do meio ambiente.A revisdo
bibliografica apontou que o Brasil ndo empreende a recuperacdo energética dos residuos sélidos em
grande escala, e a incineracdo € uma tecnologia que ainda enfrenta resisténcia para ser difundida e
aplicada como uma alternativa de destinacdo de residuos muito mais benéfica que os aterros
sanitarios, nas esferas econbmica, social e ambiental. Entretanto, é preciso considerar em projetos
de recuperacdo energética que o Brasil tem pessoas em situacdo de alta vulnerabilidade social
trabalhando como catadores de residuos, e também que a PNRS define uma hierarquizacdo Gestdo

Integrada de Residuos Sdlidos (GIRS).

Palavras-chave: Incineracdo; Residuos solidos; Residuos sélidos domiciliares; Residuos solidos
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Estratégias para medicdo de biogas e degradabilidade da matéria organica em reatores

anaerdbios

Merege, Victor Rosa
(2011)

A presente pesquisa teve com principal objetivo estudar a producdo de biogds e a degradabilidade
da matéria organica em reatores anaerébios. Além disso, procurou-se analisar as caracteristicas do
biossolido e do lixiviado resultante do processo. O estudo foi realizado na fabrica de motores da
Volkswagen do Brasil, site de Sdo Carlos — SP, com a utilizacdo de quatro reatores com capacidade de
50L cada, projetados para o monitoramento de temperatura e pressao e coleta de biogas e lixiviado.
Cada reator recebeu uma mistura de matéria organica Umida (MOU) e matéria organica seca (MOS)
em quatro diferentes proporc¢des volumétricas, sendo o material proveniente, respectivamente, do
refeitério e da drea verde de onde foi realizado o estudo. O experimento durou seis meses, mas
devido a alguns problemas operacionais ndo foi obtido nenhum resultado pratico. Porém, o estudo

traz uma valiosa contribuicdo sobre as dificuldades que este tipo de trabalho pode apresentar.

Palavras-chave: Reator anaerdbio; Biogas; Matéria organica.

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Solidos
Producdo Bibliografica


http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180300/tce-28032012-104539/?&lang=br
http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180300/tce-28032012-104539/?&lang=br

Paginal53

Ativacdo de lodo anaerébio para a inoculacdo de biometanizadores visando o tratamento de

residuos solidos orgénicos

Miyazaki, Caroline Kimie
(2016)

Uma das tecnologias que vém sendo estudada é o uso do lodo, como indculo para digestdo anaerdbia
da fracdo organica dos residuos solidos urbanos (FORSU). A biometanizagdo utiliza produtos que
antes ndao possuiam valores comerciais e também eram vistos como um problema social, econémico
e ambiental, para ao final do processo, gerar um subproduto estabilizado e de valor energético. Para
tanto, a digestdo anaerdbia enfrenta alguns problemas operacionais por ser uma tecnologia recente.
A partida do reator é considerada etapa crucial para um equilibrio e manutencdo dos micro-
organismos, nesse sentido, é necessario dar ao meio condi¢cdes favoraveis para o estabelecimento e
desenvolvimento dos microrganismos. No presente trabalho serd avaliado a ativacdo do indculo
antes de introduzi-lo no biometanizador, com a intencdo de se obter uma biomassa ativa. A ativagdo
foi feita a partir do uso de diferentes substratos como fonte de alimentacdo, solucdo estoque (acido
acético, adicionada foi determinada a partir da realizacdo de um teste atividade metanogénicas
especifica (AME). O inéculo utilizado € o lodo do reator UASB da ETE Monjolinho, localizado na cidade
de Sdo Carlos. A temperatura de operacao foi mantida na faixa mesofilica (35+2°C) através de uma
estufa. Foi testado diferentes concentragdes de substrato e avaliado o pH, STV, DQO e volume do
biogds (medicdo direta do volume do biogas e cromatografia). O teste com acido acético e etanol,
utilizou a relacdo A/M de 0,6, e o tratamento com melhor desempenho foi o de etanol, enquanto o
teste com solucdo estoque, acido acético e etanol, foi utilizado relacdo A/M de 1,2, o tratamento de
etanol obteve o pior desempenho. O tratamento controle evidenciou que os tratamentos com
substrato obtiveram uma ativacdo mais rapidamente. A cromatografia gasosa indicou que alguns
tratamentos ndo produziram metano ou se produziu, ndo foi significativo, e que, portanto, o volume
deslocado pelo Mariotte ndo representava unicamente o metano. A microscopia 6ptica, por sua vez,
indicou presenca de arqueas metanogénicas no lodo inicial e apds o teste, sendo a maioria células

com formas de bacilos

Palavras-chave: Substrato; Biomassa ativa; Lodo do reator UASB.
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Estudo de alternativas para reuso, tratamento e destinacdo final de cinzas de fundo geradas no

processo de incineracdo de residuos sdlidos urbanos.

