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O que € o0 projeto RSU Energia?

E um projeto de pesquisa que visa montar um
programa de apoio IPT aos municipios em questdes
relativas a residuos solidos urbanos.

Sendo a estratégia do programa o desenvolvimento e
avaliacao de alternativas de processamento de
residuos solidos urbanos.

Financiado pela Secretaria de Desenvolvimento
Econbmico (SDE).

Tendo o Municipio de Bertioga (SP), como municipio
piloto do programa de apoio aos municipios que esta
sendo desenvolvido do projeto.

e ReCicloes



Por que em Bertioga?

Area territorial: 490 km?
Populagdo: 50.000

Opcoes limitadas de locais de

deposito para RSU
Aterro atual sera fechado
em trés anos

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

73% da cidade esta em
areas de conservagao




Motivadores 1 Pt -

Propor e estabelecer diretrizes estaduais para a Gestao de Residuos,
conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos, tendo como meta a
reducdao de massa para os aterros sanitarios, recuperacao de materiais e
energia;

Criar condicOes de apoiar os municipios, fornecendo a expertise e
laboratdrios para responder questdes especificas sobre os RSU;

Capacitar os laboratorios do IPT para assuntos especificos em RSU; e

Definir procedimentos e método de tomada de decisao para a definicao
de alternativas tecnoldgicas de processamento de RSU.

Pretende-se com o projeto RSU-Energia estabelecer um canal direto e
permanente de atendimento entre a SDECTI/IPT e os municipios paulistas
para auxiliar a encontrar as solucdes mais econémicas e viaveis
tecnicamente para os RSU.

Ciclos



Cenario de referéncia 1PC .

e Incorporagdo de avangos tecnologicos na
separagao e aproveitamento energético
dos materiais _
L. - Recicla-
* Minimiza¢ao da massa e do volume —
destinados a disposicao final

Industria

Coleta Triagem

Seletiva \YENRE]

Coleta
Regular

e ReCicloes
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Integracao
de rotas

tecnologicas




Qual foi o objetivo do projeto? 'IDt i

TECNOLOGICAS

Avaliar o impacto dos processos de coleta seletiva, separacao e
pré-tratamento na eficiéncia das tecnologias — “tecnologia social
de separacao dos residuos”

Desenvolver/adaptar novas tecnologias
Aplicar uma a duas tecnologias em escala de demonstracao

Estabelecer as competéncias necessarias para que o IPT possa
apoiar os municipios nas decisoes relativas a RSU

Ciclos




Concluida

Design da Planta de Avaliacao
FASE 1

Mapeamento de
alternativas tecnoldgicas
(Produto 01) (V4

Concluida

Montagem e Desenvolvimento
FASE 2

Memorial descritivo detalhado
e contratagao
(Produto 04) (V4

Defini¢dao de escala e da
elaboracao de layout das
unidades
(Produto 02) (4

Protocolo de coleta de amostra de
RSU — mobilizacao e integracao da
populagdo (Produto 04) ¢/

Definicao de prazo e custo
(Produto 02) (V4

Inicio: Nov/2015

Divulgacao do Programa de Auxilio
aos Municipios — evento, divulgacao
de mapeamentos
(Produto 03) V

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS
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Concluida

Operacao do Programa IPT
Fase 03

Operagao e monitoramento
do caso Bertioga v

Inauguracao das Unidades e
realizacdo de testes de
monitoramento V
(Produto 03)

Realizado em 06 de julho/18

Proposta de solugao

(Produto 05 e 06) v

Fim: Mar/2019

Ciclos
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Plataforma tecnolégica 1PC .

TECNOLOGICAS

* Conjunto de equipamentos (escala piloto e bancada)

* Procedimentos para diagndstico e caracterizacao de residuos
* Ensaios e testes para avaliacao da eficiéncia das tecnlogias

» Software de apoio a tomada de decisao

1 Segregacao na fonte (reciclaveis,
organicos e rejeitos)

Triagem mecanizada

Biodigestao anaerodbia

Tratamento térmico

ReCiclos
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lnauguracao da

planta piloto
(julho/2018)
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Pessoas
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4 Triagem mecanizada
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Organicos &
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Modulo 1li
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Localizacdo ReCiclos

Bertioga

Inidades

Local: Rodovia Manoel Hipdlito do Rego, km 227
(Rodovia Rio-Santos) — Bairro Sitio Sao Joao, Bertioga/SP.
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Reciclaveis
Organicos
Rejeitos
+ 3 t/dia

Capacidade de
processamento:

0,5 t/h




Reducao estimada
da fracdo organica

43 %
20 t/tunel

Capacidade de
processamento

5 kg/h

INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS



O que teremos a oferecer aos mumdiaiE)

TECNOLOGICAS

||
& Avaliagdo de S SRS Planos de Termos de . |

y A Ca aC|ta ao
rotas R gestao . referéncia P ¢

> tecnologlcas }"i -+, Integrados 4 '!VI‘- licitagao

-

Ensaios de ~, . PrOJetos

avaliagao -~ conceituais
de ‘ e basicos

eficiéncia de sistemas

elclas




Reciclaveis
Organicos
Rejeitos
t 2 t/dia
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Modulo | -Ipt"

Organizacao da Fonte Geradora

Entregaveis:
Proposicao de melhorias no atual sistema de gestao;
Procedimento de avaliacao da percepcao dos geradores
sobre RSU;

Modelo de comunicacdo e sensibilizacao para aumentar
a adesao a coleta seletiva;

Proposicao de ferramentas no manuseio e
acondicionamento dos residuos na origem; e
Capacitacdao da equipe do municipio e da populacao
(multiplicadores).
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Etapas do Médulo | 1Pt ..

TECNOLOGICAS

PROGRAMA DE

L AVALIAGAOE
INTERVENCAO

DIAGNOSTICO MONITORAMENTO

IMPLANTAGAO




INSTITUTO DE

Valor de investimento 1pt s
| Material | Quantidade | Investimento |

Contéineres de

organicos (1000 L) = RS 32.228,00
Contéineres de
rejeitos (1000 L) 23 R>32.228,00
PEVs (2500 L) 5 RS 24.963,60
Lixeiras dAe .15 L para 501 RS 24.048,00
organicos
Sacolas compostaveis 25.700 RS 15.136,00
Composteiras 50 RS 5.085,00
domésticas

Valor total de investimento: RS 134.799,60

e ReCicloes



Diagndstico 1P ...

