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Introducao

A SP Pesquisa e Tecnologia Ltda foi fundada em 2009, esta instalada em Mogi Mirim, SP, e
tem por objetivo a pesquisa e a implantacdo industrial de tecnologias voltadas a transformacéo,

recuperacao energética e valorizacdo de biomassas baseada em processos termoquimicos.

A empresa desenvolve tecnologia de pirélise de biomassas (400°C x 30 minutos X presséo
atmosférica) que tem aplicacdo nos segmentos: agricultura de baixo carbono sustentavel, geracao de

produtos quimicos de base natural, siderurgia verde e geracéo de energia renovavel.

No periodo de 2010 a 2015 foi cumprido o desenvolvimento tecnoldgico proposto na SP, em
nivel de planta piloto, com aspectos inovadores, o que conferiu uma patente obtida internacionalmente
e dois outros depdsito de pedido de patente, sob avaliagdo junto ao INPI (Instituto Nacional de

Propriedade Industrial).

Varios 6rgdos de fomento a pesquisa foram fundamentais para alcangar este desenvolvimento:
CNPq através da concesséo de seis bolsas RHAE — Recursos Humanos em Areas Extratégicas (um
doutorado, dois graduados e trés técnicos), 0 SENAI Inovagéo SP, através de apoio técnico e financeiro
e a FAPESP que apoia este projeto através do Programa PIPE — Pesquisa Inovativa em Pequena

Empresa, atualmente em fase 2.

A SP possui uma planta piloto voltada a testes de desenvolvimentos de processos com diversas

biomassas e a obtencdo de novos produtos.

Em 2017 a SP implantou seu primeiro projeto industrial destinado a pirélise de pneus inserviveis
que gera os produtos: Negro de Fumo Ecolégico (NFE), que retorna ao processo de producdo de
artefatos de borracha e Condensado de Pirélise de Pneus (CPP), que é um combustivel renovavel e

também pode ser valorizado através do aproveitamento quimico.

A SP trabalha também com muita énfase no desenvolvimento de uma agropecuaria
sustentavel. A empresa entende que o processo de pirdlise tem muito a contribuir para: controle
sanitario na pecuaria; combate a poluicao; recuperacdo de solos e pastagens degradadas; agregacao
de eficiéncia e vantagens financeiras na reciclagem de fertilizantes; mitigacdo de mudancas climéticas
(sequestro de carbono pela incorporacao de biocarvBes ao solo) e potencializacdo da utilizacdo de

fertilizantes minerais.

Nos projetos que envolvem a utilizagdo dos produtos da pirélise na agricultura sustentavel, a
SP possui parcerias com a ESALQ-USP, EMBRAPA (Meio Ambiente, Solos e Agrossilvipastoril), IAC
— Instituto Agronémico de Campinas, FATEC e diversas Universidades Federais (UFES, UFMT, UFPR,

UFSC, UFV, UFLA, UFCG) que estdo envolvidos no desenvolvimento e aplicagdo dos produtos.



Objetivos e Justificativa do Projeto

1. Desenvolver tecnologia nacional de fabricacédo de reator de pirélise de operacéo continua com as
seguintes caracteristicas:

a. Reator de concepcéo flexivel permitindo diferentes processos termogquimicos

(secagem, torrefagdo, pirélise, calcinacdo branda e ativagao) e o processamento

de diversas biomassas, atendendo ampla gama de morfologia e tamanho de
particula;

b. Maquinas de operag¢do simples, automatizadas, robustas, escalonaveis (10 a

50t/dia) e de custos de capital e operacionais competitivos.

2. Desenvolver a tecnologia de pirdlise de residuos de borracha (incluindo pneus inserviveis) e a
colocacdo no mercado dos produtos gerados: negro de fumo ecoldgico, combustiveis liquidos e

gasosos.

Esta linha de trabalho foi desenvolvida com recursos financeiros da prépria SP, gerados a partir
da comercializacao de NFE e CPP de sua planta industrial de pirdlise de pneus com capacidade

de processamento de 10t/dia.

3. Desenvolver a tecnologia de pirdlise de residuos do agronegdcio, especialmente para
transformacéo de cama de frango e residuos de frigorificos, resultando na producao de fertilizantes

organominerais de alto desempenho e a colocagéo destes produtos no mercado agricola.

Esta linha de trabalho vem sendo implantada através de parceria com grandes cooperativas do
setor avicola. Estdo sendo contatadas cooperativas do Parana e de S&o Paulo. Nos proximos
meses busca-se definir o parceiro e local de instalacdo da Planta de Demonstracao e a empresa

esta angariando investidores para este negdcio.
4. Desenvolver planta piloto de regeneracéo e producéo de carvao ativado.

