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1 Visão geral do projeto 

Na região do Alto Vale do Itajaí, no estado de Santa Catarina no sul do Brasil, 28 municípios se 

uniram para formar a Associação dos Municípios do Alto Vale do Itajaí (AMAVI) (veja Fig. 1). 

 

Fig. 1: Municípios da AMAVI [1] 

A EGM Engenharia Ambiental e a BN Umwelt GmbH foram encarregadas com o planejamento 

e licitação da construção e operação de uma instalação de tratamento de resíduos sólidos para 

resíduos domésticos com nível de compostagem integrado e uma capacidade de tratamento de 

55.500 Mg/a na localização Trombudo Central. 

A seguinte descrição do espectro de serviços contém as configurações e layouts para a parte 

do tratamento mecânico (TM) como também para a parte do tratamento biológico (fermentação 

e compostagem) que ilustram as exigências mínimas de processos técnicos e construção para 

o equipamento e plano da instalação.  
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1.1 Composição dos resíduos 

Em relação à composição dos resíduos nos municípios não existem dados específicos disponí-

veis. Devido a esse motivo, uma análise dos resíduos do município de Blumenau e os respecti-

vos valores verificados (veja Fig. 1) foram transferidos para os municípios da AMAVI [2]. 

Em relação ao fluxo de massas / balanço de massas para cada uma das frações, as partes 

foram reduzidas em 20 %, pois não ocorre uma transformação de 100% das respectivas fra-

ções de materiais recicláveis/resíduos. 

 

Fig. 2: Composição dos resíduos com base na análise de seleção da AMMVI 
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2 Planejamento Técnico 

2.1 Objetivos 

A base do planejamento é formada através do cenário de fluxo de materiais desenvolvido e a 

realização necessária dos processos para a separação e respectivamente produção dos fluxos 

de materiais. No geral, não serão formuladas especificações técnicas ou de processos de cará-

ter vinculativo. Serão definidos padrões mínimos como também exemplos para os estágios de 

tratamento mecânico e biológico do lixo. 

Como premissas gerais podem ser citadas: 

▪ utilização de máquinas e tecnologias de processos com alta confiabilidade e dis-

ponibilidade, 

▪ fácil e robusta capacidade de manuseio, 

▪ possibilidade de expansão do sistema, 

▪ cumprimento das exigências de segurança e saúde, 

▪ operação com minimização da emissão. 

 

2.2 Execução do projeto 

Com base em um período de construção de cerca de um ano e um início de construção em 

março de 2019, o encerramento e início de operação da instalação está planejado para 2020. 

Após um período de operação de teste de aproximadamente 2 meses, a instalação terá uma 

avaliação final e a sua entrega ao contratante em abril de 2020. 

Tab. 1: Execução do projeto 

 Fases do projeto Período de tempo 

1 Criação do espectro de serviços e documentos de licitação até Dez. 2017 

2 Licitação e entrega da oferta Jan. – Abril 2018 

3 Comparação das ofertas, diálogo com o ofertante Maio. – Agosto. 2018 

4 Adjudicação Sep. 2018 

5 Processo de aprovação Sep.- Dez. 2018 

6 Construção Jan. 2019 – Jun. 2020 

7 Início da operação Jul./Ago. 2020 

8 Encerramento da obra e entrega Sep. 2020 
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2.3 Plano do tratamento de resíduos 

Para um tratamento central de todos os resíduos dos municípios da AMAVI, a localização 

Trombudo Central é ideal. A sua localização é relativamente central dentro da área da associa-

ção e a AMAVI já é proprietária de um terreno adequado para a construção. 

Os municípios da AMAVI transportam juntos 55.500 t/a de resíduos para a instalação Trombu-

do Central para tratamento. 

2.3.1 Tratamento mecânico 

Antes do tratamento biológico dos resíduos é necessário um tratamento mecânico. 

Os resíduos são entregue no galpão de recepção. Materiais estranhos de maior porte são reti-

rados após uma primeira inspeção visual dos resíduos. Através de tecnologia de mobilidade 

(rolamento de rodas e/ou escavadeira) os resíduos são transferidos para uma pré-trituração e 

através de uma esteira transportadora os resíduos triturados e homogeneizados são transferi-

dos para um nível de peneiração. Este separa o fluxo de resíduos em uma fração fina (0 – 60 

mm) e uma fração grossa (> 60 mm). Para materiais com pré-tratamento ou no caso de falha 

parcial ou completa do nível de peneiração dos resíduos pode ser transferido para uma unida-

de de alimentação. 

Após a retirada de metais ferrosos (metais Fe) através do uso de magnetos posicionados em 

cima da esteira, ambos os fluxos de materiais passam por uma seleção manual. Materiais es-

tranhos e materiais recicláveis (como, por exemplo, papel, plástico, metais, vidro etc.) são se-

parados manualmente do fluxo de resíduos e transferidos para contentores. Materiais prensá-

veis e recicláveis podem ser prensados através de uma prensa e leiloados em leilões de mate-

riais recicláveis. Materiais estranhos são eliminados adequadamente.  

Os resíduos pré-tratados mecanicamente e livres de materiais estranhos e materiais recicláveis 

(fração fina e grossa) podem ser transferidos para uma unidade de fermentação. O resto é 

transferido para um aterro para ser eliminado. 

2.3.2 Tratamento biológico 

Na fermentação contínua, o fluxo de substância orgânica nativa (0 - 60 mm) passa por uma 

seleção manual para remover materiais estranhos e recicláveis (vidro, papel, metais ferrosos e 
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não ferrosos, materiais leves e pedras) que poderiam perturbar o processo de fermentação e 

transporte do substrato de fermentação.  

Uma parte do fluxo de materiais restante e os resíduos alimentares coletados separadamente 

são continuamente transferidos para o fermentador. Após um tempo de permanência hidráulico 

de aproximadamente 21 dias no fermentador, a decomposição biológica do substrato e a pro-

dução de biogás está praticamente completada. O biogás criado é incinerado em uma central 

de cogeração para a produção de eletricidade e calor. Com base em um fluxo anual de massas 

de aproximadamente 19.000 t/a de material orgânico e uma produção de gás de 110 Nm³/t MF 

é atingida uma produção elétrica da central de cogeração de aproximadamente 530 kWel. 

O resto do material fermentado proveniente do fermentador é transferido para um agregado de 

drenagem após o processo de fermentação para separar fase líquida e atingir uma preparação 

ideal do material sólido. A fase líquida separada do material restante da fermentação pode ser 

usada como adubo na agricultura, em cado de qualidade adequada. Para a compostagem pos-

terior aeróbica, os restos de fermentação sólidos prensados são junto com a orgânica (> 60 

mm) separada na linha de lixo residual transferidos para uma compostagem posterior aeróbica 

de 8 semanas. Durante este período, o material da compostagem é revirado e humidificado 

com o respectivo maquinário. 

Para a compostagem posterior aberta, é necessária uma área de compostagem de 5.400 m².  

Após o término da compostagem secundária é criado um composto que deve ser usado em 

jardinagem e paisagismo ou na agricultura.  
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3 Condições especiais do contrato 

3.1 Objeto do contrato 

Objeto do contrato é a construção completa, em perfeito estado de operação e pronta para a 

entrega de uma instalação de tratamento de resíduos sólidos com uma instalação de fermenta-

ção integrada em um terreno disponibilizado pelo contratante. Incluída está a construção com 

todos os serviços na instalação e trabalhos adjacentes no terreno.  

A empresa contratada precisa fornecer os seguintes serviços de acordo com as condições na 

documentação: 

▪ Trabalho em conjunto na criação do requerimento de aprovação e apoio ao contratante 

no processo de autorização; 

▪ Planejamento da execução; 

▪ Construção; 

▪ Início de operação e teste da instalação de tratamento de resíduos 

▪ Operação da planta 

 

3.2 Componentes do contrato 

Componentes do contrato são, sendo que a seguinte sequência corresponde às prioridades: 

▪ as condições especiais do contrato (Cap. 3 e 4) 

▪ a descrição do serviço com plano dos serviços (Cap. 5 e seguintes) 

▪ a oferta da empresa contratada aceita por parte do contratante 

 

3.3 Execução do serviço 

O planejamento e realização do projeto ocorre em 2 fases: 

▪ Fase I:  Planejamento da autorização 

▪ Fase II: Planejamento da execução e construção de toda a instalação 

O espectro exato destes serviços está especificado nos Cap. 4.2 e Cap 4.3 . 
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3.4 Espectro dos fornecimentos e serviços 

3.4.1 Informações gerais 

As exigências gerais em relação aos fornecimentos e serviços estão contidas no Cap. 4 e 5 .  

3.4.2 Alterações do projeto, ofertas posteriores 

Na execução do projeto, alterações em relação ao contrato serão manuseadas como segue:  

Alterações em relação a uma redução do serviço ou fornecimento ou um aumento das exigên-

cias precisam ser previamente justificadas por escrito pela empresa contratada e documenta-

das com os respectivos preços reduzidos e somente podem ser executadas com a autorização 

prévia por escrito do contratante.  

Para trabalhos e/ou fornecimentos adicionais exigidos pelo contratante, a empresa contratada 

entrega ofertas posteriores com base no cálculo original do contrato e especifica eventuais 

atrasos resultantes.   

Alterações dos dados técnicos que se tornaram parte do contrato precisam receber a autoriza-

ção do contratante. 

3.4.3 Verificação do estado da construção por parte da empresa contratada 

Antes do início dos trabalhos, a empresa contratada deve em conjunto com o contratante ou 

um representante dele verificar se trabalhos já efetuados foram executados corretamente para 

que o contratante possa operar com perfeição e protocolar tal ocorrência.  

3.4.4 Recebimento contratual da instalação 

O contratante recebe formalmente a instalação quando todas as seguintes condições estiverem 

cumpridas: 

▪ todas as entregas e serviços da empresa contratada ocorreram 

▪ o teste operacional foi encerrado com sucesso  

▪ os comprovantes de qualidade foram entregues  

▪ todas as exigências para a autorização por parte das autoridades foram cumpridas 

▪ o treinamento dos funcionários do contratante está encerrado 

▪ a documentação técnica e os manuais de operação estão entregues por completo  
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▪ não existem defeitos significativos.  

O início da utilização da instalação (início de operação quente, testes) não valem como rece-

bimento. Com o recebimento contratual da instalação, a responsabilidade pela operação como 

também o risco, perigo e propriedade passam da empresa contratada para o contratante. 

 

3.5 Qualidade da instalação combinada por ambos 

3.5.1 Qualidade e função da instalação 

A empresa contratada deve transferir ao contratante no momento do recebimento a instalação 

livre de defeitos e com a correta capacidade de função.  

3.5.2 Garantia dos materiais 

A empresa contratada garante a durabilidade da tecnologia de processo e da construção forne-

cida. A garantia do material se estende claramente também aos efeitos corrosivos e erosivos 

como também a durabilidade da pintura e todas as superfícies.  

Partes da instalação que estão sujeitas a um desgaste durante a operação correta (partes de 

desgaste) estão excluídas da garantia de materiais. 

3.5.3 Integridade da entrega 

A empresa contratada garante a integridade da entrega total. Inclusas estão também todas as 

entregas e serviços que não foram claramente mencionados na descrição dos serviços, porém 

sem as quais a instalação não pode ser corretamente operada e mantida.  

3.5.4 Peças de reposição e desgaste 

A empresa contratada garante que todas as peças de substituição e reposição serão disponibi-

lizadas e montadas durante a entrada em operação e operação. 

3.5.5 Desempenho 

A empresa contratada garante um desempenho de acordo com as condições no Cap. 6.1 e 7.4, 

7.5,7.6.  
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3.5.6 Disponibilidade 

A empresa contratada garante a disponibilidade da instalação completa de acordo com as con-

dições no Cap. 4.4 e 7.3 .  

3.5.7 Tipos de resíduos sólidos (Input) 

A empresa contratada garante que os tipos de resíduos sólidos especificados no Cap. 5.3 po-

dem ser tratados na instalação de tratamento de resíduos sólidos.  

