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RESUMO

A busca e aplicagdo de sistemas de tratamento e reaproveitamento de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no
Brasil é fundamental visto a crescente quantidade gerada e a escassez de areas disponiveis para a disposicao
final destes. A quantidade de residuos tratados e reaproveitados atualmente no Brasil ¢ irrelevante, sendo o
tratamento da Fracdo Organica dos RSU (FORSU) ainda menor do que para os residuos inertes, especialmente
quando se trata de tratamento anaerébio. Este estudo avaliou a eficiéncia de um sistema de tratamento
anaerobio de RSU em uma planta de biodigestdo - escala piloto, instalada no Centro de Gerenciamento de
Residuos do municipio de Bertioga-SP. Os RSU obtidos da coleta regular em uma area amostral, foram
encaminhados para um sistema de separacdo mecanizada, seguido pela triagem manual, realizada pela
cooperativa de triagem do municipio. Os materiais inertes foram reaproveitados pela cooperativa, enquanto a
FORSU foi encaminhada para a digestdo anaerdbia no biodigestor. O material digerido, denominado de
digestato, foi analisado quanto a contaminagdo quimica e bioldgica, assim como quanto a presenca de
materiais inertes. Para as contaminagdes quimica e bioldgica, o digestato ndo apresentou concentracles acima
do indicado pela IN 07, (BRASIL, 2016), entretanto, este apresentou contaminagdo por materiais inertes, com
concentracdes de 5,5 % na massa total. Estas concentracfes de materiais inertes inviabilizam a aplicacéo deste
material na forma de biofertilizante, visto que a IN 07 indica uma concentragdo maxima de 0,5 %. Contudo, o
digestato ainda pode ser reaproveitado na forma de recomposicao de solo, paisagismo, obras de aterramento ou
mesmo coprocessamento, reduzindo assim a massa de RSU destinados ao aterro. Para o reaproveitamento do
digestato na forma de biofertilizante, o estudo indicou a necessidade de uma segregacdo mais criteriosa, sendo
esta, preferencialmente, na fonte geradora, como pretende-se aplicar para os proximos estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestdo, tratamento anaerdbio, residuos sélidos urbanos.
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INTRODUCAO

Conforme dados do SNIS (2020), estima-se que foram coletados, no ano de 2019, 65 milhGes de toneladas de
Residuos Solidos Urbanos (RSU), sendo 59,5 % destinados adequadamente (aterro sanitario e outros), 23 %
para aterro controlado e 17,5 % para lixdes (ABRELPE, 2020). Considerando que 59 % dos RSU referem-se a
Fracdo Organica dos Residuos Sélidos Urbanos (FORSU) (ABRELPE, 2020), estima-se que foram gerados 38
milhGes de toneladas deste residuo no Brasil.

Atualmente, o reaproveitamento da FORSU é muito pouco aplicado e estudado no Brasil, tanto o
reaproveitamento/tratamento aerébio, quanto o anaerdbio. Entretanto, mudancas significativas em relacdo ao
tratamento e disposicdo de RSU no pais sdo esperadas para 0s proximos anos, impulsionadas pela
promulgacdo de marcos legais importantes do setor de residuos, como a Politica Nacional de Saneamento
Baésico — instituida na Lei n® 11.445, de 2007 (BRASIL, 2007); o novo marco legal do saneamento -Lei 14.026
de 2020 (BRASIL, 2020); e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), formalizada na Lei n® 12.305, de
2010, (BRASIL, 2010a), e posteriormente regulamentada pelo Decreto n® 7.404, de 2010 (BRASIL, 2010b).

No Brasil existem hoje algumas iniciativas de biodigestdo da FORSU, com reaproveitamento energetico,
porém todas ainda em fase de implantag8o e/ou testes. Uma delas, instalada em escala piloto, j& em operacéo,
porém, em fase de testes, fez parte deste estudo (Figura 1).

