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RESIDUOS SOLIDOS E/QU SEMI-SOLIDOS URBANOS E
INDUSTRIAIS QUE CONTEM MATERIA ORGANICA
BIODEGRADAVEL A invengéo refere-se a uma composi¢do que se
destina ao tratamento de residuos sélidos e semi- sélidos (lodos),
urbanos ou industriais, que contém ma- téria organica biodegradavel e
que € aplicavel aos ditos residuos. A invengéo é caracterizada pelo
fato de que a composi¢do compreende uma mistura de particulas de
algas vermelhas (grupo Rhodophyta) e particulas de algas castanhas
(grupo  Phaeophyta), ambas desidratadas e nédo tratadas
quimicamente, e ao seu uso no tratamento dos ditos residuos.
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COMPOSICAO E METODO PARA TRATAR RESIDUOS SOLIDOS E/OU

SEMI-SOLIDOS URBANOS E INDUSTRIAIS QUE CONTEM MATERIA

ORGANICA BIODEGRADAVEL

Campo Técnico da Invencdo

Refere-se a presente invencdo ao campo
técnico dos processos, métodos e produtos destinados ao
tratamento de residuos sélidos e semi-sdélidos (=lodos)
urbanos e industriais que contém matéria orgédnica bio-
degradavel, tal como, por exemplo, o tratamento de re-
siduos sélidos urbanos que causam importantes problemas
de contaminag¢do do meio-ambiente e de saude publica.

Estado da Técnica Anterior A Invencido

A eliminagd&o dos residuos sélidos e semi-
sélidos urbanos e industriais que contém matéria orga-
nica biodegradavel implica em um grave problema ambien-
tal, e que estd se tornando gradualmente pior. Os sis-
temas de tratamento e de reciclagem atuais s3o insufi-
cientes, ineficazes e, por vezes, agentes de contamina-
cdo, porquanto os muitos vazadouros ainda operam sem
qualquer espécie de tratamento e reciclagem, uma vez
que as “solugdes” por vezes agravam ainda mais o pro-
blema, ou convertem O mMesmo em um processo excessiva-
mente dispendioso.

Muitos dos sistemas de reciclagem atuais
para residuos soélidos urbanos produzem um residuo que
pode variar entre 30% e 60% da quantidade da matéria
tratada, o que implica na necessidade de dispor de a-

terros de refugos semelhantes aqueles usados para a e-
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liminacdo dos residuos ndo-tratados (adicionalmente aos
residuos “tecnicamente avancados”).

Um processo muito comum é o de composta-
¢do, um processo de fermentacdo terméfilo e aerdbio de
matéria organica por meio do qual a fracdo orgdnica é
decomposta pelo microorganismos naturais que a coloni-
zam (ou por novas cepas que sdo inoculadas na pilha de
fermentagdo). Supde-se qué 0 composto obtido é um pro-
duto indécuo, que se caracteriza pela auséncia de agen-
tes patogénicos e com propriedades de fertilizacdo do
solo cultivado. Mas este processo, aplicado as enormes
quantidades de residuos sélido urbano, requer uma boa
separagdo prévia dos compostos ndo-orgadnicos dos resi-
duos para sua posterior aplicacdo na agricultura. Além
disso, € um processo gue consome muito tempo e &area de
superficie, gera lixiviados téxicos e maus odores, e o
agricultor é muito relutante em os usar no campo devido
ao alto risco de contaminacdo de terra implicada pelos
residuos urbanos e industriais.

Uma alternativa para a compostagdo é a in-
cineragdo dos residuos urbanos e industriais que contém
uma grande quantidade de matéria orgdnica (por exemplo,
polpa das indistrias de celulose), que queimando a al-
tas temperaturas eliminam a necessidade por um vazadou-
ro de matéria orgdnica, mas gera muitos problemas ambi-
entais e, portanto, conduz a forte oposicdo, tanto so-
cial quanto ecolégica e econdémica (depois da implemen-

tagcdo de cotas de emissdo de gas estufa pelo Protocolo
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de Kioto).

O enchimento dos vazadouros existentes, a
dificuldade de encontrar novos locais para novos depd-
sitos de lixo, a considerdvel oposicdo social, ecoldgi-
ca e politica contaminacdo atmosférica, as descargas de
lixiviadores toéxicos a nivel fredtico e as considera-
veis emissdes de gases de efeito estufa (CO, e metano),
ndo foram solucionados de forma que conjuguem alta efi-
ciéncia, baixo custo e adversidade ambiental nula.

Basicamente, as inovag¢des industriais para
o tratamento de lixo sbélido estdo baseadas em:

® processos e maquinarias para a coleta e/ou se-
paragdo e/ou transporte de lixo sélido (que, por
exemplo, introduz novos estdgios e/ou maquinas
para a coleta e separacgdo de lixo, ou sistemas de
tratamento por fragmentagdo ou trituracdo; ou em
sistemas de transporte do tipo peneira giratéria,
e/ou trituras com eixos de baixas velocidades de
rotagdao com acionamento hidrdulico, separadores
de discos, e outros),

® processos anaerdbicos de biodegradacdo da maté-
ria orgédnica a fim de obter gds combustivel,

®¢ 0 uso de microondas para esterilizacdo e desi-
dratacédo de lixo,

e o0 utilizagdo de bactérias redutoras de sulfato
e lactobacilos,

e a adigdo de cal viva ao lixo que foi previamen-

te peneirado e triturados e a aplicacdo de gases
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de escape para secagem dos mesmos e sendo capazes
de os utilizar como combustivel.

e processos de secagem, drenagem e extracdo de
6leo a partir do lixo (por exemplo, para trata-
mento de lixo proveniente de industrias de pro-
cessamento de 6leo vegetal),

¢ 0 uso de vermes para a biodegradacido de resi-
duos sélidos lignocelulédsicos.