3.5.8 Resíduos do tratamento (Output) 

A empresa contratada garante que todos os resíduos do tratamento cumprem as condições 

especificadas no Cap. 4.4 .  

 

3.6 Prazo de entrega e atrasos na entrega 

A execução deve ser imediatamente iniciada após o recebimento do pedido. 

Os seguintes prazos são prazos contratuais: 

Tab. 2: Prazos 

Prazos Serviço 

 3 meses após o pedido Entrega do completo plano de autorização e do 
completo requerimento de autorização, o prazo 
estende-se, se ainda existem medições de pré-
carga a serem feitas após o pedido ser feito. 

12 meses após a liberação da Fase II Início da operação fria 

15 meses após a liberação da Fase II Recebimento contratual da instalação  

 
 

3.7 Garantia, Seguro 

A empresa contratada deve fazer um seguro de responsabilidade que cubra no mínimo os se-

guintes montantes: 

▪ 10 Milhões R$ para danos materiais por caso de dano, 

▪ 10 Milhões R$ para danos pessoais por caso de dano, 

▪ 1 Milhão R$ para danos patrimoniais por caso de dano, 
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3.8 Preços e condições de pagamento 

3.8.1 Preço fixo 

Na folha de dados de preços (Cap. 8), os preços contidos são preços fixos e não incluem o 

imposto legal para todo o espectro de fornecimento e serviços deste contrato. 

3.8.2 Fatura e pagamentos 

Faturas devem ser emitidas de forma facilmente verificável com 4 cópias. Todos os documen-

tos necessários para a verificação devem ser anexados. Sinal de visto, número, data e preço 

devem ser indicados. Os documentos originais de documentos de medição, documentos de 

pesagem e documentos de comprovação similares são entregues ao contratante e as cópias à 

empresa contratada.   

3.8.3 Condições de pagamento 

O pagamento das prestações ocorre sob a condição de que todos os documentos especifica-

dos no acordo foram entregues pontualmente ao contratante.  

O pagamento ocorre após acordo correspondente ao plano de pagamento. Pagamentos adian-

tados devem ser assegurados pela empresa contratada através de cauções. 

 

3.9 Cancelamento por motivo importante 

O contratante tem o direito de cancelar o contrato devido a motivos importantes.  Um motivo 

importante é especialmente identificado se a empresa contratada 

▪ violar as suas responsabilidades do contrato 

▪ prometer ou conceder vantagens a pessoas por parte do contratante que estão encar-

regadas com a celebração ou execução do contrato ou a pessoas próximas delas. Isso 

vale para pessoas que foram encarregadas ou agem a mando da empresa contratada 

tal como ações por parte da própria empresa contratada. Independentemente se as 

vantagens oferecidas, prometidas ou garantidas são de interesse da respectiva pessoa 

ou terceiros. 
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3.10 Especificações finais 

Para a interpretação do contrato, somente a versão em Português do contrato e as respectivas 

citações são válidas.  Explicações e negociações ocorrem no idioma Português. Comunicações 

por terceiros em idiomas estrangeiros devem ser entregues com tradução em Português. Adici-

onalmente, caso necessário, a empresa contratada deve fornecer uma tradução através de um 

tradutor juramentado sob custo próprio.  

Para as relações contratuais e não contratuais entre ambas as partes, vale somente o direito 

vigente da República do Brasil e do Estado de Santa Catarina. 

Portanto, divergências serão julgadas sob as leis vigentes no local da sede do contratante (Rio 

do Sul). 

Qualquer alteração do contrato exige a forma escrita. Isso também vale para a recusa da exi-

gência da forma escrita. Toda a correspondência deve ser enviada para o endereço do contra-

tante. A distribuição da correspondência para fornecedores ou outras empresas conectadas à 

empresa contratada é de responsabilidade da mesma. O resultado de reuniões sobre o projeto 

e a construção como também negociações são protocoladas pelo contratante e devem ser con-

firmadas formalmente e em relação ao seu conteúdo pela empresa contratada.  

Caso uma das regras do contrato seja ou venha a ser completamente ou parcialmente cance-

lada ou se tornar inválida, ambas as partes irão substituir tal regra por uma que seja o mais 

similar possível à finalidade original. Nenhuma das partes deve ter uma desvantagem através 

disso. 
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4 Outras condições especiais do contrato 

4.1 Contratado/Contratante 

Representante do contratante (a seguir denominado Contratante) 

Associação dos Municípios do 

Alto Vale do Itajaí (AMAVI) 
Rua XV de Novembro - 737  

Centro, Rio do Sul 

89160-015, SC, Brasil 

O contratante é representado pelo gerente Senhor Agostinho Senem. O chefe do projeto é o 

gerente técnico do contratante Senhor Gabriel Soldatelli.  

Representante do contratante  

A seguinte empresa é encarregada com a representação: 

EGM Engenharia Ambiental 

Rua Dr. Paulo Aldinger 155 

89037-690 Blumenau, SC, Brasil 

Renan Lindner 

Email: contato@egmambiental.com.br 

 

4.2 Fase I – Planejamento de autorização 

Espectro de serviços do planejamento de autorização 

A empresa contratada é responsável pela criação de todos os documentos do requerimento 

como também documentos de planejamento técnico especialmente diagramas, cálculos e 

comprovantes que são necessários para a autorização e execução da instalação.  O espectro 

de serviço inclui a análise de dados de base sobre o estado além dos documentos apresenta-

dos como também todos os acordos necessários com os respectivos órgãos de autorização e 

órgãos técnicos.  Adicionalmente, todos os documentos necessários inclusive atestados técni-

cos devem ser providenciados pela empresa contratada.  

mailto:contato@egmambiental.com.br
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4.3 Fase II - Planejamento da execução e construção de toda a instalação 

Planejamento da execução 

A empresa contratada é responsável pela criação de todos os documentos de execução técni-

cos especialmente diagramas, cálculos e comprovantes que são necessários para a constru-

ção da instalação completa de acordo com as especificações da documentação do pedido e as 

normais legais contidas nela. Adicionalmente, a empresa contratada é responsável pela criação 

e entrega ao contratante de todos os documentos exigidos na autorização da instalação e 

aqueles necessários para a operação correta e de acordo com a finalidade da instalação. Tanto 

as documentações de planejamento técnico como também as restantes devem ser entregues 

em formato de impressão e Plotter com possibilidade de criação de cópias como também em 

formato de processamento de dados (Formatos: *.doc, *.xls, *.mpp, *.ppt, *.dwg bzw. *.dxf). 

Para a execução somente são admitidos documentos de planejamento que foram confirmados 

e autorizados pelo órgão de autorização, o contratante e responsável pelo planejamento. A 

empresa contratada é responsável pela criação da documentação de execução e planejamen-

to. 

Ao contratante devem ser apresentados os desenhos da oficina e da execução com os respec-

tivos cálculos no máximo 4 semanas antes do início do acabamento para liberação. Não ocorre 

uma limitação da responsabilidade da empresa contratada pela execução dos serviços e cum-

primento da garantia através da liberação dos diagramas de execução. 

Construção da instalação completa 

Para a construção da completa instalação até a sua entrega pronta para a operação, serão 

citadas as seguintes fases para as quais valem as seguintes regras especiais em relação à 

duração e responsabilidade: 

▪ Entrega, construção e montagem 

▪ Início de operação fria 

▪ Início de operação quente 

▪ Operação de teste com medição de potência posterior 

▪ Recebimento contratual da instalação 
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Para a operação de teste, de acordo com o plano de prazos de construção, o contratante dis-

ponibiliza os respectivos funcionários. Os meios de operação e energia da rede pública, como 

energia elétrica, água potável também das próprias conexões do contratante, água de utiliza-

ção, tubulação de água de processo e calor são disponibilizados e devem ser medidos pela 

empresa contratada através de dispositivos de medição e contagem e serão disponibilizados 

sem cálculo de custos pelo contratante a partir do início da operação fria.  

Antes da entrada em operação, a empresa contratada cria um plano de entrada em operação 

com as respectivas listas de verificações para cada passo.  O plano contém, entre outros, o 

plano do procedimento, plano do cronograma, áreas de perigo e lista de pessoas autorizadas. 

O programa deve ser entregue ao contratante para verificação e autorização.  

Na construção de toda a instalação, as seguintes especificações devem ser seguidas e execu-

tadas pela empresa contratada. 

Entrega, construção e montagem 

A remuneração combinada entre o contratante e a empresa contratada para as entregas e ser-

viços contém a custo de transporte até a construção e custos secundários de transporte. 

Para a especificação do fim da montagem e construção, a empresa contratada executa contro-

les de fim de montagem para cada componente da instalação finalizado. Um protocolo deve ser 

feito sobre o procedimento de verificação.  

Início de operação fria 

Após a montagem, se procede com os testes de função, operação de teste e ajuste do trabalho 

em conjunto de cada componente. Na fase “Operação fria”, a instalação é operada sem o fluxo 

de resíduos. 

Início de operação quente 

Após um encerramento com sucesso da operação fria, é executado o ajuste da instalação com 

fluxo de materiais. Outra condição para o início desta fase é que a empresa contratada apre-

sente a documentação. Os resíduos a serem transportados serão levados e retirados do local 

pela empresa contratada. 

Operação de teste com medição de desempenho 

Na operação de teste, a comprovação da capacidade de operação da instalação e a completa 

comprovação da operação sob condições reais de operação deve ser realizada.   
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Durante a operação de teste, a empresa contratada permanece responsável pela instalação e 

está autorizada a instruir os funcionários do contratante. Possíveis custos adicionais devido a 

funcionários da empresa contratada, análises ou peritos devem ser cobertos pela empresa con-

tratada. A empresa contratada é responsável pela disponibilização do número necessário de 

funcionários qualificados.   

Durante a operação de teste, a empresa contratada apresenta relatórios semanais de operação 

que contém no mínimo as seguintes informações agrupadas de acordo com a unidade de ope-

ração: 

▪ pessoas responsáveis pela operação de teste por parte da empresa contratada e pes-

soas do contratante que foram utilizadas 

▪ volume de fluxo diário  

▪ tempo de disponibilidade/tempo de operação da instalação/paradas  

▪ lista dos distúrbios ocorridos  

▪ trabalhos de manutenção, manutenção preventiva e trabalhos de adaptação executados 

 

Os relatórios de operação são assinados pelo contratante. As falhas identificadas no encerra-

mento da operação de teste também devem ser protocoladas. A empresa contratada é respon-

sável pela correção das falhas sob custo próprio. 

Até o momento da entrega formal ao contratante, todo o risco e a completa responsabilidade 

pela instalação e operação é da empresa contratada. 