Massa — coleta regular | Massa — coleta seletiva S
' (ke/dia) (kg/dia) Coleta seletiva (%)

Area Bertioga Area Bertioga Area Bertioga
amostral (média) amostral (média) amostral (Medla

2016 2.070' 79.946 1.411 2,9
2017 - 84.426 - 1.916 - 2,2
2018a 3.4862 85.031 952 2.382 2,7 2,8
2018b 2.946 71.864 102 2.375 3,3 3,3
1 .2 :
Marco/2016; *Estimado Reciclagem na area amostral (%)
2018a: antes da conteinerizagao 3,9
(janeiro a maio) jf \
2018b: apds a conteinerizacao 26 \\
(junho a dezembro) 35 \
3,4
’ \
S~
, ~—

3,1
3,0 T T T T T |
julho agosto setembro outubro  novembro dezembro




Composicao gravimétrica (janeiro/2016) R
Municipio de Bertioga 1pt SO E
Coleta Regular

Composicao dos residuos no municipio de Bertioga
(janeiro de 2016)

Poliestireno _Polipropileno
0,7%

PET Colorido
0,5%

Longa vida PET
1,5% Incolor
. PEAD 1,8%
Logistica PEBD 1,4%
reversa’i/ 3,5%
0,03%
PVC
Vidro Incolor 0,02%
1,4%

Vidro Colorido Metais ndo ferrosos

4,0% 0,5%
] Aerossois
Madeira 0,3%
0,02%

Latas de aluminio
1,0%

. Lata de folha de
Borracha c Téxteis em geral Papel Metais fland
0,4% ouro 6.8% 2 8% etais ferrosos andres

0,001% 0,5% 0,8%

. ReCiclos




Composicao gravimétrica (marco/2016 )
Area amostral

INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

1pt

(coleta porta a porta)

Composicao fisica e gravimétrica - Coleta regular

area amostral

Perdas (liquidos)
1%

Rejeito
30%

Recicldveis ndo
comercializados
2%

0%

Metais ferrosos

Madeira, borracha,
téxteis

2%

Composicao fisica e gravimétrica - Coleta seletiva -

Area amostral
Reciclaveis ndo Perdas
comercializados (liquidos em
2% embalagens)

10%

Madeira e téxteis
2%

Chapa de raio x
1%

Metais
ferrosos
2%

Aluminio
0%




Composicao gravimétrica (maio/2018 ) -Ipt" .
Area amostral

TECNOLOGICAS

(coleta porta a porta)

Area amostral - Coleta regular (maio/2018)
Outros

/' 7

Materiais

12
Metais
ferrosose nédo
Organico ferrosos
45 Latinhas de 1
Vidro aluminio

4

Papele
papeléo
8

Area amostral - Coleta seletiva (maio/2018)

Materiais
poliméricos
19

Metais
orazice O emosos
32 ;

Latinhas de
aluminio
2




TECNOLOGICAS

Dispositivos para segregacao/tratamento 'Ipt wormuro o

E_E-—_

Cadico
Minhocas

Valor de investimento: RS 136.799,60

Ciclos



Acoes de comunicacao e ’
sensibilizacao

Traga sua familia, amigos e ]4/] ?
g vizinhos para o CINE RUA!

LM CARTAZL WALL-L C* LLIRA

Evento gratuito! m I Q” ﬂ []

Ginasio de Esportes Alberto Alves
Av. Manoel da N6brega, 273 | Bertioga

Um espaco de lazer para discutir sobre o LIXO
na cidade, conhecer o projeto RSU-Energia
e curtir uma noite de cinema entre amigos!

e ReCicloes



ReCiclog

———_ Berti ®  PREFETURA e -~
lomondo et e e O g &f t,@ -,
Pesrgas

TECNOLOGICas

Aséo porta-a-pors;

“RES RS

.

Logradouro:

B Berticn

18221 de abril de 2018

Data:

Encereqo: Aua Manoel Gajo, 1040 (seg a sex. Bh-17h1 (@) transformando residuos em oportunidades
[} [ [ ~
recidos.jpt.be piloto e contamos com sua partidpagao para
Para dividas, reclamagdes, sugestdes & comentrios:
reddosaipt.br Pprojto val aumentar 3 reciclagem ¢
n32) 321
% COMO DESCARTAR SEUS RESIDUOS PARA ONDE IRAD OS RESIDUOS?
stica? Sim (]

DATAS IMPORTANTES
04706 | Inicio da coleta de residuos apenas nos conteineres
conseguirmos bons resultadost
bertiogaeasgmallcom dos reskdugs, contiibuindo
() Talvez( ]

e
~J [ ~J

12/05 | Oficina de tacnicas para reaproveltamento de residuns, saparagio na

fonte & mantag local

14.215/05 | Instakagso dos contéiner=s no baimo i

1422505 | Distribukao de lbeeiras noVivelro Seo Léo” ARREA - Bernoga

(e P Queremos melhorara forma com que ratamos.

INFORMACOES \~ ot rasidues m nosse munkipio, N via
Itapanhau serd Implantada uma inkdativa
Alem demelhorar a hmpeza do bao, o

sex. de Melo Amblente da Prefeiura Municipal de Bertioga pan 3 presarvagao do melo ambientel

9-8034
esiduos?

05 reciclives Iro par a cooperativa Coopersubert, gerando emprago ev
Recidivels: renda familias, 05 tratados por
Jomals, rebtas, sacolas de papel e plistica, compostagem, gerando eneigla € um compoasto de boa qualidade. Apenas
embalagens de pléstico e papelao, papel aluminio, o5 fejeitos, que s30 0 Materlals que N3 podem ser maproveltados sedo

gens TatraPak, copos envisdos para o atermo sanitarko.
garrafas plasticas, garrafas e potes de vidio, cabxa de

oo, latas ce aluminio, fios, arames, folhas i papel,
frascos de shampon, detergente & materlsls de COMO VAI FUNCIONAR?
limpeza, embalagens de slumiio.
Nos diss 14 ¢ 15 de maloos contéineres serdo Instalados.
bal

142 25 de mala, a5
dlspanitves para a retirads no Vivelro de Mudas "Seo Léa®

Organicos: partir do dia N30 581E Mals
Restos de alimentos crus e cozkdos (Incusive cames = 53 porta, tanto dos fesiducs comuns quanto dos reck lavels. O portos para
petoas), restos de poda folhas, galhos, grama), cascas descarte dos residuos estaro entre 100 & 300 metros de sua reskzncit

de owos, borra de caks, fitro de café (de papel], madeira
{sem pintura cu ratamenio), ossos, sementas, flores,
hia

Para mals Informagaes scbre a dres atendia, locallzgao dos ]
p Jptbr

Rejeltos:
Papel higknico, ahsorventss highnicos,
Fralas descartaveb, bopor, etiueta adesiva,
guardanapos & papes sujos, bitucas de
cigaro, clipes, grampos, esponja de 3o,

canos, espalhos, cermica, porcelana, I3mina
de barbear, tubo de pasta de dente.

