Treinamento para a utilizagao da
Ferramenta para Calculo de
Emissoes de Gases de Efeito Estufa

Manejo de Residuos Sdélidos Urbanos

Organizagao das 2 sessdes

- Capacitacao - Ferramenta de Calculo de Emissdes de Gases de Efeito de Estufa
i. Contextualizagdo e Introducgdo a ferramenta
i.Apresentacao da Estrutura do Manual e da Ferramenta
i. Como Utilizar a Ferramenta
iv.Introdugéo ao trabalho em Grupo

v.Discussao, Perguntas & Respostas




Organizacao das 2 sessoes

- Capacitacao - Ferramenta de Calculo de Emissoes de Gases de Efeito de Estufa
i. Contextualizag@o e Introdugéo a ferramenta
i Apresentacao da Estrutura do Manual e da Ferramenta
i.Como Utilizar a Ferramenta
ivIntroducéo ao trabalho em Grupo

v.Discussao, Perguntas & Respostas

- Discusséo do Caso DF - Aplicagéo da Ferramenta
i. Contextualizagé@o do Cenério Atual do caso DF
i.Caracterizacao das Linhas de Analise
i.Comparativo do Cenario Atual e Alternativa proposta
iv.Apresentagao do trabalho em Grupo

v.Discussao, Perguntas & Respostas

Ferramenta para Calculo de Emissdes de GEE

a Ferramenta para Célculo de Emissdes de Gases de Efeito de | Residuos J
Estufa (GEE) faz parte de um de ferramentas de
apoio a tomada de decisao.

projeto de Cooperacgédo para protecédo do clima

na gestao de residuos sdlidos urbanos —

ProteGEET ===l

Co- ‘
. s . ’ . ~ . lincineragio|
a analise € realizado através da caracterizacao das alternativas ,j J

com base nas . [wswi
Produtos de
aplicagao
. o , | o
Baseada no conceito de rota tecnoldgica, a ferramenta € uma 1 s

da Calculadora desenvolvida no ano 2009 pelo T T % = i
ifeu-Institut Heidelberg, patrocinada pelo KfW Development tlhiallis = J.ﬂ !&'ﬁF

Bank em cooperacao com a GIZ.
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Politica Nacional de
Mudancas Climaticas
PNMC (12.187/2009)

VIl - mitigagdo: mudangas e substituicdes tecnoldgicas
que reduzam o uso de recursos e as emissées por
unidade de produgdo, bem como a implementagdo de
medidas que reduzam as emissées de gases de efeito
estufa e aumentem os sumidouros;

=) ProteGEE ®

Art. 5 Diretrizes

IX - 0 apoio e o fomento as atividades que efetivamente reduzam as
emissGes ou promovam as remogdes por sumidouros de gases de
efeito estufa;

Xll - a promogdo da disseminagdo de informacdes, a educagdo, a
capacitagdo e a conscientizagdo ptblica sobre mudanca do clima;

Xl - 0 estimulo e 0 apoio a manutencdo e a promogao:

a) de prdticas, atividades e tecnologias de baixas emissées de gases
de efeito estufa;
b) de padrées sustentdveis de produgdo e consumo.
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Emissoes Antropogénicas de CO, Globais
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dos GEE emitidos desde 1750 ainda

Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)

Total de emissdes de GEE das 50
maiores cidades do planeta
(The World Bank, 2010)

2.606
MtCO2e

Fragdo de emissdes de GEE
associada as atividades urbanas
(Akenji & Chen, 2016)

60-80%

das emissOes antrdpicas de GEE
associadas aos hdbitos de consumo
dos 10% mais ricos da popula¢do
(Akenji & Chen, 2016)

Aumento na temperatura média
da superficie da terra na década
entre 2006 e 2015

(IPCC, 2014)

Aumento da temperatura média
da superficie a cada década
(IPCC, 2014)

do aquecimento global observado
refere-se as emissdes decorrentes
das atividades antrdpicas

(IPCC, 2014)




A COP 21 - Acordo de Paris

PARISIO15

(objetivo) ~ fortalecer a resposta global a ameaca das
mudancgas no clima, no contexto de desenvolvimento
sustentdvel e erradicagdo da pobreza;

(meta) ~ conter o aumento na temperatura média
global em 2°C acima do nivel pré-industrial,
buscando esfor¢os para limitar o aumento de
temperatura a 1,5°C

Al

Como manter o aquecimento abaixo de 1.5°C?