Documentação 

A empresa contratada deve entregar a seguinte documentação com 3 cópias como também em 

formato digital nos respectivos dispositivos de armazenamento digital: 

▪ Plano de inventário e posicionamento da infraestrutura de construção e fornecimento e 

dos prédios 

▪ Normas de verificação e entrega 

▪ Instruções para a entrada em operação 

▪ Instruções para a operação de teste 
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▪ Lista dos fornecedores 

▪ Instruções de operação para a operação regular como para casos de falhas 

▪ Documentação da montagem e documentação visual digitalizada sobre a execução da 

construção, montagem e início de operação 

▪ Diagramas da construção, detalhes e oficina 

▪ Diagrama de tubulação e instrumentalização (Fluxo de materiais, hidráulica, ar compri-

mido, água) 

▪ Plano de posicionamento para locais de consumo de eletricidade 

▪ Planos de posicionamento de máquinas e tecnologia de processos 

▪ Protocolos de entrega  

▪ Instruções de manutenção e plano de manutenção com indicação dos intervalos e ma-

teriais de lubrificação e suporte 

 

4.4 Características garantidas/Acordo em relação às características 

Características garantidas para toda a instalação 

Tab. 3: Visão geral sobre as características garantidas para toda a instalação 

Função  

Unidade de operação 

Referência  

Motivo 

Parâmetro  

Especifica-
ções 

E
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 d
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n
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g
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INSTALAÇÃO COMPLETA 

Capacidade produtiva  Quantidade  X X 

Disponibilidade  veja. Cap. 
7.3 

 X X 

Descarga de composto / Resíduos 
do aterro 

Valores de deposição 
de acordo com as 
normas legais vigen-
tes 

TOCSólido  X X 

Atividade de 
Respiração4 

 X X 

Teor de água  X X 
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Características garantidas para o tratamento 

Tab. 4: Visão geral sobre as características garantidas do tratamento 

Função  

Unidade de operação 

Referência  

Motivo 

Parâmetro  

Especifica-
ções 

E
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a
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g
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TRATAMENTO MECÂNICO 

Capacidade produtiva  Quantidade  X X 

Disponibilidade  veja Cap. 7.3  X X 

Triturador Volume de produção Quantidade  X X 

Peneiração Volume de produção Quantidade X  X 

Grau de separação ≥ 
90% 

Fração fina X X X 

Separador de ferro Grau de separação ≥ 
90% 

Metal ferroso X  X 

 
 

Resultados do processo de tratamento 

Com estes agregados de separação, os seguintes resultados devem ser alcançados 

▪ Separação máxima da fração fina para tratamento biológico 

▪ Minimização da porcentagem de materiais finos na fração > 60 mm  

▪ Minimização da porcentagem de metal nas frações < 60 mm e > 60 mm 

▪ Separação de materiais recicláveis da fração grossa através de seleção manual  ≥ 10 % 

da entrada 

 

Características garantidas para a fermentação 

Tab. 5: Visão geral sobre as características garantidas da fermentação 

Função  

Unidade de operação 

Referência  

Motivo 

Parâmetro  

Especifica-
ções 
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FERMENTAÇÃO 

Capacidade produtiva  Quantidade X  X 

Disponibilidade tecnologia de pro-
cesso 

 veja Cap. 7.3  X X 

Disponibilidade sistema de biogás Plano de segurança  X  X 

Produção específica de biogás Garantido NM³/t SS X   

Produção de gás Média Nm³/h X  X 

Mín % da média X  X 

Máx % da média X  X 

Qualidade do gás Porcentagem de 
metano 

Porcentagem 
mínima 

 X X 

Média  X X 

Processo de fermentação Temperatura 1) °C X  X 

Restos da fermentação após con-
dicionamento para o composto 
seguinte 

Estrutura e capaci-
dade de fermentação 
(Teor de água) 

%  

(na mistura 
do substrato) 

X  X 

Água residual (sobra da água de 
processo) 

Quantidade m³/h X  X 

m³/a X  X 

1) Estabilidade do processo a ser verificada via parâmetros guia no processo 

 

Características garantidas para o composto aberto 

Tab. 6: Visão geral sobre as características garantidas do composto 

Função  

Unidade de operação 

Referência  

Motivo 

Parâmetro  

Especifica-
ções 
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n
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COMPOSTO 

Capacidade produtiva  Quantidade X  X 

Disponibilidade   veja Cap. 7.3  X X 

Material do composto Qualidade e controle 
processo de compos-
tagem 

Teor de água  X X 

Temperatura 
e ar evacua-
do do com-
posto 

X  X 

TOCSólido  X X 

Atividade de 
Respiração4 

 X X 
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Teor de água  X X 

 

Treinamento 

Com o início da operação, os funcionários de operação do contratante serão treinados teorica-

mente e praticamente pela empresa contratada (”Learning by doing”)  de tal maneira que pos-

sam operar, fazer a manutenção e manutenção preventiva da instalação.  

O treinamento inclui: 

▪ Treinamento e instrução em relação à proteção no trabalho, proteção da saúde e meio 

ambiente como também normas de segurança 

▪ Comportamento em caso de falhas 

▪ Operação regular da instalação 

▪ Controle da operação 

▪ Trabalhos de manutenção e revisão 

O treinamento para os níveis de processo deve ocorrer com no mínimo 10 dias cada no decor-

rer do início de operação e da operação de teste.  
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DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS ITR TROMBUDO CENTRAL 

5 Comentários iniciais 

5.1 Terreno da construção 

O terreno para a construção da instalação de tratamento de resíduos sólidos se encontra na 

área noroeste do município de Trombudo Central e é conectado ao tráfego através da Rua.  

Buarque de Macedo (470). Para a construção está disponibilizada uma área de 3,25 ha.  

5.2 Unidades de operação  

A instalação de tratamento de resíduos sólidos Trombudo Central está dividida nas seguintes 

unidades de operação: 

(1) Área de recebimento e entrada 

a. Prédio de operação 

b. Balança 

c. Estacionamento para funcionários 

(2) Tratamento mecânico 

a. Galpão  

b. Tecnologia de tratamento 

c. Armazém para fardos para materiais recicláveis separados 

(3) Tratamento biológico anaeróbico  

a. Área de recebimento de resíduos alimentares 

b. Fermentador com unidade de recebimento 

c. Prensa para restos da fermentação 

d. Armazém para restos da fermentação 

e.  Central de co-geração 

(4) Tratamento biológico aeróbico  

a. Galpão de pós-compostagem aberta 
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5.3 Espectro de serviços 

O espectro de serviços licitados inclui a tecnologia de processos nos níveis de processos do 

tratamento mecânico e do tratamento biológico e respectivamente utilização da instalação de 

tratamento de resíduos sólidos.  

▪ Tecnologia de processo do tratamento mecânico 

▪ Compostagem aberta (nível de tratamento biológico aeróbico)  

▪ Tecnologia de processo de fermentação (nível de tratamento biológico anaeróbico) in-

clusive unidade de recebimento, utilização de biogás (central de co-geração) como tam-

bém prensa de restos de fermentação e armazém de restos de fermentação 

 

6 Exigências gerais  

6.1 Volume de receptação e operação 

6.1.1 Volumes entregues 

Os volumes de resíduos a serem tratados são divididos em tipos de resíduos de acordo com 

Tab. 7. Por ano deve ser tratado um volume de resíduos de 55.500 Mg. 

Tab. 7: Tipo e volume dos resíduos a serem tratados 

Tipo de resíduo Quantidade (t/a) 

Lixo doméstico 43.500 

Resíduos sólidos volumosos 8.000 

Resíduos alimentares coletados separadamente  4.000 

 55.500 

 
Para o planejamento da instalação, devem ser utilizados os seguintes volumes médios de en-

trega como base (Tab. 8).  

Tab. 8: Volume de entrega médio da ITR Trombudo Central 

  Quantidade (t/a) 

Entregas por ano t/a 55.500 

Média do mês (12 meses/a) t/Mês 4.600 

Média da semana (52 semanas/a) t/Semana 1.100 

Média do dia (250 Ad/a) t/d 230 

Média Volume de entrega por hora (10 h/d) t/h 23 
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Adicionalmente, para a configuração da instalação deve ser considerada uma reserva de volu-

me de 10 %. 

 
6.1.2 Composição dos resíduos / Qualidade do material 

A composição do lixo doméstico foi avaliada pela AMMVI no espectro de uma análise da sele-

ção do lixo doméstico. Os componentes dos resíduos volumosos foram estimados com base 

nas estatísticas de resíduos alemães. Os resultados estão na Tab. 9 e podem ser usados como 

orientação. A composição real futura pode variar gradualmente dos valores indicados. 

Tab. 9: Composição do lixo 

Componentes Porcentagem 

Resíduos domésticos 100 

Papel 5,81 

Papelão 7,29 

Plástico duro 4,47 

Películas de plástico 7,97 

PET 1,06 

Ferro 2,30 

Não-ferro 0,60 

Vidro 2,40 

Orgânica 2,15 

Madeira 1,00 

Tecidos 1,27 

Couro 0,69 

Borracha 4,72 

Outros 15,04 

Orgânica 45,17 

Baterias 0,18 

Resíduos volumosos 100 

Papel/ Papelão 3,0 

Plástico 5,0  

Metais Ferrosos 4,0  

Alumínio 1,0  

Vidro 1,0  

Madeira 50,0  
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Tecidos 7,0  

Minerais 29,0  

 

Fração fina orgânica 

Para o planejamento do tratamento biológico, são indicados os seguintes dados recolhidos de 

análises de outras instalações similares em relação às seguintes qualidades de materiais para 

a fração orgânica fina (< 60 mm) do lixo doméstico como também resíduos alimentares coleta-

dos separadamente.  

Tab. 10: Valores característicos para a fração fina orgânica (< 60 mm) do lixo doméstico e resíduos 

alimentares 

Parâmetro  Quantidade (t/a) 

Teor de substância seca % SÚ  55 – 65 

Teor de água % SÚ 40 – 50 

Sólido volátil % SS 35 – 45 

 
Adicionalmente, os ofertantes estão livres para fazerem suas próprias análises com testes de 

tratamento e peneiração com os tipos de resíduos atuais e analisar a fração fina resultante. Os 

testes devem ser combinados com o contratante. 

6.1.3 Entrega dos resíduos 

A entrega dos resíduos ocorre através de veículos de coleta e de estações de transferência em 

containers de prensagem ou sem prensagem.  

Para o planejamento da entrega e do bunker, deve se partir de uma distribuição relativamente 

homogênea das entregas dos resíduos durante o dia e a semana, adicionais devido a varia-

ções dos volumes não devem ser considerados para o setor de entrega.  

 

6.2 Organização da operação, horário de abertura e operação 

A operação da instalação de tratamento de resíduos de Trombudo Central ocorre dentro dos 

horários de operação descritos na Tab. 11 .  



 

Instalação de Tratamento de Resíduos Sólidos Trombudo Central 
Brasil | Santa Catarina | Alto Vale do Itajaí 

 
 
 

   

  

 

Espectro de Serviços Página 28 de 61 

 

Tab. 11: Horários de operação para a ITR Trombudo Central 

Dados de operação tratamento mecânico 

Turnos 2  

Tempo dos turnos 8 h 

Tempo de operação da máquina 16 h 

Disponibilidade 85 % 

Tempo de operação efetivo da máquina 14 h/d 

Dias 250 d/a 

Tempo de operação efetivo 3.500 h/a 

Dados de operação do tratamento biológico 

Turnos -  

Tempo dos turnos - 

Tempo de operação da máquina 24 h 

Disponibilidade 95 % 

Tempo de operação efetivo da máquina 24 h/d 

Dias 344 d/a 

Tempo de operação efetivo 8.256 h/a 
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7 Descrição de desempenho e diretrizes técnicas do processo para o trata-

mento mecânico biológico dos resíduos  

7.1 Comentários iniciais 

A seguir serão apresentados para as fases do processo de tratamento de resíduos  

▪ entrega e tratamento mecânico 

▪ fermentação (tratamento biológico anaeróbico) 

▪ pós-compostagem (tratamento biológico aeróbico) 

procedimentos possíveis e as características processuais correspondentes. 

O processo de entrega e tratamento descrito ilustra a profundidade de tratamento desejada 

para os resíduos recicláveis. Adicionalmente, o tratamento deve ser adaptado às exigências do 

tratamento biológico seguinte. 

Basicamente, o seguinte processo é autorizado para o tratamento biológico: 

▪ Fermentação de fluxo parcial (seco) com pós-compostagem de 1 nível 

Os processos descritos a seguir devem ser verificados pelo ofertante e assumidos sob 

responsabilidade própria e completados detalhadamente ou em formato alterado, porém 

a oferta precisa ser no mínimo de valor equivalente. 

 

7.2 Princípios básicos do plano da instalação de tratamento de resíduos 

Independentemente da variante de processo oferecida, o planejamento, construção e operação 

da instalação de tratamento de resíduos precisa cumprir as normas técnicas e legais vigentes. 

Se pressupõem que a empresa contratada conhece aplica as diretrizes e normas relacionadas 

a sua oferta. Adicionalmente, as outras condições e especificações do local e do contratante 

precisam ser executadas e cumpridas como 

▪ a separação máxima da fração fina com conteúdo orgânico  

▪ separação de metais ferrosos e não ferrosos 

▪ separação de resíduos recicláveis como plásticos, PET, papel, papelão, cartolina etc. 
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▪ separação de peças e materiais estranhos que influenciam o processo etc. 

