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TECNOLOGIA AMBIENTAL

Atividades humanas

* Residuos solidos;

* Efluentes liquidos;

* EmissOes atmosféricas.




07/10/2019

PANORAMA ATUAL

Os maiores geradores de lixo do mundo sdo, pela ordem:
* 12 Estados Unidos (226 milhdes de toneladas por ano);
* 292 China;

* 32 Brasil (88 milhdes t/ano);

* 42 Japao, e

Entre 2003 e 2013 a populacdo brasileira cresceu

e 52 RUssia. 9,65% e a produgdo de residuos cresceu 21%
Geragao Total de RSU Geragdo de RSU per capita
(tidia) (kgshabidia)
218874 214.405 1,071 1,040
doc 2%
2% !

2015 2016 2015 2016

RETRATO do LIXO no BRASIL
* Um dos paises com maior quantidade de matéria organica nos
residuos (60-70%);

* 26 milhdes de toneladas de alimentos sdo desperdicados
anualmente;

* A quantidade total de residuo reciclavel é de 45%, entretanto,
apenas 3% sdo direcionados a reciclagem!

High income Middle income Low income
Others Others ik Others
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PORQUE TEMOS ESSE CENARIO?

* Cultura do desperdicio;
* Aumento do consumo de bens descartaveis.

*-Como vocés conseguem manter
um casamento que ja dura
65 anos?

-Meu filho, nés nascemos em uma época
e que, quando algo quebrava, éramos
ensinados a consertar & ndo a jogar fora”




GRANDE DESAFIO QUANTO A GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS

O que fazer com tanto residuo?
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POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEIN®12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Institui a Politica Nacicnal de Residuos Solidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras

ﬁ providéncias.
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RESIDUOS X REJEITOS
sdo as sobras, os restos, mas que ainda podem
sofrer processos de tratamento, recuperagdo, reutilizagao,
reciclagem.
sdo os residuos solidos que ja sofreram processos de
tratamento e ndo apresentam outra alternativa a ndo ser a
disposicdo final em aterro sanitario. Também chamado de lixo.
Residuo
6 - b
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TRATAMENTO DE RESIDUOS TRATAMENTO DE RESIDUOS
Qualquer processo que altere suas caracteristicas, composi¢do Processos fisico-quimicos, bioldgicos e térmicos:
ou propriedades, de maneira a tornar mais acessivel sua « Landfarming;

disposicao final.

* Compostagem;
Procedimentos = Reduzir a quantidade ou o potencial poluidor * Inertizagdo e solidificacdo;

» Coprocessamento;

* Incineragao.

Convertendo os constituintes Alterando a estrutura quimica,
agressivos em formas menos tornando mais facil sua
perigosas ou insoluveis assimilagdo pelo meio ambiente

Separando os constituintes
perigosos, com redugdo do
volume a ser disposto

Destruindo quimicamente
produtos indesejaveis
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BIOLOGICAL THERMO-
TREATMENT CHEMICAL
TREATMENT

Ligue-
fact-

ion

Pyro-
lysis

Gasifi-
cation
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Bio-energy

Overview of biowaste treatment technologies as presented in this review with the respective products generated from waste and
their end-use
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COMPOSTAGEM

+ E o processo natural de decomposicdo bioldgica de materiais
organicos, de origem animal e vegetal, pela a¢do de
microrganismos;

* QOcorre pela agdo de microrganismos existentes no proprio
residuo, que vdao decompondo a matéria organica mais
complexa em produtos finais mais simples;

* E a forma mais eficiente de se obter a biodegradagdo
controlada dos residuos sdlidos.

Transformagao da matéria organica do residuo em um composto organico (himus).

COMPOSTAGEM

Condigdes controladas (Compostagem #
Putrefagdo);

Utilizagdo segura no solo para melhoria
das caracteristicas. Sem riscos ao meio
ambiente;

Calor produzido elimina patogénicos;

Quebra tecidos animais e vegetais
facilmente degradaveis;

Ndo produz mudangas significativas em:
material orgédnico de dificil degradagdo
(madeira, couro, polimeros). Substancias
inorganicas (vidro, ceramica, metais);

Geragdo de substancia organica estavel
similar ao humus.
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COMPOSTAGEM

* NBR 13.591: Define os termos empregados exclusivamente em
relacdo a compostagem de residuos sélidos domiciliares.

