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Resumo:

A Biossecagem é uma tecnologia de pré-tratamento utilizada para estabilizar parcialmente
residuos organicos reduzindo a sua massa e volume. Ela envolve a decomposicéo aerobica dos
materiais e a secagem da matéria organica. Apesar de ter sido desenvolvida nos anos 80, a cada
ano o namero de depdsitos de patente vem aumentando ano ap6s ano. Assim, para guiar o
processo de desenvolvimento de novos produtos com essa finalidade este estudo objetivou
mapear 0s sistemas mecanicos utilizados em biossecadores destinados ao pre-tratamento de
residuos alimentares em escala residencial. Foi realizada revisao bibliografica sistematizada e
busca sistematizada em bases de patentes para coleta de dados. Foram identificados cinco
sistemas diferentes, dedicados a remocdo de umidade, promocdo de aeracdo, trituracdo,
filtragem e automacao. Esses sistemas sdo aplicados isoladamente ou em conjunto, e 24% delas
possui todos os sistemas. O sistema de aguecimento € o mais encontrado estando presente em
72% dos dispositivos, e 76% deles estd combinado com sistema de ventilagdo, 62% possuem
sistema de revolvimento e 57% conta com triturador.

Palavras-chave: mapeamento tecnolégico, biossecagem, biossecador.
1. Introdugao

Os restos de alimentos ou residuos alimentares (RA) sdo uma categoria de residuos
organicos (RO) originados de sobras de refei¢des e da preparagdo de alimentos em cozinhas de
diversos portes, incluindo os restaurantes. Em 2022, foram gerados 1,05 bilh&o de toneladas de
residuos alimentares representando quase um quinto de todos os alimentos produzidos. Deste
total 60% foi gerado no &mbito doméstico. (FAO, 2024)

A composicao destes residuos € dependente de fatores culturais, sociais e econémicos,
dentre outros. Sua heterogeneidade junto com sua alta umidade s&o criticos para a determinagdo
da viabilidade das opgdes para sua destinacdo. Eles podem ser utilizados para compostagem,
digestdo anaerdbia, aproveitamento energético e dispostos em aterros (Xin et al, 2020).

Apesar de potencial para a transformacao dos restos de cozinha em produtos com valor
agregado, algumas de suas caracteristicas como é o caso do teor elevado de umidade dificulta
0 Sseu processamento, além de aumentar os custos operacionais relacionados a coleta
armazenamento e destinacdo final. Por esses motivos esses residuos ainda sdo majoritariamente
dispostos em aterros sanitarios. (Xin et al, 2020; Abrema, 2023).

A Biossecagem é uma técnica eficiente e econdmica para pré-tratar RO com alto teor de
umidade, ela é uma tecnologia que comecou a ser desenvolvida nos anos 80 com o objetivo de
remover a dgua de residuos organicos conservando seus nutrientes para posterior utilizacao.
(Velis et al, 2009; Mohammed et al, 2017)
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Os RA sdo responsaveis por até 10% das emissdes globais de gases de efeito estufa
(UNEP, 2024). A adocdo de biossecadores residenciais contribui para a reducdo dessas
emissdes, melhorando a qualidade do ar nos centros urbanos e auxiliando no cumprimento de
diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 11 — Cidades e Comunidades
Sustentéaveis; ODS 12 — Consumo e Producdo Responsaveis; ODS 13 — Acédo contraa Mudanga
Global do Clima; ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel; e ODS 2 — Fome Zero e Agricultura
Sustentavel (FAO, 2024; ONU, 2024).

A Biossecagem é uma técnica eficiente e econdémica para pré-tratar RO com alto teor de
umidade, ela é uma tecnologia que comecou a ser desenvolvida nos anos 80 com o objetivo de
remover a adgua de residuos organicos conservando seus nutrientes para posterior utilizacao.
(Velis et al, 2009; Mohammed et al, 2017)

O uso desta tecnologia sustentavel para tratar RO domésticos na fonte é uma solugéo
promissora para o gerenciamento e tratamento de RA pois, devido as perdas de agua, a biomassa
resultante tem um maior valor calorifico com volume e massa reduzida o que facilita seu
transporte e armazenagem a curto prazo, (Sotiropoulos et al, 2016; Ma et al, 2019).