Figura 1 —Planta de biodigestdo de FORSU utilizada para o estudo
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Um projeto realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT), em conjunto
com a Secretaria de Desenvolvimento, desenvolvido entre os anos de 2016 e 2020, visou a proposi¢do de
diferentes sistemas de gestéo e tratamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU). O projeto selecionou uma area
amostral no municipio de Bertioga, com uma geragdo de aproximadamente 4,5 t/dia de RSU e, por meio de
educagdo ambiental, a populacdo foi orientada a segregar os residuos em 03 fragGes: reciclaveis, organicos
(resto de alimentos) e rejeitos (sanitarios). Foram instalados na area amostral, diversos dispositivos de descarte
e 0 residuo encaminhado para tratamento anaerébio na planta de biodigestdo instalada no Centro de
Tratamento de Residuos do Municipio de Bertioga.

Para esta aplicacdo de tratamento anaerébio dos residuos de Bertioga, como em qualquer tecnologia em
desenvolvimento, foram detectados desafios na operagdo a serem superados assim como a necessidade
constante de manuten¢Bes na planta para manté-la em ciclos ininterruptos de operacdo e buscando-se a
eficiéncia operacional da planta de biodigestdo. Este estudo tem como objetivo a avaliacdo da operacdo da
planta piloto de biodigestdo da Fragdo Orgéanica de Residuos Sélidos Urbanos, almejando melhor desempenho
e a otimizacdo desse sistema, assim como da qualidade de seus subprodutos, sendo estes: o biogas, o indculo e
o digestato.

MATERIAIS E METODOS

O biodigestor foi instalado pelo Projeto denominado: Um Programa IPT de apoio as Prefeituras nas Decisdes
Relativas a Residuos Solidos Urbanos, posteriormente designado como projeto ReCiclos. A concepgao técnica
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do projeto teve como énfase procedimentos de reducédo e segregacao de residuos na fonte, rotas de separacédo
semi-mecanizada, biodigestdo anaerdbia e tratamento térmico com geracdo de energia, de forma a criar um
sistema integrado de gerenciamento de residuos.

Foi selecionada uma area amostral, que apresentava uma geracdo média de 2 toneladas de residuos por dia,
localizada na Vila Itapanhad, bairro composto por 22 ruas, grande parte de uso residencial, com area em torno
de 38 km? (Figura 2).

Figura 2 — Mapa da unidade amostral e principais geradores
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Fonte: IPT, 2017

Foi realizada divulgacdo sobre o projeto para a populacdo local e acBes de educacdo ambiental com
orientacbes sobre segregacdo dos residuos. Foram instalados, na &rea amostral, contéineres de descarte
segregados em 3 fracOes: residuos organicos (contéineres marrons), rejeitos (contéineres pretos) e reciclaveis
(contéineres azuis) (Figura 3).

Figura 3 — Contéiner de descarte de residuos segregados em 3 fraces: reciclaveis, rejeito e organico
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Os residuos coletados na area amostral, durante o projeto Reciclus, foram encaminhados para a Central de
Tratamento de Residuos de Bertioga, onde haviam sido instalados, pelo projeto, os sistemas de tratamento de
residuos, constituidos pelos seguintes equipamentos (Figura 4):

¢ Uma planta mecanizada de segregacdo de residuos, com capacidade de operagdo de 3 t/dia;

o Uma unidade de biodigestdo de FORSU, com capacidade de operacgéo de 2 toneladas/dia, e

e Uma unidade de tratamento térmico (em escala laboratorial), com capacidade de tratamento
de 5 kg/h.

Figura 4 — Sistemas de tratamento instalados no Centro de Gerenciamento de Residuos de Bertioga

b) Tratamento térmico

O sistema de segregagdo mecanizada € constituido de um rasga sacos, um separador magnético, uma peneira
rotativa (trommel) e esteiras transportadoras e elevadas para a realizagdo da triagem manual pelos cooperados
da Cooperativa de Triagem de Residuos de Bertioga - Coopersubert. O Trommel possui malha de 80 mm e
separa a FORSU dos materiais inertes, sendo este Gltimo seguindo na linha da separacdo mecanizada e triagem
manual e a FORSU, encaminhada para a planta de biodigestéo.

