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“PROJETO DE PARTICIPACAO PUBLICO-PRIVADA PARA A
CONSTRUCAO, COM FINANCIAMENTO E TECNOLOGIA PRIVADA,
DE UMA PLANTA INTEGRAL PARA O TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES COM GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA, BIOGAS, OBTENCAO DE BIOFERTILIZANTE E CULTIVO
DE ALGAS COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO”.
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PROJETO DE PLANTA INTEGRAL MODELO PARA O TRATAMENTO DAS FASES ORGANICA E

INORGANICA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES.

OBJETIVOS GERAIS DA PROPOSTA. VISAO

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)

8)

9)

Expor com clareza os objetivos de interesse publico que o projeto tende a satisfazer, e
contemplar os mecanismos de supervisdo e controle de cumprimento de cada uma das
etapas que se estabelecam para a consecucdo do objetivo, fixando os prazos que
correspondam a cada etapa.

Colaborar com o Estado na eficiéncia e eficacia na utilizacdo dos recursos publicos.
Respeitar os interesses e direitos dos destinatarios dos servigos e/ou atividades e dos
sujeitos envolvidos no projeto de participacao publico-privada.

Propender a que o prazo do contrato se fixe tendo em conta os investimentos
contratualmente comprometidos, o financiamento aplicado ao projeto e uma utilidade
razoavel.

Ponderar a rentabilidade econémica e/ou social do projeto.

Promover a inclusdo social, na area de desenvolvimento do projeto, de modo a
potencializar o acesso a infraestrutura e servicos basicos.

Incentivar a geragdo de novos empregos e fontes de trabalho, no marco do
desenvolvimento de projetos de infraestrutura, estabelecendo planos e programas de
capacitacdo para os trabalhadores, cumprindo as normas trabalhistas e de seguranga
social vigentes.

Incentivar a aplicacdo de mecanismos de solidariedade intergeracional e inter-
regional, no financiamento do projeto.

Fomentar a participacdo direta ou indireta de pequenas e médias empresas, do
desenvolvimento da capacidade empresarial do setor privado, a geracdo de valor
agregado dentro do territério nacional e a provisdo de novas e mais eficientes
tecnologias e servicgos.

10) Facilitar o desenvolvimento do mercado de capitais local e o acesso ao mercado de

capitais internacional.

11) Promover, com este projeto, a cooperagdo com a preserva¢do do meio ambiente e a

sustentabilidade econdmica, social e ambiental da drea onde ele sera executado, tudo
de acordo com a legislagdo vigente na matéria.

PROPOSTA GERAL. MISSAO

Para o cumprimento dos objetivos apresentados, as propostas sdo:

1)

2)

3)

4)

Implementar uma solugdo integral, tanto para a fase organica dos residuos sélidos
domiciliares (FORSU), quanto para a fase inorganica (FIRSU), a partir da separagdo
desta dos residuos solidos domiciliares (RSD).

Separar em destino, mas com forte acompanhamento na difusdo para a
conscientizacdao da menor gerac¢ao de lixo, assim como da separa¢ao em sua origem.
Com a separacdo dos dejetos inorganicos (reciclaveis) dos organicos, sera obtido um
valor agregado em outras etapas de processo que permitam a captura de gases de
efeito estufa (metano existente no biogds) a partir da digestdo anaerdbica dos
mesmos, e com isso sera gerada energia elétrica a partir de fontes renovaveis.

Gerar mdo de obra genuina, energia térmica, elétrica, receber créditos de carbono
(CERs) e alcancar a transformacdo de residuos em energia (BIOGAS), empregando as
tecnologias mais eficientes e modernas, que fariam desta, sem nenhuma duvida, uma
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das plantas de tratamento de residuos sdlidos domiciliares de vanguarda no pais e no
mundo.

5) Utilizas os biofertilizantes (previamente processados), provenientes da digestdo
anaerdbica, em cultivos.

6) Como complemento inovador, a obtencdo de suplementos alimenticios a base de algas
(spirulina). Esta alga tem sido considerada pelas Nag¢des Unidas como “O ALIMENTO
MAIS ANTIGO DO FUTURO".

Em resumo: Tender a implementar, de forma integral, o conceito de LIXO ZERO
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O presente documento tem como objetivo a andlise de viabilidade e a realizagdo de uma
Planta Tratamento de Residuos Sdlidos Domiciliares, recuperando o valor dos materiais
possiveis de reciclar (parte inorganica), a producdo de Biogas, Bioenergias e Biofertilizante, a
partir da parte organica resultante e o cultivo posterior de algas como suplemento alimenticio
rico em proteinas, e a fim de combater a desnutri¢cdo infantil (www.iimsam.org) e de outras
populagdes vulnerdveis.

A fracdo inorganica do RSD recuperada, chamada de “Reciclaveis”, reabsorvida pelo mercado,
volta a ter valor comercial (papeldo, vidro, plastico, metal etc.) A fragdo organica do RSD
obtida na primeira etapa do processo (FORSU — Fase Organica dos Residuos Sélidos
Domiciliares) produzira Biogas e Biofertilizante, obtidos da fermentacdo em condigGes
anaerdbias. O primeiro como combustivel gasoso (fonte de energia) e o segundo como
nutrientes para o agro (determinado pelos parametros de uso e aplicacdo que regem os
biofertilizantes no mercado).

Outro objetivo é implementar uma primeira solucdo a gestdo da FORSU, com a intencdo de
coloca-la em valor no menor tempo possivel. A FORSU representa aproximadamente entre
40% e 60% do total do RSD coletado. E possivel atribuir uso e agregar valor a elas. La FORSU
obtida da primeira etapa do processo é tratada em um local controlado, onde bactérias
anaerdbias processam a matéria organica liberando gases (GEEs) que contém metano,
elemento combustivel. Mediante a purificacdo do mesmo, é possivel gerar energia (calor e
eletricidade), resultando também em um liquido pastoso (contendo em torno de 20-30% de
solidos totais) que pode ser utilizado como emenda ou para melhorar os solos (biofertilizante),
gue por sua vez podem ser utilizados como nutrientes para o cultivo das algas.