▪ alta flexibilidade interna da instalação na condução de materiais do fluxo de resíduos 

▪ alta flexibilidade da realização em etapas e capacidade de expansão posterior da insta-

lação 

7.3 Volumes de materiais tratados na instalação 

Para os resíduos domésticos e de grande porte entregues, o tratamento ocorre no tratamento 

mecânico. de 51.500 t de resíduos domésticos e volumosos por ano. Neste caso, o volume 

total de resíduos entregues passa por uma unidade de recebimento e pré-trituração conjunta, 

antes do fluxo de resíduos ser separado em uma linha de lixo residual (> 60 mm) e linha orgâ-

nica (< 60 mm): 

▪ Linha I: Lixo residual > 60 mm 

▪ Linha II: Orgânica < 60 mm 

 

Tab. 12: Volumes processados médios entrega 

  

Total Linha I Linha II 

de acordo 
com  

Tab. 8 

Lixo residual  

(> 60 mm) 

Orgânica  

(0-60 mm) 

Entregas por ano Mg/a 51.500 - - 

Resíduos pré-trituração Mg/a 48.655 20.340 28.325 

Média do mês (12 meses/a) Mg/Mês. 4.290 1.716 2.574 

Média da semana (52 Sem/a) Mg/Sem 990 369 594 

Média do dia (250 Ad/a) Mg/d 210 84 126 

volumes de entrega por hora (10 h/d) Mg/h 21 8,4 12,6 

 

Destes dados resultam os seguintes volumes processados para o tratamento mecânico: 

Tab. 13: Volumes processados tratamento mecânico 

  

Total Linha I 

Lixo residual  

(> 60 mm) 

Linha II 

Orgânica  

(0-60 mm) 

Configuração de volume por ano Mg/a 51.500 - - 
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Mg/a 48.655 20.340 28.325 

Volume processado por hora (14 h/Ad) Mg/h 16,4 6,9 9,5 

Potência do agregado em 85 % de dis-
ponibilidade 

Mg/h 16,4 6,8 9,5 

 
No nível de tratamento biológico anaeróbico (fermentação), uma parte do fluxo da fração orgâ-

nica nativa (Linha II) é fermentada junto com os resíduos alimentares coletados separadamen-

te. Os volumes de configuração estão ilustrados a seguir (veja Tab. 14). 

Tab. 14: Volumes de produção tratamento biológico anaeróbico (fermentação) 

  
Orgânica nati-

va 
Resíduos 

alimentares 
Total 

Volume de configuração por ano Mg/a 15.240 4.000 19.240 

Volume de produção por hora (24 h/d) Mg/h 1,7 0,5 2,2 

 

As configurações para volumes para o nível de tratamento biológico aeróbico (pós-

compostagem aberta) são resultantes do volume do fluxo parcial de resíduos orgânicos sepa-

rados no nível de tratamento mecânico, que são passdos directamente ao compostagem, e do 

resto sólido resultado na fermentação (veja Tab. 15).  

Tab. 15: Volumes processados no tratamento biológico aeróbico (Compostagem) 

  Pós-compostagem aberta 

Configuração de volume por ano Mg/a 21.100 

Volumes processados por ciclo de compostagem 
(8 semanas) 

Mg 400 

 

7.4 Tratamento mecânico 

Em relação à construção e profundidade de tratamento, o tratamento mecânico dos resíduos 

deve se basear nos dados estipulados pelo contratante. Adicionalmente, ele deve ser adaptado 

às necessidades do tratamento biológico seguinte. 

O plano do tratamento mecânico da instalação de tratamento de resíduos Trombudo Central é 

baseado nos seguintes princípios: 

▪ Pré-seleção/controle via máquina dos resíduos com remoção da materiais estranhos 

através de tratores com garras 
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▪ Alimentação do pré-triturador através de tratores com garras 

▪ transferência direta de resíduos não trituráveis para peneiração 

▪ Separação otimizada dos resíduos em uma fração fina com orgânica (< 60 mm) livre 

de metais ferrosos e materiais estranhos e uma fração grossa (> 60 mm) livre de mate-

riais orgânicos finos para a seleção manual. 

Para isso, no plano básico foi especificada uma combinação de agregados compostos de uma 

pré-trituração, uma peneiração de 1 nível como também dois separadores de materiais ferro-

sos. Os ofertantes estão livres para sugerir soluções similares. 

▪ Minimização do fluxo de materiais para armazenamento e maximização do fluxo de ma-

teriais para tratamento biológico (fração fina) e reutilização (lixo residual selecionado 

manualmente) 

▪ Separação máxima de materiais recicláveis e materiais estranhos etc. antes do trata-

mento biológico (fração fina), adaptada respectivamente às exigências do sistema bio-

lógico oferecido. 

▪ Separação de uma fração pesada que deve conter um teor mínimo de resíduos reciclá-

veis e orgânicos. 

▪ Separação quantitativa e qualitativa via máquina de metais ferrosos de todos os fluxos 

parciais (Separação de metais na direção do fluxo transportado, nenhuma remoção 

transversal) 

▪ Coleta decentralizada dos metais ferrosos nos respectivos locais em contentores 

(Transferência para contentores grandes via empilhadeira, estar atento à acessibilidade) 

▪ Separação quantitativa e qualitativa de materiais recicláveis como metais não ferrosos, 

papel e papelão e cartolina, plásticos e PET e possivelmente outras frações do fluxo de 

lixo residual (no mínimo 20 posições de seleção) de acordo com as indicações do con-

tratante e sugestões da empresa contratada. 

▪ Separação quantitativa e qualitativa de materiais estranhos como vidro, minerais, papel, 

papelão e cartolina etc. possivelmente outras frações do fluxo orgânico (No mínimo 5 

posições de seleção) de acordo com as indicações do contratante 
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▪ Coleta decentralizada dos materiais estranhos e materiais recicláveis nos respectivos 

locais em contentores (Transferência para contentores grandes via carregadeira de ro-

das, estar atento à acessibilidade) 

▪ Carregamento dos materiais recicláveis selecionados e transporte para a enfardadeira 

para compressão dos materiais recicláveis 

▪ acesso e manutenção fácil de todos os agregados e esteiras 

▪ possivelmente condução flexível das esteiras para poder reagir no caso de variações da 

composição dos resíduos e alteração do perfil de exigências 

7.4.1 Espectro de serviços 

1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

Equipamento de tratamento fixo    

Comentários iniciais:    

 -  
Propulsão de todos os agregados de transporte e separadores de magneto ocorre 
com motores plug in 

 

 -  Tensão: 380 V; 60 Hz  

 -  Potência: De acordo com a necessidade  

 -  
Todas as construções de apoio fabricadas com construções de aço estável de aço 
perfilado 

 

 -  Elemento de transferência das esteiras transportadoras feito de chapas  

 -  Materiais de transporte resistentes a óleo e gordura  

 -  
Rolos de transporte e retorno das esteiras transportadoras feitos com eixo de aço 
SAE 1020 com manto SCH40 

 

     

   

01 Pré-triturador 1 
 Para lixo doméstico e de grande porte  

 Volume processado:  15 t/h  

 Tamanho das partículas Output: cerca de 95 gew. % < 150 mm  

 Inst. Potência:  165 kW  

 Propulsão:  elétrico / hidráulico  
 

   
 

02 Transp. de esteira de corrente como transportadora de inclinação 1 
 Largura funcional:  1.400 mm  

 Unidade de recebimento:  10.000 mm  

 Unidade de inclinação  20.000 mm  

 Distância entre os eixos:  31.000 mm  
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 Bandeja inferior:  600 mm  

 Bandeja superior:  600 mm  

 
Inclinação  30 Graus 

 

 Velocidade de transporte: 0,3 m/s ajustável com conversor de fre-
quência 

 

 
Corrente de rolos M80 x125  

 

 
   

 

03 Tambor de peneiração 1 
 Volume processado:  14 t/h  

 Comprimento do tambor:  10,5 m  

 Comprimento da peneira  8 m  

 Diâmetro do tambor: cerca de 95 gew. % < 300 mm  

 Orifícios da peneira:  60 mm; orifício redondo  

 Propulsão:  2 Motor redutor flutuante  

 Potência:  2 x 7,5 kW  

 Voltagem:  380 V; 60 Hz  

 Velocidade rotacional:  9,5  1/min  

   ajustável sem níveis via conversor de 
frequência 

 

 Modelo:  Quadro base de construção de quadro 
perfilado estável 

 

   Tambor com amortecimento de borracha 
em rolos de carga pesada 

 

   Chapa de peneiração em modelos dife-
rentes 

 

   Funil para cada fração  

   Funil de carga e descarga  

 
   

 

04 Esteira transportadora partículas finas (Retirada Peneira) 1 
 Largura de construção:  1.316 mm  

 Largura funcional:  1.140 mm  

 Largura da esteira:  1.200 mm  

 Distância entre os eixos:  12.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  8 Graus  

 Velocidade de transporte: 1,0 m/s constante  

 
   

 

05 Esteira transportadora partículas finas (Para separador de FE) 1 
 Largura de construção:  1.116 mm  
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 Largura funcional:  940 mm  

 Largura da esteira:  1.000 mm  

 Distância entre os eixos:  6.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  0 Graus  

 
   

 

06 Separador de magneto (Partículas finas) 1 
 Volume processado:  8 t/h  

 Modelo:  Eletromagneto  

 Largura da esteira:  1,4 m  

 Altura de levantamento:  Máx. 560 mm  

 Peças de aço:  na área do magneto de aço inoxidável  

 Suportes:  através de 4 ganchos de suporte, inclu-
sive tensores, 

 

 
   

 

07 Esteira transportadora partículas finas (Seleção) 1 
 Largura de construção:  1.316 mm  

 Largura funcional:  1.140 mm  

 Largura da esteira:  1.200 mm  

 Distância entre os eixos:  20.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  0 Graus  

 
 

  
 

08 Cabine de seleção (Partículas finas) 1 
 Dimensões:    

 Largura  3.800 mm  

 Comprimento:  15.000 mm  

 Altura do quarto:  2.700 mm  

 Construção de quadro de aço com revestimento  

 Parede e teto feitos de chapa de aço perfilado zincado  

 Chão impermeável e feito de material lavável  

 Portas externas de aço 875 mm x 2.000 mm  

 Janela de plástico 120mm x 120 mm  

 5 Bunkers com construção inferior dobrável da cabine  

 10 Fossos de eliminação com tampa  

 Largura:  600 mm  

 Comprimento:  1.000 mm  

 1 Escada com pedestal   
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 1 Escada de saída de emergência   

 Ar condicionado    

 Ventilação de entrada e saída   

 
 

  
 

09 Esteira transportadora partículas grossas (Retirada Peneira) 1 
 Largura de construção:  1.516 mm  

 Largura funcional:  1.340 mm  

 Largura da esteira:  1.400 mm  

 Distância entre os eixos:  15.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  4 Graus  

 
   

 

10 Separador de magneto (Partículas grossas) 1 
 Volume processado:  6 t/h  

 Modelo:  Eletromagneto  

 Largura da esteira:  1,4 m  

 Altura de levantamento:  Máx. 560 mm  

 Peças de aço:  na área do magneto de aço inoxidável  

 Suportes:  através de 4 ganchos de suporte, inclu-
sive tensores, 

 

 
 

 
 

 

11 Esteira transportadora partículas grossas (Separador de FE - Seleção) 1 
 Largura de construção:  1.716 mm  

 Largura funcional:  1.540 mm  

 Largura da esteira:  1.600 mm  

 Distância entre os eixos:  17.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  30 Graus  

 Velocidade de transporte: 1 m/s constante  

 
   

 