Nitsch, Jodo Guilherme
(2014)

Este estudo prevé uma revisdo bibliografica sistemdtica sobre a situacdo atual das possiveis
alternativas de tratamento, reutilizacdo e disposicdo final das cinzas de fundo provenientes do
processo de incineracdo dos residuos solidos urbanos (RSU). Atualmente o Brasil ainda aposta, em
quase cem por cento dos casos, no uso de aterros sanitarios como disposicao final, e direta, dos RSU.
Entretanto, diversos paises do mundo, como o Japdo, Franca, Estados Unidos e outros, vém
mostrando o potencial do uso de incineragdo como uma etapa de valorizagdo dos residuos dentro da
gestdo dos RSU. A partir do processo da queima dos RSU é possivel produzir energia, calor e produtos
que podem ser reutilizados em diversos setores, como o da construcdo civil. Entretanto, pela alta
concentracao de substancias toxicas, principalmente metais pesados, diversos cuidados devem ser
tomados para ter um processo limpo e seguro. Dentro das alternativas apresentadas, tentou-se
apresentar opgdes sempre vidveis e sustentdveis, visto que atualmente duas grandes preocupacdes
presentes nos empreendimentos sdao a questdo econémica e a reducdo do uso dos recursos naturais
finitos. Além disso, dentro das alternativas para as cinzas de fundo, o presente trabalho hierarquiza
as alternativas para as cinzas de fundo da seguinte maneira: reutilizacdo, tratamento seguido de

reutilizacdo e tratamento seguido de disposicao final.
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Analise do processo de implantacdo de uma Unidade Descentralizada de Compostagem no

Campus Il da USP S3o Carlos

Oliveira, Renato Arruda Vaz de
(2013)

A composicdo fisica dos residuos domiciliares no Brasil apresenta predominancia de materiais
organicos, 0s quais representam 51% do total de residuos gerados no pais. Essa grande quantidade
de matéria orgénica influi diretamente nos impactos ambientais associados a disposicado final desses
residuos em aterros sanitarios. Uma das alternativas que se apresenta como solucdo para a
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos organicos é a compostagem. Este trabalho
se propde a fazer uma andlise do processo de desenvolvimento e construcdo de uma Unidade
Descentralizada de Compostagem (UDC) para atender a demanda do restaurante universitario do
campus Il da USP S3o Carlos de forma a adequar o gerenciamento integrado de residuos solidos da
universidade a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Analisou-se o potencial da UDC de promover a
conscientizacdo e aproximacdo dos cidaddos sobre a questdo do residuo orgéanico, fomentar a
educag¢ao ambiental, o engajamento e capacidade organizativa da comunidade para que a mesma
seja protagonista da gestdo do préprio residuo sélido. Realizou-se uma oficina de compostagem com
alunos da Escola Estadual Prof. Bento da Silva Cesar. Coletaram-se dados do RU para estimar a
producdo de residuos orgéanicos, dimensionou-se a estrutura e area necessaria para realizar a
compostagem. Além disso, realizaram-se analises fisico-quimicas e granulométricas e avaliaram-se
outras experiéncias de compostagem descentralizada quanto as dificuldades enfrentadas e quanto
aos aspectos importantes para a implantacdo de UDCs comunitarias. Os resultados mostraram um
aproveitamento de toneladas compostadas por area (ton./m?) abaixo de outras iniciativas. A
abordagem da educacdo ambiental aliada ao patio de compostagem demonstrou ser eficiente para
tratar a questdo dos residuos organicos com os alunos da escola. Em relacdo as andlises fisico-

guimicas concluiu-se que as mesmas devem ser repetidas para fornecer resultados mais conclusivos.
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compostagem; Compostagem e residuos organicos.