Planta de biodigestao de residuos

A planta de biodigestdo de residuos deste estudo possui capacidade de tratamento de 40 t/més de FORSU e é
constituida basicamente por 4 tdneis de metanizacdo e 1 Unidade de Producédo de Inéculo (UPI) (Figura 5),
todos com capacidade de geracdo de biogas, reaproveitamento energético e controle automatizado.
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Figura 5 — Planta de Biodigestdo de Residuos
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Cada tunel de metanizagdo tem capacidade de tratamento de cerca de 14 toneladas de residuos e, apos serem
preenchidos, estes sdo fechados hermeticamente, assegurando a contencdo dos gases dentro da pressdo de
operacao prevista. E possivel a injecdo de ar para o interior dos tuneis de metanizagéo, pela parte inferior, para
promover um processo de digestdo aer6bia, com consequente elevacdo da temperatura para faixas termofilicas
antes do inicio do processo de metanizacdo, e também para sanitizacdo e secagem do residuo estabilizado no
final do processo.

O processo de operacdo da planta de biodigestdo seguiu, basicamente, 0 seguinte passo a passo:

1. Preenchimento dos tdneis: com uma massa que equivale a, aproximadamente 70 % de FORSU e 30 %

de material estruturante, constituido por residuo de poda triturado.

Fase aerobia: com inje¢do de ar no interior do tinel e ativacdo da degradacdo aerdbia.

3. Ativacdo metanogénica: na qual inicia-se a fase anaerébia, com a vedacdo do tinel e aspersdo do
indculo, que contém alta concentracdo de microoganismos.

4. Fase metanogénica: na qual a aspersdo do indculo € reduzida e segue-se com o processo da degradacao
anaerdbia e producédo do biogas. Esta fase é finalizada quando a produc&o do biogas entra em decaimento,
seguindo-se para a despressurizacao do tinel e secagem do material por injecéo de ar.

>

Este estudo avaliou a eficiéncia da operacdo mais recente da planta e, ap6s o descarregamento dos tlneis, o
material foi peneirado em malha de 20 mm e o passante foi encaminhado para analises fisico-quimicas e
biolodgicas, para avaliacdo quanto a possibilidade do reaproveitamento na forma de biofertilizante, conforme
apresentado na Tabela 1. O material retido na peneira foi descartado e encaminhado para o aterro. As analises
realizadas em cada um dos materiais descritos abaixo, foram conforme apresentado na Tabela 1.

e Indculo: efluente gerado durante o processo de metanizacao e encaminhado para a UPI;

e Digestato: material resultante do tratamento do substrato; e

e Biogéas gerado durante todo o processo, sua composicdo e volume.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Tabela 1 —Controle de qualidade do processo de metanizacéo

Parametros Matrizes Metodologia
Composicio fisica e gravimétrica SeC NBR/ABNT 10.007/2004; ASTM, D523/2016,
IPT/CEMPRE, 2018
Teor de umidade S leD NBR 6457, ABNT, 1986; Embrapa, 2009
Teor de matéria organica e volateis S leD NBR 13600 — ABNT, 1996; Embrapa, 2009
pH LIMA, 2004

Determinagdo de alcalinidade SMEWW 2320

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) JIRKA, A.M.; CARTER, M.J., Analytical Chemistry, 1975

Sélidos totais, suspensos e dissolvidos Carvalho et.al. 2000. Guy, H. P., 1969

Contaminagdo quimica* ICP-OES EPA Method 3051-A: 2007

Farmacopeia Brasileira — 6 edicéo (2019) e Portaria MS 1480/90 e
Europeian Pharmacopeia

|
|
|
|
D
Contaminacéo biolégica** D
D

Contaminagdo por materiais inertes*** NBR/ABNT 10.007/2004; ASTM, D523/2016, IPT/CEMPRE, 2018

S = Substrato; | = Inéculo e D = Digestato.