Esta linha de trabalho vem sendo desenvolvida com apoio financeiro provenientes do Projeto
FAPESP PIPE — Fase 2 atualmente em execuc¢do, com data limite de finalizacdo em 20 de Abril
de 2018.

5. Implanta¢do de planta de demonstracdo da tecnologia de tratamento de lodo de esgoto com

producéo de biocarvéo (linha ambiental e agricola).



Descricao do projeto

A missao da SP é desenvolver tecnologia para transformacdo, recuperacdo energética e
valorizacdo de residuos organicos, através do processo de pirélise convencional (400°C, tempo de
processo de 15 a 60 minutos, pressdo atmosférica). A SP desenvolve tecnologia de fabricacdo de
reatores de pirélise e respectivos processos operacionais. Neste processo termoquimico o residuo
organico é convertido em quatro produtos: Biocarvdo, Biodleo, Extrato Aquoso e Gases Nao
Condensaveis (GNC).

O percentual e a composi¢éo quimica destes produtos dependem da matéria-prima processada
e das condicdes de processo. Esta tecnologia tem aplicagdo nos segmentos agricultura de baixo
carbono, quimica fina de base natural, siderurgia verde e energia renovavel, conforme representado na
figura 1 (SOARES 2012).

Dentre estes residuos podem ser citados dejetos de animais de producéo (suinos, bovinos,
aves), lodo de esgoto sanitario, parte orgénica do Residuo Sélido Urbano (RSU), lodos de frigorificos,
vinhacga / torta de filtro de cana, tortas / farelos residuais da industria de biodiesel, residuos de
reflorestamento e agroindustriais, lamas de perfuragdo e borras de petrdleo, pneus inserviveis, residuos
plasticos (especialmente o polietileno - PE), entre outros. A linha de aplicacdo dos produtos da pirélise

depende essencialmente da natureza da biomassa precursora.
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Figura 1 - Aplicac8es da tecnologia de Pirdlise



A SP Pesquisa e Tecnologia contou com o apoio financeiro e de méo de obra técnica

apresentados a seguir:
e CNPq - Programa RHAE Edital MCT/SETEC/CNPq n°® 75/2010

Executado no periodo de Janeiro 2012 a Abril de 2014. O projeto é intitulado “Implantagao de
Planta Piloto de Conversao de Baixas Temperaturas (CBT) para Tratamento de Residuos Organicos”
e teve como objetivo central a formacao de recursos humanos na area de atuacdo da empresa SP
Pesquisa e Tecnologia Ltda: a) Desenvolvimento da planta piloto; b) Desenvolvimento de agricultura
sustentavel e de baixa emissdo de carbono; c) Desenvolvimento de produtos quimicos de valor
agregado e colocacdo destes produtos no mercado e e) Desenvolvimento de servicos. O projeto foi
viabilizado pela concesséo de seis bolsas, trés de nivel superior e trés de nivel técnico. Valor do projeto

R$299.712,00. O projeto foi finalizado com relatério aprovado.
¢ SENAI Inovagéo Edital 2102 (01/03/2012 a 22/11/2013). SP.

Projeto "Implantagdo da planta piloto para tratamento de residuos organicos através da
tecnologia de converséo de baixa temperatura - CBT". O projeto teve como objetivo central a captacéo
de recursos financeiros e recursos técnicos para aprimoramento da planta piloto da empresa SP
Pesquisa e Tecnologia Ltda e teve como principais resultados: a) Implementacdes nos reatores de
pirélise vertical e horizontal; b) Realizacdo de testes operacionais com diversas biomassas que
permitiram o desenvolvimento da engenharia operacional e o controle de qualidade dos produtos e c)
Desenvolvimento de novos produtos, especialmente relacionados ao processamento de pneus e
também dos residuos gerados no setor sucroalcooleiro. O valor do projeto R$543.504,00. O projeto foi

finalizado com relatério aprovado.

e FAPESP — Programa PIPE — Projeto 2012/50961-4 “Desenvolvimento de Planta Piloto

para Reativacdo e Producéo de CarvBes Ativados”.

O objetivo central do projeto executado na empresa SP Pesquisa e Tecnologia LTDA foi
comprovar a viabilidade técnica da reativagdo termoquimica de carvfes ativados saturados,
particularmente carvdes ativados saturados utilizados no processo de bidestilacdo de glicerina, os
quais, no estagio atual, sdo destinados a aterros sanitarios. O Projeto encontra-se na seguinte

condigéo:

Fase 1 finalizada com relat6rio aprovado — Valor R$140.129,37

Fase 2 em execucao — Valor R$646.748,007



Em 2017 a SP implantou seu primeiro projeto industrial em sede prépria com area de 10.000
m2 no municipio de Mogi Mirim, SP (figura 2), que se destina a pir6lise de pneus inserviveis que gera
os produtos: Negro de Fumo Ecolégico (NFE), que retorna ao processo de producao de artefatos de
borracha e Condensado de Pirélise de Pneus (CPP), que é um combustivel renovavel e também pode

ser valorizado através do aproveitamento quimico.