12 Esteira transportadora partículas grossas (Seleção 1) 1 
 Largura de construção:  1.316 mm  

 Largura funcional:  1.140 mm  

 Largura da esteira:  1.200 mm  

 Distância entre os eixos:  18.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  0 Graus  
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 Velocidade de transporte: 0,2 m/s constante  

 
   

 

13 Cabine de seleção (Partículas grossas 1) 1 
 Dimensões:    

 Largura  3.800 mm  

 Comprimento:  15.000 mm  

 Altura do quarto:  2.700 mm  

 Construção de quadro de aço com revestimento  

 Parede e teto feitos de chapa de aço perfilado zincado  

 Chão impermeável e feito de material lavável  

 Portas externas de aço 875 mm x 2.000 mm  

 Janela de plástico 120mm x 120 mm  

 5 Bunkers com construção inferior dobrável da cabine  

 10 Fossos de eliminação com tampa  

 Largura:  600 mm  

 Comprimento:  1.000 mm  

 2 Escada com pedestal   

 2 Escada de saída de emergência   

 Ar condicionado    

 Ventilação de entrada e saída   

     

14 Esteira transportadora (Da Seleção 1 para Seleção 2) 1 
 Largura de construção:  1.716 mm  

 Largura funcional:  1.540 mm  

 Largura da esteira:  1.600 mm  

 Distância entre os eixos:  11.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  10 Graus  

 Velocidade de transporte: 1 m/s constante  

 
   

 

15 Esteira transportadora partículas grossas (Seleção 2) 1 
 Largura de construção:  1.316 mm  

 Largura funcional:  1.140 mm  

 Largura da esteira:  1.200 mm  

 Distância entre os eixos:  22.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  0 Graus  
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 Velocidade de transporte: 0,2 m/s constante  

 
   

 

16 Cabine de seleção (Partículas grossas 2) 1 
 Dimensões:    

 Largura  3.800 mm  

 Comprimento:  15.000 mm  

 Altura do quarto:  2.700 mm  

 Construção de quadro de aço com revestimento  

 Parede e teto feitos de chapa de aço perfilado zincado  

 Chão impermeável e feito de material lavável  

 Portas externas de aço 875 mm x 2.000 mm  

 Janela de plástico 120mm x 120 mm  

 5 Bunkers com construção inferior dobrável da cabine  

 10 Fossos de eliminação com tampa  

 Largura:  600 mm  

 Comprimento:  1.000 mm  

 2 Escada com pedestal   

 1 Escada de saída de emergência   

 Ar condicionado    

 Ventilação de entrada e saída   

 
 

  
 

17 Esteiras transportadoras (Output) 1 
 Largura de construção:  1.516 mm  

 Largura funcional:  1.340 mm  

 Largura da esteira:  1.400 mm  

 Distância entre os eixos:  7.000 mm  

 Altura da estrutura:  350 mm  

 Altura da bandeja:  300 mm  

 Inclinação:  6 Graus  

 Velocidade de transporte: 1 m/s constante  

 
   

 

18 Transp. de esteira de corrente como transp. de inclinação (Para enfardadeira) 1 
 Largura funcional:  1.600 mm  

 Unidade de recebimento:  12.000 mm  

 Unidade de inclinação  12.000 mm  

 Distância entre os eixos:  25.000 mm  

 Bandeja inferior:  600 mm  

 Bandeja superior:  600 mm  

 Inclinação  25 Graus  
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 Velocidade de transporte: 0,3 m/s constante  

 Corrente de rolos M80x125   

 
   

 

19 Enfardadeira   1 
 Enfardadeira de canal para materiais recicláveis  

 Força de prensagem:  > 500 kN  

 capacidade: 4 t/h  

     

20 Compressor de ar comprimido  1 
 Volume de ar comprimido 10 bar: 2,1 - 8,5 m³/min  

 Potência:  55 kW  

     

21 Construção de aço   1 
 Andar por todos os principais componentes cerca de 45 metros  

 Construção de aço de apoio para os principais componentes  

 
   

 

22 Planejamento/ documentação   1 p. f. 
 

Os seguintes serviços de planejamento de engenharia técnica ,independentemente do 
serviço básico, devem ser calculados e um preço estipulado para os serviços mencio-
nados anteriormente para entrega e montagem da tecnologia de processo para o tra-
tamento mecânico e a compostagem aberta. 

 

  

  

  

   -  
Planejamento do controle e visualização 
de toda a instalação 

 

   -  
Desenhos para a fabricação, desenhos 
detalhados e desenhos para a oficina 
para a construção de aço 

 

    

  
 -  

Planejamento da instalação elétrica para 
a tecnologia de processos 

 

   

  

 -  
Integração do software de toda a tecno-
logia de processos em um sistema con-
junto de controle e monitoramento 

 

   

   

  
 -  

Cálculos estáticos para as partes de 
tecnologia de processos da instalação 

 

   

  

 -  
Plano de posicionamento para máquinas 
e tecnologia de processos inclusive visu-
alização em seções 

 

   

  
 -  

Início de operação e treinamento dos 
funcionários 

 

    

 ilustração por diagrama:   
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 
Diagramas para a fabricação, desenhos detalhados e desenhos para a oficina para a 
parte de tecnologia de processo com 2 cópias 

 

  

 Adicionalmente à documentação técnica, os seguintes documentos devem ser entre-
gues ao contratante antes da entrega final: 

 

   -  Lista dos fornecedores  

   -  
Diagrama de tubulação e instrumentação 
(fluxo de materiais) 

 

   -  
Plano de posicionamento para locais de 
consumo de eletricidade 

 

   -  
Planos de posicionamento de máquinas e tecnologia 
de processos 

   -  Instruções de manutenção e plano de 
manutenção com indicação dos interva-
los e materiais de lubrificação e suporte 

 

    

     

23 Controle   1 p. f. 

 Controle completo para o espectro de serviços acima  

 SPS e visualização para a operação da instalação  

 Painéis de controle    

 Elementos de controle do local    

 Entrega e montagem dos porta-cabos necessários  

 
Todas as propulsões reguláveis sem nível com comutador de frequência, visualização 
em % 

 

     

24 Montagem   1 p. f. 

 - Executada por montadores especializados  

 
- Colocação em operação no 
local 

   

 - Disponibilização de dispositivos de levantamento pelo cliente  

   

Equipamento móvel   

25 Trator com garra de múltiplos    1 

 Para alimentação do pré-triturador   

 Com cabine de elevação hidráulica para poder ver o triturador  

 Potência de transporte:  15 t/h  

 Peso:  22 t  

 Alcance garra:  10 m  

     

26 Trator carregador   1 

 Peso próprio:  10 t  

 Potência do motor:  86 kW  
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1 Tratamento mecânico 

Nr. Posição   Quantidade 

 Volume da pá:  2 m³  

 Carga útil:  550 kg  

     

27 Empilhadeira   1 

 Com garra de fardos    

 Carga útil:  1.500 kg  

 Altura de levantamento:  3,5 m  

 Potência do motor:  38 kW  

 Peso próprio:  2,5 t  

 

7.5 Tratamento biológico anaeróbico (fermentação) 

Em relação à construção e estrutura de processos, o tratamento biológico anaeróbico dos resí-

duos e a utilização de biogás devem ser orientadas nas diretrizes de planejamento e metas da 

empresa contratante, descritas nos próximos capítulos.   

O conceito do nível de tratamento biológico anaeróbico da instalação de tratamento de resí-

duos Trombudo Central é baseado nos seguintes princípios: 

▪ Fermentação de fluxo parcial: mín. de 55 % da fração orgânica nativa proveniente do 

tratamento mecânico (percentagem dependente do volume de entrada de resíduos ali-

mentares coletados) 

▪ Contentor de dosagem automática para armazenamento intermediário do material de 

entrada 

▪ Transporte do material do dosador para o fermentador com transportadora de corrente 

de inclinação 

▪ Sistema de alimentação com misturador, bomba de entrada e permutador térmico de 

substrato 

▪ Fermentação contínua em fermentador plug-flow horizontal com sistema de aquecimen-

to 

▪ Higienização completa dos resíduos orgânicos através de processo termófilo; tempo de 

permanência hidráulico > 20  
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▪ Produção de gás de 110 Nm³/t FM 

▪ Sistema de coleta de biogás com armazenamento de membrana dupla  

▪ Tocha de biogás para a combustão de biogás no caso de parada do sistema de utiliza-

ção de biogás 

▪ Drenagem dos restos de fermentação através de instalação de peneiração por vibração  

▪ Armazenamento temporário do resto de fermentação líquido em um armazenador de 

restos líquidos de fermentação com contentor de gás integrado e dessulfuração de bio-

gás biológica  

▪ Tratamento de biogás com separador de condensado e filtro de carvão ativo de acordo 

com as exigências da tecnologia da central de cogeração  

▪ Utilização de biogás na central de cogeração para a produção de energia elétrica e tér-

mica com um grau de eficiência total de > 80 % 

O conceito básico do processo de fermentação como também as exigências técnicas mínimas 

serão descritas a seguir. 

7.5.1 Contentor de dosagem e transportadora de corrente de inclinação 

O substrato de fermentação das caixas de armazenamento do tratamento mecânico é transfe-

rido para um contentor de dosagem com a ajuda de um trator. Este serve como pré-contentor 

para o fermentador e possibilita também um fluxo de substrato homogêneo e contínuo mesmo 

fora do horário de trabalho regular. O volume de armazenamento do contentor de dosagem foi 

concebido para um tempo de armazenamento de dois dias (48 h). O transporte do material no 

contentor ocorre através de uma transportadora de corrente raspadora. 

 

Fig. 3: Exemplo de um contentor de dosagem da firma Havelberger 
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Na saída do dosador se encontra a cabeça de fresagem. Ela fresa igualmente o material trans-

portado com 2 ou 3 tambores de fresagem instalados uns sobre os outros e transfere para uma 

transportador de corrente de inclinação. Ela transporta o material de entrada até a unidade de 

alimentação do fermentador.  

▪ Trituração suficiente do material transportado 

▪ Fluxo de materiais reto e contínuo 

▪ Tecnologia robusta, resistente contra materiais estranhos 

7.5.2 Alimentação do fermentador 

Através de tecnologia de transporte, o material de entrada é transportado para o fermentador. 

Ela pode ser configurada como sistema de rosca ou bomba. Na unidade de alimentação, o ma-

terial é umedecido com re-circulado ou restos líquidos de fermentação do contentor de restos 

de fermentação. Através disso, o teor de água do substrato é ajustado e o substrato é vacina-

do, ou seja, as culturas de bactérias necessárias para o processo de fermentação são adicio-

nadas.  

7.5.3 Fermentador 

O processo de fermentação ocorre como fermentação seca em um fermentador plug-flow e é 

operada de maneira continua e termófila (55 °C). O tempo de permanência do substrato no 

fermentador corresponde, em dependência da qualidade do material de entrada e exigências 

sezonais e de tecnologia de controle, a cerca de 20 – 21 dias.    

Ele deve ser ajustado de tal maneira que uma estabilização e higienização biológica do materi-

al orgânico seja possibilitada. Para a configuração do fermentador e estruturação do processo 

de fermentação devem ser usados os seguintes parâmetros de material de entrada. 

Tab. 16: Parâmetros do substrato de fermentação 

Parâmetros 

Valores limite  

Mín. 
Máx. Valor de configu-

ração 

Proporção C/N 18 28 22 

Total Kjeldahl Nitrogen (TKN)  
8.000 mg/kg 

SU 
6.500 mg/kg SU 

Substância orgânica seca (SOS) 60 % 80 % 70 % 

Porcentagem de madeira e materiais 20 % 40 % 30 % 
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similares (Material de estrutura) 

Porcentagem de substância seca (SS) 25 % 45 % 38 % 

Porcentagem de sedimentos (> 2mm) 0 % 10 % 8 % 

Tamanho médio dos grãos  0 80 mm 60 mm 

Partes longas do material máx. 10 % 0 250 mm 200 mm 

Valor pH 5 8 6 

 

O fermentador deve ser equipado com um misturador que possibilite uma boa mistura e um 

fluxo de substrato contínuo através do fermentador e, portanto, evite sedimentação e a criação 

de camadas de flutuação como também apoiar a produção de gás.   