Devido as caracteristicas relatadas e o numero de patentes depositadas demonstram o
interesse crescente no desenvolvimento destes diapositivos. Por isso mapear o0s sistemas
subsistemas e componentes (SSC) que sdo utilizados nestes aparatos pode basear o
desenvolvimento de novos aparatos é importante a criacdo de um guia para selecéo dos SSC.

2. Fundamentacao teorica

Os RA gerados na alimentacdo e no preparo de alimentos no ambito familiar sdo
classificados com RSU organico e sdo compostos por vegetais, cascas de frutas, sementes,
cascas, sobras de comida e carne, 0ssos quebrados, cascas de ovos e frutos do mar. Sua
composicao esta relacionada aos habitos alimentares dos consumidores, sua regido e classe
social. (FAO, 2024)

JICA 2013 classificou os RA em “preparados” e “ndo preparados”. Os primeiros sdo
aproximadamente 14% do total e sdo representados por alimentos destinados ao consumo e
restos que poderiam ter sido evitados. A categoria “nao preparados” inclui a mistura de restos
de alimentos ndo comestiveis e alimentos que ndo foram comidos e apodreceram.

A proporcdo de solidos volateis para solidos totais nos RA varia entre de 80 a 97%, com
presenca de agUcares, proteinas, lipidios o que confere boa biodegradabilidade, porém esta
caracteristica faz com que este residuo comece a produzir chorume e mal cheiro antes mesmo
de ser coletado, além de atrair vetores impactando diretamente as condi¢es sanitarias das
instalacdes (Liu et al, 2023).

A legislagdo vigente determina que os RA devem ser destinados a reutilizacdo,
reciclagem, compostagem, recuperagdo, aproveitamento energético ou a disposicao final em
aterros (Brasil, 2010). A disposicédo final em aterros é a op¢éo mais utilizada apesar de ocupar
grandes areas, de produzir chorume, emitir gases de efeito estufa, causando impactos no solo,
lencois freaticos e atmosfera (Gadaleta, 2024).

A alta salinidade dos RA restringem a sua utilizagdo para producdo de alimento animal,
e até mesmo para a compostagem, que apesar de ser altamente recomendada para o tratamento
destes residuos, em alguns casos, pode ser necessario o emprego de tratamento previo (Liu et
al, 2023).

Eles contém um teor de umidade entre 74 e 90% o que dificulta etapas de processamento
como triagem e trituracdo, aumenta os custos logisticos e com manutencdo de equipamentos,
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restringe sua utilizagdo para incineracdo (Thi et al, 2015; Sotiropoulos et al, 2016; Liu et al,
2023).

A utilizacdo do RA para aproveitamento energético pode ser uma solucdo para o
esgotamento gradual dos combustiveis fdsseis, pois sua composicdo é semelhante a da
biomassa. Para tanto sdo utilizadas técnicas de conversdo termoquimica, como incineracéo,
gaseificacdo, pirlise, para producdo de calor, biocombustiveis, bio-6leo e outros produtos de
valor agregado (Liu et al, 2023).

Na incineracdo ocorre a oxidacdo térmica dos RA para producao de calor, porém devido
a umidade seu poder calorifico é baixo sendo tratados junto com outro residuo. Apesar do alto
custo de investimento esse tipo de usina é viavel economicamente podendo tratar até 85% de
todo residuo solido urbano. Porém vale ressaltar a liberacdo de toxinas no ar como metais
pesados e dioxinas (Gadaleta, 2024).

