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| (57) Resumo: COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE RESIDUOS SOLIDOS
| URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS (RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS
| (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARES (RSH), E PROCESSO DE PRODUCAO. A
\ presente patente de invencao trata de um processo de producao e de uma formulacéo polimérica de
| um Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) a partir de residuos sélidos urbanos (RSU), residuos
| sélidos industriais (RSI), residuos sélidos agricolas (RSA) e/ou residuos soélidos hospitalares (RSH). O
| CBSI seré utilizado como matéria-prima para fabricagédo de produtos acabados como pecas técnicas,
‘ chapas, perfis, injetados, produtos soprados, termoformados, extrudados e ou prensados, além de pode
| ser como combustivel sélido, liquido ou peletizado em unidades térmicas, substituindo o carvéo vegetal,
mineral e demais combustiveis sélidos, como biomassa, madeira, etc.
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OSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE RESIDUOS
~SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS (RSI),

RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), E PROCESSO DE PRODUGAO
SETOR TECNOLOGICO DA INVENCAO

[001] De uma maneira geral, a presente invencédo pertence ao setor
tecnologico industria plastica; tratamento e disposicdo de residuos; recuperagéo
de materiais; desenvolvimento de compdsitos poliméricos e suas aplicagées e
se refere, mais especificamente, a um processo de produgédo e uma formulagao
polimérica de um Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) a partir de residuos
solidos urbanos (RSU), residuos solidos industriais (RSI), residuos sélidos
agricolas (RSA) e/ou residuos solidos hospitalares (RSH) que serdo utilizados
como matéria-prima para fabricagcdo de produtos acabados como pecas
técnicas, chapas, perfis, injetados, produtos soprados, termoformados,
extrudados e ou prensados, além de pode ser como combustivel sélido, liquido
ou peletizado em unidades térmicas, substituindo o carvao vegetal, mineral e
demais combustiveis solidos, como biomassa, madeira, etc.
ESTADO DA TECNICA

[002] Atualmente, estima-se que existam cerca de 150.000.000 de
toneladas de plastico no oceano e que, a cada ano, cerca de 8.000.000 de
toneladas de plastico sdo descartadas e acabam no oceano. Seguindo as
estimativas, acredita-se que em 2025 havera 1 tonelada de plastico para 3
toneladas de peixes, e que em 2050 havera mais plastico que peixes no oceano,
caso novas solugdes ndo sejam criadas.

[003] O desafio é grande, uma vez que, por ser um material de producgéo
com custo baixo, na maioria dos casos € mais barato produzir uma pec¢a nova

do que reciclar um material apés o primeiro uso.
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[004] Apesar de existirem diversas possibilidades de reciclagem defp? Br

} material plastico conhecidas e difundidas no Estado da Técnica, esse tipo de

i material € utilizado em grande volume no mundo inteiro, causando impactos
ambientais graves, principalmente devido a dificuldade de degradacéo quando
abandonado na natureza.

[005] Mesmo com esses problemas decorrentes do uso do plastico, o
mesmo tornou-se um material indispensavel para diversas industrias e para o
uso humano. Com o grande desenvolvimento tecnolégico presente nessa
industrias, hoje é possivel criar materiais com caracteristicas Unicas e altamente
especializadas a um custo extremamente baixo. O plastico € indispensavel para
a industrial médica, alimenticia, de constru¢ao, automobilistica e varias outras.

[006] Portanto, se faz cada vez mais necessario o desenvolvimento de
técnicas de reciclagem eficientes e atrativas para o mercado, capazes de mitigar
os diversos problemas ambientais decorrentes do descarte errado desse
material.

[007] Dessa forma, o inventor da presente patente de invencao,
incansavel na busca e no desenvolvimento de tecnologias de reciclagem
atrativas e que buscam agregar valor a diferentes tipos de residuos, desenvolveu

/\ o processo e a formulagdo em questao.