Para ajustar a temperatura de processo necessária, o fermentador deve ser equipado com um 

sistema de aquecimento que utiliza a energia térmica da central de cogeração. Adicionalmente, 

o fermentador deve ser isolado adequadamente. 

A temperatura, o nível de preenchimento, o volume de gás produzido e a pressão do gás no 

fermentador devem ser continuamente medidos. A segurança do gás do fermentador deve ser 

garantida como segue: 

▪ Nível de preenchimento máximo: 80-85 %: volume de expansão suficiente no caso de 

uma parada do misturador 

▪ Medição da pressão do gás no interior do fermentador 

▪ Tubulações de coleta de gás com a maior distância possível do substrato 

▪ Fermentador com vedação de gás: nenhuma zona de proteção contra explosão é ne-

cessária 

Em relação à produção de biogás, uma produção de gás de 110 Nm³/t MU é possibilitada, em 

dependência do processo.  

7.5.4 Remoção e drenagem dos restos de fermentação 

No final do processo de fermentação, o substrato é removido do fermentador com um sistema 

de remoção e transferido através de um sistema de tubos para a unidade de drenagem.  
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Fig. 4: Exemplo de instalação de peneiração por vibração 

A remoção dos restos de fermentação pode ocorrer, por exemplo, através de um sistema hi-

dráulico ou a vácuo ou uma rosca de descarga. A drenagem dos restos de fermentação ocorre 

mecanicamente com uma rosca de prensa ou peneira de vibração. Estas dividem os restos de 

fermentação em uma fase líquida e uma fase sólida. Na drenagem, as seguintes porcentagens 

de substância seca (SS) devem ser almejadas para as duas fases de restos de fermentação: 

▪ Resto de fermentação líquido: SS < 15 % 

▪ Resto de fermentação sólido: SS > 30 % 

O resto de fermentação sólido é, posteriormente, misturado com a orgânica nativa do tratamen-

to mecânico e transferido para a pós-fermentação. Uma parte do resto de fermentação líquido 

(cerca de 15%) é re-circulada através de um sistema de tubulação para a bomba e utilizado 

para a vacinação do material de entrada. A parte restante é bombeada para o armazenamento 

intermediário em um depósito separado de restos líquidos de fermentação. 

7.5.5 Depósito de restos de fermentação 

Para o armazenamento de restos de fermentação líquidos, deve ser instalado um contentor de 

concreto protendido com uma capacidade de 1.500 m³. A placa base e a conexão dos elemen-

tos de concreto e revestimento do contentor devem ser executadas de tal maneira que a veda-

ção do contentor seja garantida. Adicionalmente, o contentor deve ser equipado com um siste-

ma de identificação de vazamento. Para evitar sedimentações no contentor, deve ser instalado 

um misturador. A pressão de operação máxima no depósito de restos de fermentação deve ser 

de 3,5 bar. 
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Fig. 5: Exemplo de depósito de restos de fermentação líquidos com tampa de armazenamento de gás 

O teto do contentor de restos de fermentação serve ao mesmo tempo como depósito de bio-

gás. O sistema do teto consiste de duas membranas separadas de poliéster com camada de 

PVC. O volume de armazenagem deve ser de no mínimo 250 m³.  

7.5.6 Coleta de biogás 

O biogás produzido como parte do processo de fermentação no fermentador é coletado através 

de um respectivo sistema de tubulação e transferido para o depósito de biogás no teto do de-

pósito de restos de fermentação. Para que, no caso de uma falha ou manutenção, o sistema de 

utilização de biogás não libere biogás na atmosfera, uma tocha de emergência deve ser insta-

lada através da qual biogás possa ser queimado de maneira controlada.   

7.5.7 Tratamento de biogás 

Através da adição de oxigênio no fermentador e depósito de restos de fermentação líquidos, o 

H2S contido no biogás é reduzido biologicamente. Um filtro de carvão ativo é instalado para a 

dessulfuração e limpeza do biogás posterior de acordo com as exigências técnicas do sistema 

de utilização de biogás. Adicionalmente, a água contida no biogás é separada. Para isso, o 

biogás é resfriado em um agregado de resfriamento para que o vapor contido seja condensado 

e expelido. Posteriormente, o biogás é aquecido novamente para que a umidade relativa baixe. 

Para garantir uma combustão eficiente e livre de distúrbios do biogás, ele deve cumprir os se-

guintes critérios de qualidade:     
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Tab. 17: Parâmetros biogás limpo 

Parâmetro Valores limite 

Temperatura máx. 25 °C 

Temperatura mín. 10 °C 

Humidade máx. 10 g/Nm³ 

Condensado 0 % 

Poeira máx. < 10 mg/m³ CH4 

Máx. H2S < 150 mg/m³ CH4 

Máx. NH3 15 ppm 

Máx. CH4 70 % 

Mín. CH4 45 % 

Número de metano > 100 

Proporção CO2/CH4 < 0,9 

O2 < 2 % 

Silício < 2 mg/m³ CH4 

 

7.5.8 Utilização de biogás 

A partir do depósito de gás, o biogás produzido é transferido continuamente para a utilização 

na central de cogeração. No processo de acoplagem força-calor, o biogás é queimado em um 

motor de gás que propulsiona um gerador de eletricidade. A energia elétrica criada na central 

de cogeração pode ser usada para consumo próprio na instalação ou inserida na rede elétrica 

pública. A energia térmica do circuito de água quente da central de cogeração é utilizada para 

aquecer o fermentador. Uma utilização do calor do gás de exaustão não foi planejada. 

7.5.9 Sistema de vigilância da instalação 

A operação e controle da instalação de fermentação ocorrem com um sistema de controle de 

instalação computadorizado. Este monitora o processo de fermentação do bunker de dosagem 

através do fermentador até a unidade de drenagem. A instalação é operada completamente 

automaticamente 24 horas por dia. 

O computador para o monitoramento do sistema é instalado em um contentor separado. O con-

trole do sistema deve ser concebido de maneira intuitiva e fácil para o usuário e é composto 

dos seguintes componentes: 



 

Instalação de Tratamento de Resíduos Sólidos Trombudo Central 
Brasil | Santa Catarina | Alto Vale do Itajaí 

 
 
 

   

  

 

Espectro de Serviços Página 48 de 61 

 

▪ Visualização do processo com ilustração do processo principal e processos secundários 

▪ Operação e controle do processo de fermentação via computador 

▪ Sistema de monitoramento para dados de produção (estatísticas diárias, mensais, anu-

ais) 

▪ Emissão de mensagens de falha e alarmes adicionais via telefone ou GSM   

 

7.5.10 Espectro de serviços 

2 Fermentação 

Nr. Posição   Quantidade 

     

01 Contentor de dosagem   1 
 Para alimentação automática do fermentador  

 Com transportadora de corrente e unidade de fresagem  

 Produção: 10 m³/h  

 Volume de armazena-
mento: 

 100 m³  

     

02 Esteira de transporte do contentor de dosagem para fermentador 1 

 Transportadora de corrente de inclinação 
de aço 

  

 Comprimento:  Cerca de 25 m  

 Velocidade:  1 m/s  

 Volume de transporte:  75 t/d  

     

03 Sistema de alimentação  1 
 Inserção do substrato de resto de fermentação no fermentador    

 Inclusive todas as tubulações e empurradores, isolamento térmico, apoios e dispositivos de su-
porte necessários. 

 

    

 Produção:  75 t/d  

     

04 Tubulações de re-circulação  1 psch 

 Para a re-circulação de restos de fermentação líquidos; alimentação do fermentador ocorre atra-
vés de bombas e tubulações de alimentação  

 

    

 Tubulações do agregado de drenagem até a entrada do fermentador inclusive todos os empur-
radores hidráulicos. 

 

    

     

05 Fermentador   1 
 Fermentador plug-flow horizontal   

 Produção:  19.000 t/a  
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2 Fermentação 

Nr. Posição   Quantidade 

 Temperatura de processo: 55 °C (termófila)  

 Teor de metano teórico: 55%  

 Volume efetivo: 80 - 85 %  

 Volume de reserva:  20%  

 Misturador:  horizontal, apropriado para substrato com SS > 25 %  

  - Sistema de aquecimento em todo o comprimento do fermentador  

  - Sensor de nível de preenchimento, pressão e temperatura  

  - Segurança contra sobrepressão e sobrecarregamento   

  - Isolamento térmico   

  - Escada externa com plataforma e corrimão para manutenção  

  - Abertura de entrada para manutenção  

  - Dispositivo para retirada de amostras  

  - Vidro de visão para controle do preenchimento inclusive iluminação  

     

06 Sistema de descarga   1 
 Para retirada de restos de fermentação do fermentador  

 Inclusive todas as tubulações e empurradores necessários, isolamento térmico e apoios e dispo-
sitivos de ajuda 

 

    

     

07 Agregado hidráulico para propulsão da bomba de descarga 1 
 Unidade de controle com tecnologia de regulação para tecnologia de bombas e empurradores  

 Inclusive tubulações hidráulicas com elementos de fixação e conexões de mangueiras   

     

08 Tubulações de transporte para drenagem de restos de fermentação 1 psch 

 Sistema completo de tubulação da descarga do fermentador até a drenagem dos restos de fer-
mentação   

 

 Inclusive empurradores hidráulicos e manuais  

     

09 Drenagem dos restos de fermentação  1 
 Configuração de peneira de vibração ou prensa de rosca  

 Inclusive todas as construções para montagem do agregado e coleta fase líquida coletada  

   

 Produção:  6 t/h  

     

10 Sistema de coleta de biogás  1 psch 
  - Tubulações de sucção para biogás no fermentador  

  - Válvula de retenção da chama   

  - Tubulações de transporte para chama de emergência e depósito de biogás  
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2 Fermentação 

Nr. Posição   Quantidade 

11 Chama de biogás   1 
 Combustão de alta temperatura controlada sem chama visível  

 Produção:  250 m³/h  

 Temperatura: > 850 °C  

 Tempo de permanência:  > 0,3 s  

     

12 Instalação elétrica, tecnologia de controle e monitoramento 1 psch 
  - Cabos e tubulações inclusive contatos e painéis de controle  

  - Controle de frequência dos sistemas de propulsão eletrônicos  

  - Sistema de segurança com medições de controle  

  - Proteção contra raio    

  - Sensores para medição de fluxo, pressão, nível de preenchimento, temperatura  

  - Sistema de monitoramento de operação   

     

13 Contentor de restos de fermentação com depósito de biogás 1 
 Como contentor de concreto de aço com vedação contra gás e líquidos  

 Inclusive sistema de ventilação para dessulfurização de biogás biológica  

 Com telhado como depósito de biogás com dupla membrana inclusive  

 Unidade de alimentação de ar para equilíbrio de produção de gás e retirada de gás  

  - Estação de carregamento e retirada   

  - Medição ótica de nível de preenchimen-
to 

  

  - Medição de gás    

  - Segurança contra sobrepressão e pressão negativa  

  - Segurança contra preenchimento acima e abaixo do limite  

  - Janela de controle 
visual 

   

  - Abertura para manutenção   

  - Inclusive sistema de controle de vaza-
mento 

  

 Volume de armazenamento depósito de 
restos de fermentação: 

1.500 m³  

 Volume de armazenamento depósito de 
gás: 

250 m³  

 Membrana dupla:  Tecido de poliéster com camada de PVC  

 Misturador:  Apropriado para substrato com alto teor de SS  

     

14 Conjunto Motor-Gerador (CHP) incl. Tratamento de biogás 1 psch 
 Potência de 600 kW elétrico e 300 kW térmico para uso com biogás:  

 Dados Técnicos:    

 Tipo:   MWM TCG 3016 V12  

 Eficiência elétrica:  ca. 41,7 % com poder calorífico de 6,0 kWh/Nm3  
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2 Fermentação 

Nr. Posição   Quantidade 

 Eficiência termia:  ca. 23,8 %  

   (sem trocador de calor de gás de escape)  