Processos e instalagdes do tipo anterior-
mente indicado encontram-se descritos, por exemplo, nas
seguintes publicacdes:

- US 5.568.996;

- ES 2 212 519 T3 (processo e instalacdes associadas
com o tratamento e eliminacgdo de 1lixo);

- ES 2 187 325 Al (sistema de tratamento para lixo sé-
lido urbano); '

- ES 2 103 464 T3 (método e aparelho para a reducdo re-
gulada de matéria orgédnica);

- ES 2 107 881 T3 (tratamento de pastas fluidas e refu-
gos que contém sulfatos e metais pesados por meio de
bactérias redutoras de sulfato e lactobacilos);

- ES 2 176 691 T3 (procedimento e instalacdo de trata-
mento de refugo orgédnico e aplicag¢des do dito procedi-
mento) ;

- ES 2 172 459 Al (procedimento e dispositivo para o
tratamento de lixo sélido urbano):;

- ES 2 173 787 Al (procedimento e instalacdo para o

tratamento de lixo sélido de processos de extracdo de
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6leo para produtos oleosos, tais como azeitonas e asse-
melhados) ;

- ES 2 128 894 Al (procedimento para manufaturar um ma-
terial combustivel sélido a partir de residuos sélidos
urbanos e/ou industriais compardveis a urbanos e/ou a-
gricolas);

- ES 2 063 678 Al (processo de biodegradacdo de resi-
duos lignocelulésicos derivados da industria do papel).
- US-5.055.402: Este documento expde uma
composigdo que compreende algas, para eliminacdo de me-
tais pesados a partir de uma solugdo aquosa. As algas
podem ser algas vermelhas ou castanhas, e citada entre
Os exemplos esta uma combinagcdo do género Cyanidium -
Laminaria. N&ao obstante, n3o se trata de uma mera mis-
tura de algas, mas em vez disso algas que foram trata-
das quimicamente, especificamente com hidréxido de sé-
dio, com esferas sendo formadas por gotejamento da mis-
tura em uma solugdo de cloreto de cdlcio, que s&oc ex-
traidas a partir do cloreto e entdo submetidasa trata-
mentos posteriores até serem secadas em um forno.

Muito embora as tecnologias que foram de-
senvolvidas nos Ultimos anos tivessem envolvido aper-
feicoamentos, varias desvantagens continuam presentes,
tais como:

— emissdo de maus cheiros
— emissdo de A&guas lixiviadas altamente contaminantes
e pestilentas.

—- perigos nos processos de trituracdo dos residuos e
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da canalizagdo e armazenamento dos gases gerados nos
processos anaerdbicos de tratamento de residuos.

— Necessidade de consumir energia adicional para o
tratamento.

— Bloqueio e ineficiéncia dos sistemas de separagao de
residuos.

— Extrema duracgdo dos processos de adubagem, mé& quail-
dade do produto, e grande dificuldade na reciclagem
do produto final.

— Need for a huge economic investment in machinery e
its maintenance.

— Necessidade de disport de cepas de microorganismos
vivos e ativos para acelerar os processosAde fermen-
tagdo aerdbica e/ou anaerobia da matéria brgénica.

— Alto custom de aquisigdo, montagem e manutencdo dos
sistemas para separacdo, tratamento, canalizacdo e
assemelhados.

Era, portanto, um objetivo desejdvel poder
dispor de uma tecnologia para o tratamento de residuos
s6lidos e semi-sbélidos (=lodos) urbanos e industriais,
mais particularmente residuos provenientes de instala-
¢bes de tratamento dé dgua, que contém material orgdni-
co biodegraddvel, e que ndo requeira qualquer espécie
de maquindrio especial, nem qualquer necessidade de re-
alizar esté&gios especificos no processo, nem baseados
em processos de degradagdo anaerdbica, nem que usem 1i-
noculag¢des com microorganismos bacterianos especificos,

e que ao mesmo tempo permitam acelerar o processo de
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adubagem, e reduzir os problemas associados com a emis-
sdo de lixiviados e maus-cheiros.

Descrigdo da Invencéo

A presente invencdo tem por objeto conse-
guir o objetivo estabelecido anteriormente por meio de
uma composig¢do e um método para tartar residuos sdlidos
e semi-sélidos (lodos), urbanos ou industriais, prefe-
rentemente residuos provenientes de instalac¢des de tra-
tamento de &gua, que contém matéria orgdnica biodegra-
davel, cuja composigdo é uma mistura de particulas de
algas vermelhas (division Rhodophyta) e particulas de
algas castanhas (division Phaeophyta), as duas desidra-
tadas e ndo tratadas quimicamente, em que o método com-
preende colocar os residuos em contacto com essa compo-
sicgéo.

De acordo com a invencdo, as particulas
de algas vermelhas sdo selecionadas a partir de entre
particulas de algas vermelhas calcarias (comumente co-
nhecidas como maerl ou litotame) que podem ser selecio-
nadas preferentemente entre particulas de algas verme-
lhas calcarias do género Lithothamnion, particulas de
algas vermelhas calcarias do género Phymatolithon, par-
ticulas de algas vermelhas ndo-calcdrias selecionadas
entre particulas de algas vermelhas ndo-calcidrias do
género Gracilaria, particulas de algas vermelhas néo-
calcdrias do género Eucheuma, particulas de algas ver-
melhas ndo-calcdrias do género Kappaphycus, particulas

de algas vermelhas ndo-calcdrias do género Hypnea, e
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combinac¢cdes dessas particulas. Por sua vez, as parti-
culas de algas castanhas podem ser selecionadas entre
particulas de algas castanhas do género Macrocystis,
particulas de algas castanhas do género Laminaria, par-
ticulas de algas castanhas do género Ascophyllum, par-
ticulas de algas castanhas do género Ecklonia, particu-
las de algas castanhas do género Fucus, e as suas com-
binacgdes.