* lista de compostos:. antimdnio, arsénio; bario; boro; cadmio; chumbo; cobalto; cobre; cromo total; cromo
hexavalente; mercudrio; molibdénio; niquel; nitrato como n; prata; selénio e zinco

**Contagem de coliforme termotolerantes, Salmonella sp. E ovos vidveis de helmintos

***Determinac¢do da composi¢do fisica a gravimétrica

Quanto as andlises do biogés, realizadas diariamente durante a operagdo, esta é determinada por meio de
leitores automaticos ja instalados na UPI e em cada tinel de metanizagdo individualmente. Os pardmetros
monitorados s&o 0 CH4, CO; e O, assim como o volume total de biogés.

Para a andlise da qualidade do digestato, os resultados foram comparados com a IN SDA n° 7/2016
(BRASIL,2016) que estabelece diretrizes para aplicacdo de compostos organicos na forma de biofertilizante.

RESULTADOS

Para os residuos coletados nos contéineres de rejeitos e organicos da area amostral, conforme pode ser
observado na Figura 6, estes apresentaram praticamente a mesma composi¢cdo, portanto, ao chegar no
transbordo, as duas coletas passaram pela segregacdo semi-mecanizada, sendo a FORSU encaminhada para o
biodigestor.

Figura 6 — Composicéo fisica e gravimétrica dos residuos da area amostral
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Apos a separacdo mecanizada, o material que era descartada pelo trommel, e encaminhado para o tratamento
anaer6bio nos tlneis de metanizacdo, ainda apresentavam em sua constituicdo, presenca consideravel de
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materiais inertes. Portanto, para os primeiros ciclos de operacdo, foram realizados testes de aplicacdo dos
residuos inertes como fonte de material estruturante. Entretanto, foi observada estrema compactagdo do
material durante o processo de metanizagdo, indicando que este residuo ndo apresentou eficiéncia como
material estruturante. Outra alteracdo realizada no decorrer do processo foi o acréscimo de FORSU, ja
segregado na fonte, proveniente de grande gerador. Isto agilizou o processo, promovendo maior eficiéncia no
abastecimento dos tlineis de metanizacdo. Portanto, durante o processo, entre um ciclo de operagéo e outro,
foram sendo realizadas melhorias na operacdo, chegando ao material utilizado como base deste estudo,
constituido por 70 % de FORSU, provenientes da area amostral e de grande gerador, misturado a 30 % de
residuo de poda triturado, disponibilizado por uma associagdo de beneficiamento de residuos de poda da
Riviera de Sao Lourenco. A Tabela 02 apresenta o detalhamento do Gltimo ciclo de operagdo do biodigestor,
antes deste ser desligado, em marco de 2019, por conta da COVID-19.

Tabela 2 —Detalhes do mais recente ciclo de operacéo do biodigestor

Tanel  Ciclo FORSU Material estruturante Massa Dias de
n° n° Origem Kg % Origem kg %  total (kg)  operacéo
1 5 Area amostral e GG 12.790 73  Associagdo de BRP  4.650 27 17.440 91
2 4 Area amostral e GG 15.256 69  Associacdo de BRP  6.943 31 22.199 126
3 2 Area amostral 9.776 80 Associacdo de BRP  2.398 20 12.174 170
4 3 Area amostral e GG 8.378 68  Associacdo de BRP  4.015 32 12.393 160

GG =Grande Gerador; BRP =Beneficiamento de Residuos de Poda

A Tabela 3 apresenta as leituras da composicdo e do volume de biogas gerado durante a operagdo, na UPI e
em cada tunel de metanizagdo, com a média da porcentagem de concentracdo de cada substancia analisada,
assim como a concentragdo maxima atingida.