[008] O documento de patente BR 102016020405-4 - COMPOSITO
ORGANOSINTETICO, do mesmo inventor, descreve a obtencdo de um
composto organosintético para servir de matéria prima na fabricacao de produtos
como madeira bio-sintética, combustivel sélido industrial, adubo orgénico, etc.,
obtido a partir de um processo de reciclagem de capsulas de café expresso,
compostas por mono ou multicamadas a base de aluminio, papel, celulose e
plasticos diversos. Os residuos sofrem uma etapa inicial de trituracéo e depois

sdo levados a um reator de alta fricgdo com temperatura até 300 °C. Diferente
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\ng@fo mulacéo e processo atual, que pode ser aplicado a qualquer tipo de
residuos solidos urbanos (RSU), residuos solidos industriais (RSI), residuos
solidos agricolas (RSA) e/ou residuos sélidos hospitalares (RSH), para obtencéo
do Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI). O processo também envolve
particularidades diferenciadas, decorrentes das adequagdes necessarias para
aplicagao nos diferentes tipos de residuo.

[009] O documento de patente US2014220280A1 - PROCESS OF
RECYCLING PLASTICS, PRODUCTS AND APPLICATIONS THEREOF
apresenta um processo para reciclagem de residuos de plastico que
compreende: segregar residuos de plastico coletados de varias fontes, seguida
pela limpeza dos residuos de plastico segregados para obter residuos limpos
segregados; moagem dos residuos limpos segregados para obter residuos
triturados; introduzir o residuo triturado em uma linha de extrusdo tendo um
componente de extrusdo com ventilagdo como parte da linha de extrusao, para
obter plastico fundido; e remover as impurezas por ventilagéo a vacuo do plastico
fundido para obter o plastico reciclado livre de impurezas. Este processo utiliza
2% de soda caustica como aditivo, diferente do que é proposto no atual pedido
de patente, onde ndo ha necessidade de acrescentar nenhum aditivo na
formulagao.

[0010] O documento de patente BR 102014015460-4 - COMPOSITO A
BASE DE RESIDUOS DOMESTICOS E/OU INDUSTRIAS E PROCESSO DE
PRODUCAO DE BLOCOS PARA CONSTRUGAO apresenta um compésito a
base de residuos domésticos e/ou industriais, objeto da presente invencao,
compreende residuos domeésticos fibrosos e/ou rigidos.

[0011] Nota-se que, mesmo que o Estado da Técnica discorra sobre a
possibilidade de reciclagem de materiais plasticos. Porém, muitas vezes existe

a necessidade de se preparar o material plastico a ser reciclado, pois uma
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nao foi desenvolvida.

[0012] Portanto, um dos principais objetivos da presente patente de
invencao & proporcionar uma possibilidade de reciclagem e reutilizacao de
diversos materiais que seriam destinados exclusivamente a aterros sanitarios,
podendo muitas vezes acabarem nos oceanos, buscando, de forma sustentavel,
agregar valor de mercado a esses residuos. Os compositos desenvolvidos
utilizam residuos de diferentes origens para produ¢ao do chamado Composto
Bio-Sintético Industrial (CBSI), que possui uma ampla gama de aplicagées com
alto valor para diversas industrias, ampliando, dessa forma, a capacidade de
reciclagem desses materiais.

[0013] O Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) pode ser aplicado nas
mais diversas industrias como, producao de dormentes ferroviarios, cruzetas de
luz, pecas técnicas, chapas, perfis, injetados, produtos soprados,
termoformados, extrudados e ou prensados, e também como combustivel solido
em unidades térmicas, substituindo o carvdo vegetal, mineral e demais
combustiveis sélidos, como biomassa, madeira, etc.

[0014] Dessa forma, é possivel se obter uma matéria prima

—~— economicamente viavel, de baixo custo e alta performance, tecnicamente de alta
| resisténcia mecanica e a intempéries, que sirva para a producdo de diversos
produtos finais.
DESCRICAO DOS DESENHOS ANEXOS
[0015] A fim de que o presente invento seja plenamente compreendido e
levado a pratica por qualquer técnico deste setor tecnoldgico, sera descrito de
forma clara, concisa e suficiente, tendo como base os desenhos anexos, que o

ilustram e subsidiam abaixo listados:
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igura 1 representa o esquema da linha de produgédo do Composto Bio-

Sintético Industrial (CBSI).

Figura 2 representa o

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENCAO

[0016] A presente patente de invencgéo descreve a formulagéo e processo

de produgdo do chamado Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) a partir de

residuos solidos urbanos (RSU), residuos solidos industriais (RSI), residuos

sOlidos agricolas (RSA) e/ou residuos solidos hospitalares (RSH), sem adicéo

de qualquer aditivo ou composto adicional.