Tempo para consumir o “saldo de
carbono” remanescente
Total anualde emissoes antrononénicas de GEE de 1970 a 2010
+2,2%/ano
2000-2010
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tratamento de tratamento de processos
150 iduos sélidos industriais

mmmm Direct - Recycling
—= Direct - Incineration
— Direct - Landfilling
=== Direct - Transport
== Indirect - Recycling
== Indirect - Incineration
— Indirect - Landfilling
~—— Net GHG emissions

- 100 @ @

agropecuaria energia

Fonte: 4 Edicdo - Estimativas Anuais , Sirene
- 50 2015

Emissoes de GEE

o
- ' variagées

O mecanismo de gerenciamento dos
L -50 residuos sélidos urbanos com maior
incidéncia nas emissdes de GEE (M
toneladas) € a disposicao final
durante o periodo 1990-2007. A

~ L -100 recuperacdo de LFG considera-se em
torno de 50% (100 anos)

-150 Fonte: International Solid Waste Association.

Year

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2009. Waste and climate change, ISWA White
Paper.

Figure 2.9 Waste Composition by Income Level
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Composicao

variacées

a caracterizagdo de residuos sélidos com
maior PIB mostra uma menor incidéncia de
restos alimentares e de jardinagem (32%)
enquanto essa categoria ultrapassa 50 % em
paises com enorme valores de PIB.

Fonte: WB (2018)




Estratégia de Prevengdo

Coleta e Triagem

Aterramento _
Redugdo na

fonte e
Prevencdo

Incineragdo | Reciclagem

Recuperagdo
energética

Compostagem

Digestdo anaerdbia

v Combustiveis alternativos
v Mitigagdo de COz-equiv
v Protecdo de recursos naturais

v Redugdo de custos

Extracao de
matéria prima e
fonte de energia.

Gg CO2eq

L (only)
Cenario Aterro CDR 1 CDR?2
atual e
Sanitario

Scenarios contribution to GHG emissions
350.00

32395
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Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Scenarios

CDR
1&2

Balanco de
emissoes

Estudo de caso no DF

Comparagao das opgdes de
gerenciamento dos RSU
considerando a utilizagdo de CDR nas
cimenteiras como uma opgao de
recuperagao energética.

Fonte: Silva, V., F. Contreras, and A.P. Bortoleto. 2020. Life
Cycle Assessment of Municipal Solid Waste Management
. Options: A Case Study of Refuse Derived Fuel Production in the
Scenario 4 City of Brasilia, Brazil. Journal of Cleaner Production 279:
123696.

BTransportation M Transfer Stations EMBT stations BRDF station & Landfill BAvoided emissions RDF




Como Usar a Ferramenta para Calculo de Emissoes

i. Definir os do Residuo Sdlido para a Definicdo da Rota Tecnologica

i.Definir Premissas/Escolhas e <—> do Balango de
Massa

ii.Revisar e

+variagdo das caracteristicas do residuo sélido urbano:

- analise da matriz energética:

+ analise operacional:

- analise das opgoes tecnoldgicas

iv.Simulagao/ de Cenérios

Organizacao das 2 sessoes

- Capacitagao - Ferramenta de Célculo de Emissdes de Gases de Efeito de Estufa
i.
i Apresentacao da Estrutura do Manual e da Ferramenta
ii.
iv.

V.