 Versão   60 Hz  

 Gerador síncrono trifásico   

 Fabricante:   Marelli  

 Typ:   MJB 400 LC4  

 Alteração para frequência:  60 Hz  

 Quadro de Comando e Controle   

     

 Contêiner:    

  - Dois compartimentos internos, sendo que um compartimento destinado  

    para instalação do motor-gerador (acusticamente tratado) e outro para o  

    quadro de comando e estação de óleo lubrificante  

  - Estação de óleo lubrificante com dois tanques de 1000 litros para óleo  

    novo e usado com sistema de bombeamento  

  - Iluminação interna, botão de parada emergencial, detector de fumaça,  

    extintor, tomadas de força   

  - Sensor para detecção de atmosfera explosiva no ambienta da maquina  

  - Sistema de ventilação do ambiente de máquina - Controle de ventilação  

    através da temperatura - sistema é composto por um ventilador,  

    regulagem automática do ventilador (para manter temperatura no  

    ambiente da máquina constante)  

     

 Sistema de Resfriamento:   

  - Resfriador de emergência   

  - Resfriador de mistura   

  - Trocador de calor para aproveitamento de calos do circuito de  

    refrigeração do motor, controlado por meio de válvulas 3-vias e bomba  

    de recirculação com inversor de frequência  

     

 Conjunto de regulagem e medição para biogás:  

  - separador radial de biogás para zona ATEX  

    para garantir pressão constante na alimentação do motor-gerador  

  - Constituído de filtro de gás, duas válvulas solenoide, válvula corta  

    chama, controlador de pressão, manômetro, válvula esfera, regulador  

    pressão-zero, mangueira flexível de gás malha de aço  

     

 Tratamento de Biogas:   

  - Resfriador de Gás   
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2 Fermentação 

Nr. Posição   Quantidade 

    Dados técnicos: vazão máxima de biogás de 300 Nm³/h, redução da  

    temperatura de gás de 35° C na entrada a 5°C na saída  

    Secagem de biogás com aumento da temperatura de gás de 5 °C na  

    entrada a 25 °C na saída   

  - Filtro de carvão ativado   

    Filtro em aço inox para instalação externa com volume de 1.000 l com  

    aberturas para esvaziamento e enchimento. O leito filtrante de carvão  

    ativado (180 litros)   

 

7.6 Tratamento biológico aeróbico (pós-compostagem aberta) 

Uma pós-compostagem aberta deve ser acionada para resíduos biológicos separados no tra-

tamento biológico aeróbico do tratamento mecânico (fluxo parcial) e resto sólido da fermenta-

ção. Para isso, uma liberação segura de amoníaco, metano e outros compostos TOC facilmen-

te liberáveis deve ser garantida através de ventilação e temperaturas de processo suficientes e 

para evitar a liberação destes compostos após a compostagem, por exemplo, durante o depósi-

to no aterro.  

O tratamento dos volumes de resíduos biológicos de acordo com a Tab. 15 ocorre um uma 

área coberta e completamente vedada. A superfície é dividida em duas linhas com 5 caixas de 

composto cada (C x L = 11 m x 45 m) que são divididas entre si com paredes de concreto (L x 

A = 0,4 m x 1,80 m). Nas caixas, o material de compostagem é empilhado em uma altura de 

1,50 m. Cada caixa possui um volume de armazenamento de cerca de 740 m³.   

A exigência total de área (inclusive áreas de movimento e distanciamento) para o galpão de 

pós-compostagem é de cerca de 5.220 m² (C x L = 60 m x 90 m).   

O preenchimento das caixas de compostagem ocorre com a ajuda de um trator. A duração do 

processo de compostagem deve ser calculada com no mínimo 8 semanas. Nesse tempo, o 

material é ventilado nas caixas com a ajuda de um revolvedor e umedecido com lixiviado. Ele é 

montado em um trilho no qual ele pode ser movimentado transversal e longitudinalmente. Atra-

vés de aberturas na parede divisória das duas linhas de compostagem, duas caixas podem ser 

trabalhadas com um revolvedor.  
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Fig. 6: Exemplo caixas de compostagem com revolvedor 

Para a coleta do lixiviado durante o processo de compostagem deve ser instalado um respecti-

vo sistema de coleta com tanque de armazenamento (min. 30 m³). O tanque de coleta deve ser 

conectado com o revolvedor através de um sistema de tubulações e bombas com as respecti-

vas dimensões. O lixiviado coletado é recirculado para a compostagem e lá biologicamente 

estabilizado e higienizado.  

7.6.1 Espectro de serciço 

3 Compostagem posterior aberta 

Nr. Posição   Menge 

Tecnologia de tratamento    

01 Revolvedor 5 

 Com roscas verticais para ventilar e umedecer o composto   

 Montado em suportes de aço com rolos no decorrer da caixa de compostagem   

 Trilho guia, móvel de maneira transversal e longitudinal  

 

Inclusive 3 motores de propulsão (elétrico) para rosca misturadora como também movimen-
to transversal e longitudinal 

 

Inclusive tubo de irrigação perfurado e todas as conexões de mangueira e tecno-
logia de bombas  

 Tecnologia de bombas    

 Suporte de aço largo: 11.000 mm  

 Comprimento revolvedor: 1.500 mm  

     

02 Coleta de lixiviado 1 psch 

 Inclusive ralos no chão, tubulações de coleta e transporte, construção do poço e  

 

 - Contentor de água de lixiviado 
(30 m³)   

  - Bomba submersa para irrigação do composto  
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Tecnologia móvel   1 

03 Trator  

 Para carregar e esvaziar as caixas de composto  

 
Peso próprio: 

 
16 t 

 

 
Volume da pá: 

 
5 m³ 

 

 
Potência do motor: 

 
122 kW 

 

 
Carga útil: 

 
3.500 kg 

 
 

7.7 Carregamento e transporte 

Para o carregamento dos fluxos de materiais devem ser instalados os seguintes sistemas: 

Tab. 18: Carregamento de cada fluxo de materiais 

Fluxo de material Local de recolha Carregamento 

Materiais estranhos Bunker plano entrega Contentor de 30-m³ para eliminação 

Metais ferrosos - Fe tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 
de recolha, transferência para esteira inferior 
para enfardadeira 

Fração de papel, papelão e 
cartolina 

tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha, transferência para esteira inferior 

para enfardadeira 

Plásticos tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha, transferência para esteira inferior 

para enfardadeira 

PET tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha, transferência para esteira inferior 

para enfardadeira 

Metais não ferrosos - NF tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha, transferência para esteira inferior 

para enfardadeira 

Vidro, minerais tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha para eliminação 

Madeira, fração leve tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha para eliminação 

Orgânica > 60 mm tratamento mecânico contentores de coleta descentrais nos locais 

de recolha para mistura com composto 

Orgânica nativa tratamento mecânico Bunker de armazenagem intermediária, car-

regamento por carregadeira de roda e trans-
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ferência para bunker plano e esteira transpor-

tador fermentador 

Resto de fermentação Fermentação Transporte por tubulação para drenagem 

Resto de fermentação pren-
sado 

Fermentação Caixa de eliminação  

Água de prensagem Fermentação Tanque de água de prensagem 

Material do composto Compostagem Bunker de armazenagem intermediária  

Lixo residual (depósito) Tratamento Bunker de armazenagem intermediária  

Fardo de materiais reciclá-
veis 

tratamento mecânico Armazém de fardos 

 
 
7.8 Plano para água residual/água de utilização 

Para a localização da instalação, a empresa contratada deve fazer especificações para a cons-

trução e execução do processo técnico de instalações para a armazenagem e transferência de 

água de superfície como também o tratamento de água de processo.  

Para o armazenamento da água de processo do nível de tratamento biológico, devem ser insta-

lados os respectivos contentores com tubulações de sucção e bombas (veja Cap. 7.5.5 e 7.6). 

O tratamento desses fluxos de água de processo deve ocorrer através de redirecionamento no 

processo de compostagem e fermentação. 

O objetivo é uma solução segura e apropriada para a localização para todos os estados opera-

cionais técnicos. 

Outra tarefa adicional do ofertante é o desenvolvimento e oferta pronta para operar de um sis-

tema de alimentação e eliminação de água de utilização e esgoto para a instalação de trata-

mento de resíduos. 
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8 Composição do preço e folha de assinaturas 

As seguintes ofertas de preços apresentadas na folha de preços incluem todos os serviços e 

entregas necessárias como também todos os serviços especiais e secundários.  

Tab. 19:  Preços de oferta de acordo com o plano de serviços 

        Quantidade 
Preço 
total 

Nr. Posição       R$ 

          (líquido) 

1 Tratamento mecânico       7.268.091 

Equipamento de tratamento fixo     6.618.091 

01 Pré-triturador 1 922.028 

02 
Transp. de esteira de corrente como transportadora de 
inclinação 

1 223.286 

03 Tambor de peneiração 1 368.225 

04 Esteira transportadora partículas finas (Retirada Peneira) 1 69.288 

05 
Esteira transportadora partículas finas (Para separador de 
FE) 

1 51.106 

06 Separador de magneto (Partículas finas)   1 165.988 

07 Esteira transportadora partículas finas (Seleção) 1 91.241 

08 Cabine de seleção (Partículas finas) 1 350.775 

09 Esteira transportadora partículas grossas (Retirada Peneira) 1 83.382 

10 Separador de magneto (Partículas grossas) 1 232.980 

11 
Esteira transportadora partículas grossas (Separador de FE 
- Seleção) 

1 105.660 

12 Esteira transportadora partículas grossas (Seleção 1) 1 83.088 

13 Cabine de seleção (Partículas grossas 1) 1 350.775 

14 Esteira transportadora (Da Seleção 1 para Seleção 2) 1 82.930 

15 Esteira transportadora partículas grossas (Seleção 2) 1 98.520 

16 Cabine de seleção (Partículas grossas 2) 1 350.775 

17 Esteiras transportadoras (Output) 1 62.758 

18 
Transp. de esteira de corrente como transp. de inclinação 
(Para enfardadeira) 

1 180.069 

19 Enfardadeira     1 1.478.054 

20 Construção de aço     1 275.014 

21 Compressor de ar comprimido   1 230.946 

22 Planejamento/ Documentação   1 psch 459.324 

23 Controle     1 psch 159.879 
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        Quantidade 
Preço 
total 

Nr. Posição       R$ 

          (líquido) 

24 Montagem     1 psch 142.000 

Equipamento móvel       650.000 

25 Trator     1 350.000 

26 Carregadeira de rodas     1 180.000 

27 Empihadeira     1 120.000 

2 Tratamento biológico anaeróbico (fermentação)   18.224.912 

01 Contentor de dosagem         

02 
Esteira transportadora do contentor de 
dosagem para o fermentador  

  1 psch 754.650 

03 Unidade de alimentação     

1 psch 

  

04 Tubulações de recirculação       

05 Fermentador       

06 systema de descarga       

07 Agregado hidráulico para propulsão da bomba de descarga   

08 
Tubulações de transporte para a sistema de drenagem de 
restos de fermentação  

  

09 Sistema de drenagem do resto da fermentação     

10 Sistema de coleta de biogás       

11 Tocha de biogás       

12 Instalação elétrica, tecnologia de controle e monitoramento 13.912.650 

13 Contentor de restos de fermentação com depósito de biogás 1 psch 190.000 

14 Central de cogeração inclusive tratamento de gás 1 psch 3.367.612 

3 Tratamento biológico aeróbico (compostagem)     1.315.100 

Equipamento de tratamento fixo          

01 Revolvedor inclusive suporte de metal   5 850.100 

02 
Coleta de lixiviado inclusive contentor de depósito e 
tecnologia de bombas 

1 psch 115.000 

Equipamento móvel         

03 Carregadeira de rodas     1 350.000 

Soma tecnologia de processos       26.808.103 
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9 Explicações finais e folha de assinaturas 

Em relação à nossa oferta, nós declaramos que: 

▪ lemos por completo a descrição dos serviços e anexos e não identificamos contrarie-

dades, possibilidades de inúmeras interpretações ou lacunas na descrição dos servi-

ços e que não indicamos as mesmas por escrito antes da entrega da nossa oferta, 

▪ verificamos, em relação à integridade, a descrição dos serviços e anexos, 

▪ verificamos e analisamos todas as condições que influenciam preços e conhecemos 

perfeitamente a localidade ou assumimos o risco de não visitar e analisar a localidade, 

▪ consideramos ser suficiente e completa a descrição dos serviços a serem fornecido 

por nós, 

▪ reconhecemos com vínculo legal a documentação de licitação, inclusive anexos, como 

sendo partes essenciais do contrato.  