[0017] O Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) possui caracteristicas

diferencias e préprias como:
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Sem absorgéo de agua e outros liquidos;

Baixa taxa de quebra no impacto;

Densidade estavel,

Baixa condutividade térmica;

Imune a pragas e cupins;

Termoformavel;

Peletizavel,

Estabilidade dimensional em ambientes secos ou Umidos;
indice de flexibilidade ajustavel;

Reciclavel,

Alta durabilidade em diversos ambientes, seco, Umido ou
submerso;

Diversas alternativas de cores;

Produto inovador ambientalmente;

Producéo com flexibilidade dimensional;

No final de sua vida util, gera bénus em novos produtos;
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como combustivel sélido em unidades térmicas, substituindo o carvéo vegetal,
mineral e demais combustiveis sélidos, como biomassa, madeira, etc, conforme
abaixo:
e Combustivel para fornos ou caldeiras: 1 kg CBSI = 4.000 kCalj;
e Gerar eletricidade: 100 toneladas de CBSI geram 150 MW,
e Produzir diesel sintético: 100 toneladas de CBSI = 30.000 L + 20/25
P toneladas de carvéao.

[0019] Os residuos sélidos urbanos (RSU), residuos solidos industriais
(RSI), residuos soélidos agricolas (RSA) e/ou residuos sélidos hospitalares (RSH)
podem ser obtidos de qualquer fonte e direcionados para o processamento.

[0020] Para obtencado do Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI), utiliza-
se os residuos termoplasticos presentes nos residuos sélidos urbanos (RSU),
combinados com os demais materiais soélidos que estdao também presentes no
RSU, como os organicos (comida, papel, dejetos, madeira, borracha, vidro,
couro, tecidos, etc) todos que existem no RSU e que néo sdo termoplasticos.

[0021] O mesmo pode ser feito com residuos sélidos industriais (RSI),
residuos soélidos agricolas (RSA) e/ou residuos soélidos hospitalares (RSH),
bastando separar os termoplasticos dos demais compostos.

[0022] A formulagdo, em massa, do Composto Bio-Sintético Industrial
(CBSI) apresentado na presente patente de invencéo pode variar de acordo com
a aplicacéao ou transformacéo final da matéria-prima.

[0023] Para moldagem de diferentes produtos, a composicdo do
Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) pode variar conforme abaixo:

e Residuos termoplasticos oriundos de RSU: 20 — 99%;

e Demais residuos oriundos de RSU: 1 — 80%;

Petigdo 870230032457, de 18/04/2023, pag. 9/22
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Aditivos: 0,1 = 15%.

[0024] Sendo que os aditivos podem ser lubrificantes, dessecantes,
plastificantes, agentes acoplantes (bidners para acoplar quimicamente fibras
com base de celulose as cadeias poliméricas) ou ainda agentes corantes.

[0025] Ja para utilizagdo como combustivel para queima ou como matéria-
prima para produgdo de combustiveis liquidos, sélidos ou peletizaveis, a
composigdo do Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) pode variar conforme
abaixo:

e Residuos termoplasticos oriundos de RSU: 1 — 99%;
e Demais residuos oriundos de RSU: 1 - 99%.

[0026] Destaca-se novamente que pode-se utilizar tanto residuos soélidos
urbanos (RSU) como residuos solidos industriais (RSI), residuos sélidos
agricolas (RSA) e/ou residuos sélidos hospitalares (RSH), mantendo-se a
mesma proporgao entre matéria termoplastica e as demais.

[0027] O processo para produgcao de Composto Bio-Sintético Industrial
(CBSI) & mostrado na Figura 1. As etapas de producdo serdo explicadas
utilizando RSU, mas pode-se substituir por RSI, RSA e/ou RSH:

i. O RSU é encaminhado para a esteira de recebimento (1);

i. O RSU passa por um Rompedor de Sacolas (2) que rasga os sacos
e sacolas;

iii. O RUS passa por um sistema magnético (3) para retirada dos metais
ferrosos;

iv. O RSU é triturado no moinho (4), ou equipamento semelhante de
moagem, trituragédo, destrocamento, rompimento, etc.;