T proteceer

Ferramenta de Cilculo de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) no Manejo de RSU para o Brasil

Metodologia de Avaliacdo do Cicto de Vida (ACY) COOPERAGAO TECNICA BRASIL-ALEMANHA

coralnfra adetphi

CALCUEADORADEEMISSOES
DE GEE PARA RESIDUQS

auTor: Jiirgen Giegrich

O que é a Avaliagao do Ciclo de Vida?

é uma abordagem abrangente do ciclo de vida
que quantifica os impactos ecoldgicos e na saude
humana de um produto ou sistema ao longo de

seu ciclo de vida completo.

utiliza métodos cientificos para modelar os
impactos ambientais e humanos globais num

“estado estaciondrio”.

ajuda aos tomadores de decisdo a entender a

escala de muitos impactos ambientais e sobre a

satiide humana resultantes de produtos, servicos,
politicas ou a¢des concorrentes.




Avaliacao do Ciclo de Vida

identificacdo e quantificacao das cargas
ambientais envolvidas, ou seja, materiais e
energia usados e também as emissdes e

/Estrutura da Avaliagdo do Ciclo de Vida \

residuos emitidos

analise e avaliacdo dos potenciais impactos

ambientais

andlise das oportunidades disponiveis para

promover a melhoria do ambiente

4 N (ﬁ
Defini¢do de objetivo N
e escopo P -
\ J
A
A 4
s A
P S
Anallse'de P “linterpretagio
Inventario €
\ J
\ 4
e N
Avaliagédo de >
Impacto <€
\. J /

Recursos naturais
{matérias-primas)

Energia

QOutros recursos
naturais {ex. agua)

Produto
descartado

ﬁ

(na forma de residuo
solido, emissoes

Todas atividades
€ processos
associados ao
sistema.

para a dgua efou ar

b

EmissGes para a
agua, soloe ar




Avaliacao de Impacto
caraterizacdo

fator de aguecimento global (GWP), onde m; representa a massa
da substdncia emitida em kg. o indicador total é expressado em
kg equivalentes de CO.. Os fatores de aquecimento sdo o

Mudancas Climaticas = Z GWP; X m,

coeficiente ente a contribuicdo da adsor¢do de calor da radiagdo

l
o o . HEIJUNGS et al. (1992)
resultante da emissdo de 1 kg de GEE e a emissdo equivalente de

CO; no tempo.

Resultados Caraterizagao Resultados da
do inventario do resultado ponderacao
v CO2 (1) GWP -
7 CH4 (28) — :Aotjnaa de
udancas _ s nd
/N20(265) udang indice
Climaticas
v CFCs _——
v etc.
- Soudany (oAl restricdo a uma parte do Fluxo no ACY
Intermediate Torritarial B, /
— Final consumption —, —— consumption and — v (Country B, C, etc.)
[FREHEE Intermediate
—— consumption and — — Final consumption —
production
>4
N e e _>
1
¢ SR ERERE oo bennes Foompemed >
1
1
Households : i Households
! '
i
gog l l oo
aad P < [
000 ] — ke ! || 00O
oo oo oo oo
Governments & Producers Producers Governments &
Capital Investment (goods & services) (goods & services) Capital Investment
N ! N
IR i R SR [ PRI A P
Footprint of countries Lifestyle footprint
fonte: IGES (2018) - 1.5 Degree Lifestyles




Estrutura da Calculadora de E—— '
Emissoes e —

Universo - 11 planilhas

Introducio (1 & 2)

I
Parametros de entra

Resultados dos diferentes c

Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n°3 - inicio

PRRp———

ey [re ] Kg

ou toneladas
/ano

Contetido de o n 1
bono  at
CO2eq Deqaeq

Poder
calorifico
inferior ~
superior

Fatores
de Emissao
COzeq.
/kWh




Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°3 - inicio

total)

0u...