O volume de residuos que uma sociedade gera (média de aproximadamente 0,80 kg a 1,2 kg
por habitante) incide na sustentabilidade da nossa forma de vida de maneira negativa, por
este motivo é de suma importancia maximizar a quantidade de residuos reciclados, tanto
aqueles comercializaveis (reciclaveis), quanto os biodegradaveis, mediante esta tecnologia
proposta.

DIMENSIONAMENTO PARA PROJETO DE PLANTA MODELO

IMPORTANTE: (Ratificagdo do dimensionamento a priori. Planta genérica de 100 TN/dia).
Etapa N°1:

Apresenta-se uma primeira fase de andlise e relevamento do estado atual dos RSD e sua
relacdo com o projeto (logistica, orcamentos, tecnologias, profissionais envolvidos etc.) da
Planta Modelo de Tratamento para valorizacdo de FORSU, geracdo de Biogas, Biofertilizante e
estufas para o cultivo das Algas (spirulina), ratificando os dados que a priori se conhecem na
atualidade, assim como o dimensionamento das plantas (biogas, fertilizantes e estufas para o
cultivo de algas).

A partir de valores aproximados de quantidades e qualidades dos RSD, é possivel pré-
dimensionar o volume de biogestdo necessario em metros cubicos (m3), obtendo dessa forma
um volume estimado de BIOGAS E BIOFERTILIZANTE que produziria a instalacdo e,
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concomitantemente, o volume de ALGAS a produzir, assim como tudo que se refere as areas
de separacao, logistica etc.

A primeira etapa da proposta sera para a realizacdo de estudos do solo, Impacto ambiental,
Layout e Engenharia de Detalhe, e a execucdao de um projeto de Separacao de RSD e Digestdo
Anaerébia se baseia na informacao relevada a priori.

Com estes antecedentes, OIL FOX SA e CAT AMBIENTAL apresentam uma oferta técnico-
econdmica global de servicos de engenharia para a realizacdo de um estudo de viabilidade
(Engenharia Conceitual) e desenvolvimento de Engenharia basica e de detalhe na construgdo
de uma planta de captura de mistura de gases (BIOGAS Yield maior 0,54) com produgdo de
energia elétrica (a estimar), térmica, de biofertilizante e algas (a estimar) a partir de FORSU
(fracdo organica de residuos soélidos domiciliares), com uma capacidade de tratamento
dependendo das toneladas didrias de residuos tratados.

Também se desenvolvem todos os métodos pré-estabelecidos para a determinacdo e
quantificacdo da captura de GEE (gases do efeito estufa) plausiveis de aplicar para a obtencéo
de bbénus do carbono.

Beneficios da Etapa N°1

1) Impacto social imediato: 3 a 6 postos de trabalho direto.

2) Ratificacdo do volume calculado a priori de Producdo de Energia Elétrica y Térmica.

3) Ratificacdo do volume calculado a priori de Producdo de Adubos Organicos.

4) Viabilidade de aplicacdo para a execucao dos mecanismos de obtencdo de certificados
CERs (de acordo com as capacidades de geragao).

5) Ratificacdo do volume calculado a priori de producdo de alimentos a base de algas e
seu impacto na desnutricdo infantil.

6) Ratificacdo do orgcamento preliminar.

Duragdo da Etapa N°1:

As tarefas compreenderiam a andlise, relevamentos, tecnologias, ensaios de laboratorio,
calculo de prazos de construgao e orgamento. Este Ultimo se refere tanto aos custos da planta,
os lucros, como também a origem dos fundos até a realizagao.

E calculado, para esta primeira etapa de diagndstico, um prazo de 30 a 60 dias.

PLANTA DE SEPARACAO DE RSD E LOGISTICA.

Etapa N°2

Apresenta-se a implementacdo em conjunto com a planta de Produc¢do de Biogas, Energia,
Fertilizantes e Suplementos alimenticios.

E importante ressaltar que o projeto é uma iniciativa modelo a escala real, onde a qualidade e
eficiéncia do processo dependem dos mecanismos de separacdo.

O rendimento de separacdo em origem e planta definird a qualidade da matéria prima que
carregara o biodigestor.
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Beneficios Etapa N°2

1) Impacto social imediato: 50 a 100 postos de trabalho direto e 500 indireto.

2) Um lugar controlado e seguro para os operarios ou comumente chamados
RECICLADORES.

3) Recuperacdo de material reciclavel que se comercializa a granel, por tipo de material.

4) Manejo do chorume proveniente dos RSD, evitando assim a contaminag¢do das napas,
ja que o mesmo é coletado e tratado.

5) Producdo de Adubos Orgéanicos para otimizac¢do de solos.

6) Economia no envio a aterros sanitarios (ver quadro de custos e ganhos mais adiante).

Duragao da Etapa N°2:

Esta tarefa depende da disponibilidade de espacos, infraestrutura, pessoal e capacitacdo para
a realizacdo das tarefas de separacdo. O tempo relativo pode ser de 12 a 14 meses.

Descri¢cdao Geral da Tecnologia na Etapa N°2:

A estabilizacdo mecdnico-bioldgica (sistema EMB) é uma tecnologia de separacdo, reciclagem
e reutilizacdo posterior dos RSD.

O objetivo deste processo consiste basicamente no pré-tratamento do residuo para seu
posterior tratamento especifico de estabilizacdo indicado para cada tipo de material e a
geracao de fragGes reutilizaveis, como sdo a obtencdo de biomassa (fragdo organica — Umida) e
materiais reutilizaveis (fracdo seca).

Para o tratamento requerido do RSD, planificamos e provemos tecnologia de Ultima geracdo,
utilizando a experiéncia de 22 anos de nossa companhia e nossos associados na construcdo e
operacgdo de plantas de tratamento de residuos, tanto na Argentina, como no mundo.