Tabela 3 —Controle de qualidade do processo de metanizacgéo

Producgéo Produtividade de Concentragiao Concentragdo
Taneis acumulada de biogas diaria média (%) méxima atingida (%)
biogas (m°) (mc/dia) CH4 CO02 02 CH4 CO2 02
1 73.91 0,81 14 19 12 35 41 19
2 13,25 0,105 20 20 10 44 40 19
3 187,32 1,10 ] 11 13 43 42 18
4 0,75 0,01 3 7 13 27 42 19
UPI 24743 1,41 59 23 3 a6 25 12

Com a interrupcdo da operagdo, por conta do COVID-19, o material tratado (digestato), permaneceu no
interior dos tuneis de metanizacdo, em processo de degradacdo natural, por 24 meses e, apds esse periodo,
estes foram peneirados em malha de 20 mm e encaminhados para analises quanto & contaminagdo fisico-
quimicas e bioldgica. Quanto a contaminago bioldgica, conforme pode ser observado na Tabela 4, as analises
realizadas ndo apresentaram concentra¢es acima dos limites indicados pela Instrucdo Normativa n° 07/2016
(BRASI, 2016). Quanto a contaminacdo por materiais inertes, mesmo apds o peneiramento em malha de 20
mm, o digestato ainda apresentou 5,5 % de materiais inertes, com concentragdes acima do indicado pela IN
SDA n° Q7.

Tabela 4 —Contaminacdes bioldgicas e por materiais inertes no digestato

Parametros analisados Unidade Resultado VMP*
Coliforme Termotolerantes NMP/g 0 1.000
Salmonella sp. NMP/10g Ausente Auséncia
Ovos viaveis de helmintos Ovos/g de ST 0 1,0
Teor de umidade % 18,92 -
Material orgénico % 94,47 -
Material inerte % 5,53 -
Material orgénico passante em malha de 2 mm % 99,97 -
Material inerte passante em malha de 2 mm % 0,024 0,5

*IN 07, (BRASIL, 2016).
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A Tabela 5 apresenta as concentragdes quimicas apresentadas no digestato e, conforme pode ser observado,
estas ndo ultrapassaram os limites indicados pela IN 07/2016 (BRASIL, 2016), e nem para os Valores
Orientadores de Referéncia (VOR) indicados pela Decisdo de Diretoria n° 125, (CETESB, 2021), para
nenhum dos compostos analisados.

Tabela 5 — Concentracfes de compostos inorgénicos na amostra de digestato

Composto Resultados LD IN VOR

(mg/kg) (mg/kg)  07/2016  Agricola
Antiménio Total < 0,16 - 5
Arsénio Total 2,43 0,17 20 35
Bario Total 36,41 0,12 - 500
Boro Total 11,39 0,97 - -
Céadmio Total 2,14 0,03 3 3,6
Chumbo Total 7,79 0,19 150 150
Cobalto Total 1,27 0,09 - 35
Cobre Total 58,41 0,12 - 760
Cromo Total 9,15 0,82 - 150
Mercurio Total < 0,004 1 1,2
Molibdénio Total < 0,78 - 11
Niquel Total 7,2 0,13 70 190
Prata Total < 0,04 - 25
Selénio Total < 0,04 80 24
Zinco Total 242,11 0,82 - 1900
Cromo Hexavalente < 0,08 2 0,4
Nitrogénio nitrato 439,8 3,03 - -

LD = Limite de Deteccéo; IN = Instrucdo Normativa; VOR = Valores Orientadores de
Referéncia (Cetesb, 2021)

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O biodigestor em estudo estd em fase de testes e durante o periodo de operacdo, foram realizados 14 ciclos de
operacdo, com Vvarios desafios a serem superados e melhorias aplicadas entre um ciclo e outro. O Quadro 1
apresenta alguns dos desafios encontrados durante os ciclos de operacdo, os impactos causados e as solucbes
encontradas para cada um dos desafios. Vale ressaltar que nem todos os tuneis entraram em operagdo para
cada um dos ciclos de operagdo apresentados no quadro.

uadro 1. Desafios e solucdes encontradas durante os ciclos de operacdo do biodigestor

Ciclos ge M_a_terlal Desafios Efeito Consequéncia Solugéo

operacao utilizado

1 FORSU: Area Compactagdo do impactando a Baixa qualidade Adicéo de residuo
amostral substrato percolacédo do do biogas de poda como
Material inéculo material estruturante
estruturante:
Inertes

2 FORSU: Area Morosidade no Material em Baixa qualidade Aquisicao de poda
amostral, abastecimento dos processo de do biogas; ja triturada
Material tlneis degradacdo Digestato com fornecida por
estruturante: antes do inicio proliferacdo de associagdo de BRP

poda triturada
no transbordo

das fases de
metanizagao

maoscas.