ReCiclos



Capacidade diaria
de
3,6 toneladas

Organlcos I ' -M
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Acoes de
comunicacao e
sensibilizacao

cles problemética  projeto  descart|

como
descartar

0 que vai ho
contéiner verde?

Matéria organica
o de simertos, cus  cosdos
oo de ainagem

Madeira

p(ob\emética

Fall® 14 e25/05

RG e COmF

Local: Viveiro Seo Léo
Endereco: Rua Manoe!
Tel: 3317-4599

Distribuicao de

) Gajo, 1080

projeto

Lixeiras de C¢




Acdes de comunicacao e :

« g e ~ 1 t "pesquisas
sensibilizacdo VEEETEN P

TECNOLOGICAS

Onde: ReCiclos A
H ~ n ~ —_—Bertioga = it
v’ orientamos como fazer a separagcao em tres fragoes e —— Beetss 1PL =

(Organicos, Rejeitos e Reciclaveis) e primeiro contato |
s . O Instituto de Pesquisas Tecnologicas e a Prefeitura de
com a CompOStagem domestlca; Bertioga convidam para a I° Oficina do Projeto
. . , . . . Reciclos, onde conversaremos sobre separagao de
v" Distribuimos as lixeiras de cozinha; residuos e compostagem doméstica. Vocé também
. poderd reﬁtar sua lixeira para organicos!
v’ Cadastramos os interessados em receber uma Traga a familia e chame os vizinhos! A
composteira; ) '

»Vi‘?éiro_’ S@lL@‘ q .



Operacao e Monitoramento 1pT ...

TECNOLOGICAS

* Inspecdes visuais;

e Acompanhamento
diario por meio de
pesagens
individualizadas da
area amostral;

e @Gravimetrias
periddicas
(bimestrais)




Composicao gravimeétrica
junho/dezembro/2018
area amostral
(coleta conteinerizada)

Composicao dos residuos nos
contéineres de organicos (%)

Composicao dos residuos nos
contéineres de rejeito (%)

Outros: madeira, téxteis, borracha,
longa vida.

Composicao dos
residuos dos PEVs (%)




Monitoramento 1 pt weruro e

TECNOLOGICAS

-Conteiner.de reciclave

Conteiner de rejeitos Conteiner de organicos :
' (julho/2018)

(julho/2018)

Organicos BEjeitos

3

rganicos 0,08t dla
° g50 1,52 t/d|a Organicos /

2 4%
56 %

: ——— . — =Conteiner.de reciclave
Conteiner de rejeitos Conteiner de organicos (dezembro/2018) -

(dezembre/2018) (dezembro/2018)

Organicos'. Rejeitos
1 4

rganicos A COr 0,10 t/d|a
og40 1,43 t/dia Og45 39

56 %

L




Monitoramento no transbordBt

e Julho/2018 a fevereiro/2019

Massa coletada (kg/més)

140.000

120.000

z
=

80.000

60.000

40.000

20.000

Residuos gerados na area amostral

~_ —

julho ‘ agosto ‘ setembro‘ outubro ‘novembro‘ dezembro

2018

——O0rganico ——Rejeito ===TOTAL

janeiro ‘ fevereiro

»o

-—I'-—-l
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Taxa de segregacdo na fonte o] e

Marco 2016 | Julho 2018 | Dezembro 2018

0,05 t/dia 0,074 t/dia 0,103 t/dia

29% i) 38% i 33%

OBS: Julho 2018 = 2 meses de operacao do sistema
Dezembro 2018 = 7 meses de operacao do sistema

Obs. a queda em dezembro esta relacionada com o aumento da
qguantidade de residuos gerada na alta temporada.

e ReCicloes



Continuidade das agoesde  1pt . .
educacao ambiental

* Instalacao de novos contéineres;

* Acdo porta-a-porta (Janeiro/2019);

* Distribuicao de imas de geladeira, lixeiras para organicos
e sacolas compostaveis;

* Oficina de compostagem e distribuicao de composteiras
domeésticas.



Instalacao de novos contéineres 1pC .

e Aquisicao e implantacao de:
— 5 contéineres de organicos
— 5 contéineres de rejeitos
— 1 PEV para reciclaveis

 Objetivo: complementacao da rede ja implantada
(diminuir distancias entre grupos de contéineres em

alguns pontos criticos identificados pela Prefeitura de
Bertioga)

e ReCicloes
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Acao porta-a-porta 1pt ..

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Periodo: 14 a 18/01

Objetivo: entrega de materiais, reforcar importancia da
separacao dos residuos, avaliar percepcao da populacao sobre
o projeto, atingir populacao flutuante.

Atividades desenvolvidas:

= Entrega das lixeiras, ima de
geladeira e sacolas
compostaveis (ficha de
controle)

= Questionario direcionado a
populacao para
acompanhamento do projeto

e ReCicloes
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1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

RSU

Unidade Amostral
BERTIOGA

G

LEGENDA

UA - Divido
Uso

- Sistema de Saude
Entrega Voluntaria
Tipo

B By

A LEV

[ ua- Limite

19 ruas

Sistema de Coordenadas UTM
DATUm Sirgas 2000 235

467 casas

Area amostral em Bertioga

. ReCiclos
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gquipe porta-a-porta

Ciclos







Resultados 1pt ...

e Atendimento das casas

Numero de casas atendidas

B N3o atendidas

(| Atendidas

. ReCiclos



PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Ly
* Respostas dos moradores 1Pt ...

Categoria Descrigao N2 resposta
A Presenca de catadores irregulares 23
B Falta de conscientizacdo/ colaboracdo dos moradores 78
C Caminhdes misturam os containers na coleta 29
D Problemas relacionados aos containers (depredacao, falta de higiene, coleta, insetos) 31
E Logistica de distribuicdo (distancia dos containers, poucos containers de reciclaveis) 66
F Outros 24

*Pessoas se mudaram a pouco tempo e ndo conheciam o projeto, muito lixo nas festas de final de ano, etc.