Quantidade totalde residuos [ 7000 ]
informag&o a ser
fornecida pelo
suario
Padrdo do Brasil kg/cap/ano
[Quarticade anualde residuos per capta 50 350
Padrio do Brasil kg/cap/dia Resultado/informag3o iy
[Quantidade diaria de residuos percapita 0.96 0.96 Sua entrada resulta em uma quantidade total de residuos
Resultado — quantidade total de residuos
N de habitantes | ke/cpfao | w0 ]
[Popuiagio ol (cpia) 200000 [apaa | o |

nimero de

habitantes

Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°3 - inicio

iduos Gmide quantidade total de residuos.

digi % de usar o padrio do Brasi.
Componentes Paro doBrasi ""*:B_"“"
Residuos de alimentos 48.4% 48.4%
Residuos de jardins e parques 3.0% 3.0%
Papel, papelio 13.1%| 15.1%
Plsticos 13.5%| 13.5%
 Vidros 2.4% 2.4%
Metais ferrosos 2.3% 2.3%
| Aluminio 0.6% 0.6%
Téxteis 2.6% 26%
Borracha, couro 0.7% 0.7%
Fraidas (descartéveis) | ao%
Madeira 4.7% a4.7%
Residuos minerais 0.0% 0.0%
Outros 4.7% a4.7%
[Total (deve ser 100%) 100.0%| 0.0 100.00%

d

residuos

s resfduos podem diferir si

no teor de dgua e,

Aqui vocé pode escolher entre um teor de 4gua baixo ou alto. Digite "1" para sua escolha
~

calorifico
inferior ~
superior

Fatores de

d de dgua

Baixo teor de dgua I 0

Alto teor de dgua

Contetido de n

Carbono  at
C—>COz2eq xeq :eq

no valor calorifico (para mais explicages, consulte o manual).




Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n°3 - inicio

A produgao de eletricidade resulta em emissdes de GEE variaveis, conforme a fonte.

Se conhecido, insira o fator de emissdo especifico para a produg3o de eletricidade em g CO2-eq/kWh.

| Componentes. Padro do Brasil e ders I
e "'“""“ [mix a [Padréo do Bra Jecozeasewn |
Resuosdeshemertos ]
etvorde rdes < pras Sor Sox Brasit \ otlgcoreqiwn | 93
Pape apetio 5w %
sios 5% 5%
Vios 2o 2%
et trroes 23] P
oo o] oox
Texes 203 2%
essatareos (X0 G Conteidode n Resultado/informaco intermediaria
akas (dscarives o Tox 3
; - L ) e — Carbono 1t A composicao de residuos e o teor de 4gua que vocé definiu
o - —>C0:eq heq eq =z o = "
S —— o S 029 zeq) Sd levam as seguintes propriedades fisicas do total de residuos:
owres ] o
| Total (deve ser 100%) 100.0% | 0.0%| 100.00%|
Resultado — valor calorifico e teor de carbono do total de residuos
= i - Valor calorifico em Mijkg 88
s corvekr caloifico (aaa I“‘ ;' Teor total de carbono em % de residuos tmidos 28.2%
calorifico
I et o - Teor de carbono Yéssil em % de residuos tmidos 107%
T ] superior Teor de carbono regenerativo  em % de residuos Gmidos 17.5%
[sse vor de gua T o |

At o de s I —

Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n°4 - reciclagem, compostagem e digestdo

metas de

compostagem

Vocé pode calcular

/ até 4 cenarios
Vocé pode alterar os nomes dos cenarios

| cendrio-Base | [ cendrio1 | cendrio> | cenario3 |
Cendrio-Base | | Cendriol | Cendrio2 | (Cendrio3 | v d e i .
a composicao de rea:h;;-m de
Materiais secos residuos, & necessario materiais secos
Indique aqui o percentual de material seco reciclado N iciar um novo célculo
em uma copia.
X% de. Tipo de material para reciclagem em % em % em % em %

Papel, papeldo 6% 20% 50% 80%

Plasticos 4% 10% 35% 60% i .