As tecnologias de pirolise e gaseificacdo apesar de sua viabilidade sdo pouco utilizadas
ndo s pela umidade, mas também pelo custo de operacdo. A pirolise ocorre sem a presenca de
oxigénio a temperaturas entre 300 e 700°C, enquanto a gaseificacdo admite pequenas
concentracdes de oxigénio e opera entre 800 e 900°C. Seus produtos séo bio-0leo, biocarvéo e
gas de sintese (Raheem et al, 2018).

Para contornar o problema da umidade foi desenvolvida a tecnologia de carbonizagéo
hidrotérmica, onde a matéria organica é degradada termicamente em um meio aquoso, na faixa
de temperatura de 180 a 350°C e com pressao entre 10 e 40 bar. O resultado desse processo €
biocarvdo com propriedades semelhantes ao carvao mineral, mas apesar disso gera um residuo
liquido potencialmente toxico e com elevado custo de implantacdo e operacdo. Porém apesar
do seu elevado custos a utilizacdo desse processo para o tratamento de RA é complexo devido
a sua heterogeneidade podendo gerar um produto com degradacdo incompleta. (Gadaleta, 2024)

Outra solucdo adequada para remover a umidade dos RA aumentado a eficiéncia dos
processos termoquimicos é realizar um pré-tratamento com biossecadores. Ela € uma tecnologia
de pré-tratamento utilizada para estabilizar parcialmente residuos orgénicos além de reduzir a
sua massa e volume através da remocao de umidade pela aplicacdo de calor. Ela envolve a
decomposicdo aerobica dos materiais e a secagem da materia organica por meio de aeracdo. A
conveccao do ar e a difusdo molecular sdo os principais mecanismos de remocao de umidade
(Velis et al 2009).

A biodegradacdo aerdbia é um processo exotérmico e um biossecador eficaz deve se valer
disto para aproveitar o calor gerado para acelerar a desidratacdo dos residuos, minimizando o
consumo de energia. Apesar da energia liberada ser suficiente para a vaporizacdo da agua
contida no residuo, deve se considerar as perdas devido a convecgdo, irradiacdo, ao calor
sensivel, ventilagdo e emisséo de lixiviados (Ma et al, 2018).

O processo de Biossecagem deve ser orientado para produgéo de biomassa de acordo com
a destinacdo final planejada. Para producdo de combustiveis e processos de incineracao, o
processo é focado em conservar 0s nutrientes e reduzir a umidade a valores abaixo de 40%. Ja
para compostagem a Biossecagem deve degradar a0 maximo a matéria organica e manter sua
umidade em torno de 60%. (Ma et al, 2018)

Plantas para a Biossecagem de RSU sdo encontradas na Europa principalmente na Italia
e Alemanha, apesar de algumas operarem desde a década de 90, o pré-tratamento da fracdo
organica de forma descentralizada pode representar reducdo de custos com coleta,
armazenamento e transporte além de melhorar as condicfes sanitarias das unidades de
processamento (Rezaei et al 2020).
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Em estudo realizado na Grécia, Sotiropoulos (2019) demonstrou que a implantacdo de
um sistema de gerenciamento dos RSU baseado na Biossecagem da fragdo orgéanica a nivel
residencial reduziria os custos do servico.

O sucesso do processo pode ser alcancado pelo design eficiente do reator e do
condicionamento do material de entrada, aliados ao monitoramento e controle do processo. Os
biossecadores podem ser projetados em sistemas fechados, abertos, e quando utilizam sistema
de revolvimento sdo classificados em estaticos ou dinamicos. O tipo selecionado ird impactar
na capacidade de retencdo de calor e no grau de compactacdo. (Velis et al, 2009).