ReCiclos



INSTITUTO DE
UISAS
ICAS

. Vocé aprova o novo sistema de coleta de residuos implantado em seu bairro?

. Esta clara para vocé a nova forma de separacao dos residuos?

. Vocé conseguiu identificar os containers para separag¢ado dos trés tipos de residuos no seu bairro?

HTW N =

. Vocé esta realizando a separagao de seus residuos nos trés tipos em sua residéncia e descartando no
L container correto?

5. Vocé teria interesse/disponibilidade em visitar o centro de gerenciamento de residuos de Bertioga?

. v

250
200
150 M Sim
m N3o
100 m N3o sei
Parcialmente
50
0

I ReCiclos
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* Porcentagem de atendimento por rua '|Dt

PESQUISAS

INSTITUTO DE
TECNOLOGICAS

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

@ N3o atendidas

| Atendidas

. ReCiclos
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1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

m PREFEITURA DE
oloqa

JUNTOS FAZEMOS MELHOR

Projetn "Reciclos” gy Curtir () Comentar 2> Compartilhar s«

[\u RE 3 comentarios
B Prefeitura de Bertioga 0 Seguir 12 compartilhamentos
778 visualizagdes - ha + 2 semanas - @

MEIC AMBIENTE & Equipes da Prefeitura e do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas visitaram moradores do Centro porta a poria,
conscientizando quanto ao descarte correto de residuos da area amostral do projeto “Reciclos”. ] E uma ac3o pioneira no Estado de SP.
Dé o play e confira @

Saiha mais noo allG9YVoHP

Reportagem divulgada pela Prefeitura de Bertioga

e ReCicloes



Oficina de compostageme  1pt
distribuicao das composteiras

@ta: 19/01/19 \

Atividades desenvolvidas:

= Distribuicao de composteiras
domésticas

= QOrientacao da populacao
quanto a montagem e

Kmanutengéo do processo /




INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

2eCiclos




* Oficina de compostagem ]pt

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

20 participantes 13 composteiras distribuidas

eCiclas



INSTITUTO DE
PESQUISAS
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Novos materiais para 1
comunicacao

O QUE COLOCAR I
EM CADA CONTAINER Re_m!é?og

“ Este bairro realiza a coleta seletiva. JT«TH
4

[ —————]

semente:
filtro e borra de café, carnes e
05505, pelxes e frutos do mar,
saquinhos de cha, folhas,
grama, galhos, flores e outros
restos de poda.

reciclos.ipt.br

Q0

CONTAINER AZUL: RESIDUO RECICLAVEL e

catxa de papelao, calxa de ovo,

P of tubos e embalagens de papeldo,
Yo en‘\bala?!ns de shampoo e produ-
tos de limpeza, sacolas e embala-
gens plasticas, garrafas de plasti-

€0, copos, pratos e talheres des-
cartavels, embalagens metalias
e papel aluminio, latas de metal,
garratas de vidro, Vidro quebrado
deve ser embrulhado em papel
oujormal

Faixa para implantacao no bairro

CONTAINER CINZA: REJEITO eried) U s

Banner explicando a separacao
0 QUE NAO DEVE SER DESCARTADO NOS CONTAINERS dOS reS|,d uosS para implantagéo

Lixo eletronico (TVs,
carregadores, celulares, etc.),

. N .
<y ﬂ .ﬁ';’éiﬁi'é’ﬂ;i;ﬁ!?ﬂ;ﬁ' Ju nto aos conteineres
0N b' ® e et
lubrificante, pneus.

Para mais Informacgées sobre o des- .
carte e sobre o projeto que o bairro e m
participa, acesse www.reciclos.lpt.br 5 Bertsogo ]pt P

. ReCiclos



Consideracoes sobre o0s 1pt
resultados obtidos
e Modulo |

— Segregacao na fonte

* ApOs a implantacao dos PEVs na area amostral, observou-se,
por meio dos trabalhos de composicao gravimétrica dos ante
e depois, uma reducao de rejeitos presentes na coleta
seletiva da area, ou seja, a destinacao e coleta de reciclaveis
em PEVs resultaram em materiais de melhor qualidade do
gue quando coletados no sistema porta a porta;

* Houve uma evolucao no entendimento da diferenca entre os
contéineres de rejeito e de organico, por parte da populacao
da area amostral, visto que observou-se um aumento da
quantidade de residuos organicos no contéiner de organicos
e diminuicao destes no contéiner de rejeito, conforme
gravimetrias de julho e dezembro/18;

NSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Ciclos



Licoes aprendidas e 1pt
Oportunidades de melhoria
e Modulo |

— Segregacao na fonte

e Esta se observando uma queda na porcentagem de
reciclagem na area amostral entre os meses de julho a
dezembro/2018. Os motivos podem ser:

— A populacao se sente desestimulada devido a distancia entre
os PEVs e suas residéncias, ou nao entendem que estes fazem
parte do novo sistema instalado na regiao, devido as
divergéncias de formato e localizacao instalados em relacao
aos contéineres de rejeito e organicos;

NSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

— Os PEVs estao sendo alvos de catadores informais.

Ciclos



1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Capacidade de
processamento:




Modulo |l d

. . 1 t pesquisas
Triagem mecanizada p

TECNOLOGICAS

Conceito do mdédulo

Aplicar tecnologias de processamento mecanico de RSU visando a
recuperacao de valor dos residuos, por meio da separacao de
reciclaveis e da obtencao de produtos para as demais tecnologias

(rotas bioldgicas e térmicas).
Coleta Coleta
regular seletiva
l A Af \ l Produtos demais \
Reciclaveis tecnologlas
l Vidro \ l Plasticos \ l Papel \l Metais \ l 2':;;:; \l \ l Qutros \

T ReCiclos




Modulo |l

Triagem mecanizada

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

A definicao de um processo de separacao de residuos deve levar em
consideracdao as caracteristicas do RSU na entrada do processo,
especificacbes do produto a ser obtido (para venda ou outros
processos de processamento), bem como as caracteristicas locais da

area em que o processo serd implementado.