Vidros 7o o = o p:sslveus percentuais

" le separagdo serdo

Metais ferrosos 15% 30% 60% 90% (SRS 7 @S

[Aluminio 40% 60% 5% 90% ety
Residuos on " 2 inicos percentuais de residuo
ndi 1 d i " " ’ » ” . de alimentosjardins e reciclagem de
Indique aqui o percentual de alimentos e residuos de jardins e parques reciclados que sdo utilizados na agricultura, em dreas verdes ou no florestamento o o
e fertilizante reciclagem

X% de ip para. em% em% em% em%
Residuos de alimentos | % 5% 20% 50%
Residuos de jardins e parques | 5% 60%




Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n°4 - reciclagem, compostagem e digestdo

Materiss secos

Tipo da material

Residuos organicos

e [Tipo de residuo orginico

Tabela auxiliar para determinar taxas de reciclagem

wx )

Residuos de alimentos.

Jardins e parques

Papel, papeldo

Quantidade
total de
residuos

exemplo sobre a
definigdo de
“X % reciclagem”

x % para reciclagem

(100-x) %
para disposigio

Material Reciclado pelo Reciclado pelo Soma total dos Potencial total Reciclado Subtotal
em tonelada setor informal setor formal reciclados em residuos

Residuo de alimentos 0 12,000 12,000 Residuo organico | ———
Residuo de poda 0| 600 600 35.0%

Papel, papeldo 500 3,000 3,500

Plasticos 300 1,200 1,500/

Vidros 0| 70 70,

Metais ferrosos 50 700 750 Reciclaveis secos

Aluminio 50 200 250 27.2%

Segmentagdo por
_ reciclagem informal e
formal (toneladas/ano)

potencial disponivel
baseado na
composicéo
gravimétrica e
geragéo total anual

Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°4 - reciclagem, compostagem e digestao

Materias secos

Motas foroso

Residuos organicos

Tipo de residuo orginico

Coniriod | Condrio2 | Condrio3
0% 0%
% 0%

Indique a parcela de residuos organicos que sdo compostados e digeridos

wide | Residuos organicos para reciclagem em% em% em% em%
Compostagem 0% 100% 50% 0%
Digestdo anaerébica (DA) 0% 0% 50% 100%
 Total (deve ser 100%) 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
em % em % em % em %
‘Bncgés da digestao'anaerdbica para produgio de eletricidade 0% 0% 100% 0%
|Biogss da digestao ahaersbica para producio de biometano 0% 0% 0% 100%
tratamento
escolhido i A
o tratamento do configuragéo dod
RSO para :pro\{e/tamento e
reciclagem devera /ogas
totalizar 100 %
carbono total
Resultado/informagdo intermedidria
Acoleta seletiva altera a composigio original dos residuos. As taxas de reciclagem inseridas
levam 3s seguintes propriedades fisicas para o'residuo residual restante:
Caracteristicas do RSU residual a reciclagem Cendrio-Base Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3
Valor calorifico em Mi/kg 8.7 8.7 84 9.6
Teor total de carbono .em% de residuos Umidos 28.0% 27.9% 27.0% 28.2%
Teor de carbono féssil N em% de residuos midos 10.5% 10.5% 9.5% 10.0%
Teor de carbono regenerativo ) em% de residuos Umidos 17.5% 17.4% 17.5% 18.3%




Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°s - op¢bes de
recuperacdo e disposicao
do RSU Residual -

Ao e pecticar s g e dpesocde e

=T B

eficiéncia na camada de
=== coleta de biogds oxidagao

[romio e

[k ogio cerars o s T
[t s st o et ol o s e

sistema de

g s e queima de
e s i s s B
[P bomeanos oot biogds

aproveitamento
o ——— energético

Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n°s - op¢bes de recuperacdo e disposicdo do RSU Residual