Quadro 1: As escolhas tipicas de projeto e operacdo segundo Velis et al, (2009)

Fator Descricéo

Pré-processamento  mecénico  (cominuicdo/mistura) que afeta
propriedades fisicas da matriz, como a umidade, porosidade, tamanho de

Condicionamento da

matriz particula e resisténcia ao fluxo de ar.
Tipo de contencéo Sé&o utilizados recipientes fechados, empilhamento, sistemas de taneis.
Aguecimento Promove a remocao de agua e favorece a atividade microbiana.
Controle da taxa de fluxo de ar de entrada para remocao de vapor d'agua
Aeracéo e gases, e controle da temperatura do substrato e disponibilidade de

oxigénio.
Uso de reatores dindmicos para homogeneizacdo, como reatores de
tambor rotativo, embora a maioria dos designs comerciais seja estatica.
Fonte: Os autores

Para evitar o surgimento de mal cheiro, atracdo de vetores os biossecadores de uso
domeéstico séo projetados em sistemas fechados. Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de mapear quais mecanismos sdo utilizados para realizar o controle adequado do processo de
biossecagem.

Revolvimento

3. Metodologia
A metodologia deve apresentar as caracteristicas da pesquisa, 0s procedimentos para a
coleta de dados e a técnica de analise dos dados.

Foi realizada revisdo bibliogréafica sistematizada e busca sistematizada em bases de
patentes para definir as premissas do projeto e identificar quais Sistemas, Subsistemas e
Componentes (SSC) sdo utilizados em biossecadores domésticos.

Na revisdo bibliografica foram buscados artigos com as palavras biodrying e kitchen
waste nos Periddicos da Capes e Google scholar. Dos resultados apresentados foi realizada a
leitura do titulo. Foram selecionados os artigos que continham uma das palavras: kitchen waste,
food waste, biowaste, juntamente com um dos termos: biodrier, biodriyng, dryers, drying,
dehydration. Alguns dos artigos selecionados foram descartados por possuirem acesso pago.



@ Workshop Internacional
18 a 22
de novembro

Sustentabilidade, Indicadores Transmiss&o online » Evento gratuito

e Gestdo de Recursos Hidricos e : .
ealizagdo Apoio Institucional
www.sustentarewipis.com.br PUC «ﬁ T CS

eest - usp

LEITURA DO ARTIGO

DESCARTAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os termos biodrying e kitchen waste retornaram 8 artigos no portal capes, destes 7
passaram pelo filtro do titulo, porém nenhum deles possuia livre acesso.

No Google scholar a consulta resultou em 790 resultados. Dos cem primeiros artigos
apresentados, somente 28 passaram pela leitura do titulo, e destes, 18 possuiam livre acesso.
Vale ressaltar que todos os artigos selecionados se encontravam até o quadragésimo oitavo
resultado, e a partir desta posicéo os temas se distanciaram do objeto deste trabalho.

Quadro 2: Quantidade de artigos selecionados

Filt
Portal - - ! _ro - -
Biodrying + Food waste Leitura do titulo Acesso livre
Capes 8 7 0
Google scholar 790 28 18

Fonte: Elaborado pelo autor.

A busca por patentes consistiu em consulta aos portais European Patent Office (EPO) e
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Foram coletados dados das patentes
selecionadas referentes aos métodos de secagem, trituracdo, revolvimento, filtragem e
isolamento térmico. Também foram coletadas informacGes sobre os equipamentos utilizados
nesses sistemas.

Na organizagao europeia foi realizada a busca com as palavras “food waste” filtradas pelo
grupo F26B da Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) produzido pela World Intellectual
Property Organization (WIPO). A érea (F) corresponde a Eng. Mecénica; lluminagdo;
Aquecimento; Armas; Explosdo; na classe (F26) Secagem; subclasse (F26B) Secagem de
materiais solidos ou objetos removendo seus liquidos; grupo (F26B 9) Méaquina ou aparato para
secar materiais sélidos ou objetos em repouso ou somente com agitacdo local.


https://worldwide.espacenet.com/patent/static/cpc.html#!/CPC=F26
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Figura 2: Busca pela classificacdo internacional de patentes.

AREA (F)

Eng. Mecanica; lluminagao;
Aquecimento; Armas; Explosao.

CLASSE (F26)

Secagem.