v. O RSU é encaminhado para o secador dindmico (5), onde é

submetido a uma corrente de ar quente na faixa de 130 - 150 °C,
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que volatiliza a agua e outros volateis reduzindo a humida.défﬁ_&fi“f;"
material para igual ou menor que 10%;
Vi. O RSU é encaminhado para o reator de fusdo molecular (6),
mostrado na Figura 2, onde passa por um processo de fricgéo
mecanica entre um conjunto de barras dinamicas (61) que giram
com velocidade periférica de 40 - 75 m/s e um conjunto de barras de
atrito estaticas (62). Quando barras dinamicas (61) passam por cima
das barras estaticas (62), os residuos que permanecem por fragcdes
de segundos entre as superficies das duas barras sofrem um
movimento de rolamento, atritando e sendo comprimidos entre as
superficies. Neste processo, a parte polimérica aquece por atrito e
as particulas nao poliméricas, por meio da pressao sofrida, sao
imprimidas para dentro das particulas poliméricas aquecidas e em
estado de pré-plastificacao, formando o CBSI. Este processo, além
de aquecer e imprimir as particulas solidas nos polimeros, termina
de secar o CBSI até a faixa de 3% ou menos de umidade. Por afinar
o tamanho das particulas, aumenta a densidade aparente, que
inicialmente esta na faixa de 50 - 200 kg/m?3 para a faixa de 400 -
i 800 kg/m3, dependendo do grau de palstificacdo desejado. A
presséo entre superficies de atrito pode chegar a 750 kg/cm?, e a
temperatura pode chegar até o ponto de fusdo total dos polimeros,
em certos casos superando a 320 °C quando trabalhado poliéster ou
polimeros como o PBT. A temperatura minima para ocorrer o
processo com polimeros de baixo ponto de fusdo e de 40 - 45 °C.
No momento que a umidade restante e volatilizada um sistema de
succ¢ao a vacuo acionado e a umidade é retirada da camara de

reagdo. Uma vez que o parametro de controle de processos é
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os mais diversos tipos de residuos o comando para termino da
batelada e descarregamento pode ser por amperagem, temperatura,
tempo ou umidade da batelada, ou ainda combinag¢des de dois ou
mais parametros que devem -ser atingidos, como por exemplo,
temperatura + amperagem;

vii. O CBSI passa por um sistema de peneira vibratdria para
classificacao granulométrica, que separa as particulas em tamanho
desejado, das particulas acima do padrdo desejado, retornando-as
ao processo por um sistema de transporte pneumatico.

viii. O CBSI segue para armazenamento por um sistema pneumatico
que, além de transportar, resfria 0 CBSI para evitar que entre em
combustao, pois este sai do reator na faixa de 100 - 150 °C, e se
permanecer armazenado estaticamente a uma temperatura elevada
por muito tempo, inicia o processo de degradacao das fibras
vegetais e podendo entrar na fase de formar brasas.

EXEMPLOS DE APLICACAO

[0028] O COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) pode ser
utilizado como combustivel sélido ou peletizado, em substituicdo ao carvao
mineral, vegetal biomassa ou 6leos combustiveis em caldeiras, termoelétricas e
fornos industriais, como utilizados na produgéo de cimento e metais.

[0029] O COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) pode ser
utilizado também como matéria-prima para produtos que podem ser moldados
em chapas, perfis sélidos ou ocos, como postes.

[0030] E importante salientar que as descricdes e Formas de Aplicagéo
realizadas ndo possuem o conddo de limitar as formas de execucdo, as

modificacdes e variagdes que podem ser realizadas seguindo as formulagées,
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metodologias e produtos do invento ora proposto, mas sim de ilustrar e .téf%‘éf{i“ii:—”’
compreensiveis as inovagdes conceituais reveladas nesta solugdo. Desse modo,
as descricbes devem ser interpretadas de forma ilustrativa e nao restritivas,
podendo apresentar variagbes nos equipamentos utilizados nas etapas do
processo, proporgées, dimensdes e demais variaveis, seja do conjunto ou de
seus elementos isoladamente, desde que sejam mantidas as suas
caracteristicas particulares, e que sao essenciais ao conceito inventivo ora
revelado e que nado fujam do espectro de protegdo delineado na solugdo

proposta.
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REIVINDICACOES

COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
(RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH) caracterizado por possuir composicdo, em peso, que
pode variar de 20 — 99% de residuos termoplasticos oriundos de residuos solidos
urbanos (RSU) e 1 — 80% de demais residuos oriundos de residuos soélidos
urbanos (RSU).

2. COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
(RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por
poder incluir na composicdo, em peso, de 0,1 a 15% aditivos lubrificantes,
dessecantes, plastificantes, agentes acoplantes (bidners para acoplar
quimicamente fibras com base de celulose as cadeias poliméricas) ou ainda
agentes corantes.

3. COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
(RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOI.AS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), de acordo com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado
pelos residuos solidos urbanos (RSU) serem substituidos por residuos sélidos
industriais (RSI), residuos soélidos agricolas (RSA) e/ou residuos sélidos
hospitalares (RSH).

4. COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
(RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), de acordo com as reivindicagdes 1 a 3, caracterizado
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por poder ser termoformavel em diferentes conformagées como, chapas M,‘_‘ﬁ/
solidos ou ocos.

5.  COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
(RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH) caracterizado por possuir composi¢cao, em peso, que
pode variar de 1 — 99% de residuos termoplasticos oriundos de residuos soélidos
urbanos (RSU) e 1 — 99% de demais residuos oriundos de residuos sélidos
urbanos (RSU).

6. COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
(RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelos
residuos sélidos urbanos (RSU) serem substituidos por residuos soélidos
industriais (RSI), residuos sélidos agricolas (RSA) e/ou residuos solidos
hospitalares (RSH).

7. COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS
e | (RSI), RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), de acordo com as reivindicacbes 5 a 6, caracterizado
por poder ser utilizado como combustivel para queima ou como matéria-prima
para producédo de combustiveis liquidos, sélidos ou peletizaveis.

8. PROCESSO DE PRODUGAO do COMPOSTO BIO-SINTETICO
INDUSTRIAL (CBSI) caracterizado por possuir as etapas de:

i. O RSU ser encaminhado para a esteira de recebimento (1);
ii. O RSU passar por um Rompedor de Sacolas (2);

ii. O RUS passar por um sistema magnético (3);
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O RSU ser triturado no moinho (4), ou equipamento semelhante de

v. O RSU ser encaminhado para o secador dinamico (5), onde é
submetido a uma corrente de ar quente na faixa de 130 - 150 °C, que
volatiliza a agua e outros volateis reduzindo a humidade do material
para igual ou menor que 10%;

vi. O RSU ser encaminhado para o reator de fusdo molecular (6), onde
passa por um processo de friccdo mecanica entre um conjunto de
barras dindmicas (61) que giram com velocidade periférica de 40 - 75
m/s e um conjunto de barras de atrito estaticas (62) para formacéo do
CBSI;

vii. O CBSI passar por um sistema de peneira vibratéria para
classificagdo granulométrica, com retorno das particulas com
tamanho superior a malha da peneira para o processo por meio de um
sistema de transporte pneumatico;

viii. O CBSI segui para armazenamento por um sistema pneumatico
que, além de transportar, resfria o CBSI.

9. PROCESSO DE PRODUGAO do COMPOSTO BIO-SINTETICO
INDUSTRIAL (CBSI), de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelos
residuos solidos urbanos (RSU) serem substituidos por residuos solidos
industriais (RSI), residuos sélidos agricolas (RSA) e/ou residuos solidos

hospitalares (RSH).
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FIG. 1
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RESUMO

COMPOSTO BIO-SINTETICO INDUSTRIAL (CBSI) A BASE DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS (RSU), RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS (RSI),
RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS (RSA) E/OU RESIDUOS SOLIDOS
HOSPITALARES (RSH), E PROCESSO DE PRODUGAO

A presente patente de invencgéo trata de um processo de produgéo e de
uma formulagéo polimérica de um Composto Bio-Sintético Industrial (CBSI) a
partir de residuos sélidos urbanos (RSU), residuos soélidos industriais (RSI),
residuos sélidos agricolas (RSA) e/ou residuos sélidos hospitalares (RSH). O
CBSI sera utilizado como matéria-prima para fabricagdo de produtos acabados
como pecas técnicas, chapas, perfis, injetados, produtos soprados,
termoformados, extrudados e ou prensados, além de pode ser como combustivel
soélido, liquido ou peletizado em unidades térmicas, substituindo o carvéao

vegetal, mineral e demais combustiveis solidos, como biomassa, madeira, etc.
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