3 FORSU: Area Sistema de segregacdo | Morosidade no Baixa qualidade Aquisigdo de
amostral, mecanizada passou a processo do biogas; FORSU de grande
Material apresentar problemas e Digestato com gerador, ja
estruturante: a segregacao passou a proliferacdo de segregado na fonte,
poda de ser manual moscas. na forma de
associagdo de complementagdo
BRP

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Quadro 1. Desafios e solugdes encontradas durante os ciclos de operagdo do biodigestor (continuacao)

4 FORSU: Area | Com o aumento da InterrupgBes no | Baixa qualidade Adicdo de sistema
amostral e de quantidade de tGneis processo de do biogas de retencéo de
grande gerador | entrando em ciclo de metanizagao particulas por meio
Material operagdo, pequenas com a abertura de malha de peneira
estruturante: particulas de poda dos tlneis para instalada na saida
poda de passaram a acumular a realizagdo do do lixiviado dos
associagéo de no lixiviado/inéculo e | desentupimento tlneis
BRP causar entupimento dos aspersores

dos aspersores de
indculo.

5 FORSU: Area Processo interrompido | Desgaste, Necessidade de Auvaliagdo dos erros
amostral e de pela COVID-19 e em ressecamento, manutencdes e acertos,
grande gerador | fase manutengdes deformacéo de diversas e preparagdo para
Material preparagao para a equipamentos e | abastecimento da | reiniciar com maior
estruturante: reativacdo da operagdo | materiais que UPI com efluente | maturidade,
poda de constituem o de estagdo de prospeccdo de
associacdo de biodigestor; tratamento, jAem | novos parceiros e
BRP inatividade andamento, para novos projetos para

microbiana do ser utilizado como | continuidade da
inéculo. partida da operagéo.
operagao

O dltimo ciclo dos 4 taneis de metanizacdo e da UPI, totalizou 176 dias de operagdo com uma geracdo
acumulada de 523 m?3 de biogas. Conforme apresentado, o digestato advindo da biodigestdo de residuos de
coleta regular, (residuo misto), mesmo com o acréscimo de FORSU segregada na fonte, ndo apresentou
contaminacdo quimica e nem bioldgica, porém, apresentou elevada presenca de materiais inertes, 0 que pode
inviabilizar seu uso na forma agricola. O peneiramento em malha de 20 mm retirou grande parte deste
material, entretanto, este ainda apresentou 5,5 % de materiais inertes. Para atendimento a IN SDA n° 07, seria
necessaria a realizagdo de novo peneiramento em malha de 2 mm com relativa perda na massa total de
digestato a ser reaproveitada. Contudo, o material resultante do processo de biodigestdo, apds secagem
simples, pode ser aplicado para outras finalidades, como por exemplo: recomposi¢do de solo, paisagismo,
obras de aterramento ou mesmo coprocessamento.

O tratamento bioldgico de residuos organicos provenientes da coleta mista é uma alternativa atrativa para
municipios que buscam reduzir a quantidade de organicos enviados a aterros, mas que ndo implementaram
sistemas de coleta de organicos segregados na fonte geradora (YEPSEN, 2009), devido ao aumento do custo
de coleta e dificuldades de gestdo. Porém, a producdo de um material de alta qualidade, que possa ser utilizado
em culturas agricolas como fertilizante organico, ¢ dificultada com a utilizacdo de residuos ndo segregados na
origem, pois o refinamento mecanico do material resulta em perdas de uma grande parte do material
produzido. Dessa forma, observa-se que um dos desafios para o sucesso de sistemas de tratamento anaerdbio
de residuos sdlidos urbanos é a implantacéo de sistemas de segregac@o na origem dos residuos organicos, que
permitirdo uma maior qualidade do produto final gerado, influenciando tanto na qualidade do biogas quanto do
digestato produzido.