A tecnologia EMB de tratamento RSD satisfaz os requerimentos exigidos pelos padres
internacionais para a prote¢do do meio ambiente e a saude publica. Tem demonstrado sua
confiabilidade e seus beneficios ambientais, em operagdes em grande escala, em mais de 45
plantas a nivel mundial desde 1986. De fato, das ultimas dez licitagbes de plantas de
tratamento de RSD na Europa, nove foram ganhas por esta tecnologia.

Com estas tecnologias de separacdao do fluxo de residuos obtendo materiais reutilizaveis e
biomassa se garante o uso economicamente 6timo da capacidade do processo que se oferece.
Por um lado, a possibilidade de reciclar materiais comercializaveis, tais como papeldo, papel,
plastico e metais e por outro a geracdo de energias limpas e/ou producdo de biofertilizantes e
algas para consumo humano dao ao projeto um acabado conceito de economia circular.

O beneficio particular da tecnologia EMB é a velocidade Unica do processo, com um
requerimento minimo de espacos e a minimizacdo dos impactos ambientais negativos,

evitando, entre outros:

1) a geracdo de 4&guas residuais, gases efou vapores contaminantes, cheiros
nauseabundos, barulhos e pé na operacdo da planta.
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2) os riscos de saude para o pessoal, que sdo reduzidos a sua minima expressao gracgas ao
processo de compostagem intensivo.

Descricao detalhada da Tecnologia na Etapa N° 2
1) Recepcdo de RSD

O setor de abastecimento é composto de um depdsito em baixo nivel (BOX I) e um depdsito a
nivel (BOX Il). O abastecimento pode ser feito tanto através de veiculos coletores de residuos,
como também através de veiculos contéineres. Os residuos coletados assimildveis a
domiciliares sdao despejados diretamente no depdsito a nivel.

2) Preparacdo

Incorporacao dos residuos aos trituradores.

O processo prevé uma etapa de esmagamento prévio com trituradores (aprox. 300mm.) de
maneira a homogeneizar os diferentes tamanhos de residuos recebidos. A grua de
abastecimento (ponte grua) carrega automaticamente os residuos do setor de abastecimento
do depdsito baixo nivel aos trituradores paralelos.

3) Estabilizacdo do residuo

No BOX Il se inicia a decomposicdo controlada do RSD a fim de homogeneiza-lo quanto a
temperatura e umidade (o RSD ingressa com aprox. 55% de umidade).

Para evitar perdas de calor, tanto as paredes exteriores, quanto a tampa do BOX estdo isoladas
termicamente.

O piso de concreto do BOX de estabilizacdo estd equipado com ranhuras de ventilacdo. Esta
dividido em segmentos de 2,5 m cada um, os quais estdo desenhados como camaras de
pressao. Cada um destes segmentos pode ser selecionado e ventilado individualmente, o que
assegura uma ventilagao equilibrada através de toda a superficie.

4) Descarregamento do box a nivel

Assim que se cumpre o tempo de espera para a decomposicao que estabiliza o RSD, o residuo
estabilizado é extraido pela grua de processo.

A altura de descarregamento da grua de processo sobre o depdsito foi escolhida de maneira a
minimizar a geracdo de pds ao cair o residuo. A partir dali o material é abastecido de forma
dosada ao tratamento mecanico posterior.

O ar proveniente do BOX contém vapor, CO, e odores que sdo aspirados por cima do residuo e
misturados diretamente com o ar secundario (ar recirculado sem resfriar) e conduzido a um
aparelho que realiza a troca de calor ar-agua. O calor da agua refrigerada passa a atmosfera
através do resfriador de evaporacdo aberto. A dgua condensada gerada na corrente de ar
ingressa ao processo de digestdo aerdbica posterior.

5) Separacdo de materiais reciclaveis e obtencdo de biomassa.
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Preparacdo mecanica do composto. A grua do processo extrai o composto misto do BOX a
nivel e o transpassa ao tunel de classificagdo de residuos, onde passam através de um trommel
que separa fracdo pesada e leve. E aqui onde de obtém compost (material que ndo ird ao
digestor).

6) Preparacdo da fracdo pesada

A fracdo pesada esta composta por materiais ndo desejados como, por exemplo, baterias,
restos de componentes eletrénicos, material inerte (constru¢cdo) e metais ferrosos — ndo
ferrosos, que sdao dispostos em contéineres localizados no subsolo para sua posterior
disposicdo ou venda.

Os materiais obtidos nesta etapa possiveis de reutilizar sdo: vidro, ceramicos, metais e
materiais inertes.

7) Preparagdo da fragdo leve

A fragdo leve é separada manualmente em diversas esteiras, onde sao obtidas duas fragdes,
neste caso, uma seca e uma Umida.

Ademais, na linha de separagdo se encontram instalados imas e separadores que trabalham
pelo principio de correntes de Foucault, que retém os metais restantes que sdo conduzidos
conjuntamente coma fragdo pesada.

8) Preparacdo da fracdo umida

A fracdo Umida composta principalmente pelos residuos organicos é conduzida através de uma
esteira a um BOX de homogeneizacdo para seu posterior translado ao alimentados do
biodigestor.

9) Preparacgdo da fragdo seca

A fragdo seca é composta pelos materiais potencialmente reciclaveis e sdo separadas na linha
de separac¢do por densidade “a seco” de forma manual, sendo conduzida cada corrente a um
BOX baixo nivel para ser posteriormente prensada e vendida. Os materiais reciclados sdo
papéis, papeldes e plasticos.

10) Extracgdo e purificagdo do ar

A extracdo do ar da nave de abastecimento dos BOXES, assim como dos equipamentos
(transportadores, equipamentos de esmagamento, tamisado e separadores) acontece em dois
circuitos separados com o tratamento do ar residual.

