
A CETESB

CETESB



Estado de São Paulo – Brasil 

South America

São Paulo

• Área: 248,000 Km2

• População: 40 milhões de pessoas

• PIB: 31% do país



CETESB

CETESB: Missão

Promover a melhoria contínua e garantir a 

qualidade do meio ambiente no Estado de 

São Paulo, visando ao desenvolvimento 

social e econômico sustentável
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As Câmaras Ambientais são fóruns colegiados de caráter consultivo,
- Sistema Estadual de Meio Ambiente 
- Setores produtivos e de infraestrutura do estado de São Paulo 

- Objetivo: promover a melhoria da qualidade ambiental, por meio 
da interação entre o poder público e estes setores.

- contribuir para o aprimoramento e a implementação dos 
instrumentos de gestão ambiental do Estado,

- constituir um canal permanente de diálogo entre o Sistema de 
Meio Ambiente e os setores produtivos e de infraestrutura do 
Estado de São Paulo.

CÂMARAS AMBIENTAIS (CA)



POLÍTICA NACIONAL DE RESÍDUOS (2009)

Prioridades na época:
1 - NÃO GERAÇÃO DE RESÍDUOS;
2 - REDUÇÃO DA GERAÇÃO;
3 - REUTILIZAÇÃO;
4 - RECICLAGEM;
5 - TRATAMENTO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS;
6 - DISPOSIÇÃO FINAL AMBIENTALMENTE  ADEQUADA.

Atualmente: Desenvolvimento de novos usos e mudança 
do conceito de resíduos para o de matéria prima para  
otimizar a eficiência da indústria e reduzir o impacto 
ambiental



Aproveitamento Energético 
de Resíduos Industriais

• Indústria de Produção de 
Celulose e Papel 

• USINAS de Açúcar e Álcool
( Setor Sucro Energético)



Indústria de Celulose e Papel



FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO  PRODUÇÃO DE CELULOSE E PAPEL
PROCESSO KRAFT



Composição da matriz energética da 
Produção de Papel e Celulose 



Dacantadores
Primários

Adensador de lodo

Tanques de aeração

Decantadores secundários

Secador de lodo

Sistema de Tratamento de Efluentes Líquidos e Secagem de lodo



GTV = gotaverken



Decantadores primários



Filtros prensa

gases



Processo de lodos ativados
Tanque de aeração e decantador secundário – 1º estágio



Processo de lodos ativados
Tanque de aeração e decantador secundário – 2º estágio



Centrífuga de lodo



Torres de resfriamento
Planta de secagem do 

lodo





Secador de lodo



Condensador de gases



Depósito de Biomassa  
(cavacos)





Dados Gerais da fábrica visitada:

Madeira:   5.000 toneladas por dia
Celulose : 3.000 toneladas por dia;
Energia produzida :98 MW;

Caldeiras existentes: 

2 caldeiras de Recuperação de licor negro;

2 caldeiras de gás natural;

1 caldeira de biomassa (GTV): 280 ton/dia de 
cavacos de madeira e 24 ton/dia de lodo seco



USINA DE AÇÚCAR, ÁLCOOL E ENERGIA



FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA PRODUÇÃO DE ACÚCAR E ÁLCOOL



COGENERACIÓN

669,9 millones de 
toneladas (cosecha 

2015/16)

Fuente: CTC (2015).

1 tonelada de caña de azúcar 
250 kg orujo (50% humedad)
280 kg paja (50% humedad)

Bio electricidad

Etanol
Azúcar

Caña de Azúcar

Orujo

355 unidades sucroenergéticas autosuficientes en la producción

de energía eléctrica

177 unidades sucroenergéticas, además, exportaron excedentes de 
bioelectricidad a la red



Bagaço de cana - orujo



Biogás e Biometano - producción a partir de la viñaza

Ilustração Alexandre Affonso
FAPESP

La viñaza es llevada al 
biorreactor (2) donde las 
bacterias transforman la 

materia orgánica de la viñaza
en biogás

El biogás puede 
ser llevado a la 
producción de 
energía en un 

generador (3) o 
ser purificado para 
uso en vehículos y 

cocinas

La digestión restante de la 
materia orgánica se puede 

usar como un fertilizante (4) y 
el agua se puede reutilizar en 

la planta (1)



Combustão consorciada
de bagaço de cana e 

CDR – Composto Derivado de Resíduos 



Justificativa 

• Escassez e custo de áreas para aterros;

• Riscos ambientais e à saúde;

• Necessidade de assegurar disposição controlada

e adequada;

• Otimização do uso de ambos, aterro e energia;

• Redução na emissão de metano por vazamentos

e substituição de fósseis na geração de energia

elétrica.



CDR - composto derivado de resíduos

• CDR - mistura de resíduos municipais e industriais

pré-processada, com remoção de umidade e 
metais, e adequação dimensional;

• Alimentado sobre a esteira de bagaço com mistura

nas quedas até a caldeira;

• Alimentação contínua, controlada e homogênea de

bagaço e CDR, 130t/h de bagaço e 4 t/h de CDR;

• Armazenamento em tenda p/ evitar ação do vento;

• Alimentação cronometrada da massa conhecida.



Resíduos domiciliares  segregados



CDR





Equipamentos e condições operacionais



Caldeira e tratamento de gases
Caldeira de leito fluidizado borbulhante, 300 t/h de 
vapor, 67 bar, 520ºC;

Fabricante HPB sob licensa Babcock & Wilcox;

Combustível, bagaço de cana;

Lavador de gases, via úmida;

Unidade nova, comissionada em 2013;

Água do lavador é recirculada e a torta misturada a 
nutrientes e disposta no campo.





Caldeira de leito fluidizado

Unidade de geração 
de energia



GERADORES DE ENERGIA



Caldeira e tratamento de gases

• Caldeira de leito fluidizado borbulhante, 300 
t/h de vapor, 67 bar, 520ºC;

• Fabricante HPB sob licensa Babcock & Wilcox;

• Combustível, bagaço de cana;

• Lavador de gases, via úmida;

• Água do lavador é recirculada e a torta 
misturada a nutrientes e disposta no campo.



Lavador de gases via úmida
com duas unidades em paralelo







HPA = Hidrocarbonetos Policíclicos  Aromáticos

CONCLUSÕES
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