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Solidos
Producdo Bibliografica


http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180300/tce-14022014-142720/?&lang=br
http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180300/tce-14022014-142720/?&lang=br

Paginal56

Tratamento de tabaco de cigarros contrabandeados a partir da compostagem em baias

Pauletti, Lucas Ornelas
(2022)

Somente no ano de 2021 foram destruidos o equivalente a mais de 1,5 bilhdo de reais em cigarros
apreendidos pela receita federal. Considerando o passivo ambiental gerado pela incineracdo dos
cigarros além do grande tamanho da fracdo organica na média gravimétrica nacional, o presente
trabalho teve como objetivo realizar a compostagem do tabaco dos cigarros utilizando composteiras
(baias) de concreto de 1 m® cada, em um total de 3 repeti¢Bes. O tabaco foi adicionado substituindo
parte dos residuos organicos. Para avaliar o processo de compostagem foi realizado monitoramento
da temperatura e da umidade. Apds o fim do processo foram realizadas, em amostras, andlises de
parametros de macro e micronutrientes e de metais toxicos para verificar o enquadramento do
composto final na legislacdo. Por meio do resultado das andlises e do monitoramento, observou-se
qgue a composteira foi funcional e conseguiu atingir temperaturas adequadas para atividade dos
microrganismos termofilos. As diferencas nos parametros das amostras do composto com tabaco
foram proximas ao composto controle, em geral. O pH de 5,5 foi o Unico parametro ndo enquadrado
dentro da legislacdo. Os metais toxicos presentes no composto com tabaco ndo foram maiores do
gue os teores permitidos pela legislacdo vigente, apesar de que elevada concentracdo de Ni e Ba foi
observada. O pH de 5,5 foi 0 Unico parametro ndo enquadrado dentro da legislacdo. Conclui-se que
o tratamento de tabaco de cigarros contrabandeados a partir da compostagem em baias é vidvel,
porém sdo necessarias mais pesquisas na area, além da busca de métodos eficientes de separacdo

das diferentes partes do cigarro.
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Sistema eletrénico microcontrolado para medicdo de temperatura na compostagem

Phillips, Dennis Wayne

(2010)

Este trabalho apresenta um sistema microcontrolado para medicdo e aquisicdo da temperatura na
compostagem, ou vermicompostagem, usando sensores integrados e contando ainda com
comunicagdo com um microcomputador. O sistema faz a aquisicdo automatica em data e horario
programados, registro da temperatura e transmissdo dos dados registrados, por comunicacao serial.
A compostagem consiste, em linhas gerais, na transformacdo da matéria organica grosseira em
material utilizdvel na agricultura, o composto organico. O composto é resultado da degradacdo
bioldgica sob condicBes controladas. A andlise dos dados da distribuicdo vertical da temperatura do
composto é necessaria, pois a temperatura é um importante parametro na determinagdo do avango
e desempenho da compostagem. O trabalho abrange o estudo da melhor forma de realizar a
aquisicdo e a transmissdo dos dados registrados da temperatura ao computador e possibilitar o

controle deste importante pardmetro do processo

Palavras-chave: Microprocessador; Sensor; Eventos; Temperatura-controle; Sensor de temperatura ;
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Diminuicdo do tempo de compostagem através da trituracdo dos residuos organicos

Pires, Caio Souza
(2009)

Com o aumento da industrializacdo, a geracdo de Residuos Sélidos Domiciliares tem aumentado
muito e uma forma adequada de disposicdo e tratamento desses residuos ndo esta sendo utilizada
pelas cidades brasileiras. A fracdo organica dos residuos soélidos domiciliares quando disposta
inadequadamente, gera metano e gds carbdnico ambos gases de efeito estufa, e chorume, de dificil
tratamento. A compostagem € uma forma de tratamento da fragdao organica dos Residuos Sélidos
Domiciliares que pode evitar a geracao de produtos indesejados no processo de estabilizacdo da
matéria organica, mas é preciso encontrar uma forma de se otimiza-la de modo a se obter um
composto de boa qualidade em menos tempo. Este trabalho teve como objetivo verificar se o
controle granulométrico da fracdo organica dos residuos solidos domiciliares influenciaria no
processo de compostagem. Através do acompanhamento da relacdo C/N, temperatura, pH e
Granulometria, analisou-se a interferéncia da trituracdo dos residuos triturados e uma leira
testemunha sem trituracdo. Os residuos sdo originarios da coleta diferenciada da fracdo organica dos
Residuos Solidos Domiciliares, realizada pela Prefeitura Municipal de Sdo Carlos. As leiras trituradas
se tornaram bioestabilizadas em menor tempo se comparadas com a literatura e com a leira

testemunha.
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Estudo de alternativas de tratamento e disposicdo final dos residuos de poda e capina gerados no

municipio de S3o Carlos/SP

Ramella, Rafael Moura
(2009)