Figura 2 — Sede da SP Pesquisa e Tecnologia Ltda. Superior: escritdrios administrativos e
laboratdrios. Inferior: Galpdes de producédo e desenvolvimento
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Resultados Obtidos

1. Construcgédo de Planta Piloto — Reator de pirélise continua (capacidade de 2 ton/dia)..

Ao longo do periodo 2010 a 2015, foram desenvolvidos pela SP dois reatores (vertical e
horizontal) conforme mostrado na figura 3. Foram realizados os depésitos de pedido de patente dos
dois equipamentos e respectivos processos, em nivel nacional e internacional. No caso do reator
horizontal, o pedido de patente foi realizado conjuntamente com o SENAI Inova¢do SP que apoiou

técnica e financeiramente o projeto.

Reator Horizontal Piloto Reator Vertical Piloto
Aplicacdes: Pirdlise e Gaseificacao Aplicacdes: Secagem, Torrefacao, Pirdlise,
Gaseificacdo, Calcinacdo Branda e Ativacéo de
Carvéo

o i
v

4
4
Y
ALY

Figura 3 — Reatores pilotos desenvolvidos pela SP e respectivas aplicacées



2.

Depésito de trés pedidos de patentes de produtos e processos.

Patente Equipamento trocador de calor vibrante para conversdo de baixa temperatura para
tratamento de residuos orgéanicos e processo de tratamento de residuos organicos mediante
emprego de equipamento trocador de calor vibrante para conversdo de baixa temperatura —
Autoria, depésito de pedido de patente depositado em nome da empresa SP Pesquisa
Tecnologia tda no INPI (Brasil) data de depésito: 29 de Janeiro de 2010 Patente P11000208-1
A2 publicada em 04/01/2011.

Deposito de pedido de patente Equipamento reator cilindrico com mola extratora para
processamento térmico de materiais organicos e inorganicos e processos térmicos de
tratamento de materiais organicos e inorganicos mediante emprego de reator cilindrico com
mola extratora. Co-autoria juntamente com Barbosa, Jorge Antonio, Oliveira, Rodolfo Sandro
Pinto, Sarabando, Hélcio. Depdsito de pedido de patente em nome da empresa SP Pesquisa
e Tecnologia Ltda em conjunto com SENAI Inovagéo, SP realizado no INPI (Brasil) — 2013
BR10 2014 010862 9 - data de depdsito 06 de maio de 2014.

Depdsito de Pedido de Patente Processo termoquimico de pirdlise para recuperacdo do
aluminio de embalagem Tetrapak. Co-autoria juntamente com Delgado Jr, Jodo Pedro;
Christiansen Filho, Lucio Augusto Branco; Barbosa, Karina Puggina; Dal Piero, Fernando
Antonio. Depdsito de pedido de patente em nome do IPAR — Instituto de Pesquisas Aplicadas
em Residuos realizado no INPI (Brasil) — BR 10 2014 025445 5 Data de depdsito 13 de outubro
de 2014.

Com o desenvolvimento do presente projeto, novas idéias e oportunidades surgirdo e a equipe

técnica executora do projeto estara avaliando permanentemente a possibilidade de novos .



3. Construcédo e operacdo da primeira unidade industrial da empresa com capacidade de

processamento de 10t/dia destinada pirélise de residuos de borracha.

No periodo de 2015 a 2017, a SP implantou, com recursos préprios, sua primeira planta
industrial voltada ao processamento de residuos de borracha com capacidade operacional de 10t/dia

(regime continuo - 24 horas) mostrada na figura 4. Esta planta atualmente esta sendo posta em marcha

Figura 4 — Planta de Processamento de Pneus Inserviveis da SP - 10 t/dia

O projeto de pirélise de pneus inserviveis é caracterizado por:

¢ Eliminacao de um residuo poluente (pneus inserviveis) e que serve como vetor de criagédo de
mosquitos transmissores da dengue e outras doencas epidémicas.
e Geracao de produtos de alto valor agregado e rapida colocacao do produtos no mercado.
o O NFE seré utilizado como substituto de negro de fumos comerciais (NFC) na producédo
de artefatos de borracha. O NFC tem valor de mercado na faixa de R$4,50 a R$6,00/kg.
A SP, juntamente com seus parceiros, tem tecnologia para fabricacdo de pneus
recauchutados utilizando o NFE (figura 5). A empresa realizou um teste de rodagem com
esses pneus e os resultados foram plenamente satisfatorios. A tecnologia emprego de
NFE na fabricacdo de pneus recauchutados ja é dominada pela SP e seus parceiros e
esta tecnologia esta sendo posta em comercializacdo, naturalmente, sempre se atentando

para o aprimoramento do produto.