Na nave de abastecimento e de contéineres o ar carregado de odores e pé é aspirado. Este ar
é conduzido através de um filtro de pd e logo é administrado parcialmente como ar de
processo no contéiner de decomposi¢do. Desta maneira, aprox. 50% do ar é reciclado para sua
utilizacdo como ar de recirculagdo. Assim se evita a proliferacdo de odores e se cumprem as
demandas de ar fresco, além de minimizar o ar de escape.
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Todos os equipamentos (dispositivos transportadores, separadores, equipamentos de
esmagamento, tamisados e separadores) estdo equipados com exaustores de extracdo de ar
nas zonas de transferéncia para aspirar o ar carregado de particulas de poeira mediante
ventiladores de alto rendimento. Aprox. 50% do ar purificado é utilizado como ar de processo,
o resto se deriva através de uma segunda chaminé a atmosfera.

11) Carregamento e transporte das fra¢des

As caracteristicas especificas do composto seco gerado de forma continua na planta EMB e as
possibilidades de compactacdo possibilitam um transporte econémico das distintas fraces
dos materiais reciclados (papel, papeldo, plasticos etc.), inclusive a instalacdes de utilizacdo
mais afastadas. Isto também é valido para os metais e materiais inertes limpos.

12) Carregamento e transporte de elementos reciclados
Para o carregamento e transporte sdo utilizadas prensas de carregamento colocadas
estacionariamente. O material é prensado em cubos e carregado em contéineres para seu
posterior transporte.

13) Tratamento de liquidos residuais

Nas trocas de calor do BOX de decomposicdo é gerado, como produto secunddrio, um
condensado que é disposto ou utilizado no processo de biodigestdo posterior.

A manutencdo dos valores limites estabelecidos para dguas purificadas é controlado mediante
a adaptacdo dos tempos de ventilagcdo do biorreator, de acordo com a concentragdo de nitrato
de amoénio contida na agua residual.

VISAO DA PLANTA DE SEPARACAO OU RECICLAGEM
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GRAFICO EM CORTE DE UMA ETAPA DA SEPARAGAO OU RECICLAGEM

f 20.00
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Cinta CE16080

Tolva de recepaid

FIFIFITIT,

Damper de reboque AV05. Esteira CE05060. Esteira CE16080. Funil de recepc¢do. VISTA
LATERAL.
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Material reciclado prensado. SETOR DE PRENSA. Prensa EV755075. Caminhdo de despejo
metalico. Funil de recep¢do. Recepgdo de Residuos (misturados).

Materiais organicos. Esteira CE05060. Materiais Rejeitados. Esteira CE16080. Materiais
Reciclaveis.

Para compostagem. Damper de reboque AVO05. Lixeiras plasticas CMD?2.
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QUADRO DO PROCESSO DE SEPARAGAO POR EMB

Técnica de separagdo

Propriedades de separagao

Materiais procurados

Resultado

Telas e telas giratorias

Tamanho

Tamanho grande (papeldo,
papel)
Pequenos (organicos, restos
de vidro).

Limpeza.
Retencdo de ar.

Separagdo manual

Inspecdo visual

Plasticos, poluentes, de
tamanho grande.

Etica do trabalho.
Problemas de Saude e
Higiene Ocupacional.

Separagdo magnética

Propriedades magnéticas

Metais ferrosos.

Técnica comprovada.

Separagdo por corrente de

Condutividade elétrica

Metais ndo ferrosos.

Técnica comprovada.

Foucault
Tecnologia de separagao Diferenca de densidades Plasticos, organicos (boiam). Produz uma corrente de
umida Vidros, rochas (afundam). residuos Umida.

Classificagdo por ar

Peso

Leves (papel, plasticos).
Pesados (vidros, rochas).

Limpeza do ar.

Separagdo balistica

Densidade e elasticidade

Leves (papel, plasticos).
Pesados (vidros, rochas).

Taxas de rendimento.

Separagdo otica

Difragdo

Polimeros plasticos
especificos.

Taxas de rendimento.

ETAPA FINAL DO PROJETO DE PLANTA DE BIOGAS, ENERGIA ELETRICA, BIOFERTILIZANTES E

ALGAS.

Etapa N°3.

Fase construtiva da Planta de Biogds, Planta de Biofertilizantes, Planta de Cultivo de Algas e
execu¢do das mesmas.

Beneficios Etapa N°3

1) Impacto social imediato: 15 a 25 postos de trabalho diretos e 100 a 200 indiretos.

2) Incremento de Producdo de Energia Elétrica e Térmica.

3) Produgdo de Adubos Organicos de alta qualidade.

4) Incremento de certificados CERs, venda de energia ou autoconsumo, importantes
ingressos ou isen¢des de compras de energia.

5) Incremento da matriz proteica dos habitantes. (Exemplo: no México foi incorporada a
dieta dos alunos da escola primdria uma dose de algas spirulina no lanche, o que
elevou a absorg¢do de proteinas pelas criangas).

6) Economia no envio dos RSD ao aterro sanitario.

Duragao da Etapa N°3:

E calculado um prazo maximo de 18 meses entre o inicio da execucdo da Planta Modelo e seu
término.

Descricao Geral da tecnologia da Etapa N° 3
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O regime do sistema é continuo. Enquanto o procedimento de fermentagdo avanca, os
fermentadores sdo carregados e esvaziados todos os dias, e o material fermentado pode
seguir com o processo de compostagem ou ser usado diretamente no campo como adubo
e/ou como nutrientes para as algas.

Pode ser empregado como um valioso adubo em:

- Agricultura.

- Exploragdo de horticultura.
- Jardins privados.

- Cultivo de algas.

- Outros.

O Biogds que sera produzido na Planta Modelo estd composto de aproximadamente 50-70%
de metano (CH4) e 50% a 30% de Diéxido de Carbono (CO2), ainda que este niUmero varie de
acordo com o tipo de matéria organica que estard em digestdo. Existem outros gases que
também sdo tratados, mas em menos quantidade, tais como o sulfeto de hidrogénio.

Descricdao detalhada da tecnologia da Etapa N°3
1) Exemplos de biodigestores

Nas ilustracGes expostas a seguir, pode-se ver a estrutura de algumas instalagdes de digestdo
anaerdbia, trabalhando na faixa mesofilica, com seus correspondentes equipamentos externos
e acessorios de producdo de spirulina.