CONCLUSOES

A aplicacdo de novas tecnologias apresenta grandes desafios a serem superados, no caso da biodigestao
anaerdbia de residuos solidos urbanos com aproveitamento energético existe um grande potencial a ser
explorado e as iniciativas em andamento permitem esse amadurecimento e desenvolvimento para 0 uso em
larga escala. A analise dos Gltimos ciclos de operacdo serd de extrema importancia para o planejamento das
préximas etapas. Os resultados obtidos no Gltimo ciclo de operagéo sera o foco deste estudo, entretanto, alguns
resultados dos ciclos de operacdo anteriores poderdo ser eventualmente apresentados e avaliados como
proposito de demonstrar a curva de aprendizado.

Com base nas avaliag@es realizadas até o momento, é possivel verificar a importancia da qualidade do material
de entrada e, para os proximos ciclos serdo utilizados residuos fornecidos por grandes geradores, ja segregados
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na fonte, o que agilizara a eficiéncia no abastecimento dos tlneis e principalmente na qualidade do digestato,
avaliando a possibilidade de aplicacdo na forma de fertilizante.

Durante o Gltimo ano, foram prospectados parceiros para a continuidade da pesquisa utilizando o biodigestor e
um dos projetos que dara continuidade na operacdo, visa a realizacdo de estudos para a reducdo de residuos
destinados ao aterro constituidos por restos de alimentos provenientes de grandes geradores. Outro projeto
prospectado visa a pesquisa da aplicacdo do biogds gerado no processo de metanizacdo de residuos
domiciliares para a producéo de hidrogénio e aplicacdo na forma de energia.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas pelo apoio e oportunidade de realizacdo e continuidade
desta pesquisa, em especial ao Laboratorio de Residuos e Areas Contaminadas (LRAC) e & Secdo de
Investigacdo de Riscos e Gerenciamento Ambiental (SIRGA). Agradecemos também ao Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) pela parceria na continuidade dos estudos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS). NBR 10007:2004. Amostragem de
Residuos Solidos, ABNT, Brasil; 2004(d).

2. . NBR 13.600 1996. Solo —Determinacdo do Teor de Matéria Organica por Queima a 440°C.
ABNT,Brasil; 1996.

3. . NBR 6457 1986. Amostras de Solo —Preparacdo Para Ensaios de Compactacdo e Ensaios de
Caracterizagdo, ABNT, Brasil; 1986.

4. . NBR 6508 1984. Gréos de Solo que Passam na Peneira de 4,8 mm —Determinacdo da Massa
Especifica, ABNT, Brasil; 1984.

5. . NBR 7181 1984. Solo —Analise Granulométrica, ABNT, Brasil; 1984.

6. BRASIL, 2016. Instrugdo Normativa n° 7. Ministério da agricultura, pecudria e
abastecimento/Secretaria de defesa agropecudria. Brasil, 12 de abril de 2016.

7. BRASIL. Lei no 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera
a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 02 ago.2010a.

8. BRASIL. Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010. Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto
de2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa, e da outras providéncias. Brasilia: Presidéncia da Republica, Casa Civil, Brasil, 2010b.

9. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Manual de Analises
Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 2009

10. COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). Deciso de Diretoria n° 125.
Séo Paulo, 09 de dezembro de 2021.

11. INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (IPT) Projeto Reciclus. Fevereiro de 2018.

12. INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (IPT)/ AGENCIA METROPOLITANA DA
BAIXADA SANTISTA (AGEM) Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Baixada
Santista (PRGIRS/BS). Fevereiro de 2018.

13. INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (IPT)/ COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA
RECICLAGEM (CEMPRE). Lixo Municipal —Manual de Gerenciamento Integrado. S&o Paulo, 2018.

14. STANDARD TEST METHOD; ASTM D 5231 -Determination of the Composition of Unprocessed
Municipal Solid Waste. 2016.

15. YEPSEN, R. Mixed Waste Composting Review. BioCycle, v. 50, n.11, 2009, p. 23. Disponivel em:
https://www.biocycle.net/mixed-waste-composting-review/. Acesso em 30 jan. 2023.

10 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