[ censrioBase | [ cendrio1 Cendrio 2 Cendrio3

em% em % em %

Tipo de e descarte de residuos

Residuos dispersos ndo queimados

Evitar!
Queima aberta de residuos dispersos

' fator de conversao
b " b gao de completa do
4 cio fi geracao

Lixdo Rl 1T Ametano -FCM carbono **
Aterro controlado sem coleta de gas
Aterro sanitario com possibilidade de coleta de gas 100.0% 50.0% 20.0%

rotas de

no

Seotr iolégico for digestdo dbica em vez de

[Tratamento biolégico + cobertura de aterro | preencha nas linhas 46/47

Outras opgdes de |CDR seco + cimenteira + rejeito para aterro 50.0%

recuperagdo e |CDR seco + cimenteira + trat. biol.+ cobertura de aterro ‘ preencha nas linhas 51/52 80.0%
disposicdo final |cpR seco + bi CDR org. + ci ira

Incineragdo de RSU
Total (deve ser 100%) N 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

CDR seco

tratamento biossecagem

tambor rotativo cobertura aterro

biolégico CDR org de 50 mm




planilha n°s5 - op¢oes de recuperacdo e disposicao do RSU Residual

Descrigao das opgoes de pre-tratamento do residuo residual

i. Tratamento bioldgico da matéria organica + uso como cobertura de aterro

i.Producdo de CDR a partir de residuos secos como insumo para co-processamento na
industria cimenteira e o todo o resto destinado ao aterro sanitario

i.Producdo de CDR a partir de residuos secos como insumo para co-processamento na
industria cimenteira + tratamento biolégico do resto + uso do material tratado como
cobertura de aterro

iv.Producdo de CDR + bio-secagem do rejeito para a produgédo de um CDR organico + ambos
CDR como insumo para co-processamento na industria cimenteira.

Tratamento bioldgico + cobertura de aterro

Depois da Tecnologias de pre-tratamento Destinagdo final

reciclagem

Tr bioldgico ;
a) - . > - C de aterro

Biogds
t
9 2,6kg CH/ton 66 g N2O/ton
b) ‘ Digestdo | | Tratamento |:> - Camada de aterro
anaerdbia aerébio

Producdo de CDR para co-processamento + rejeito para aterro sanitdrio

Depois da Tecnologias de pre-tratamento Destinagao final
reciclagem
RDF(>50mm)  [Z=m)  Cimenteira
Produgéo de CDR Fragdo sem
seco |:> tratamento

Peneira 50 mm (< 50 mm) disposta
em aterro sanitario

35kg
CO,
equiv./ ton

044-1,2kg
CHa/ton

0,03 - 0,09 kg
N2O/ton

90,2 kg
CO:
fiv/ton

35kg
CO,
equiv. / ton

GEE
evitado na

industria de
cimento

plasticos,
papeis, tecido,
etc.




Producdo de CDR para co-processamento + tratamento biolégico + uso do material
tratado como cobertura de aterro

Depois da Tecnologiasde pre-tratamento
recicla
Iclasem CDR (> 50 mm) Cimenteira
| Tratamento biolégico @ @ @ %
aerdbio

@ - Camada de aterro

Resto(< 50 mm)

Biofgés
b) . pléfﬁmﬁ' " adaptagao da
| vigestdo |_| tratamento L) - Camadadeaterro papeis o .
anaerdbia aerdbio
Produgdo de CDR + bio-secagem para CDR orgdnico + ambos para co-processamento y PY

na industria cimenteira

Tecnologias de pre-tratamento Destinacgdo final

reciclagem CDR (> 50 mm) Cimenteira T

- plésticos,

Ppapeis, tecido,

0,03-0,09 kg

adaptagao da

gravimetria

\; | Fragdo bioldgica seca
D <50 mm

gravimetria




Estrutura da Calculadora de Emissoes

planilha n°s - op¢bes de recuperacdo e disposicdo do RSU Residual

informagédo sobre o

aterro sanitario -

coleta e uso de
biogds valor referer?te ao
ponto anterior
Min Max
Eficiéncia na coleta de gis 10% 50% 0% | 40% 40% 40%
tamento do gds de aterro coletado geral (para mais explicagGes sobre as opgdes de tratamento, consulte o manual). /
Tratamento de gds de aterro coletado
Sem queima (teste de emissdo do aterro sanitdrio) em %
Queimador Flare 100% em%
Geragdo da eletricidade 100% em %
Produgdo de biometano 100% em%
Total (deve ser 100%) 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
. ~
Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilha n°s5 - op¢6es de recuperagdo e disposicdo do RSU Residual
...................... = o
Eficiéncia na coleta de gés Y x| sx | o% [ [ e 0% 0%
amento d N— o Aonsuteo manua.