E de fundamental importancia o processo de separacdo da fragdo organica do residuo sélido
urbano coletado, ja que, uma vez selecionada esta fracdo mediante separa¢cdo manual e/ou
mecanica, a mesma é empregada para carregar o fermentador, permanecendo dentro deste
um determinado tempo de retengdo, transformando uma parte importante da sustancia
organica em BIOGAS.

2) Usos do biogas

a) Injecdo em rede de gas.

b) Uso veicular para automédveis e caminhdes.

c) Bujdes de gas sociais.

d) Producgdo de energia para injetar na rede elétrica e calor para outros processos.

e) Venda de CERs.

f) O CO2 para o desenvolvimento da fotossintese oxigénica das algas (ciclo Calvin ou
ciclo do carbono), que permitira obter o oxigénio e emiti-lo ao ambiente, evitando
a emissdo classica de CO2 que possuem os processos de elaboragdo de biogas a
partir de biomassa.

Supondo que n3do se empregam etapas adicionais para a concentra¢cdo na porcentagem de
metano, a forma de emprego mais usual para o biogds produzido da FORSU é a cogeracgdo

térmico-elétrica.

Em um cogerador, como se pode observar, grande parte da energia térmica que se cede ao
fluido de refrigeracdo e aos gases de escape é aproveitada para outros processos. O calor
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cedido ao liquido refrigerante pode ser empregado como dgua quente a 80°C para outros
processos, entre os quais esta a calefacdo do préprio BIODIGESTOR.

Os gases de escape estdo disponiveis a uma temperatura maior (500°C). Com este calor, é
possivel obter vapor a baixa pressdo ou agua quente se desejado.

Desta forma, aproveitamos uma boa parte destes 2/3 de energia que antes se perdiam,
alcancando rendimentos médios de 70-75%, podendo chegar a mais de 80% em grandes
cogeradores.

3) Biofertilizante.

O Compost é um produto identificado formalmente como um “melhorador” de solos. E um
produto organico, de cor marrom escura a preta, granular, com odor pouco perceptivel
guando é bem trabalhado.

O processo de compostagem pode ser realizado com diferentes matérias organicas: guanos de
animais, residuos domésticos organicos, residuos agricolas e florestais. A composicdo quimica
dos materiais que serdo utilizados é de suma importancia do ponto de vista da producao,
devido ao fato de que existem recomendacgdes especificas quanto aos niveis de umidade e
relagdo carbono/nitrogénio requeridos (C/N) para que o processo nio seja afetado. Considera-
se adequado um valor de C/N entre 20 e 40 para iniciar o processo de compostagem sem
prolongar demasiadamente sua producgdo.

Os Residuos Domiciliares Biodegradaveis que podem ser utilizados nestes processos sao:
residuos de comida, residuos de papel (sem tintas), residuos de areas verdes e outros (plumas,
pelos restos de madeira, lascas, serragem, farpas, cinzas de madeira, restos de terra).

Com relagdo a obtencdo da fracdo biodegraddvel dos RSD, o melhor é realizar uma separacdao
na origem (por mais que se saiba que é muito dificil, visto que ainda ndo ha uma cultura
generalizada e majoritaria de separagdo), que permita obter uma matéria prima limpa de alta
qualidade para a compostagem e, portanto, a perspectiva de um produto final ndo
contaminado. Das fragdes organicas separadas é possivel fazer COMPOST e por sua vez
destinar determinada parte a PLANTA MODELO de Biogds, onde serd obtido o
BIOFERTILIZANTE estabilizado, além de servir como nutrientes as ALGAS.

Entretanto, nesta primeira etapa, a separa¢do de matéria organica da inorganica acontecerd
Nnos espagos com 0s quais 0 municipio ou cidade podem contar. Isto pode gerar uma fragao
contaminada ou um produto de menos qualidade que ndo podera ser vendido a determinados
mercados, que pagam um preco melhor pelo compost/biofertilizante (produgdes certificadas
organicas, por exemplo). Por isto sdo implementados processos denominados
“biospirulinema”, que permite que determinada quantidade de algas adicionadas e contidas
no digestor capturem e metabolizem os possiveis metais pesados existentes.

Tendo em conta a Tabela N°3, referente ao conteddo dos metais pesados em Compost
originado da FORSU, ndo deveriam existir riscos que impecam a utilizacao do produto em
producdes agricolas ou de horticultura, espacgos verdes e recuperacdo ou otimizacdo de zonas
degradadas.
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Obtenido en Limites Maximos Permitidos
Compost

EEUU Espafia Hortalizas Ornamentales Enmiendas
503 95.9-179 1000 1500 1100 2800
154 37.2-98.5 100 500 450 1500
34.8 5.02-11.2 150 200 400 1200
215 6.18-9.1 600 1000 300 300
248 3.6-6.45 50 100 120 420
- 1.29-2.07 50 50 - -
2.9 0.11-0.25 5 5 10 39

Tabla N°3. Fuente: Epstein et al., 1992. Mazuela et al., 2005; Abad et al., 1993; BOE, 1998;
US Composting Council, 1997.

4) Alternativas de uso de biofertilizantes.

Os produtos com os quais contara sdo trés: compost (Planta de separagdo RSD), biol e biosol
(Planta Energética).

Dentro da composicdo fisico-quimica y da estabilizacdo mecdnico-bioldgica (sistema EMB) dos
trés biofertilizantes que a cidade pode gerar administrando os residuos desta, pode-se
observar que os trés sdo ricos em oligoelementos, o que os converte em fertilizantes
completos. O Biol apresenta hormonios vegetais de crescimento (ou fito-reguladores), os quais
sdo rejeitos do metabolismo das bactérias anaerdbias. Os fito hormdnios regulam os processos
fisiolégicos e promovem o desenvolvimento fisico das plantas, e permitem diminuir a
guantidade de fertilizante mineral ou outro empregado nos cultivos. Os trés biofertilizantes
podem ser empregados sozinhos ou em conjunto com outros.