o O CPP pode ser utilizado como combustivel renovavel ou ser beneficiado para producao
de insumos quimicos. A SP realizou um trabalho em parceria com a Fundacao Educacional
Inaciana Pe. Sabdia de Medeiros (FEI), Sdo Bernardo do Campo, para desenvolvimento
em conjunto da caracterizacdo deste combustivel. Os resultados deste trabalho forma
publicados em OLIVEIRA 2014.

¢ Os GNC sao queimados no proprio processo: sao queimados na fornalha da planta para gerar

o calor necessario no reator de pirélise havendo, inclusive, excedente de energia.

I

Figura 5 - Pneu recauchutado fabricado com o Negro de Fumo Ecolégico produzido pela SP
Pesquisa e Tecnologia Ltda, utilizando a tecnologia de orbitiras.

A pirélise € um processo termoquimico de decomposicéo de residuos realizado em ambiente
com auséncia do oxigénio em faixa de temperatura de 380 a 500°C, catalisada por elementos
inorganicos presentes na matéria-prima, sendo que as ligacdes heterogéneas C-H; C-N; C-O e C-S sao
rompidas e as ligagbes C-C sdo preservadas. O aquecimento é proveniente dos Gases N&o
Condenséveis (GNC) gerados do préprio processo.

Os produtos gerados no processamento de pneus inserviveis serao basicamente:

- 43 % em Negro de fumo Ecoldgico (NFE) - utilizados para producdo de compostos de
borracha;

- 46 % em Condensado da Pirdlise de Pneus (CPP ) - utilizado em primeiro momento como
combustivel em caldeiras industriais;

- 11% em Gases Nao Condensaveis (GNC) - utilizado para suprir toda energia térmica

necessaria no processo.
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e Caracteristicas do Negro de fumo ecoldgico (NFE-SP)

O NFE-SP, conforme apresentado na tabela 1, produto ausente de odor, € um produto ideal
para substituicdo parcial do NF Comercial. Sua aplicacéo, brevemente definida é substituicdo parcial
do Negro de Fumo Convencional: (1) entre 30% a 50% para compostos de borracha de maior
resisténcia; (2) acima de 50% para compostos de borracha de menor resisténcia.

Beneficio indireto: A utilizacdo do NFE-SPPT traz como outro beneficio a reducao de até 100%

na utilizacao do 6leo plastificante utilizado na formulacéo.

Tabela 1 — Propriedades fisico-quimicas do Negro de fumo ecolégico (NFE-SP)

Amostras SPPT (N339)
Residuo (500#) 2,6
Densidade Real (Kg/m3) 220
Absorcéo de Oleo 118,55
Adsorc¢édo de lodo 86,94
Teor de cinzas (%) 16,82
Teor de Umidade (%) 0,95
Teor de ZnO 1,65
Teor de SiO2 6,5
pH 1% 7,72
pH 5% 8,1

e Ensaios qualitativos do pneu recauchutado (utilizado NFE SP no composto de borracha).

Para atestar a qualidade do negro de fumo ecolégico fabricado pela SP na utilizacdo do mesmo
na composicdo de compostos de borracha utilizados como bandas de rodagem em pneus
recauchutados, a SP juntamente com a GUMIX (empresa produtora do composto de borracha que
utiliza o negro de fumo da SP) e a MORECAP (empresa que utiliza o composto de borracha da GUMIX)
procederam o ensaio obrigatorio conforme portaria brasileira do INMETRO n°227 de 21 de setembro
de 2006 para avaliacéo dos pneus recauchutados.

Os resultados, plenamente satisfatorios, sdo apresentados no Anexo |. Obteve aprovacao
quanto a verificacdo dimensional para pneus; Largura da secao; Diametro do pneu e Ensaio de
velocidade sob carga em pneus. Como resultado final o pneu recauchutado que utiliza NFE da SP esta

apto para ser comercializado no Brasil conforme normas brasileiras que atestam sua qualidade.
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4. Tecnologia de producéo de fertilizantes organominerais a partir dos produtos obtidos da

pirélise de Cama de frango e residuos de frigorificos.

Esta tecnologia foi alcancada através de pesquisas proprias desenvolvidas na empresa e pelo
estabelecimento de parcerias e prestacdes de servico com IAC (Instituto Agrondmico de Campinas),
EMBRAPA (Solos, Meio Ambiente e Agrossivipastoril), ESALQ-USP, UFES, UFSC, UFLA, UFMT,

UFCG, UFV, UFSCar), conforme resumido na figura 6.