A geracdo de residuos solidos no meio urbano e a necessidade de sua disposicdo final fazem parte
dos maiores problemas ambientais defrontados pela humanidade atualmente. Os residuos de poda
e capina também fazem parte de tal problematica. O presente trabalho realizou uma quantificacdo
dos residuos de poda de arvores e capinas destinados ao aterro de RCD do municipio de Sdo Carlos
e o seu destino final, vinculado principalmente ao potencial de tratamento desse residuo em
processo de compostagem, haja vista que depositd-lo em lixdes ou aterros sanitarios, além da
poluicdo gerada a partir da degradacgdo, comprometem o espa¢o dos mesmos, diminuindo seu tempo
de vida util. Através do estudo de caso do aterro de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) do
municipio de Sdo Carlos pode-se verificar a dimensdo da problematica ocasionada pelos residuos de
poda e capina em um municipio e, principalmente, em um aterro de RCD, ressaltando a importancia
de tratamento dos residuos de poda e capina. A quantificacdo dos residuos de poda e capina foi
realizada através de um cruzamento de dados obtidos por Cérdoba (2009) (em fase de elaboracdo)
e pelo Relatdrio de Material Coletado, ambos obtidos no aterro de RCD do municipio de Sdo Carlos,
SP. O volume médio mensal obtido foi de 1.000 m3. Através de uma analise bibliografica detalhada
foi possivel identificar que a compostagem é uma excelente alternativa ao tratamento dos residuos
de poda e capina. Os 280m3 de composto produzidos mensalmente podem ser totalmente utilizados
por instituicdes municipais (Horto Florestal, Horta Municipal e Prefeitura Municipal) e pelo mercado

regional.
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Estudo da Viabilidade de Alternativas ao Aterro Sanitdrio e Aproveitamento da Matéria Orginica

dos Residuos Domiciliares.

Recco, Daniel Molina
(2014)

Visto a grande quantidade de residuos sélidos gerados nos municipios, um tratamento da matéria
organica se faz necessario, ja que o material inerte geralmente é reciclado. A proibicdo da disposicao
final em aterros sanitdrios e uma legislacdo, como a Politica Nacional do Meio Ambiente, que cria
diversos incentivos politicos ao uso de tecnologias de recuperacdo energética e compostagem dos
residuos organicos. A partir de uma caracterizacdo dos residuos soélidos domiciliares, pode-se afirmar
que o Brasil tem uma producdo muito alta de restos organicos, e muita energia e produtos de valor
comercial sdo desperdicados com a disposicdo final em aterros sanitdrios. Para isso, foram estudadas
sete alternativas diferentes para o tratamento da matéria organica, sendo eles a compostagem
aerobia; a biometanizacdo; a incineracdo; a fermentacdo; a extracdo de d6leo; a pirdlise; e a
gaseificacdo. Para cada técnica, foram avaliados os produtos gerados, os aspectos econdmicos, 0s
impactos no meio ambiente, as tecnologias disponiveis e o panorama mundial de uso delas. A partir
disso, chegou-se na conclusdao de que o Brasil deveria investir mais nas tecnologias de compostagem
e biometanizacdo, enquanto as alternativas que envolvem calor e queima ainda ndo sdo
comercialmente vidveis ou necessarias, ja que a matriz energética brasileira é basicamente hidrica e
a curto prazo ndo hd planejamento para mudanca. Também se faz necessario mais estudos com
algumas técnicas, que carecem de exemplos em operagao e pesquisas mais voltadas para a area de

residuos solidos no geral.
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Estudo da qualidade do vermicomposto produzido a partir do composto proveniente da unidade

descentralizada de compostagem de S3o Carlos/SP

Silva, Katia Cristina da Cruz
(2008)