A forma de aplicagdo do Compost e do Biosol é similar, ainda que a dosagem dos mesmos
possa variar. Seu uso é ideal para incorporar em solos improdutivos, arenosos, de dificil
umectacdo e que apresentam problemas de erosdo e sanidade. A incorporacdo da emenda
nestes tipos de solos aumenta a produtividade das colheitas e permite realizar um uso mais
intensivo deste recurso. As propriedades fisicas do solo que sdao melhoradas a partir da
incorporacdo destes adubos sdo a estrutura, a capacidade de retencdo de dgua e a densidade.
Evita-se, além disso, a utilizagdo de agroquimicos téxicos.

Cabe ressaltar que antes da sua utilizacdo, tanto o bioil, quanto o biosol sdo submetidos a um
tratamento aplicando os processos denominados de biospirulinema, ultrassom e altas
temperaturas (mais de 100 graus centigrados durante horas) para eliminar qualquer vestigio
de bactérias, sejam coliformes ou de qualquer tipo, assim como a presenc¢a de metais pesados.
N3o obstante, sempre com énfase na separacgdo prévia, aplicando tecnologias de estabilizagdo
mecdnico-bioldgica (sistma EMB).

A cidade produzird biofertilizantes solidos e/ou liquidos para ser aplicado em terrenos
agricolas ou em espacos verdes da cidade.

5) Valor acrescentado
Adicionalmente e como processo inovador e que acrescenta valor ao projeto, ha a utilizacdo

destes biofertilizantes como nutrientes para o cultivo de algas (spirulina). Estas poderdo ser
utilizadas tanto para consumo humano, quanto animal, mas dependera da andlise que surja
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dos biofertilizantes obtidos. Dita alga é considerada pela ONU como “o alimento mais antigo
do futuro”, tanto que criou um érgao especializado para a coleta de doac¢Ges destinadas a
desnutri¢do infantil na Africa (ver: www.iisam.org).

Independente de qual seja o caso (humano ou animal), acrescentaria a cidade um valor que
permitiria diminuir custos aos produtores agropecuarios, assim como a possibilidade de incluir,
na dieta das criangas, um suplemento alimenticio rico em proteinas. Nossa experiéncia em
outros paises chegou a um resultado de 30% de aumento na matriz proteica das criangas.

Isto converteria a cidade em um modelo de gestdo inovador, ja que do resultado do
processamento dos residuos, além da eliminacdo de residuos e a geracdo de energia,
poderiam ser obtidos suplementos alimenticios para combater a desnutri¢cdo infantil, como a
ONU esta levando adiante com esta alga.
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VALORIZACAO ECONOMICA E CONSIDERACOES PARTICULARES.

Esclarecemos que os valores obtidos de producdo e ingressos equivalem a valores tedricos
calculados com base no residuo disponivel previsto no Projeto e em nossa experiéncia pratica.

PROPOSTA TECNICA ECONOMICA ESTIMADA PARA O PROJETO

Para o desenvolvimento da planta de separa¢do RSD serad necessario um investimento inicial
para a aquisicdo de maquinarios, equipamento etc.
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As porcentagens estimadas de investimento, incluindo o capital de trabalho para o projeto
sdo: 10% do investimento total para a Etapa N°1. A Etapa N°2 implicard em 40% do
investimento total. Por fim, a Etapa N°3 implicard nos 50% restante do investimento total.

IMPORTANTE 1: Esta proposta contempla o assessoramento na gestao dos RSD, devendo ser
entregues pelo ente ou quem este determine dentro do prédio de separagao de residuos.

IMPORTANTE 2: Na anadlise econ6mica é incluido o custo por assessoramento, projecdo e
adiantamentos do investimento para a constru¢do da Planta Integral Modelo.

Esta incluso todo tipo de instalacdo complementar a gestao integral dos RSD. Conceito “chave
na mao”.

SERVICOS DE ESTUDOS GERAIS DE ENGENHARIA:

1) Realizacdo dos estudos prévios, ou seja, Engenharia Conceitual — Alternativas
tecnoldgicas.

2) Revisdo e validacdo dos desenhos prévios da planta de biogds (Engenharia Basica).

3) Projetos globais de execu¢do a desenvolver da planta de biogas (Engenharia de
detalhe).

4) Direcdo das obras.

DADOS QUE SERAO REQUERIDOS PARA DITO ESTUDO:

1) CondigGes e caracterizagdes do material original (quantidade, qualidade).

2) Volume e disponibilidade sazonal e total anual de residuos (considerar sazonalidade).

3) Tempo de retencdo (pretendido para o qual se devera definir temperatura de
operagao).

4) Concentragdo de solidos totais (%ST) — pH — Conteldo de N, P, K, Ca, Mg e outros
vestigios.

5) DBOS5, DQO, MO (%),

6) Temperatura do material em coleta, e outros parametros gerais.

7) Caudal didrio de alimentagdo (Carga). Definir a disponibilidade de outros recursos.

8) Volume de digestdo. Avaliar tamanho de acordo com desenho e/ou estrutura pré-
existente.

9) Produgdo estimada de Biogas, aproximadamente.

10) Cogeragao.

11) Adogdo de uso do biofertilizante.

12) Ver a disponibilidade de terrenos designados ao projeto em funcdo das toneladas a
tratar.

DESENVOLVIMENTO DA CONSULTORIA:

1) Entrevista virtual e visita pessoal com o/os encarregado(s) de processo(s)/projeto(s) a
intervir.

2) Relevamento adequado do estabelecimento e/ou das instalagcdes a desenhar.

3) Compilacdo de informacdo adequada para a andlise e apresenta¢do/reapresentacio.

4) Avaliacdo dessa informacdo. Feedback. Desenvolvimento de solugdes.

5) Informe de avanco. Informe de correcdo. Auditoria. Estudo de pré-viabilidade,
incluindo o estudo de impacto ambiental. Depois deste processo de desenvolvimento
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da ideia se procede a realizagao do Projeto propriamente dito com Engenharia basica e
de detalhe.
6) Desenvolvimento do Projeto e condugdo técnica do mesmo.