Caracteristicas

do produto - Caracteristicas do
tecnologia 1 produto -

tecnologia 2

Caracteristicas do
produto - tecnologia n

Definir o processo de
separagao e pré-
tratamento

Custo Mercado

Coleta seletiva Tipos d_e n:'at?"a's
reciclaveis

Especificacdodos

produtos finais
Coleta regular (CDR, poder
calorifico)

Contexto social



Modulo |l g

Tipos de triagem disponiveis

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Triagem manual

~7 41 e todo processo de separagdo é realizado manualmente com o auxilio de uma
correia transportadora.

Triagem semi-mecanizada/semi-automatica

e inclusao de alguns equipamentos que permitem a melhora do processo de
separagao (ex: rasga sacos, peneira rotativa e separador magnético). A
separacao dos materiais continua sendo prioritariamente manual.

=™ Triagem mecanizada/automatica

- "~ | e Todo processo de separacao do RSU é realizado por equipamentos (ex:
/1 separador balistico, separadores 6ticos, separadores magnéticos para metais
ferrosos e nao ferrosos). “Dispensa” a separacao manual. Controle de
qualidade dos produtos separados feito por pessoas e manualmente.

ReCiclos
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Atividades desenvolvidas e previstas

eTecnologias
mundiais

eTecnologias
aplicadas no
Brasil

(Prospecgéo dD (Chamada \
alternativas publica de
tecnoladgicas fornecedores

eEquipamentos
presente no
mercado

eQrgamento

(L )
eDefini¢do de
capacidade da
planta
(500kg/h)
eDefinicdo do
fluxograma do
processo
eDefinicdo do
Layout da
planta

ayout

V)

(Compra de \

equipamentos
eMemorial
descritivos

eContratagdo das
empresas

G\Stalagéo \

eAdequacado da
infraestrutura

eRecebimento
dos
equipamentos

e|nstalagao e
start up da
planta

INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

testes com os
residuos da area
amostral
eBalanco de
massa
eConstatacdo de
alguns
problemas
operacionais
eAdequacdo do

equipamento
\_ J

(Testes \ (Prova de
operacionais conceito
e3 campanhas de eOperagao

continua entre
7 a 15 dias dos
residuos da area
amostral.
eDeterminagao
da eficiéncia do
processo de
triagem semi-
mecanizada

.

Em andamento



Tecnologia

Peneiramento

Separagao
Balistica

Separagao otica

Separagao
magnética -
eletroima

Separagao
magnética — Eddy
current

Shredder

Abertura de sacos

Transportador de
correia

Finalidade

Separagdo por
tamanho (essencial
para organicos)

Separagdo densitdria
(materiais 2D e 3D)

Separagdo por
propriedades fisicas e
guimicas (por
exemplo, cor)

Separac¢do dos metais
ferrosos

Separagdo dos metais
nao ferrosos

Trituragdo de RSU

Rasgar os sacos
pldsticos que
acondicionam o RSU

Movimentagao de
material entre as
operagdes unitarias

Prospeccao tecnologica

Artigos

Navarotti e Llauro
(2012);
Jucd (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Juca (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Jucd (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Juca (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Juca (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Juca (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Juca (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Navarotti e Llauro
(2012);
Juca (2012);

Cimpan, C. et al., (2015).

Empresas

Grupo Vauché
Umotorno
Stadler
Kittner

Grupo Vauché
Stadler
Kattner

Titech
Pellenc ST
Steinert

Metalmag
Steinert

Metalmag
Steinert

Umotorno
Lippel

Grupo Vauché
Umotorno
Stadler

Kaufmann
MRS
Fragmagq

Brainstorming

com

Fornecedores
Stadler
Masias
Kuttner

Rika
Bioware
Stadler
Masias
Kiuttner
Steinert

Rika

Tomra / Titech
Steinert

Steinert
Rika
Bioware

Steinert
Rika
Bioware

Metso

Stadler
Masias
Bioware

N/A
Bioware

Visitas Técnicas

Ecourbis — S3do Paulo
Ecoparque-
Piracicaba

Ecourbis — Sdo Paulo

Ecourbis — Sdo Paulo

Ecourbis — Sdo Paulo
Ecoparque-
Piracicaba

N/A

N/A

Ecourbis — Sdo Paulo
Ecoparque-
Piracicaba

Ecourbis — Sdo Paulo
Ecoparque-
Piracicaba
Bertioga

Oportunidades
identificadas

Oportunidade de
parceria com as
empresas Stadler,
Masias, Kuttner e
Rika.
Oportunidade de
parceria com as
empresas Stadler,
Masias, Kuttner,
Steinert e Rika.
Oportunidade de
parceria com as
empresas
Tomra/Titech e
Steinert.

Oportunidade de
parceria com as
empresas Steinert e
Rika.

Oportunidade de
parceria com as
empresas Steinert e
Rika

Oportunidade de
parceria com a
empresa Metso

Oportunidade de
parceria com as
empresas Stadler e
Masias

N/A



Modulo I 1|I)t.
Chamada publica de fornecedores

TECNOLOGICAS

As tecnologias comerciais de
processamento mecanizado de
residuos foram desenvolvidas
para processamento de RSU na
Europa e EUA (com segregacao

dos residuos na fonte). Preco equipamentos Desenvolver processo que
Um dos desafios do madulo I importados funcione para nosso RSU
foi desenvolver fornecedores

: Capacidade elevada dos Desenvolver fornecedores
locais para proqessamento de equipamentos comerciais nacionais
pequenas quantidades de RSU
e adaptar as tecnologias
existentes para a realidade de Adaptacdo da tecnologia

Bertioga.

Ciclos
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Definicao de Fluxograma

Rasga Sacos

l

. . Biodigestao
£
£

<80

Peneira
rotativa -
(Trommel)

Capacidade 500 kg/h

> 80
mm

Separador
—> magnético
(metais ferrosos)

Separador magnético

Metais

ferrosos

(metais nao-ferrosos)

WIS EIRS
nao-ferrosos

L

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Triagem
Manual

Reciclaveis



Modulo | ]pt..
Definicao de Layout

TECNOLOGICAS

Planta Baixa

MMMMMMM

Capacidade de
processamento
da planta 3 t/dia

500 kg/h em turnos
de 6h.