UFSC (Florianépolis, CS)
Biocarvao e microorganismos como tecnologia
inovadora para remediagao de impactos
ambientais associados a mineragao de carvao.
Prof. Dr. Admir Giachini

S— W

EMBRAPA Agrossilvopastoril, Sinop, MT
"Producéo, caracterizacao e utilizagédo de biocarvao
como condicionador de solo em sistemas florestais e

de producao de mudas".
Dra. Fabiana de Abreu Rezende

solo 1
dose 3%

solo1
dose 0%

e’ o o oo - sorgo . feijao - ﬁigo milho azevém
IAC Campinas, SP UFV (Vicosa, MG)
Avaliag&o do potencial agronomico do carvéo de  Recuperagéo de Solos Contaminados por Metais
cama de frango produzido pela SP. Pesados - Teste de germinacio

lo

_Prof. Dr. Leonidas C. A. Me

Dr. Ronaldo S. Berton

-
UFMT
O uso de biocarvdo em Neossolos Quartzarénicos de

Mato Grosso sob cultivo de milho de segunda safra - 5 )
Prof. Dr. Eduardo Guimardes Couto Fertilidade do solo e produgéo de gergelim sob
aplicacao de biocarvéo e adubacgéo mineral.

g

UFCG Campin Grande, PB

Prof. D.Sc. Licia Helena Gar6falo Chaves
. Jg

. Biocarvéo
Biomassa (50%BS - Fertilizante)

Farinha

(;tggnga 800°C ,? de osso
de 0z) (+aratm.)| \ calcinada

\ (32%BS -
| ; Ceramica de
Qualidade)

800°C F oy
(+vapor de agua) Carvao Z - % 2 o A
| siosleo ativado , ;
S E Ao S
BS - Base seca 3 i e - 1 " 5
EMBRAPA SOLOS Rio de Janeiro, RJ Empresa FLOREMA, Mogi Guagu, SP

Teste de campo a com o biocarvdo de cama de
pirélise de ossos suinos. frango na floricultura (begbnia)

Dr. Etelvino H. Novotny Eng. Martinus Peters
Figura 6 - ColaboracGes estabelecidas pela SP no periodo de 2010 a 2015 - Instituicao / Titulo

do projeto / Pesquisador Responsavel
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5. Planta de Demonstracédo de Producao de Fertilizantes Organominerais.

No mercado de fertilizantes a SP tem parcerias com vérias das mais renomadas instituicdes de
pesquisa do Brasil (IAC, ESALQ, EMBRAPA (Solos, Meio Ambiente, Agrossilvipastoril), UFLA, UFV,
UFMT, UFES, UFCG, UFScar, UFSC. As biomassas alvo sdo a cama de frango e os residuos dos
frigorificos.

A implantacdo da tecnologia de pirélise para transformacdo destas biomassas permite a
implantacéo de sistemas de controle sanitario para os residuos do setor pecuario, em particular para o
setor avicola. Este € um mercado gigantesco. Um estudo de viabilidade técnica e econdmica realizado
na empresa mostrou que o ponto 6timo para a implantagéo industrial desta tecnologia com a biomassa
cama de frango requer plantas com capacidade de processamento de 100t/dia.

No Brasil sdo criados 10 bilhdes de frangos de corte por ano. Cada frango gera da ordem de
2kg de cama de frango. O volume de cama de frango gerada por ano € de 20 milhdes de toneladas por
ano ou cerca de 55mil toneladas por dia. Considerando plantas de 100t/dia, ha um mercado para 550
plantas industriais.

A SP tem tecnologia de pirdlise, incorporacgéo de fertilizantes minerais, granulagéo e aplicacao
agricola do biocarvao e dos liquidos da pirélise. A meta é implantar a tecnologia industrialmente e o
primeiro passo € a implantag&o de uma planta de demonstrag&o de 10t/dia. A SP est4 trabalhando para
angariar investidores nesta area. No setor de fertilizantes é preciso plantas de 100t/dia (dois reatores
de 50t/dia). A tecnologia da SP nasceu pensado em ser escalonavel industrialmente e a SP esta
trabalhando no detalhamento do projeto do reator de 50t/dia.

Os Anexos I, I, IV apresentam respectivamente, as Justificativas técnicas para implantacao
da tecnologia de pirdlise para transformacao dos residuos do agronegdcio; layout da planta de

demonstracao e layout da planta industrial de 100 t/dia.
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6. Desenvolver planta piloto de regeneracao e producédo de carvao ativado.