INFORME DE VIABILIDADE. ALCANCES. (Etapa n° 1)

O informe de viabilidade contara com os seguintes itens:

1) Planos de implantagdo. Flow. Alternativas.

2) Pré-dimensionamentos das estruturas.

3) Estimagdes de producdo de biogas.

4) EstimagOes de poténcia elétrica a instalar.

5) EstimacgOes de producdo de adubo e alternativas de separacdo, armazenamento e
secagem do mesmo.

6) Estimacdes de custos de construcdo, operacdo e manutencdo de planta.

7) Funcionamento e tarefas operacionais e de manutencéo.

8) Formas de financiamento do projeto e gestdo de garantias.

Para o desenvolvimento deste informe serd solicitado um relevamento fotogréfico e
topografico digital, reconhecer por escrito dados técnicos especificos de caudais minimos,
médios e mdaximos hordrios e as analises de agua, solo e substratos utilizados. Estes dados
serdao entregues previamente a preparacao do estudo. O estudo sera entregue impresso (uma
copia encadernada) e/ou digitalizado pronto para imprimir, segundo solicite a autoridade da
aplicacdo.

DESENVOLVIMENTO DA CONDUCAO TECNICA:

A convir logo apds o estudo de pré-viabilidade e proje¢do. Seguimento na construcdo. Tracado
da Obra Civil. Execucdo do processo. Seguimento operacional. (Prazos pré-estabelecidos por
cronograma do projeto).

Caso a obra seja executada, a condugdo técnica implica o surgimento periddico da mesma (de
acordo com o cronograma de tarefas), as instrugGes e ordens para com a mao de obra local (a

convir), e as recomendag0es a hora da execugdo e funcionamento das instalagdes.

ESTUDOS. PROJETO. CONDUCAO.

O Estudo de viabilidade e o trabalho de Projecao e Condugado técnica por parte da OIL FOX e
CAT AMBIENTAL constam de:

1) Desenho inicial e realizacdo de estudos prévios (engenharia conceitual).
Sdo produzidos os primeiros esbocos (alternativas) e desenhos, até alcangar um nivel
de desenvolvimento suficiente, no qual seja vidvel comegar a diagramar o Projeto
Basico da planta solicitada.

2) Projeto basico (engenharia basica).
Nesta etapa se completam todos os trabalhos encaminhados a realizagdo de um
Anteprojeto o mais completo possivel, servindo como ponto de partida para
desenvolver o Projeto de Execucao.
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3) Projeto de execuc¢do, documentos de construcdo e de contratacdo (engenharia de

detalhe).
Como o nome indica, se trata da totalidade de detalhes do Projeto de Execugdo
(Arquitetura, Engenharia de Estruturas, Urbanizacdao, Engenharia Mecanica e Elétrica
etc.) e de todos os documentos de construgdo necessarios. Se colaborard com as
autoridades designadas na selecdo e implementacdo dos processos produtivos e de
magquinario.

4) Conducado técnica.

Também nesta etapa, OIL FOX S.A. y CAT AMBIENTAL se obrigam e fazem os diversos
contratistas e terceirizados a cumprirem o plano de qualidade estabelecido nas etapas
anteriores. Supervisiona-se e controla as obras e instalagdes com o objetivo de
cumprir o que foi estabelecido nos projetos (planos e diagramas), com os pregos
previstos, a qualidade estabelecida e os prazos pautados. As autoridades serdao
informadas com a frequéncia e amplitude que se estabeleca baixo um seguimento de
um programa e cronograma pré-estabelecido.
RESULTADOS ESPERADOS.

a. Curto Prazo:

1) Reducdo imediata das emissdes de gases (Metano).

2) Saneamento ambiental.

3) Conversdo no consumo energético, educacdo ambiental.

4) Mudangas em processos e tratamento.

5) Nao havera aterro sanitario.

6) Trataremos os RSD existentes nos depdsitos de lixo a céu aberto, ajudando na
remediacao dos mesmos.

7) Melhores condi¢Ges de Saude Publica.

8) Geracdo de mao de obra genuina e de qualidade mediante capacitagdo.

b. Médio Prazo:

1) Sustentabilidade energética.

2) Biofertilizagdo (melhora de solos).

3) Aplicagdo direta de energias renovaveis.

4) Desenvolvimento aplicado e investigacao.

5) Crescente interesse sobre a Biodigestdo como alternativa para tratar residuos
organicos e efluentes, com produgdo de reciclagem, de biogds, de energia e adubo,
mitigando a Mudanga Climatica. A Biodigestdo estd tecnicamente comprovada e é
socialmente apropriada, local e economicamente vidvel e ecologicamente adequada.

6) E a oportunidade para promover alternativas mais eficientes no aproveitamento de
residuos/efluentes, evitando o escapamento de metano Gases de Efeito Estufa (GEE) a
atmosfera.

7) Estatecnologia tem imediato impacto na reducdo das emissdes de GEE.

8) Para tomar como parametro, Alemanha tem mais de 48.000 biodigestores
construidos.

9) Comparagao de resultados. Muito além do que significa o impacto ambiental, Europa

tem sérios problemas energéticos, jd que carece de fontes prdprias, tanto de gas,
guanto de petrdleo e por isso se aposta na geracdo de energias renovaveis.
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10) Cabe apontar também que hoje na Europa, mais de 40% da energia renovavel gerada
provém da biomassa.

11) Por ultimo, dada a problematica atual de atualizacdo de tarifas e seu impacto
sécio/politico, este projeto solucionaria em grande parte esta, com a conseguinte
possivel replicacdo em outras jurisdicdes sem deixar de lado o enorme beneficio que
geraria a sociedade a resolu¢do dos problemas de contaminacgdo pelos RSD.

c. Longo prazo:

Solucdo definitiva para o problema do lixo.

RISCOS:

1) Concorréncia com processo de geracdo de energia de producdo massiva tradicionais,
de uso imediato e que requerem pouca mudanca de habitos sociais e/ou de processos,
mas que aumentam o aquecimento global e a Mudanca Climatica.