Tratamento de gas de aterro coletado

|Sem queima (teste de emissdo do aterro sanitario) lem %

|Queimador Flare 100% lem %

|Geragdo da eletricidade 100% lem %

Produgio de biometano 100% lem %

— o s [Total (deve ser 100%) 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Se uma camada de oxidac&o aprimorada de metano for
aplicada, preencha a eficiéncia de oxidagdo superior &
eficdcia padrdo de oxidagdo de metano do IPCC 2006 de
10% de uma cobertura normal de aterro.

Efeito da oxidagdo da cobertura do aterro Padrdo IPCC 10%

Eficiéncia da oxidacdo de metano pela camada de oxidagdo

10%

10%

10%

10%

em %




Estrutura da Calculadora de Emissdes
planilha n°s - op¢bes de recuperacdo e disposicdo do RSU Residual

Outras opgdes de tratamento e
disposigéo final

Tratamento bioldgico + cobertura de aterro i

Produgdo de eletricidade a partir do biogds 50% em %
Produgdo de biometano a partir do biogds 50% em %
Total (deve ser 100% ou 0%) 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

CDR seco + +trat. biol. + cob de aterro

Produgdo de eletricidade a partir do biogds 100% 70% em %
Produgdo de biometano a partir do biogas 30% 100% em %
Total (deve ser 100% ou 0%) 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Informacg3o sobre a planta de incineragdo

Indique aqui a eficiéncia liquida da utilizagdo de energia através da incineragdo de residuos — use dados préprios ou valores-pad (para i dicionais, consulte o io ou 0 manual)
Padréo
[Etetricidade 15% \ 0% | [ 1o | 1so% | 150%  lemw
[rérmica 0% ‘ 0.0% | | 00% | 0o% | 00%  lem%

Eficiéncia energética

Estrutura da Calculadora de Emissoes
planilhan® 6, 7 e 8 - resultados

[ £ oo o

Quantidade de residuos s6lidos urbanos

3333333533

. distribuicao da reciclagem

JE784074 i
ryay 4 i
/ 774

1x0 do tratamento e disposicao final (ton/ano)

resumo das emissoes de GEE
reciclados e descarte

figura resumo total - débitos e créditos da
) emissoes de GEE

ligura - detalhes dos débitos e créditos /opgao
: emissdes de GEE




Organizagéo das 2 sessdes

- Capacitacdo - Ferramenta de Calculo de Emissdes de Gases de Efeito de Estufa

ii.Como Utilizar a Ferramenta

quantidade gerada tratamento CRD tratamento
54 % compostagem 28.6 % tratamento
compostagem 25 %
FLUXO DE MASSA DA ROTA Rota: Rota Futura 1 Municipio: So Judas Tadeu

L] Total de RsU gerado
ELEX seletiva de recicléveis

1350 |

Fluxo de massa para manejo de RSU.
P

Dados em toneladas por dia (t/d) co do Ferramenta de Rotas e Custos “:” prO teG EE r
Verséo 1.0 - 13/01/2021 =

fluxo é para baixo e para a di
e
recuperados sani

. Errrm = oo

! L
B ey | Lo
.

e

.

R Mistos ou rejeitos

S Produgiode CDR 123.9

0
:
' oo ] [ conosen R NI

.