Esta linha de trabalho vem sendo desenvolvida com apoio financeiro provenientes do Projeto
FAPESP PIPE - Fase 2 atualmente em execuc¢do, com data limite de finalizacdo em 20 de Abril de
2018.

Na Fase 1 o projeto foi intitulado “Desenvolvimento de Reator de Laboratério para Reativagéo
de Carvao Ativado Saturado e Caracterizacdo dos Produtos”, processo 12/50961-4, tendo a SP
Pesquisa e tecnologia Ltda como empresa sede do projeto. Com a realizacdo da fase 1 do projeto, a
SP avancou significativamente para o dominio da ciéncia de reativacdo de carvao saturados e da
producédo de carvdes ativados a partir de precursores virgens. Atualmente esta sendo executando a
fase 2 deste projeto, processo 2015/50346-6. Esta sendo construida uma planta piloto especifica para
0 processo de ativacdo. Através deste projeto a SP dard um passo significativo para o dominio industrial
da tecnologia de reativacdo de Carvao Ativado Saturado (CAS) e producao de Carvdes Ativados (CA)
a partir de residuos agricolas abundantes no Brasil tais como casca de coco verde e caroco de agai. O
reator piloto de ativacéo ja esta sendo construido e a previsao é que fique pronto em Setembro de
2017, quando serdo iniciados os trabalhos experimentais. A Planta de ativagcdo € um aprimoramento
da planta de pirélise ja dominada pela SP. Sdo empregados metais refratarios para permitir operar em
temperaturas mais elevadas de até 900°C e apresenta recursos técnicos para ajuste dos processos de
ativagéo.

A SP j& domina a tecnologia de reativacdo de carvao ativado saturados. A figura 8 apresenta
os resultados de do namero de lodo (NI) das amostras de carvao reativados e virgem. O carvao virgem
apresentou nimero de iodo de 865mg/g. Nos tratamentos com vapor de agua observou-se o aumento
do NI a medida que a temperatura de reativacao foi elevada, tanto no carvao previamente lavado com

agua destilada, quanto no carvdo sem lavagem. Alcancou-se NI de 800mg/g & temperatura de 800°C.

900 Reativacdo de Carvao Ativado
o
800
/0
g

700
- 7/
© 4/
=)
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S 500 -~
o
3 /
© 400
) ./// =o—Comvapor / sem lavagem
)
£ 300 / ~#-Com vapor / com lavagem B
S
b 200 =4&—Com nitrogénio/ sem lavagem

=8—-Virgem
100
0
300 400 500 600 700 800 900
Temperatura (°C)

Figura 7— Resultado do Numero de lodo dos Carvbes Reativados
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7.

Implantacdo de planta de demonstracédo datecnologia de tratamento de lodo de esgoto com

producdo de biocarvéao (linha ambiental e agricola).

Esta linha de trabalho vem sendo implantada através de parceria com grandes empresas

atuantes no segmento de saneamento basico. Duas alternativas estéo sendo negociadas: a) Com uma

grande empresa brasileira que atua em nivel estadual responsavel pelo tratamento de esgoto; b) Com

uma empresa de médio porte que gerencia o tratamento de esgoto num grande condominio do litoral

norte do Estado de S&o Paulo que busca sustentabilidade e reducdo de custos nesta operacdo. Ha

aspectos econbmicos, ambientais e ambientais que motivam estas negociacdes e nos proximos meses

ja devera estar definido o parceiro e local de instalacdo da Planta de Demonstracéo.

a)

b)

<)

d)

b)

c)

d)

e)

Justificativas Técnico Econdmicas:

A tecnologia de pirélise convencional apresenta logistica de implantacéo otimizada: a pirélise € uma
operacdo industrial e a planta de processamento deve ser instalada anexa a fonte geradora de
residuo, ou seja, no sitio da Estacao de Tratamento de Efluentes. Elimina-se desta forma os custos
de frete e geragédo de maus odores durante o transporte.

E eliminado o alto custo de disposic&o do residuo em aterros sanitarios e passa a haver a geracao
de retorno financeiro pela comercializacdo dos produtos gerados.

O carater modular da tecnologia SP permite a implantacdo gradual da tecnologia, de acordo com a
capacidade requerida de processamento.

A pirélise ndo demanda &gua ou qualquer outro insumo.