O presente trabalho de graduagdo teve como objetivo descrever os procedimentos realizados para
avaliar a qualidade do vermicomposto produzido em escala laboratorial. Para tanto, foi realizado o
pos-tratamento da fracdo organica dos residuos sdlidos urbanos (RSU) via vermicompostagem,
utilizando-se como matéria prima, o composto produzido na Unidade Descentralizada de
Compostagem (UDC) de Sdo Carlos/SP. O experimento foi montado no Laboratério de Residuos
Sélidos do Departamento de Hidrdulica e Saneamento (EESC/USP). Foram construidas 10 caixas de
madeira (0,45 x 0,45 x 0,45), as quais foram preenchidas com a mistura de composto de lixo e areia.
As minhocas utilizadas foram as da espécie Eisenia foetida. A vermicompostagem, em caixas, foi
realizada em duplicatas para compostos com 30 e 60 dias e em triplicata para os compostos com 45
e 90 dias. Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas foram realizadas a fim de avaliar a qualidade do
vermicomposto em funcdo das legislacGes vigentes. Os resultados indicaram a importancia do
estabelecimento de um tempo minimo de pré-compostagem para eficiéncia do processo de
vermicompostagem (pH, temperatura, e granulometria adequadas para o desenvolvimento das
minhocas, etc.). Outro aspecto importante é definir adaptacdes quanto ao numero de minhocas
utilizadas ou ao tempo destinado ao processo de vermicompostagem. Neste experimento, o
vermicomposto produzido a partir do composto de lixo com 90 dias apresentou os resultados mais

satisfatorios frente aos parametros fisico-quimicos e biolégicos avaliados.

Palavras-chave: Residuos soélidos urbanos; Residuos organicos; Compostagem; Vermicompostagem;
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Andlise de aplicacdo de uma usina de compostagem no municipio de Matgo-SP

Souza, José Mateus Curado de
(2018)

De acordo com a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais somente
dos residuos de origem urbana no Brasil foram gerados 78,4 milhdes de toneladas de residuos em
2017, sendo que destes residuos cerca de 50% representam a fragdo organica. Esta fracdo pode ser
encaminhada para um processo de reciclagem que a transforma em um material nutritivo para o
solo. O presente trabalho visa a andlise comparativa da proposta atual de usina de compostagem
para o municipio de Matdo/SP com outros modelos de usina de compostagem, dando correta
destinacdo a fracdo organica dos residuos solidos urbanos, como definido na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Para a realizacdo deste trabalho foram levantados dados de solo e material
rochoso, um levantamento de caracteristicas do municipio como populacdo e por fim foi realizada a
comparacdo entre métodos de compostagem aplicdveis para o municipio através do
dimensionamento do patio de compostagem e verificando os investimentos iniciais de cada método.
O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos de Matdo ja tem em vista a criacdo de
uma usina de compostagem pelo método de leira revolvida até 2020 e foi comparado este método
com o método de leiras estaticas aerada. Ambos os métodos apresentam baixo custo de
investimento sendo que o método proposto no PMGIRS possui maior facilidade de producdo de um
composto de alta qualidade, porém o método de leira estatica aerada garante maior controle do
processo evitando emissdo de odores e controle sobre a temperatura e a aeracdo. Conclui-se que o
meétodo por leira estatica garantiria menor ocupacdo na area e mais vantagens para o municipio,
porém este ndo seria a melhor opgdo econdmica ja que possui maior investimento por conta das

bombas de aeracao.
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Compostagem dos residuos organicos do Restaurante Universitario do Campus 2 da USPS3o

Carlos

Zanette, Pedro Henrique de Oliveira
(2015)