2) Ainda n3o foi possivel conseguir estabelecer na América Latina (na Europa e Asia sim)
desenvolvimentos importantes de tratamento de residuos/efluentes mediante
biodigestdo, os quais facilitem por sua vez impactos mediaticos para se difundir e
replicar em uma escala maior.

3) Néo existe legislagdo de promog¢do nem mercado comercial/financeiro e por isso a
tecnologia acaba sendo deslocada ou menosprezada.

4) Interesses contrapostos.
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DETALHE DE POSSIVEIS PRODUTIVIDADES E ESPACOS REQUERIDOS PARA A
INSTALACAO DAS PLANTAS

1) Uma pessoa gera aprox. entre 0,8 a 1,2 Kg de lixo didrio (média 1 kg).

2) De cada kg de lixo, 50% € organico e os outros 50% inorganico (em média,
dependendo da zona)

3) Cada TN de lixo organico gera 97,5 m3 de biogds em média. O que pode se duplicar
com a aplicagdo de novas tecnologias patenteadas pela nossa empresa.

4) Desse biogds entre 50% e 70% é metano (gas natural)

5) Cada m3 de metano gera 2 kw/h aproximadamente

6) 1 TN de material digerido e processado, gera 0,9 TN de biofertilizantes ou emenda.

7) 1 estufa de algas (10 x 100 mts) gera 1 TN mensal de algas

8) 1 Mw de energia pode ser vendida a USS 100 (em média)

9) 1 TN de biofertilizante pode ser vendida a USS 100 (em média)

10) 1 TN de algas (spirulina) pode ser vendida a USS 8.000 (ou substancialmente superior
se é fracionada. SO se contempla a granel).

11) Tabela aproximada de referéncia para o dimensionamento do terreno necessario para
o tratamento dos RSD em TN didrias:

50 TN 20.000 M2
100 TN 40.000 M2
200 TN 80.000 M2
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DETALHE DE RESULTADOS COMPARATIVOS PROJETADOS DE APLICACAO SOBRE AS

PRODUTIVIDADES PARA UMA POPULACAO GENERICA DE 100.000 HABITANTES

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

(é diretamente proporcional a qualquer populagao)

Seria gerado em torno de 100 TN de lixo didrio ou 3.000 TN.

50 TN didrias seriam material organico (ou 1.500 TN més).

1.500 TN de organico geraria 150.000 m3/més de biogas aproximadamente, podendo
ser duplicado mediante a aplicagdo das nossas tecnologias.

Desse biogas, de 50% a 70% é metano (gds natural), ou seja, 90.000 m3 de metano,
podendo ser duplicado.

Os 90.000 m3 minimos de metano, geram 180.000 kw/més (ou 180 Mw/més).
Podendo ser duplicado.

Das 1.500 TN més de biomassa digerida, seriam geradas 1.350 TN de biofertilizantes
Poderiam ser construidas de 10 a 20 estufas de algas (10 x 100 mts), que gerariam de
10 a 20 TN mensais de algas.

PROJECAO ECONOMICA

1)
2)

3)

180 Mw por USS 100 daria como resultado USS 18.000/més (média)

1.350 TN de biofertilizantes por USS 100 daria como resultado USS 135.000 ddlares
mensais (menos de $3 por litro ou USS 0,1 por litro)

20 TN de algas por USS 8.000 daria como resultado USS 160.000 mensais
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PASSOS PARA A EXECUCAO DO PROJETO

1) Apresentacdo formal da presente proposta pela Mesa de Entradas Geral.

2) Avaliacdo da proposta por parte do 6rgdo (Comissdo de Estudo, Comissdo Bicameral
etc.) encarregado localmente da andlise do projeto para sua posterior elevacdo de
informe no marco da lei de participacdo publico-privada (PPP) e sua regulamentacao.

3) Apresentagcdo presencial do projeto aos 6rgdos interessados na proposta (eventual
audiéncia publica).

4) Possivel andlise de pregos e projetos.

5) Se o projeto é aprovado, redacdo do contrato de Participacdo Publico-Privada.
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6)

7)
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PROPOSTA DETALHADA

CUSTOS, GANHOS e OUTRAS CONSIDERACOES DO PROJETO:

Inicialmente a proposta estd orientada a tratar, em uma primeira etapa, de 80 a 100
TN diarias.

O tamanho da planta de separacdo, biogas, biofertilizantes e algas para as toneladas
tratadas determinardo o custo e, logo, o investimento da mesma de forma precisa e
detalhada.

E proposta uma PPP (Participacdo Publico-Privada) com base na lei ou ordenanca
especifica da cidade, para que os RSD passem de gastos a provedores de matéria
prima com o conseguinte ganho para ela.

O adiantamento do investimento total do projeto estaria a nosso encargo.

A priori calculamos um investimento para uma planta modelo de 100 TN didrias, seria
de USS 15.350.000.- mais Impostos.

A garantia da operacdo podera ser outorgada mediante uma SBLC, Divida Soberana,
outros Bancos de primeira linha ou uma PPA. Acompanharemos as autoridades na
gestdo de dita garantia.

El repagamento do investimento acontecera uma vez concluida a obra. Possivel prazo
de graca.

O monte da quota a pagar poderia eventualmente ser coberto, e por ser uma alianca
publico-privada, com os ganhos das vendas dos materiais reciclados, os
biofertilizantes, as algas, os bonus de carbono e a energia e, dessa maneira, sustentar
0 pagamento sem gasto adicional.

A concessdo para o tratamento dos RSD devera ser a longo prazo. Propde-se de 15
(quinze) a 20 (vinte) anos.

10) Taxas muito razodveis e inferiores as do mercado.
11) Assim que o investimento for recuperado, as quatro plantas (separacdo, biogas,

fertilizantes e algas) serdo propriedades da cidade e a partir disso ela comeca a ter um
depdsito extra pela participagdo nas vendas dos subprodutos.

Julho de 2018 © Cat Ambienta - Oil Fox 2018 Pégina 26 de 26