A tecnologia pode vir a trazer redugéo de custos indiretos devido a simplificagbes operacionais na
estacdo de tratamento de efluentes como, por exemplo, a dispensa de utilizacéo de cal.
Justificativas Técnico Ambientais:

Por haver consideraveis concentracbes de macro e micro-nutrientes no lodo, sup8e-se boas
qualidades agronémicas do carvéo a ser obtido do processo de pirélise. O ensaio agronémico de
laboratério em curso na SP permitirdo melhor avaliacdo deste ponto. A aplicacdo agrondmica do
carvdo promove uma Agricultura Sustentavel nos seguintes aspectos: - Ocorre a reten¢do do
aluminio e do ferro tornando o fésforo mais disponivel para as plantas; - um fertilizante de liberagao
lenta; - Aumenta a capacidade de retencdo de agua do solo; -Promove a reducdo de perdas de
fertilizantes por lixiviacio; -Promove a fixag&o de nitrogénio do ar no solo; -E um agente de seqiiestro
de carbono; -E um corretivo da acidez (carvdo pH = 10) (menos calcario); -Permite a recuperacéo
de solos degradados.

Na pirdlise ocorre a destruicdo de hormdnios sintéticos, pesticidas, compostos organoclorados
eventualmente presentes no lodo de esgoto (BRIDLE 1990);

O processo de pirdlise ocorre em ambiente redutor com auséncia de oxigénio, portanto ndo ha
formagéo de dioxinas e furanos, pelo contrario, caso estes compostos estejam presentes na matéria-
prima serdo decompostos de forma muito acentuada (BRIDLE 1990);

A presenca de metais potencialmente toxicos depende da regido de origem do lodo e suas
caracteristicas fisicas e quimicas dependem do tipo de processo adotado na estacao de tratamento.
No processo de pirdlise ocorre a imobilizacdo de metais potencialmente téxicos eventualmente
presentes no lodo que ficam retidos no carvdo na forma de 6xidos e silicatos;

A gueima controlada do carvao (T<850°C) evita a volatizacao dos metais potencialmente toxicos.
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Anexos

Anexo | - Relatério de ensaio da aplicacdo do Negro de Fumo Ecolégico (NFE-SP) para
producéo de pneus recauchutados
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Anexo Il - Justificativas técnicas para implantacao da tecnologia de pirélise para

transformacéo dos residuos do agronegdécio

O mundo busca solugdes sustentaveis no suprimento energético e na producdo de insumos e
alimentos. Este projeto estd em sintonia com as diretrizes do KBBE (Knowledge-BasedBio-Economy)
em vigor na uniao europeia, cujos regulamentos condicionam o ingresso de produtos quimicos na EU
(KBBE, 2015). O KBBE ira desempenhar um papel importante em uma economia global, onde o
conhecimento é a melhor forma de aumentar a produtividade e a competitividade e melhorar a
qualidade de vida, a0 mesmo tempo proteger o meio ambiente e o modelo social. E um setor com valor
estimado em mais de €1,5 trilhdes por ano. O KBBE incentiva a substituicdo de produtos de origem

sintética por produtos de origem natural abordando as seguintes necessidades:

Atendimento a crescente demanda por alimentos mais saudaveis, mais seguros e de maior

qualidade;

¢ Incentivo a utilizacé@o e producéo de recursos biolégicos renovaveis sustentaveis;

¢ Promocéo da sustentabilidade e seguranca da produc¢éo agricola, aquicultura e pesca de producéo;

e Prevencdo ao aumento do risco de epizootias e zoonoéticas e de doencas relacionadas com a
alimentacéao;

Atendimento a crescente demanda por alimentos de alta qualidade, tendo em conta o bem-
estar animal e 0s contextos rurais e costeiros e a resposta a necessidades alimentares especificas dos
consumidores.

Mudanca de paradigma sobre a questéo de residuos. O planeta enfrenta o desafio de descobrir
maneiras de destinar corretamente 30 bilhdes de toneladas de residuos soélidos produzidas
anualmente. A figura 1 mostra que os grandes ramos econémicos geradores de residuos sélidos séo a
agropecudria (55%) e a mineracéo (36%) (WALDMAN, 2010). E preciso mudar este conceito: deixar
de falar residuo e passar a denominar biomassa, matéria-prima para producao de energia, novos
materiais e insumos quimicos. A tecnologia de Pirdlise € uma poderosa ferramenta para promocéao de
sustentabilidade no setor do agronegécio. A tecnologia pode ser aplicada a extensa gama de
biomassas e, particularmente em relacdo aos dejetos de animais de produgédo, € um poderoso
instrumento para implantacdo de programas sanitarios e para agregacao de selo verde nos produtos

finais (carne e demais produtos pecuérios).

Origem dos Residuos Sélidos no Mundo
02% (304

04%

M Residuo Sélido Urbano

= Entulho

Industrial

B Agropecuaria

M Mineragdo

Ref.: Livro de Mauricio Waldman "Lixo - Cenérios e desafios - Ed Cortez, 2010"

Figura 1 - Fontes de geracao de residuos sélidos no mundo (Waldman 2010)
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O agronego6cio € um dos pilares de sustentacéo da economia nacional representando em torno
de 21% do PIB nacional (2014). O agronegdécio apresentou uma renda de R$1,179 trilhdes sendo
R$800,57 bilhdes na agricultura e R$378,30 bilhdes na pecuaria (CEPEA, 2014).