* Processo de decomposicdo bioldgica da fracdo organica
biodegradavel dos residuos, efetuado por uma populagdo
diversificada de organismos, em condi¢Ges controladas de
aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas
distintas: uma de degradacao ativa e outra de maturagao.

COMPOSTAGEM

Porque fazer compostagem?

* Fonte de matéria organica;

* Composto retém agua;

¢ Melhora estrutura de solos;

* Aumento da fertilidade dos solos;

* Reduz necessidade de fertilizantes organicos.
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COMPOSTAGEM

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

RESOLUCAO N” 481, DE 03 DE OUTUBRO DE 2017.

Estabelece critérios e procedimentos para garantiv o
controle e a qualidade ambiental do processo de
compostagem de residuos orgdnicos, e dd outras
providéncias.
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COMPOSTAGEM

Sistemas de Compostagem

» Diversas tecnologias sdo usadas, desde as mais simples até as
mais sofisticadas;

* Um bom composto pode ser obtido por qualquer tecnologia,
desde que os residuos sejam adequados e o processo
bioldgico ocorra em boas condigdes
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COMPOSTAGEM

Sistemas de compostagem

* Leiras
¢ Pilhas estaticas
* In-Vessel (reatores)

* Tonéis (Bin composting)
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LEIRAS REVOLVIDAS
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LEIRAS REVOLVIDAS

PILHAS ESTATICAS
AERADAS
PASSIVAMENTE
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LEIRAS DE AERAGAO FORGADA

LEIRAS DE AERAGAO FORGADA
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LEIRAS DE AERAGAO FORGADA
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SISTEMAS FECHADOS
(IN-VESSEL COMPOSTING)

2 A A

SISTEMAS FECHADOS (IN-VESSEL COMPOSTING)
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SISTEMAS FECHADOS (IN-VESSEL COMPOSTING)

32



COMPOSTEIRAS CASEIRAS
(EM TONEIS - BIN COMPOSTING)
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COMPOSTEIRAS CASEIRAS
(EM TONEIS - BIN COMPOSTING)
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COMPOSTEIRAS CASEIRAS
(EM TONEIS - BIN COMPOSTING)
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COMPOSTAGEM
Investimento Manutengdo Espago Tempo Mio-de-obra
m Leiras + + +++++ +++ +++++
B B, | Aeracio passiva ++ ++ +++++ +++ ++
AN, | Aeragho forcada +HH+ +HH+ 44+ + +
ﬂ In-Vessel I I ++ + ++
j_ Tambor +++ ++ +++ +H+++ ++

36



COMPOSTAGEM

Muitas vezes € definida como bioxidagdo aerdbia exotérmica de um
substrato organico heterogéneo no estado sélido, caracterizado pela
produgdo de CO,, H,O, liberagdo de substdncias minerais e
formagao de matéria organica estavel. Processo mais adequado ao
tratamento do residuo domiciliar. A temperatura pode ultrapassar
70°C, os odores emanados ndo sao agressivos € a decomposigao &

mais veloz.

Matéria organica + microrganismos + O, >

Composto + CO, + H,0 + nutrientes + calor
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Operacdo do Processo de Compostagem

COMPOSTAGEM

Relagdo C/N
Tamanho de particula
Umidade
pH
Temperatura
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odofes
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COMPOSTAGEM

Composto Organico

* HUmus + nutrientes minerais (N, P, K, Ca, Mg, Fe)
(<<qualidade>>)

* Torna o solo poroso/ aeragdo das raizes/ retencdo agua e
nutrientes

* Composto pode ser utilizado em qualquer tipo de cultura,
associado a fertilizantes quimicos ou ndo
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COMPOSTAGEM
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g Duas etapas distintas:
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COMPOSTAGEM
Coleta de
LAERM
189kg/dial12,6%) &
«———— | Rejeitos | « =

225kg/dial15%)

Materiais
*| recuperiveis

perda de matéria
Leiras para calor+ €O+ dgua
cura do composto 0 (38

Estocagem do
» | material fragmentado
compaostado

lgfe_n: - [Peneiramento | «

e E— e

Adubo organico |
[composto)

456kg/diai 30, 4%,

Fragmentagao - Y
; fracao Mesa de Pré - selegio | .Rerepl;:ln.
| ¥ CePG
predominantemente | 1200 triagem de volumaosos o
organica 1.4 100,
1 0%
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COMPOSTAGEM
» 2 estagios

12 Estagio

Digestdo: correspondente a fase inicial da fermentagédo, na qual o
material alcanca o estado de bioestabilizagdo e a decomposi¢do
ainda ndo se completou;

22 Estagio
Maturagdo: mais longo, na qual a massa em fermentagdo atinge
a humificagdo, estado em que o composto apresenta melhores
condigées como melhorador de solo.