De acordo com uma concretizacdo preferida
da presente invengdo, a composicdo compreende particu-
las de algas vermelhas calcdrias dos géneros Lithotham-
nion e Phymatolithon, particulas de algas vermelhas
ndo-calcéarias dos géneros Gracilaria, Eucheuma, Kappa-
phycus, e Hypnea e particulas de algas castanhas dos
géneros Macrocystis, Laminaria, Ascophyllum, Ecklonia e
Fucus. |

Em uma concretizagdo preferida adicional
da invencdo, a composicdo compreende particulas de al-
gas vermelhas ndo-calcdrias dos géneros Gracilaria, Eu-
cheuma, Kappaphycus, e Hypnea e particulas de algas
castanhas dos géneros Macrocystis, Laminaria, Ascophyl-
lum, Ecklonia e Fucus.

Em uma concretizacdo preferida adicional
da invengdo, a composicdo compreende particulas de al-
gas vermelhas calcarias selecionadas entre particulas
de algas vermelhas do género Lithothamnion, particulas
de calcarias algas vermelhas do género Phymatolithon e

combinacdes das mesmas.
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Em uma concretizacdo preferida adicional
da invengdo, a composigdo compreende 3 a 4 partes, em
peso seco, de uma primeira fracdo de particulas de cal-
carias algas vermelhas, 0 a 1 parte, em peso seco, de
uma segunda fragdo de particulas de algas vermelhas
ndo-calcarias, e de 1 a 2 partes, em peso seco, de uma
terceira fragdo de particulas de algas castanhas.

Em uma concretizagdo adicional preferida
da invengdo, a cp compreende:

3 a 4 partes, em peso seco, de uma primei-
ra fracdo de particulas de algas vermelhas calcarias,

0,5 a 1 parte, em peso seco, de uma segun-
da fragcdo se particulas de algas vermelhas né&o-
calcérias,

1l a 2 partes, em peso seco, de uma tercei-
ra fracdo de particulas de algas castanhas.

As particulas de algas vermelhas calcéarias
podem ser, por exemplo, particulas de algas vermelhas
calcdrias desidratadas, trituradas e moidas com uma
composigdo granulométrica que contém particulas entre
30 e 600 micrdémetros enquanto as particulas de algas
vermelhas ndo-calcarias podem ser particulas de desi-
dratadas ndo-calcdrias algas vermelhas, com dimensdes
de particula entre 30 e 1200 micrdémetros. As particu-
las de algas castanhas desidratadas podem ser particu-
las de algas castanhas desidratadas com dimensdes de
particula situadas entre 30 e 1200 micrémetros.

O método da invenc¢do compreende colocar em
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contacto os residuos sélidos e/ou semi-sélidos (lodos),
urbanos e/ou industriais, preferentemente provenientes
de instalagdes de tratamento de &gua, com a composigdo
definida anteriormente, por exemplo, mediante asperséao
ou dispersdo da composig¢do nesse refugo que pode estar
presente na forma de pilhas armazenadas no caso lixo
s6lido urbano, ou quando se trata de residuos presentes
em vazadouros e instala¢des de adubagem, e/ou misturar
a composicdo com tais residuos. Na dependéncia da com-
posicdo e do grau de hidratacdo dos residuos a serem
tratados, geralmente é suficiente aplicar entre 1 e 10
kg, e até de 1 a 5 kg, da composicdo por tonelada mé-
trica dos residuos. Esta aplicacdo pode ser realizada
empregando-se qualquer espécie de magquinaria convencio-
nalmente utilizada para a aplicagdo de produtos parti-
culados.

A aplicacdo da composigdo da presente in-
vengdo induz uma répida aceleracdo no processo de fer-
mentagdo, um aumento na temperatura da pilha de resi-
duos, no caso em que os ditos residuos se encontram na
forma de uma pilha, um aumento da taxa de evaporacdo e,
conseqguentemente, uma cessagdo da emissdo de lixivia-
dos, e a reducgdo ou eliminagdo da emissdo de particulas
mal-cheirosas, devido a reducdo do contetido em sulfure-
to de hidrogénio, compostos de nitrogénio e mercapta-
nos. Esta rapida aceleragdo no processo de degradacao
aerdbbica é principalmente devida ao efeito biocestimu-

lante das algas sobre a popula¢do microbiana tanto me-
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s6fila quanto terméfila.
| O residuo resultante do tratamento consis-

te em um produto seco, inodoro e, na dependéncia da
proporgcdao e cp dos residuos, com um elevado caloe de
combustdo (entre 3.000 e 7.000 kcal), o qual é perfei-
tamente utilizavel como combustivel.
Breve Descrigdo das Figuras

A Figura 1 mostra um grafico da evolugédo
da temperatura dos residuos durante o tratamento com as
composic¢cdes e método da invencdo. Pode ser observado
que para refugo tratado com composicdes de acordo com a
invengdo o processo de desativacdo termina em 6 dias.

A Figura 2 mostra os resultados de trata-
mento de refugo.

Modalidades de Concretizacdo da Invencido

A presente invengdo é ilustrada adicional-
mente mediante os exemplos seguintes.
EXEMPLO 1

Prepararam-se trés lotes de particulas se-
cas, a saber, um primeiro lote de 60 kg de particulas
de algas vermelhas calcdrias do género Lithothamnion,
desidratadas, trituradas e moidas com uma granulometria
consistindo de misturas de particulas de 30 a 600 mi-
crémetros, um segundo lote de 20 kg de particulas de
algas vermelhas ndo-calcdrias do género Gracilaria de-
sidratadas, trituradas e moidas com uma granulometria
consistindo de misturas de particulas entre 30 e 1200

micrémetros, e um terceiro lote de 20 kg de particulas
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de algas castanhas do género Fucus desidratadas, tritu-
radas e moidas com uma granulometria consistindo de
misturas de particulas entre 30 e 1200 micrémetros. Os
trés lotes foram entdo fixados homogeneamente e uma
mistura foi obtida consistindo de 60%, em peso, de par-
ticulas de algas do género Lithothamnion, 20%, em peso,
de algas do género Gracilaria, e 20%, em peso, de algas
do género Fucus.