O projeto ataca um dos mais graves problemas s6cios ambientais que é a deterioracéo de solos
agricolas. Biocarvdo € a designacao do carvdo obtido no processo de pirdlise quando este tem
aplicacéo agricola e consiste num condicionador de solos e fertilizante de liberagéo lenta. Kimetu e
Lehmann (2010) mostraram em trabalhos experimentais no Quénia que é possivel a recuperagédo de
solos degradados pelo desmatamento e esgotados pela pratica de agricultura convencional intensiva
através da adicdo de matéria organica ao solo, em especial o biocarvao ( figura 2).

Efeito da Agricultura Intensiva
Kimetu, JM et al; Ecosystems (2008),11, 726-739

—e—sem adicao de organicos
——Biochar

12,0 —4—Seragem

~&—Esterco bovino
—o—Tithonia

——Poténcia (Sem adigdo de

/]

o [P }
i -

Produtividade de gréos de Milho (tha)
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Tempo decorrido apés a derrubada da floresta (anos)

Figura 2 - Recuperacéo de solos degradados pelo desmatamento e recuperacéo da
capacidade produtiva destes solos pelaincorporagcdo de matéria organica. Apés 2 anos de
aplicacdo consecutiva, a produtividade de solos com mais de 30 anos de desmatamento €

retornada a valores préximos a solos com baixo tempo de desmatamento (8,5t/ha).

O projeto é atual e inovador e tem despertado grande interesse da comunidade cientifica em
nivel internacional como fica evidente pelo aumento crescente de publicacdes na area e pela
conceituada Editora Elsevier (figura 3). Observa-se que os EUA e a China dominam as atividades de
pesquisa na area. O Brasil tem vérias instituices de renome desenvolvendo trabalhos de pesquisa

com os produtos da pirélise. O assunto ndo é restrito ao meio académico e muitas empresas,

especialmente nos paises do primeiro mundo, estao trabalhando no desenvolvimento tecnolégico desta

area.
Publicacdes SObfe Biochar Publicagdes sobre Biochar por
(Ed. Elsevier) pais (Ed. Elsevier desde 2000)
400 0 100 200 300 400
350
8 USA
O 300
e / China
O 250
= / Austrélia
S 200 . .
2 / Reino Unido
o 150
° / Alemanha
o 100 4
z / Canadéa
AM/ Espanha
0 N andi
Nova Zelandia
P TP EES O
S 0% 4% 0% 4% 0¥ a¥ P 0¥ 4P 0805 o Italia
Ano Brasil

Figura 3- Publicacdo sobre o tema Biocarvao pela Editora Elsevier — 2000 a 2012
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O biocarvao quando depositado no solo é recalcitrante e a utilizacdo agricola do biocarvao é
reconhecida pela comunidade cientifica como uma das mais promissoras ferramentas para sequestro
de carbono e para mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa como CO2 e N20 (CERNANSKY
2015).

A aplicagdo da tecnologia de pirdlise para produgdo de fertilizantes organominerais é de
especial interesse do Brasil que consome atualmente em torno de 32 milhfes de toneladas de
fertilizantes por ano, das quais 75% s&o importados, segundo a média dos Ultimos cinco anos. Os

demais 25% sédo produzidos no pais, o que corresponde a cerca de 10 milhGes de toneladas.
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Anexo Il - Layout da planta de demonstracéo
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Item Descricao Executor Item Descricao Executor
1 Recepcéo cama de aviario Cooperativa 12 Tanque Biodleo SP
2 Bobcat carregamento Empresa 13 Tanque Extr. AQuosos SP
Parceira
3 Moega dosadora SP 14 Decantador SP
4 Esteira de alimentacdo SP 15 Castelo de 4gua Empresa Parceira
5 Reator de Pirdlise SP 16 Compressor de ar Empresa Parceira
6 Descarregador Biocarvdo SP 17 Torre de resfriamento Empresa Parceira
7 Condensador SP 18 Tanque GLP Empresa Parceira
8 Fornalha SP 19 Despacho Biocarvao Cooperativa
9 Lavador de gas / chaminé SP 20 Despacho Liguidos Cooperativa
10 Granulador Empresa 21 Galpao (300m?) Empresa Parceira
Parceira
11 Secador de gréos Empresa 22 Dique de contencéo Empresa Parceira
Parceira
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Anexo IV - Layout da planta industrial de 100 toneladas por dia
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