Tratamento Bioldgico

—

Digestao dos Residuos

@ Maturag¢ao
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COMPOSTAGEM

* Tempo necessario para compostagem

Estd associado aos fatores que influenciam o processo, ao

método empregado e as técnicas operacionais.

Compostagem natural
- 2 a3 meses bioestabilizacdo
- 3 a4 meses humificacdo
Compostagem acelerada
- 45 a 60 dias bioestabilizacdo
- 60 a 90 dias humifica¢do
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COMPOSTAGEM

1- Fase Inicial — mesofilica

* Inicio assim que as condi¢des sdo estabelecidas

* Adaptacdo dos microrganismos presentes no residuo
* Substrato: agucares, amido, celulose, aminoacidos

* Atividade acelerada - aumento da temperatura

* Forte crescimento dos organismos meséfilos (15-43°C)
* Formagao de acidos (pH ~ 4,5)

* Duragdo:

- Curta: materiais altamente biodegradaveis

- Média: residuos sélidos urbanos e madeira

- Longa: residuos resistentes (palha, casca de arroz, serragem)
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COMPOSTAGEM

Fase Ativa — termofilica

Diminui¢do dos organismos mesdfilos e aumentos dos
organismos termofilos (40-85°C)

Intensificagdo na atividade microbiana
Aumento ingreme e ininterrupto da temperatura;

Aumento continua enquanto tiver residuo facilmente
biodegradavel. Pico de temperatura 702C (a ndo ser que se
evite)

Eliminagdo de patdégenos
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COMPOSTAGEM

Fase de Resfriamento — mesofilica
Temperatura diminui para a faixa mesofilica
Populagdo termofila decresce

Atividade biolégica global diminui

Maior parte dos constituintes foi transformado

Composto apresenta odor agradavel

a-

COMPOSTAGEM

Fase de Maturagdo

Esgotamento de material facilmente biodegradavel
Proporcdo de material resistente aumenta constantemente
Proliferacdo microbiana decresce

Temperatura reduz até temperatura ambiente

Formagdo de acidos humicos

Duracdo: depende de substrato, condicdes ambientais e
operacionais. Algumas semanas - 2 anos
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Intensa atividade biolégica;

COMPOSTAGEM

Digestdo (Fase 1,2 e 3) 1

Maturacgdo (Fase 4)

1 * Atividade bioldgica é pequena;

Rapida transformacdo da

matéria organica;

Grande
pelos microrganismos;

Elevagdo da temperatura;

Composto ainda ndo esta 1

I« Necessidade de aeragdo

1 diminui;

consumo de O, ] .
I« Predominam transformacdes

1 quimicas;

* Polimerizagdo de moléculas
estaveis: humificagdo.

pronto para ser utilizado. I
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COMPOSTAGEM

| Estagio 1

Estagio 2
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TEMPO DE COMPOSTAGEM (DIAS) ——*

1: Sélidos Volateis (SV)
2:?

3: Temperatura

4: pH

COMPOSTAGEM

Vantagens:
* Economia de aterro;

* Aproveitamento agricola da
matéria organica;

¢ Reciclagem de nutrientes para o
solo;

¢ Eliminagdo de patogénicos;
* Requer menos drea que os aterros;

¢ Pode ser realizado na fonte
geradora do residuo  (sem
transporte).

Desvantagens:

Pode liberar odores (necessita
ventilagdo);
Qualidade do composto depende das

caracteristicas do residuo;

Afetada por diversos fatores (pH,
umidade, tamanho das particulas,
nutrientes);

Sensivel a produtos toxicos (metais
pesados) ou ndo biodegradaveis;

Geragdo de odor e chorume se ndo
for bem controlado.
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