Em 2010 foi regulamentada a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que instituiu uma série de
instrumentos e estratégias com a intencdo de alterar a situacdo dos impactos provocados pelos
residuos sélidos e seu mal gerenciamento, elencando também a hierarquia na gestdo de residuos a
nao geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. A fracdo organica dos residuos sélidos urbanos compde
aproximadamente 50% de toda a massa de residuos produzida no Brasil. Desta forma desviar dos
aterros sanitarios esta fracdo se mostra uma importante e sabia alternativa para cumprir esta
hierarquia, evitar impactos gerados nos aterros e também aumentar sua vida util, além de outros
beneficios. Este trabalho teve o intuito de analisar e registrar as experiéncias ocorridas no patio de
compostagem do Campus 2 da USP Sdo Carlos durante 2013 a 2015. Traz um balanco deste periodo
inicial, seguido de propostas de melhorias em sua metodologia e organizacdo do espaco de trabalho
de forma a avancar na adequacao do gerenciamento de residuos sélidos da USP em relagdo a Politica
Nacional. Traz também a quantificacdo de massa de residuos que foram coletados durante um
periodo que permite a extrapolacdo de dados para dimensionamento e futuros estudos. Os
resultados mostraram que as mudancas na montagem das composteiras trouxeram maior eficiéncia
no trabalho, melhoria na ergonomia, indicaram uma maior eficiéncia na producdo de composto e
que este patio ainda possibilita receber um maior aporte de residuos. Observou-se também, que a
existéncia desta unidade descentralizada de compostagem dentro de uma instituicdo de ensino, além
de promover correta destinacao dos residuos organicos gerados, constitui um importante espaco de
aprendizagem, fomentando a educacdo ambiental da comunidade universitaria, assim como das
escolas visitantes do projeto. Permite uma melhor formacao do profissional de engenharia ambiental
por conta da vivéncia no trabalho pratico, onde trata-se mais de 13 toneladas de residuos em um

ano, tendo como produto final o composto.

Palavras-chave: Compostagem; Residuos organicos; Gestdo e gerenciamento de residuos solidos.
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Reaproveitamento energético dos refugos industriais do processo de rotomoldagem a partir da

gaseificacdo

Zuim, Bruno Brandino
(2013)

O desenvolvimento do sistema capitalista, o crescimento populacional e o aumento da producdo de bens
de consumo sdo alguns dos fatores que contribuem para a geragdo crescente e, por vezes, desordenada
dos residuos sélidos no planeta. Contudo, em muitos casos ndo ha a pratica de destinacdo e disposicdo
ambientalmente adequada para tais materiais. Possiveis tratamentos para os residuos englobam
processos termoquimicos de reaproveitamento energético, os quais convertem materiais de baixo valor
agregado em produtos de interesse, tal como a eletricidade. Este trabalho consistiu, particularmente, na
avaliacdo da instalacdo de um sistema de gaseificacdo em uma industria de médio porte. A partir de um
estudo de caso, foram obtidos os dados do processo de transformacdo de polimeros por seu processo
produtivo de rotomoldagem, segundo os quais foi estimada a quantidade de energia possivel de ser
gerada a partir do poder calorifico da resina polimérica proveniente dos refugos industriais, sendo estes
o combustivel para o processo de gaseificacdo. A estratégia metodoldgica compreendeu a determinacdo
das rotas produtivas e dos equipamentos constituintes do sistema gaseificador. Dessa forma, foram
discutidas, primeiramente, as vantagens e as desvantagens da eventual utilizacdo de tal sistema para a
empresa do estudo de caso. Por fim, foi considerada tal hipdtese para outros possiveis tipos de industrias
presentes no mercado, principalmente no que se refere as diferentes capacidades produtivas. Os
resultados destacam, em relacdo a industria alvo, que o sistema ainda ndo é viavel, em razdo de seu baixo
consumo de resina polimérica. No entanto, a discussdo aponta uma série de vantagens para esta
aplicacdo em empresas de grande porte. Nestas, além de assegurarem-se demandas poliméricas
satisfatdrias para a geracdo de energia elétrica em escalas tangiveis, outros inconvenientes intrinsecos a
aquisicdo do sistema gaseificador sdo também minimizados. A andlise dos resultados permitiu concluir,
ainda, que um processo de tratamento de residuos, tal como a gaseificacdo, ndo propicia apenas o
beneficio energético, mas integra uma das possiveis medidas capazes de desenvolver plenamente um
sistema de gestdo ambiental empresarial. Este sistema, ao considerar a destinagcdo correta dos residuos
em vez da simples disposicao final, contemplaria aspectos econémicos e ambientais. Ao mesmo tempo,
a organizacao fortificaria sua imagem e projetar-se-ia competitivamente no mercado, minimizando o

risco de eventuais prejuizos financeiros.
Palavras-chave: Residuos solidos; Reaproveitamento energético; Gaseificacdo; Refugos industriais;

Rotomoldagem; Energia elétrica (reaproveitamento); Termoplasticos ( transformacédo); Gestdo ambiental.
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