- e
370.3
Obs.: "evaporagdo” inclui a massa emitida a atmosfera por
Volumenoaterro:  1,026.0 m*/d Coribustio na dneraciol sacagemn do Conl Total por destinagofinal (/) [ 9207 | [ 793 | [ 10310 |
biodegradagdo e perda de umidade na compostagem e
Estagdo de transbordo:  1,031.0 /d s e e Totalem porcentagemdaRota (%) [ 344 | [ 27a | [ 32 |

disposicao final




B (example) 6. Ferramenta GRS-GEE Calculadora para Brasil_23.10_com simulacao

ot preenchascéts vrdes

J

RosutGan1 | FosutGen2 | ResultGon3 | Resutados Todos s

El Ela— ——% %

Organizacéo das 2 sessoes

SESSAO 1 - Capacitacéo - Ferramenta de Célculo de Emissbes de Gases de Efeito de Estufa
i. Contextualizacao e Introducgao a ferramenta (15 min)
i.Apresentacdo da Estrutura do Manual e da Ferramenta (40 min)
ii.Como Utilizar a Ferramenta (35 min)
ivIntroducéo ao trabalho em Grupo

v.Discussao, Perguntas & Respostas (10 min)




Trabalho em Grupo - Capacitagéo - Ferramenta de OSLU B swisii
Calculo de Emissoes de Gases de Efeito de Estufa -
Coleta Convencional

i.Lote 01: Brasilia, Cruzeiro, Sudoeste/Octogonal,
Itapoad, Lago Norte, Sdo Sebastido, Paranod, Varjao,
Planaltina, Sobradinho |, Sobradinho Il e Fercal

i.Lote 02: Brazlandia, Ceilandia, 1
Samambaia1 Taguatinga e Sol Nascente; RELATORIO DA ANALISE GRAVIMETRICA DOS

i o RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO DISTRITO
ii.Lote 03: Aguas Claras, Candangolandia, Gama, FEDERAL - 2015

Guard, Nucleo Bandeirante, Park Way, Lago Sul,
Jardim Botanico, Recanto das Emas, Riacho Fundo |,
Riacho Fundo Il, Santa Maria, SCIA/Estrutural, SIA e
Vicente Pires

Junho2016

Trabalho em Grupo - Capacitagdo

Objetivo: baseada/o na aplicagao da ferramenta de calculo,
realizar a estimagdo da contribuicdo das rotas tecnoldgicas as
emissaes da GEE. S::mmndecﬁl:ulode(mlsséesdeGaszsde

1o Manejo de RSU para o Brasil

?ﬁ ProteGEEr

roteiro sugerido de analise:

coralnfrg

adelphi

i. cada grupo devera escolher um Lote para representar a area de
estudo.

i. baseada/o no lote determinar a quantidade e composicao
gravimétrica (adaptada) do residuo solido domiciliar gerado na
Coleta Convencional

ii. caso a reciclagem informal e formal esteja sendo aplicada,
definir valores representativos

iv. caraterizar o atual modelo de gerenciamento (transbordo,
tratamento e disposigéo final)

v. caracterizar o cenario atual conforme a ferramenta de calculo

vi. proper cenarios alternativos de gerenciamento




Organizagéo das 2 sessdes

- Capacitacdo - Ferramenta de Calculo de Emissdes de Gases de Efeito de Estufa
i. Contextualizacao e Introducgao a ferramenta (15 min)
i.Apresentacao da Estrutura do Manual e da Ferramenta (40 min)
i.Como Utilizar a Ferramenta (35 min)
iv.Introducao ao trabalho em Grupo (10 min)

v.Discussao, Perguntas & Respostas

Consideragodes Finais

+ visao sistémica e holistica do gerenciamento dos RSU

- definir uma rota tecnolégica —> em funcao das caracteristica do cenario base e o
potencial de desenvolvimento (analise de Demanda e Oferta do servigo/recursos)
considerando atender a hierarquia do gerenciamento integrado.

- aanalise de uma rota tecnoldgica passa pelo detalhamento do balanco de massa, de
energia e a contribui¢cdo direta/indireta nas emissées.

+ aquantificagdo das emissdes de GEE (o encadeamento de diferentes tecnologias e
nado da comparagao par a par de tecnologia).

- figuras (gréficos) ~ analise da contribuicdo agregada das rotas tecnolégicas as
emissoes de GEE
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