Em um aterro, 60 kg da mistura assim obti-
da foram polvilhados com pds em uma pilha de residuos
urbanos sem separagao de fragdes de acordo com o tipo
de detritos e escolhido ao acaso, que tinha uma altura
de aproximadamente 3 metros e uma base de éproximada—
mente 8 x 8 metros depositado em uma banda de material
pléstico com coleta de lixiviados.

- Depois de 24 horas, foi possivel observar uma
drastica redugdo na descarga de lixiviados e,
depois de 72 horas ocorreu praticamente total
eliminacdo dos lixiviados.

- Uma redugdo drastica na emissdo de sulfureto
de hidrogénio, mercaptanos e aminas depois de
24 horas e uma eliminac¢do praticamente total
depois de 72 horas

- Uma eliminacdo quase completa do conteudo em
compostos nitrogenados amoniacais depois de
12 horas (por exemplo, de 2.000 ppm a 100
ppm) .

- Um aumento da temperatura de 50°C depois de 6
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horas da aplicacéo.

- Um residuo final, sélido e seco, depois de 2
a 4 dias, na dependéncia das condig¢des ambi-
entais.

Este ensaio vem confirmar que ‘a presente
invengdo soluciona os problemas descritos anteriormente
referentes as tecnologias convencionais para a elimina-
¢do e tratamento de residuos sélidos e semi-sdélidos com
um alto conteudo de material orgédnica, de uma maneira
em é muito mais econdémica, sem a geracdo de qualguer
contaminacdo residual, e o faz com um amplo grau de e-
ficiéncia em uma ampla gama de tipos de residuos, sem a
necessidade de maquinaria ou de processos especificos,
e no caso de residuos sélidos urbanos, obtém-se um pro-
duto que pode ser reciclado como combustivel.

EXEMPLO 2
TESTES COM RESIDUOS DO ECOPARC-2

Este exemplo mostra a eficadcia da composi-
¢do e do método da presente invencdao.

Os testes foram conduzidos no centro de
eliminacdo de residuos (C.E.R.) de Zaragoza. A escolha
foi devida a &rea impermedvel plana que o vazadouro
tem, onde os tratamentos realizados ndo prejudicam seu
funcionando apropriado.

Os materiais com os quais os testes foram
realizados eram os refugos de uma instalacdo de trata-
mento em Barcelona, conhecida como Ecoparc-2. De acor-

do com a presente invengdo o termo "refugo" refere-se a
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refugos particulares que sdo os restos de lixo que so-
bram depois de tratamento de lixo em uma instalacao de
reciclagem, e que é lancado sobre os vazadouros; e que
tem um conteddo de matéria organica entre aproximada-
mente 15% e 20%.

Os produtos foram testados em trés amos-
tras, enquanto se operava com diferentes concentracgdes
e tratamentos.

PRODUTOS UTILIZADOS

Estas experiéncias provam gque as composi-
¢bes usadas sdo ecoldgicas e capazes de estabilizarem
rapidamente a matéria orgadnica, sdo desidratadoras e
eliminadoras dos maus cheiros. Parte destes produtos
foram derivados marinhos e os utilizados nas amostras
sdo o Biocompost F e o Biocomplex, 0s quais correspon-
dem a misturas que tém a composicdo seguinte:
Biocompost F: é uma mistura de algas vermelhas calca-
rias, algas vermelhas ndo-calcdrias e algas castanhas
dos géneros Macrocystis, Ecklonia e Fucus, como defini-
do no presente relatério.

Biocomplex: ¢é uma mistura de algas vermelhas n&o-
calcadrias e algas castanhas dos géneros Macrocystis,
Ecklonia y Fucus, como definido neste relatério.

Além disso, realizou-se uma andlise do e-
feito de um produto, que elimina maus cheiros causados
pelos residuos; estes desodorizantes bioquimicos s&o o
AM-Flash que se encontra disponivel com diferentes aro-

mas.
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PARAMETROS MEDIDOS

Em todos os testes, os parédmetros medidos foram:

- Odor: é fundamental para se realizar a medig¢do deste

pardmetro, uma vez que se o odor for inaceitdvel, nao
seria possivel sua incineracdo posterior. Consideran-
do-se que esta ¢é uma caracteristica muito subjetiva,
por esta razdo foi decidido usar-se uma escala de acor-
do com a intensidade de odor. A escala proposta estéa -
exposta em seguida:
- Muito baixo: O odor n&o é notavel.
- Baixo: O odor pode ser percebido, mas ndo é aborrece-
dor.
- Médio: O odor é mais latente e comeca a ficar desa-
gradavel.
- Alto: O odor é bastante desagradavel.
- Muito alto: O odor é demasiadamente desagradavel.
- Vapor: Este parametro refere-se a observagdo da pro-
dugcao de vapor pelos residués. Quando comeca a fermen-
tagcdo da matéria orgénica dentro da pilha de residuos,
as temperaturas alcangam valores altos que podem aumen-
tar até 60 °C. Por este motivo, se os residuos emitem
vapor de agua, € determinante para se afirmar que no
interior da pilha esta ocorrendo fermentacdo de matéria
orgénica.

Este pardmetro sé afirma ou nega a exis-
téncia de fermentacdo. Entdo em casos nos quais a emis-
sdao de vapor ¢é muito abundante, esta abunddncia é men-

cionada nas tabelas como sendo “alta.” Por outro lado,
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se vapor €& observado mas entdo somente em alguns pon-
tos, é registrado como sendo “baixo.”

- Lixiviado: Isto refere-se a se, quando os residuos

sdo virados, no local onde estava pousado, o chdo é ob-
servado para saber se esta umido ou encharcado.

Como nos pardmetros anteriores, este tam-
bém € muito importante, considerando-se que a umidade
presente de umidade nos residuos é determinante para
sua posterior incinerac¢do e a possibilidade da existén-
cia de lixiviado é uma medida bastante direta de um
grau alto de umidade.

E registrado declarando sua existéncia ou
ndao: quando o chdo estd seco é dito que ndo nenhum li-
xiviado, e vice-versa.