Valor de investimento 1PT -

_______ Material___| Quantidade

Rasga-saco 1 RS 96.740,00
Unidade de separacao (trommel +
estrutura para triagem e 1 RS 266.200,00
transportadores de correia)
Separador magnético 1 RS 23.500,00
Prensa enfardadora 1 RS 31.950,00

Valor total de investimento: RS 418.390,00

. ReCiclos



Modulo |l d

Instalacdao da Planta de triagem mecanizada

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Ciclos



Modulo |l d

Ensaios realizados na planta de triagem PL

TECNOLOGICAS

Foram realizadas 3 campanhas de ensaios na planta piloto de triagem:

Massa de Tempo de

Ensaio Data Area analisada Residuo Contéiner N
entrada (kg) operacao

14.09.18 Area amostral Reciclavel azul 110 0h30
1 14.09.18 Area amostral Organico marrom 1150 1h30

14.09.18 Area amostral Rejeito cinza 450 0h47
2 Condominio Morada da

10/2018 Praia Misto - 3750 3h40
3 22.02.19 Area amostral Organico marrom 1800 1h08

21.02.19 Area amostral Rejeito cinza 2660 1h48

e ReCicloes
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Resultados obtidos na planta de triagem

70

50

30

20

% em massa apds a triagem

10

Contéiner Contéiner  |Contéiner Rejeito Misto

Reciclavel Orgénico

area amostral em 14.09.18

Condominio
Morada da Praia
outubro/2018

Origem do rejeito

Contéiner Conté&iner Rejeito
Orgénico

area amostral em 22.02.19

L

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

classificacio do
rejeitoaposa
triagem
M orgénico

Hrejeito
W reciclavéis

m perdas

e ReCiclos



Modulo |l

Resultados obtidos na planta de triagem

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

e Os ensaios realizados com residuos da area amostral mostraram aumento
expressivo da quantidade de rejeito obtida na planta de triagem e diminuicao da
guantidade de organico.

— O rasga saco nao operou da forma esperada, prejudicando as etapas subsequentes do
processo.

— Como muitos sacos nao foram abertos pelo equipamento, passaram pelo trommel e
so foram abertos manualmente na esteira de separacao. A fracdao organica em um
saco nao aberto se reportou indevidamente a esteira de triagem, e foi classificada
como rejeito.

— A velocidade de alimentacao da planta piloto de triagem também foi limitada pela
ineficiéncia do rasga sacos.



Modulo |l

Resultados obtidos na cooperativa

Instalagao
Todos os reciclaveis - Quantidade e Prego da planta

Média Média
120000 )_ . . .
/ \\ /\‘ janeiro a junho a
\/ \ maio dezembro

+18 %

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

140000

0000 | W= /.\

~~ ¥ o \ R 546t @) 64,6t
60000 W —4#—Massa total (kg)
oo N P aa %

RS 26.723 EEEE) RS 38.520

20000

Como nao ha um fluxo logistico e o estoque é variavel, é dificil mensurar quanto do aumento
de vendas efetivamente reflete o aumento da capacidade processada e/ou melhoria da
qualidade do produto, ja que pode ter havido escoamento de estoque acumulado
anteriormente a operacao da planta.

e ReCicloes



Modulo |l d

Resultados obtidos na cooperativa PL

TECNOLOGICAS

O aumento do total recebido pela venda num més nao
necessariamente se reflete em aumento da quantidade vendida,
pois o valor negociado depende de:

* tipo de reciclavel

* quantidade disponivel no mercado (oferta/demanda)

* quantidade disponivel para venda (relaciona-se com frete/disposicdo do
comprador retirar)



Modulo |l

. . . 1 t pesqUISAS
Oportunidades de melhoria na cooperativa p

TECNOLOGICAS

* Logistica

— Gargalo: operacao de enfardamento nao atende a demanda de
RSU processada

* Descompasso entre material processado na triagem e produtos
prontos para expedicao
* Gera acumulo de estoque

e (Curso

— NTMPE ja dispde de curso voltado a otimizacao de separacao de
materiais reciclaveis em cooperativas

* Espaco

— Falta de espaco para armazenar os fardos em local coberto (para
nao perder valor do material)

* Falta de empilhadeira impede o empilhamento dos fardos e dificulta o
carregamento de caminhoOes para venda de produtos

Ciclos



~ . 1 l INSTITUTO DE
Redugao estimada PESQUISAS

~ A . TECNOLOGICAS
da fracdo organica

2 t/dia




Modulo Il

Avaliacao de Tecnologias

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Existem diversas tecnologias de producdo de metano por biodigestao anaerdbia em
escala comercial disponiveis no mercado.

Metanizagao em
ambiente confinado

v
Processo Continuo Processo Descontinuo
Semi-Continuo (Batelada)
Via Umida ’ Via seca ‘ Via extrasseca
ST-3%al5% 1‘ ST-15%a35%j ‘ ST-25%350%/
1° geracao 2° geragao 3° geragao
1990 2007

onte: Methanum

ReCiclos



Mdédulo 11 1pt ...

Processo de Biodigestao

TECNOLOGICAS

A tecnologia extra-seca € um processo que se baseia em tuneis de metanizagao
com recirculacao de lixiviado.

Biogas

Tanque de armazenamento
de lixiviado (UPI)

Porta de
vidacdo

Motor de cogeracdo (CHP) Tanel de metanizacdo Sistema de
drenagem do
lixiviado

ReCiclos



Modulo t.-
Planta de Biodigestao Anaerdbia 1p e

TECNOLOGICAS

A planta piloto instalada em Bertioga foi baseada na tecnologia extra-seca e
desenvolvida pelo IPT e contruida pela empresa Methanum.

. ReCiclos



Modulo Il

Planta de Biodigestao Anaerdbia




Modulo Il : t.-
Balango de massa da planta piloto p mares

TECNOLOGICAS

0,07 t residuo

\ 5,3 MWh

5,3t CO,

Os Tuneis tem capacidade de 80t/més entretanto, 20t sdo de material reprocessado
qgue funciona como inéculo.

e ReCicloes



Valor de investimento 1PT -

Biodigestor 1 RS 1.360.000,00



Modulo I : t.-
Balanco de massa da planta piloto p e

TECNOLOGICAS

A planta piloto tem um capacidade bem menor que uma planta comercial e
portanto espera-se que a mesma também tenha uma menor eficiéncia
energética;

e A geracao de energia elétrica excedente na planta piloto é esperada como
0,022MWh/t FORSU, consumindo 75% da energia gerada;

* O balanco de massa para uma planta comercial de 45 t-dia mostra que a energia
consumida devera ser de apenas 26% da energia gerada;

« N3o se espera que a mudanca de escala altere as eficiéncias de geracao de

metano e portando, com excec¢ao da energia gerada e consumida, o balaco de
massa da planta piloto e de uma planta comercial deverao ser idénticos.

e ReCicloes



INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Modulo 1l .Ipt"

Operacao da planta piloto
Comissionamento de equipamentos

A primeira parte da operacao da planta piloto consistiu do
comissionamento dos equipamentos da planta:

* Linhas e bombas de circulacao de lixiviado;

* Aspersores de lixiviado;

* Estanqueidade dos tanques;

e Sistema de automacao;

* Ventilador e linha de areacao.



INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Modulo 1l .Ipt

Operacao da planta piloto
Comissionamento de equipamentos - resultados

* UPI apresentou vazamentos devido a

rachaduras (reforma efetuada);
* Os outros equipamentos comissionados

nao apresentaram problemas.




Modulo I 1 t"
Operacdo da planta piloto p
Comissionamento de operacao

Apos o comissionamento dos equipamentos foi executado o
comissionamento de operacao da planta piloto em fase aerdbia e
anaerobia:

e (Carga dos tuneis com residuos de restaurante;

e (Cargade indculo na UPI;

e (Carga de FORSU do modulo Il

Tanto os residuos de restaurante como o indculo foram fornecidos pelo
SESC-Bertioga.



Modulo Il y t"
Operacao da planta piloto p o220
Comissionamento de operacao - resultados

* FORSU com boa porosidade e balaco nutricional,
entrou em fase aerdbia com temperatura acima
de 50°C.

* Entupimento dos aspersores de lixiviado dos
tuneis

* Problemas na UPI durante a recirculacao de
lixiviado, formacao de vacuo;

Ciclos



Modulo Il 1 t"
Operacdo da planta piloto p
Comissionamento de operacao - resultados

* FORSU entrou em fase de metanizacao;

* Teste do CHP

* Apinturainterna dos tuneis com corrosao;
* Ajustes no programa de automacao.




L

Mdodulo 1 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

* Analise de degradacao dos residuos - simulacao de um
periodo de armazenamento.

Objetivo: avaliar a producao de lixiviados
e perda soélidos volateis (VS) durante o
periodo de estocagem em condicoes
ambiente do residuo alimentar até ser
8§ submetido a condi¢des anaerdbias em
reatores.

Substratos: Residuos do restaurante do IPT
provenientes do preparo do almoco e das
sobras apos estas refeicdes (200g/dia).

e ReCicloes




Médulo 11 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

* No final do periodo de armazenagem,
a diferenca apresentada nos sélidos
volateis tanto no lixiviado como nos
residuos deixados no tecido de tule
foi de 2%, considerada irrelevante
por ter ocorrido dentro do desvio

padrao.
e A quantidade de lixiviado gerada
durante 0 periodo de

armazenamento variou de 0,04 a
0,26mL/g de residuo (variacdo pode
ser explicada pelo fato de as
amostras provirem de diferentes
cardapios e também por serem
armazenadas por periodos
diferentes)

e ReCicloes




Modulo

Ensaios desenvolvidos

* Testes iniciais no prototipo

‘ Biogas

ﬁ ? @ Lixiviado

UL RN RN NN RN RN E RN RN RN RN RN RN RN RN RR R g_
Aspersor de lixiviado

©

Agua aquecida

Serpentina Biodigestor primario Respiro
Aspersor de ar Ar ( (
LLLLL L i el et

N

INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

!
i

Fee—|
Lixiviado Biodigestor secundéario
Banho termostético
Agitador magnético
@ Termdémetro
@_ o) @ Mandmetro
Medidor de vazdo
Gasdmetro Gasdmetro @ .
m— s@a  Valvula esfera
Q Bomba

e ReCicloes
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Mdodulo 1 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

* Testes iniciais no prototipo

* Residuos do restaurante do IPT provenientes do preparo do
almoco e das sobras apds as refeicoes (1kg/dia).

 Partida do reator: dia 14 de maio de 2018




Mdédulo 111 1pt

Ensaios desenvolvidos

NSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

e Testes iniciais no prototipo

* Considerando um periodo de 7 dias, ao realizar o
armazenamento de residuos organicos em condicoes
ambiente, o mesmo gerara lixiviado, cerca de 20% da massa
inicial.

* Ao final dos 43 dias de processo, ocorreu a degradacao parcial
do material. No entanto, visto que ocorreram falhas no

sistema, a mesma podera ter melhorias apds a realizacao dos
ajustes sugeridos para as etapas futuras.

Ciclos



Médulo 11 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

* Verificacao de estabilizacao do processo — analises de pH e
alcalidade (Al/AP) no protdtipo e na planta

ReCiclos



Mdodulo 1 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

e Série de sdlidos

e Método adaptado: Standard
Methods 2005 (APHA, 2005 e
Meétodos fisico-quimicos para
andlise de alimentos (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008) para
resultados de ST e SD. O SS foi
obtido pela diferenca entre ST e
SD.

e ReCicloes



M éd u IO I I I 1 pt.. “vesauisas

Ensaios desenvolvidos

* Diversos testes para extracao: 10g de amostra em 90mL de
agua por diferentes tempos.

* Diversos testes para a separacao entre os solidos totais e
suspensos: emprego de filtros com diferentes micragens.

Conclusao: 110 min de extracao e filtracao por pressao durante
3horas em filtro de fibra de vidro com poro de 0,7 pum.



Mdédulo 11 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

FIXOS (SSF)

SOLIDOS TOTAIS (STF) Estufaa 105 °C peso
constante

4 - STF Mufla a 550 °C peso

SOLIDOS SUSPENSOS (SS)

constante
=ST-STF estimativa

\ OLD0S SUSPENSOS _ Extrag:o, F|Itra1<;ao peso
VOLATEIS (SSV) e estufaa 105 °C constante

Mufla a 550 °C peso
constante
SOLIDOS TOTAIS (ST) AN = sD - sDF Estimativa
SOLIDOS DISSOLVIDOS EX -7 - o Estimativa
FIXOS (SDF) ESE - s7F - soF Estimativa
/’ _ STV - SDV S

SOLIDOS DISSOLVIDOS
(SD)

| 4
SOLIDOS TOTAIS (STV)

SOLIDOS DISSOLVIDOS
VOLATEIS (SDV)

/

ReCiclos



Médulo 11 1pt ...