 

 

 

O ofertante: 

 

......................................................   ........................................................ 
(Local)       (Data) 
 

........................................................   ........................................................ 
(Carimbo da Empresa)     (Assinatura Legalmente Vinculativa) 
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Anexo 

Abreviações 

AG - Arbeitgeber - Contratante 

AMAVI - Associação dos Municípios do Alto Vale do Itajaí 

AN - Arbeitnehmer - Contratado ou empresa contratada 

AT4 - Atmungsaktivität - Atividade respiratória 

L - Largura 

BHKW - Blockheizkraftwerk - Central de co-geração 

CD ROM - Compact Disc Read-Only Memory 

CH4 - Methan - Metano 

E - Einwohner - H Habitantes 

EDV - elektronische Datenverarbeitung - Processamento eletrônico de dados 

Fe - Eisenmetall - Metais ferrosos 

FM - Frischmasse - Massa fresca 

HM - Hausmüll - Lixo doméstico 

L - Länge - C Comprimento 

Mio. - Millionen - Mi. Milhões 

NE - Nichteisenmetall - Não ferroso 

O2 - Sauerstoff - Oxigênio 

oTS - organische Trockensubstanz - SoS Substância orgânica seca 

PE - Polyethylen - Polietileno, um plástico 

PET - Politereftalato de etileno, um plástico 

PPK - Papier / Pappe / Kartonagen - Papel, papelão, cartolina 

PP - Polypropylen - Polipropileno, um plástico 

PS - Polystyrol - Polistireno, plástico termoplástico 

RC - Recyclingmaterial - Material reciclável 

SS - Substância seca 

Fig. - Figura 

ca. - circa - cerca de 

d. h. - das heißt - i.e. isto significa 

etc. - et cetera 

ggf. - gegebenenfalls - possivelmente 

o. ä. - oder ähnliches - ou similares 
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s. - siehe - veja 

s. g. - so genannte - assim chamados 

Tab.  - Tabela 

p. ex. - por exemplo 

 
Unidade de medida / Cálculo 

d - Dia 

a - Ano 

mbar - Milibar 

°C - Graus Celsius 

% - Por cento 

mm - Milimetro 

km - Quilometro = 103 mm (mil) 

km² - Quilômetro quadrado 

m³ - Metro cúbico 

Nm³ - Metro cúbico padrão 

g - Gramas 

t - Tonelada = 106 g (milhões) 

W - Watt 

kW - Quilowatt = 103 W (mil) 
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sumário

2 43.500 t/a

8 h 8.000 t/a fração quantia

16 h/d 4.000 t/a RSU 43.500 t/a

85% 55.500 t/a resíduos volumosos 8.000 t/a

14 h/d Resíduos alimentares 4.000 t/a

250 d/a soma 55.500 t/a 100,0%

3.400 h/a

43.500 t/a 12,8 t/h 2,4 t/h

cota: 84,47% 15,53% fração quantia

água 0 t/a

- soma 0 t/a 0,0%

- h 1% RSU

24 h/d 51.500 t/a 15,1 t/h 30% RV 2.835 t/a 0,8 t/h

94% cota: 100,00% cota *: 5,50% fração quantia

24 h/d *estimação RSU 43.500 t/a

344 d/a resíduos volumosos 8.000 t/a

8.256 h/a Resíduos de cozinha 4.000 t/a

48.665 t/a 14,3 t/h água 0 t/a

cota: 94,50% soma 55.500 t/a 100,0%

material participação

1 5,81%

2 7,29%

3 4,47% 352 t/a 0,1 t/h 28.325 t/a 8,3 t/h 0 - 60 mm 48.665 t/a 14,3 t/h

4 7,97% cota *: 0,68% cota *: 55,00% cota: 94,50%

5 1,06% *estimação 1/3; separação 80% *estimação 

6 2,30% > 60 mm

7 0,60% fração quantia

8 vidro 2,40% ferrosos (FE) 1.056 t/a 1,9%

9 orgânico 51,40% 27.973 t/a 8,2 t/h 20.340 t/a 6,0 t/h 704 t/a 0,2 t/h não-ferrosos (NF) 182 t/a 0,3%

10 0,69% cota *: 54,32% cota: 39,50% cota *: 1,37% ferrosos/não-ferrosos (NF) 104 t/a 0,2%

11 4,72% *estimação *estimação 2/3; separação 80% combustível substituto 10.026 t/a 18,1%

12 1,27% PET 276 t/a 0,5%

13 1,00% 375 t/a 0,05 t/h 27.973 t/a 8,2 t/h PVC 1.407 t/a 2,5%

14 9,02% cota *: 0,73% cota: 54,32% PE 2.081 t/a 3,7%

TOTAL 100,00% *estimação 2/3; separação 50% 19.636 t/a 5,8 t/h vidro 674 t/a 1,2%

cota: 38,13% materiais para aterro 8.933 t/a 16,1%

perda de água (TM) 515 t/a 0,9%

780 t/a 0,1 t/h 27.598 t/a 8,1 t/h soma 25.254 t/a 45,5%

material participação cota *: 1,52% cota: 53,59% 19.636 t/a 5,8 t/h 3.563 t/a 1,0 t/h

8 papel + papelão 3,00% *estimação 1/4; separação 50% cota: 38,13% cota*: 6,92%

9 plástico total 5,00% *estimação 3/4; separação 80%

10 4,00% fração quantia

11 alumínio 1,00% 104 t/a 0,0 t/h 26.818 t/a 7,9 t/h biogás 2.733 t/a 4,9%

12 vidro 1,00% cota *: 0,20% cota: 52,07% 16.073 t/a 4,7 t/h 1.407 t/a 0,4 t/h pressionando água 8.108 t/a 14,6%

13 madeira 50,00% *estimação 1/8; separação 50% cota: 31,21% cota*: 2,73% composto 15.783 t/a 28,4%

14 têxteis 7,00% *estimação 3/4; separação 80% perda de água e carbono 5.261 t/a 9,5%

15 mineral 29,00% soma 31.884 t/a 57,4%

TOTAL 100,00% 784 t/a 0,1 t/h 26.714 t/a 7,9 t/h

cota *: 1,52% cota: 51,87% 14.666 t/a 4,3 t/h 2.580 t/a 0,8 t/h

*estimação 1/4; separação 50% cota: 28,48% cota*: 5,01%

*estimação 3/4; separação 80% fração quantia

biogás 2.733 t/a 4,9%

742 t/a 0,1 t/h 25.930 t/a 7,6 t/h pressionando água 8.108 t/a 14,6%

cota*: 1,44% cota: 50,35% 12.086 t/a 3,6 t/h 2.026 t/a 0,6 t/h composto 15.783 t/a 28,4%

*estimação 1/4; separação 50% cota: 23,47% cota*: 3,93% materiais para aterro 8.933 t/a 16,1%

*estimação 3/4; separação 80% recicláveis 5.780 t/a 10,4%

combustível substituto 10.026 t/a 18,1%

perda de água e carbono 5.776 t/a 10,4%

0 - 60 mm 10.060 t/a 3,0 t/h 276 t/a 0,1 t/h soma 57.138 t/a 103,0%

cota: 19,53% cota*: 0,54%

*estimação 3/4; separação 80%

4.000 t/a 0,5 t/h

cota: 50,00%

40% 25.188 t/a 3,1 t/h 9.784 t/a 2,9 t/h 2.081 t/a 0,6 t/h

cota: 48,91% cota: 19,00% cota*: 4,04%

60% *estimação 4/5; separação 80%

14 - 21 dias material reciclado 1.059 t/a 0,3 t/h 7.703 t/a 2,3 t/h

2.733 t/a 0,3 t/h 110 Nm³/t 19.113 t/a 2,3 t/h cota: *: 2,06% cota: 14,96%

cota: 10,85% cota: 75,88% *estimação 5%; separação 80%

38 % TS

ηel = 40%

8.200 h/a 6.644 t/a 2,0 t/h 182 t/a 0,1 t/h

55% CH4 cota: 12,90% cota*: 0,35%

18.017 t/a 2,2 t/h *estimação 2/3; separação 80%

4.162.718 kWh/a cota: 71,53%

508 kWel

6.462 t/a 1,9 t/h 330 t/a 0,1 t/h

45% cota: 12,55% cota*: 0,64%

18.017 t/a 5,3 t/h *estimação 4/5; separação 80%

cota: 71,53%

55%

6.132 t/a 1,8 t/h 300 t/a 0,1 t/h

cota: 11,91% cota*: 0,58%

9.910 t/a 2,9 t/h *estimação 1/3; separação 80%

cota: 39,34% > 60 mm

515 t/a 0,2 t/h

8 semanas mineral 0 - 60 mm cota: 1,00%

5.261 t/a 0,6 t/h 25% 21.043 t/a 2,5 t/h *estimação 

cota: 20,89% cota: 83,55%

15.783 t/a 1,9 t/h 8.108 t/a 2,4 t/h 8.933 t/a 1,1 t/h 10.026 t/a 2,9 t/h

cota: 62,66% cota: 32,19% cota: 17,35% cota: 19,47%

plástico duro

folhas de plástico

PET

ferrosos (FE)

não-ferrosos (NF)

madeira

composto (0 - 60 mm) resto líquido 

fermentação

materiais para aterro combustível substituto (CDR)

turnos

horas de trabalho por turno

tempo de funcionamento de máquina

disponibilidade

tempo de máquina eficaz

dias

separação vidro vidro > 60 mm

sólidos

perda de água e carbono

perda de água e carbono compostagem

alumínio > 60 mm

digestores

corrente (CHP)

separação borracha borracha

desidratação

orgânico > 60 mm separação orgânico

biogás

ferrosos (FE)

separação alumínio

separação PET PET

Resíduos de cozinha 

orgânico separação PE PE

separação madeira madeira

resultado planta geral

papel + papelão < 60 mm separação papel + papelão

separação têxteis/couro têxteis/couro

resultado tratamento biológico

não-ferrosos (NF) < 60 mm separação não-ferrosos (NF) 

separação PVC PVC

plástico total < 60 mm separação plástico total

triagem manual resíduos residual

estimativada composição gravimétrica dos RV                    

(baseada em estatísticas alemãs)

mineral < 60 mm separação mineral

separação papel + papelão papel + papelão > 60 mm

resultado tratamento mecânico

triagem manual orgânico separação ferrosos (FE) I ferrosos (FE) > 60 mm

vidro < 60 mm separação vidro

têxteis

couro

borracha

outros

entrada planta geral

trituração

estimativada composição gravimétrica dos RSU
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dados operacionais tratamento biológico

pré-classificando contaminantes
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tempo de máquina eficaz
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entrada RSU entrada RV

prazo efectivo

turnos resíduos sólidos urbanos (RSU) entrada tratamento mecânico

horas de trabalho por turno resíduos volumosos (RV)

tempo de funcionamento de máquina resíduos alimentares

tratamento de resíduos centralizado
local de processamento e tratamento de resíduos: Trombudo Central

entrada 55.500 t/a RSU + volumosos+ resíduos alimentares coletada separadamente

 - balanço de montão tratamento mecânico + usina de biogás (processo contínuo) -

dados operacionais tratamento mecânico dados básicos: entrada (prognóstico 2030)

tratamento biológico 

tratamento mecânico 

Stand: 05.12.2017
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