Além destes pardmetros, registram-se dados
climatolégicos do local dos ensaios, tais como a umida-
de relativa, precipitacg¢des, velocidade do ar, tipo de
vento, temperaturas maximas e minimas, juntamente com
diferentes observacdes do tipo de residuo, existéncia
de insetos, e outros.

No teste final foi decidido usar uma sonda
de 1,5 m de comprimento, capaz de medir as temperaturas
facilmente dentro da pilha de residuos. Estas medidas
sdo muito Uteis para conhecer em que estado se encontra
a fermentacdo da matéria orgénica e os valores s3o mos-
trados em °C.

Realizaram-se diversas medig¢des no interi-

or da pilha, deixando a sonda em cada ponto 10 minutos
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para a permitir estabilizar a leitura da medida. Tam-
bém se tomou a temperatura de superficie da pilha e a
temperatura ambiente no momento da realizacdo das medi-
das. Quando as diferencgas destas Ultimas medidas com a
média das temperaturas interiores se aproximam de zero,
isto indica o fim da fermentacdo da matéria organica.

Tratamentos Realizados

Para fazer a adequagdo destes materiais a
combustiveis alternativos, é necessaria a prévia tritu-
racdo dos residuos; e também é aconselhdvel para a acgédo
das diferentes composicdes sobre os residuos.

Na &rea onde os testes foram realizados,
os residuos foram submetidos a varios volteamentos com
0 uso de maquinaria apropriada. Estes volteamentos sio
necessarios, uma vez que uma condig¢do indispenséavel pa-
ra que se produza a fermentagcdo da matéria orgédnica e
que atuem de forma adequada estas composicdes é a pre-
senca de oxigénio; em outras palavras, um meio aerdbio.
O volteamento que esta maquinaria pode executar, a péa,
€ suficiente para arejar os ditos residuos.

Uma vez o0s residuos foram tratados, é im-
portante diminuir o seu tamanho ainda mais, para um di-
ametro menor que a primeira trituracdo. Para isto, os
materiais tratados foram transladados para Ledén, onde
pode ser encontrado o melhor triturador para os mesmos.
Uma vez triturados, eles ficaram prontos para a subse-
qliente incineracdo deles/delas na fabrica de cimento de

Lemona.
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TESTE 1

Neste primeiro teste, estes residuos foram
triturados no Ecoparc-2. Uma quantidade de 1 kg de Bi-
ocompost F foi entdo borrifada sobre 5 toneladas de re-
siduos. Estes residuos triturados e misturados com Bi-
ocompost F foram entdo acumulados em fardos cilindricos
para serem transportados. Os fardos conformados foram
recolhidos por um garfo-elevador de transporte em cami-
nhdo e armazenados. Estes sdo os fardos de residuos
que foram usados no centro de eliminacdo de residuos de
Zaragoza no teste 1.

O teste comeg¢ou na sexta-feira, 12/08/05,
quando os residuos chegaram ao aterro de refugo de Za-
ragoza. 19,6 toneladas de residuos misturados com Bio-
compost F foram espalhadas pela zona demarcada escolhi-
da, em uma pilha de altura 0,75 m.

Na metade do teste, um pouco de desodoran-
te foi adicionado a uma parte dos residuos, com uma
concentragdo de 750 ml de AM-Flash (da firma Fragrance
Oils (internacional) Limited) em 15 1 de &gua. O resto
foi deixado como antes, sem desodorizante, para se sa-
ber do efeito do AM-Flash nos residuos.

Foi testado até sexta-feira, 18/08/05, e
uma vez que tinha passado uma semana, este primeiro
teste foi entdo terminado.

Foram feitas medi¢des do odor, vapor e 1li-
xiviado, e anotaram-se todas as observacdes destaca-

veis. Os volteamentos foram realizados quando se con-
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siderarem convenientes, o que se encontra indicado nos
resultados. O laboratdério de Alkimen realizou uma ana-
lise dos residuos tratado.

Conclusdes de teste 1 com os residuos de Ecoparc-2

Nesta experiéncia foi observado que a pi-
lha que s6 foi tratada com Biocompost F e desodorizante
conseguiu estabilizar sua matéria orgédnica depois de 6
dias, uma vez que depois disso nenhum vapor de &gua foi
visto ao voltearem-se os residuos, nem foi produzido
qualquer lixiviado. O odor era de uma muito baixa in-
tensidade, o que era bastante satisfatério uma vez que
em uma semana também tinha conseguido ser eliminado o
mau cheiro que este residuo tinha.

Em contrapartida no teste com Biocompost
F, mas sem desodorizante, quando os residuos foram vol-
teados no ultimo dia, vapor ainda estava sendo despren-
dido, o qual significou que a matéria orgdnica ainda
estava fermentando. O maus cheiro, ainda que nao fosse
tdo intenso como no primeiro dia, ao efetuar-se o vol-
teamento tornava-se mais forte novamente. A adigdo de

desodorizante no tratamento é, portanto, indispensével.
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A tabela seguinte mostra os resultados obtidos no teste

Tabela 1

Sexta- |Quarta- Quinta-feira |Sexta-feira

feira feira

12/08/ |(17/08/05 18/08/05 19/08/05

05
refugo tudo A B A B A B
odor alto alto alto [médio |muito |médio |muito

baixo baixo

vapor nao sim sim sim sim sim N&o
lixivia- |nao nao nao nao nao nao Nao
do
volteado |nao sim sim sim nao sim Nao

Tudo: 19,6 tn de residuos de ECOPARC-2 com uma concen-
tracdo de 1 kg de Biocompost F / 5 tn de residuos

A: 14,7 tn de residuos que se deixaram com as mesmas
condi¢des que na sexta-feira 12/08/05

B: 4,9 tn de residuos, estavam na mesma condicdo como
na sexta-feira 12/08/05, mas para a qual 750 ml de de-
sodorizante de AM-Flash em 15 1 de &gua foi adicionado

em 17/08/2005.