Ensaios desenvolvidos

TECNOLOGICAS

* Analise de N Kjeldahl O método de determinacdo de N Kjeldahl
baseia-se em trés etapas principais, sendo
a digestao, a destilacao e a titulacao.
Substrato: residuos alimentares do
restaurante do IPT.

Controle: cistina

Métodos: AOAC e modificados no Manual
Instrucbes do equipamentos UDK 149
com Titroline 5000 da VELP cientifica, no
Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008) e por Carneiro (2005)
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Testes para a
verificacao do
controle

Testes para a

leitura das
amostras.
Variacoes de
massa, tipos e
guantidade de
catalizadores
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e Analise de Foésforo (P)

Meétodo: Baseia-se na complexacao do fosforo com vanado-
molibdato de amodnio e determinacao por espectrofotometria
na regiao do visivel (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Foram analisadas a quantidade de P considerando diferentes
massas de amostras para a verificacao da quantidade mais
apropriada.

Substrato: residuos

alimentares do restaurante
do IPT.
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. Andlise microbioldgica
Caracterizacdo microbioldgica do material de indculo do processo de biodigestao.

Objetivo principal: Estimar a qualidade do material como fonte de microrganismos (indculo) para degradagao do residuo organico,
ou seja, avaliar se 0 mesmo apresenta alta concentracdo de microrganismos.

Material: Amostra liquida coletada da Unidade Produtora de Inéculo (UPI)

Determinacdo de: bactérias anaerdbias heterotrdficas totais, bactérias redutoras de sulfato, bactérias aerdbias totais, bolores e
leveduras (fungos), além de pesquisa por patdgenos.

Métodos: Determinacdo do “Numero Mais Provavel (NMP)” de bactérias anaerdbias heterotréficas totais e de bactérias redutoras
de sulfato meséfilas por meio da técnica de inoculacdo em tubos multiplos em meio especifico. Quantificacdo de bactérias
aerdbias totais e bolores e leveduras por meio de inoculagdo em meios de cultura TSA e PDA, respectivamente. Pesquisa por
patégenos por meio de inoculacdo em meios seletivos e indicadores.

[ » ~
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A maior diluicdao realizada para a contagem de bactérias aerdbias heterotroficas
totais foi 10° e resultou em crescimento tal que ndo foi possivel realizar a
contagem (>300) ap6s 48h de incubacao a 37°C. A concentracao deste grupo de
microrganismos €, portanto, maior que 10! UFC/mL. A concentracdo de fungos e
leveduras foi estimada em 3,2 x 102 UFC/mL, apds 72h de incubacgdo a 30 °C.

A concentracao de bactérias anaerdbias heterotréficas totais foi estimada em XXX
e de bactérias redutoras de sulfato estimada em XXXX

e A pesquisa por patégenos teve como alvos Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida sp, Salmonella sp e coliformes
totais. A inoculacdo nos meios seletivos foi realizada diretamente a partir da
amostra, sem etapa preliminar de enriquecimento, sendo, portanto, um ensaio
reduzido. Foram identificados E. coli, Candida sp, S. aureus e Salmonella sp ou
Shigella sp. Também foram identificados enterobacterias e coliformes.

* O resultado indica que a amostra € muito rica em microrganismos, conforme
esperado, tanto anaerdbios quanto aerdbios (provavelmente facultativos). A
presenca dos patogenos pesquisados reforca a necessidade do uso de EPI pelos
operadores da planta de tratamento bioldgico.

Ciclos
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e Apesar da tecnologia de biodigestao extra-seca estar
comercialmente estabelecida nao existe no mercado
equipamentos de pequena escala como o desenvolvido pelo IPT
em parceria com a Methanum e o mesmo ainda encontra-se em
fase de desenvolvimento.

 QOs problemas apresentados, apesar prejudicar a operagao, nao sao
graves e de dificil solucao.

* Correcoes e reparos dos problemas encontra-se em andamento.

e ReCicloes
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Avaliacao dos residuos de Bertioga, apos
passarem por processo de separagao
mecanica e separac¢ao das fragoes
organica e para reciclagem

Utilizacao de equipamentos de incineragao,

gaseificacao e pirdlise para aproveitamento
do seu conteudo energético

Realizagao de testes de avaliagao em
equipamentos de escala de bancada
(pirolise, incineragao e gaseificagao) e em
escala piloto (gaseificacao e pirdlise)

ReCiclos
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Valor de investimento 1pt e

____ Material __|__Quantidade

Aquisicao do

. 1 RS 328.000,00
incinerador
Vidrarias diversas RS 7.643,76
Banho termostatizado 1 RS 14.175,00
Pecas e instalacao
para autospec da diversas RS 161.543,25
Waters

Valor total de investimento: RS 511.362,01

e ReCicloes
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Tratamento Térmico

Caracteristicas do moédulo

CDR2 —»
—
GASEIFICAGAO
-
TESTES EM ESCALA
BANCADA PIROLISE >
(1,5 kg/h a 10,0 kg/h)
-
INCINERAGAO »
)ancadalpiloto) A
W2E
: (350 kg/h) P
; - )/
: .
P 1 CARBOGAS
¢ i (350 kg/h) —»
(2B \—/
.é_ ¢ TESTES EM ESCALA
o PILOTO
s
: INNOVA >
. CDR3 (80 kg/h)
- @
—
BIOWARE
(20 kg/h) »
- @
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CONCEPCAO DO PROJETO
BASICO DO INCINERADOR DE

BANCADA

Ventilador Centrifugo

ReCiclos
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Aquisicao de Equipamento: incinerador de bancada.

Principais caracteristicas: reator de leito fluidizado
borbulhante, composto por ciclone, um resfriador
de gases e lavador de gases.

Especificacbes: capacidade 5 kg/h?l, pressdo
atmosférica, area total instala¢do 46,8 m-2.

Objetivo: avaliar os residuos de Bertioga,
monitoramento das condicdes operacionais e
avaliacdo com o atendimento aos limites de
emissoes definidos na licenca prévia e de instalacao
da CETESB, e levantamento de dados de processo
para estudos de pré-viabilidade técnica, econbmica
e de ciclo de vida.
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Incineracdo: TESTES OBRIGATORIOS
LICENCA PREVIA E DE INSTALACAO — CETESB N° 25000303

Apresentar teste de queima, o qual devera contemplar: 