TESTE 2

Depois dos resultados anteriores, neste
teste foi aumentada a concentragcdo de Biocompost F e
AM-Flash foi somado. Este teste também teve uma duracédo

de uma semana e os residuos vieram da Ecoparc-2 como no




10

15

20

25

21/29

teste anterior, e foram triturados da mesma maneira.
Adicionou-se uma quantidade de 1,3 kg de Biocompost ou
cada tonelada de residuos e desta vez desde o principio
aplicou-se o desodorizante AM-Flash, em uma quantidade
de 200 ml de desodorizante diluido em 15 1 de &gua.

Neste caso, os residuos ndo foram acumula-
dos em fardos cilindricos a fim de evitar trabalho ex-
tra para a abertura dos fardos e para simplificar os
processos até onde fosse possivel. Neste teste, os re-
siduos com Biocompost F e o desodorizante foram carre-
gados em caixas de transporte.

Na quarta-feira, 24 de agosto de 2005, os
residuos chegaram em Zaragoza, um total de 18.260 kg.
Esta quantidade foi dividida em duas partes:

- Residuos A: 9.660 kg de residuos foram estendidos em
filas com 0,50 m de altura.

- B residuos: A outra parte, com uma quantidade de
8.600 kg, fol carregada em um caminhdo destinado para
Ardoncino (Lebdn). |

Os residuos A permaneceram em Zaragoza a
fim de conferir sua evolugdo e os residuos B, depois de
serem analisados, foram enviados a Ledén por triturar, e
de 14 para a fébrica de cimento de Lemona para testes
como um combustivel alternativo.

Em Ecoparc-2, a experiéncia fol executada
como no teste 1, com mais residuos e foram tratados da
mesma maneira como © que chegou em Zaragoza em

24/08/2005. No total haviam 12.820 kg de residuos que
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eram conhecidos como Residuos C.

O Teste 2 foi considerado como completado
na quarta-feira 26/08/05, e ao término do teste foi re-
alizada uma verificacdo da eficiéncia destas concentra-
¢des e tratamento.

Conclusdes do teste 2 com os residuos de Ecoparc-2

Foi observado que depois de 5-6 dias com
as composicgdes usadas: 1,3 kg de Biocompost algas de F
por tonelada de residuos e 200 ml de AM-Flash diluida
em 15 1 de agua, os residuos tiveram um odor aceitéavel,
havia pouca umidade e, quanto a fermentacdo da matéria
orgadnica, poderia ser afirmado que o processo de desa-
tivagdo tinha terminado depois de 6-7 dias.
A tabela seguinte mostra os resultados obtidos no teste

Tabela 2

Quarta- |Quinta- |Sexta- |Segun- |Terg¢a- |Quarta-
feira feira * |feira da- feira feira

feira

24/08/0 (25/08/2 |26/08/2 |29/08/ |30/08/ [31/08/0
5 005 005 05 05 5

refu- |A B |A C A C A C A |C A B

go

odor |HI HI |HI |M M M M M M |M bai |ba

X0 ix
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vapor |ndo |na |nd |sim |{si |sim|si |si |s |sim |ndo (na

lixi- [ndo |nd |n& |ndo [(nd |ndo |nad |nd |n |[ndo |ndo |na

viado o |0 o) o} o a o
o

vol~ |ndo [(nd |[nd |ndo |si |sim |nd {(nd |s |sim |sim |si

teado o |o m- e} o i m
m

*: adicionou-se mais desodorizante
A:: 9,660 kg de residuos de ECOPARC-2 com uma concen-
tragdo de 1,3 kg de Biocompost F / 1.000 kg de residuos
e AM-Flash em uma concentragdo de 200 ml em 15 1 de a-
gua.
B: 8,600 kg de residuos idénticos a prova A, mas desti-
nados a Ledén na quarta-feira 24/08/05,
C: 12,820 kg de residuos que chegaram na quinta-feira
25/08/05 com as mesmas caracteristicas que o residuo A.
HI: Alto
M: Médio
TESTE 3

Neste teste final foi desejado conferir o
efeito do tratamento em um periodo de 6 dias, enquanto
se levantavam medidas didrias do interior e temperatu-
ras de superficie das amostras. Estas medidas foram
decisivas para comprovar a eficacia das misturas da

presente invencdao.
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Os residuos foram triturados como nas ex-
periéncias prévias em Ecoparc-2, mas os residuos do
tratamento foram somados ao aterro de refugos de Zara-
goza. O laboratdédrio de Novotec realizou a anadlise des-
tes residuos antes e depois do tratamento com as compo-
si¢cdes da invencéo.

Na terca-feira, 27/09/05, os residuos fo-
ram recebidos de Barcelona, foram divididos em duas pi-
lhas, uma de 580 kg que era o controle para comparar
com o refugo tratado e para verificar o efeito deste
tratamento. Outra pilha muito maior de 14.000 kg foi
usada para realizar as amostras com tratamento.

A amostra, foram aplicados 1 kg de 90% de
Biocompost F produto de alga e 10% de Biocomplex por
tonelada de refugos. Para a amostra de 14,000 kg, adi-
cionaram-se 14 kg de produtos marinhos: 12,6 kg de Bio-
compost F + 1,4 kg de Biocomplex.

Para eliminar o odor, foi pulverizado de-
sodorizante de AM-Flash sob uma concentracdo de 100 ml
de AM-Flash em 10 litros de &gua.

Diariamente foram medidas as temperaturas além de ou-
tros parédmetros.

Conclusdes de teste 3 com os residuos de Ecoparc-2

O grafico da Figura 1 mostra a comparagdo
das temperaturas na amostra de refugo tratado e o con-
trole, no decurso de 6 dias.

Como pode ser observado na Figura 1, quan-

do o teste comecou, as temperaturas interiores médias
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da pilha eram semelhantes de 35°C.

No primeiro dia, as temperaturas foram me-
didas nas duas pilhas e tinha havido uma elevacgdo de
10°C, quer dizer, que a matéria orgdnica estava fermen-
tando. Quando as pilhas foram invertidas, o odor ainda
teve uma intensidade alta, e ainda nenhum vapor poderia
ser visto.

No segundo dia do teste, as medidas foram
bastante diferentes, e no controle a temperatura inte-
rior média alcangou 50°C, enquanto que na amostra se
tinha um valor médio de 40°C. Em ambos os casos, foi
emitido vapor quando foram volteados.

Como pode ser visto na Figura 1 o pico
mais alto da temperatura interior média no controle es-
téd no segundo dia, enquanto que na amostra o pico mais
alto na medida estd no dia anterior, quer dizer, a fer-
mentacdo tinha acelerado. Também foi observado que,
desde o momento em que a amostra alcancou seu ponto
mais alto, no primeiro dia, a sua temperatura comecou a
cair continuamente, até onde o sexto dia, quando a tem-
peratura interior da amostra era semelhante & tempera-
tura de superficie, da mesma pilha, e para a temperatu-
ra ambiente. Por outro lado, no controle sem tratar, a
temperatura interior ndo caiu tdo rédpida nem t&do pro-
porcional até depois de passarem 17 dias.

A tabela seguinte mostra os resultados obtidos para o

teste 3:
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Ter- Quar- Quarta- Quin- |Quin- Segun-
¢ca- ta- feira ta- ta- da-
feira |feira feira |feira feira
27/09 |28/09/ |28/09/20 [29/09 |[29/09/ |03/10/
/2005 |2005 05 /2005 | 2005 2005
tempo 16,30 |[8,55 Depois 8,35 Depois |[8,30
de se de se
virar virar
Temp. 24,3 19,8 18,1 11,7
Amb
(°C)
Areja- 0 5 8 5
mento
sp.
(km/h)
CONTRO- |CON- CON- CONTROLE |CON- CON- CON-
LE TROLE |TROLE TROLE |TROLE TROLE
T1 35,6 54 37,5 48,5 47,6 22,8
T2 32,8 38,5 46 54,7 25,4 35,4
Temp 34,2 46,25 41,75 516 36,5 29,1
mau.
Temp 29 19,1 32,2 17,9 24,1 13,7
mais
alt.
Dif. 9,9 26,45 14,55 33,5 13,5 17,4
amb.
temp. -

temp
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mau.

Dif. 5,2 27,15 9,55 33,7 12,4 15,4

temp

mais

alta. -

temp

mau.

Odor alto alto alto Médio |médio baixo

AMOSTRA |AMOS- |AMOS~ |AMOSTRA |AMOS- |AMOS- |AMOS-
TRA TRA TRA TRA TRA

T1A 31,3 31 42,3 58,2 42,9 15,3

T1B 32,7 55,1 36,9 30,8 22 14,6

T2A 41,5 42 49,5 61,4 58,8 15,1

T2B 32,7 55,1 36,9 30,8 22 14,6

T2A 41,5 42 49,5 61,4 58,8 15,1

T3A 34,3 50 36,7 26,1 44,1 37,4

T3B 36,7 54 31,5 30,5 18,3 12,5

Temp 35,25 47,42 40,83 40,40 (34,52 17,93

mau.

Temp 31,5 19,9 31,3 19,9 26,5 14,2

mais

alta

Dif. 10,97 27,62 13,63 22,30 11,52 6,23

amb.

temp. -

temp

mau.

Dif. 3,75 27,5 9,5 20,5 8,0 3,7
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temp

mais

alta. -

temp

mau.

Odor alto alto alto Médio |médio baixo

VOLTEIO |VOL- VOL- VOLTEIO VOL- VOL- VOL~-
TEIO |TEIO TEIO |TEIO TEIO

Odor alto alto Médio nao

feito
vapor sim um pe- muito nao
queno

lixivi~ |ndo nao N&o nao

ado

tempo 16, 30 16,30

Amb. 27,2 23

temp.

(°C)

Areja- 0 28

mento

sp.

(km/h)

sp. = velocidade

amb. = ambiente
CONTROLE: 580 kg de refugo
AMOSTRA: Refugo de Ecoparc-2 com uma concentracdo de 1

kg de produto marinho com uma mistura de 90% de Biocom-
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post F e 10% de Biocomplex por tonelada de refugo. Como
também 100 ml de AM-Flash em 10 1 de &gua
EXEMPLO 3

A fonte dos refugos é o tratamento de par-
tidario restante residuos de refugo em uma instalagao
de reciclagem. Com os meios atuais mais sofisticados de
classificagao e reciclagem, a percentagem de refugo em
uma usina de reciclagem alcanca até 55% do material de
entrada. Depois de atravessar a usina de tratamento,
os residuos sélidos urbanos consistem regularmente de:

- matéria orgdnica: 40 - 45%

produtos reciclaveis: 6 - 12% e

refugo: 52 - 41%

O tratamento do refugo com composicdes de
acordo com a invengdo produz um residuo final com um
valor calorifico alto.

Foram realizados tratamentos de refugos
com composig¢des da invengdo na qual foi feito um estudo
da curva de temperaturas obtidas durante um periodo de
aproximadémente trés semanas, cujo resultado é aquele
ilustrado na Figura 2.

Os usos dos materiais obtidos depois de se
tratarem residuos sdélidos com as composicdes de acordo
com a presente invengdo sdo muito variados, e podem
ser, por exemplo, usados nas centrais térmicas multi-
combustiveis, em instalag¢des de calefacdo, em fabricas

de cimento e outras.
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REIVINDICACOES
1 - Composigdo para tratar residuos séli-
dos semi-s6lidos (lodos), urbanos ou industriais, que

contém matéria orgénica biodegradavel, caracterizada
pelo fato de que a composicdo é uma mistura de particu-
las de algas vermelhas (grupo Rhodophyta) e particulas
de algas castanhas (grupo Phaeophyta), as duas desidra-
tadas e ndo-tratadas quimicamente.

2 - Composigdo, de acordo com a reivindi-
cagcdo 1, caracterizada pelo fato de que as particulas
das algas vermelhas sdo selecionadas entre particulas
de algas vermelhas calcarias, particuias de algas ver-
melhas nao calcarias e combinacdes das mesmas.

3 - Composigédo, de acordo com a reivindi-
cagdao 1 ou 2, caracterizada pelo fato de compreender:

3 a 4 partes, em peso seco, de uma primei-
ra fragdo de particulas de algas vermelhas calcdrias;

0 a 1 parte, em peso seco, de uma segunda
fracdo de particulas de algas vermelhas ndo-calcarias;

1l a 2 partes, em peso seco, de uma tercei-
ra fragdo de particulas de algas castanhas.

4 - Composigdo, de acordo com a reivindi-
cagdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de compreender:

3 a 4 partes, em peso seco, de uma primei-
ra fragdo de particulas de algas vermelhas calcarias;

0,5 a 1 parte, em peso seco, de uma segun-
da fragcdo de ©particulas de algas vermelhas ndo-

calcéarias;
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1l a 2 partes, em peso seco, de uma tercei-
ra fracdo de particulas de algas castanhas.

5 -~ Composigdo, de acordo com a reivindi-
cagao 2 ou 3, caracterizada pelo fato de que as parti-
culas de algas vermelhas calcarias sdo selecionadas a
partir de particulas de algas vermelhas calcarias da
espécie Lithothamnion, particulas de algas vermelhas
calcarias da espécie Phymatolithon e suas combinacdes.

6 - Composicdo, de acordo com a reivindi-
cagdo 2 ou 3, caracterizada pelo fato de que as parti-
culas de algas vermelhas ndo-calcarias sdo selecionadas
a partir de particulas de algas vermelhas nido-calcéarias
da espécie Gracilaria, particulas de algas vermelhas
ndo-calcarias da espécie Eucheuma, particulas de algas
vermelhas ndo-calcarias da espécie Kappaphycus, parti-
culas de algas vermelhas héo—calcérias da espécie Hyp-
nea e as suas combinacdes.

7 - Composicdo, de acordo com a reivindi-
cagado 1, 2 ou 3, caracterizada pelo fato de que as par-
ticulas de algas castanhas sdo selecionadas a partir de
particulas de algas castanhas da espécie Macrocystis,
particulas de algas castanhas da espécie ILaminaria,
particulas de algas castanhas da espécie Ascophyllum,
particulas de algas castanhas da espécie Ecklonia, par-
ticulas de algas castanhas da espécie Fucus, e as suas
combinacgdes.

8 - Composigdo, de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de



10

15

20

25

3/4

que compreende particulas de algas vermelhas calcdrias
das espécies Lithothamnion e Phymatolithon, particulas
de algas vermelhas ndo-calcdrias das espécies Gracila-
ria, Eucheuma, Kappaphycus e Hypnea, e particulas de
algas castanhas das espécies Macrocystis, Laminaria,
Ascophyllum, Ecklonia e Fucus.

9 - Composicgdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de
que compreende particulas de algas vermelhas ndo-
calcarias das espécies Gracilaria, Eucheuma, Kappaphy-
cus e Hypnea, e particulas de algas castanhas das espé-
cies Macrocystis, Laminaria, Ascophyllum, Ecklonia e
Fucus.

10 - Composigdo, de acordo com gqualguer
uma das reivindicagbes 2 a 9, caracterizada pelo fato
de que as particulas de algas vermelhas calcarias sé&o
particulas de algas vermelhas calcdrias que sdo desi-
dratadas, esmagadas e moidas com uma composicdo granu-
lométrica que contém particulas entre 30 e 600 micrdéme-
tros.

11 - Composigdo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 2 a 9, caracterizada pelo fato
de que as particulas de algas vermelhas ndo-calcdrias
sdo particulas de algas vermelhas ndo-calcdrias desi-
dratadas com uma dimensdo de particula entre 30 e 1200
micrdémetros.

12 - Composigdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢des precedentes, caracterizada pelo
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fato de que as particulas de algas castanhas desidrata-
das sdo particulas de algas castanhas desidratadas com
uma dimensdo de particula entre 30 e 1200 micrémetros.

13 - Método para tratar residuos sélidos
e/ou semi-sélidos que contém matéria organica biodegra-
davel, caracterizado pelo fato de consistir em pdér em
contacto os residuos com a composicdo de acordo com
qualquer uma das reivindicacdées 1 a 12.

14 - Método, de acordo com a reivindicacédo
11, caracterizado pelo fato de gue os residuos sdo re-
siduos sélidos e semi-sdélidos (lodos), urbanos e indus-
triais, e em que se dispersa uma quantidade da composi-
cdo suficiente para aplicar de 1 a 10 kg da mistura de
particulas por tonelada métrica dos residuos.

15 - Método, de acordo com a reivindicacéao
13, caracterizado pelo fato de que os residuos sdo re-
siduos sélidos ou semi-liquidos (lodos), urbanos e in-
dustriais, e porque se dispersa uma quantidade da com-
posicdo suficiente para aplicar de 1 a 5 kg da mistura
de particulas por tonelada métrica dos residuos.

16 - Método, de acordo com a reivindicacdo
14 ou 15, caracterizado pelo fato de que a composicdo é

dispersada sobre uma pilha de residuos sélidos urbanos.
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RESUMO

COMPOSICAO E METODO PARA TRATAR RESIDUOS SOLIDOS E/OU

SEMI-SOLIDOS URBANOS E INDUSTRIAIS QUE CONTEM MATERIA

ORGANICA BIODEGRADAVEL

A invencdo refere-se a uma composigdo que
se destina ao tratamento de residuos sdélidos e semi-
sélidos (lodos), urbanos ou industriais, que contém ma-
téria organica biodegradavel e que é aplicavel aos di-
tos residuos. A invencdo é caracterizada pelo fato de
que a composicdo compreende uma mistura de particulas
de algas vermelhas (grupo Rhodophyta) e particulas de
algas castanhas (grupo Phaeophyta), ambas desidratadas
e nido tratadas quimicamente, e ao seu uso no tratamento

dos ditos residuos.
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