SUBCLASSE (F26B)

Secagem de materiais sélidos ou
objetos removendo seus liquidos.

GRUPO (F26B 9)

Maquina ou aparato para secar materiais
solidos ou objetos em repouso ou somente

com agitagao local. E armdrios de ventilagao
domésticos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados foram filtrados pela leitura do resumo, sendo selecionadas as
invengdes que apresentavam dispositivos para tratamento de restos de alimentos em escala
residencial.

Dos aparatos selecionados foram lidas as cartas patentes disponiveis em inglés. Ja aqueles
em que a carta foi redigida em outros idiomas estrangeiros, quando possivel, os dados foram
coletados pela leitura dos desenhos e do resumo, e em caso contrario a invengéo foi descartada.

Essa busca gerou 253 resultados e foi definido a seleg@o de 20 patentes para a coleta de
dados. Foram lidos os resumos de 56 patentes e destas foram selecionadas 24. Quatro patentes
foram descartadas pelo idioma e ndo e ndo ter sido possivel a coleta de informacdes pela leitura
dos desenhos e resumos.
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Figura 3: Selecdo de patentes

FILTRAR PELO
GRUPO IPCF26B 9
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No portal do instituto brasileiro a busca utilizando o classificador IPC ndo gerou
resultados, assim a busca foi realizada com os termos “Residuo and organico” no titulo ou

resumo, e “maquinas ou aparelhos para secar” no classificador IPC.

A partir da leitura do titulo das patentes foram selecionadas aquelas que mencionavam
dispositivos para o tratamento de residuos organicos. Na sequéncia foram lidos os resumos
filtrando as invencdes que se tratavam de aparatos para tratamento de restos de alimento a nivel

residencial.

Figura 4: Selecdo de patentes

L— ws

Fonte: Elaborado pelo autor.

A busca resultou em 221 patentes, onde 12 foram selecionadas pela leitura do titulo, e

destas somente 6 eram relacionadas a dispositivos de uso residencial.
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A partir do conhecimento adquirido pela leitura dos artigos e patentes selecionados, e pela
observancia ao atendimento a proposta de se desenvolver um dispositivo para uso residencial,
foram estabelecidas as premissas do projeto. Além de disso, foram coletados dados referentes
as SSC encontrados. Eles foram sistematizados e compilados em uma planilha.

4. Resultados
Foram selecionados 18 artigos originarios majoritariamente da China, segundo pela
Gréciae com presencade Ird, Indonésia e Turquia, conforme grafico (1). Eles que apresentavam
dispositivos que possuiam SSC para aquecimento, aeracdo, revolvimento, trituracdo, filtragem
e isolamento térmico na frequéncia exibida no gréfico 2.
Grafico 1: Origem dos artigos

mChina wGrécia wld windonssiz  w Turguiz

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.2.3 Busca em bases de patentes
A busca no portal de busca do European Patent office resultou na selecdo de 20 patentes
conforme o quadro 3.

Quadro 3:Patentes de equipamentos para uso doméstico analogos ao biossecador
selecionadas, segundo nimero de publicacdo e data.

TITULO PAIS DE NUMERO DA DATA _
ORIGEM PUBLICACAO PUBLICACAO
Food waste treatment equipment | Coréia do Sul KR101222877B1 22/01/2013
KR20120106912A
Food waste drying apparatus Franca CA2544045A1 15/08/2007
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Food waste treatment apparatus | Coréia do Sul KR101578853B1 21/12/2015
Waste food dryer Coréia do Sul KR101332453B1 25/11/2013

KR20110125195A
Food waste disposal apparatus Coréia do Sul KR102233980B1 30/03/2021
Apparatus for drying food waste | Coréia do Sul US2008057173A1 06/03/2008
Food waste disposal device Coréia do Sul KR102297289B1 06/09/2021
Food waste disposal apparatus Coréia do Sul US2023173503A1 08/06/2023
Apparatus for disposing food Coreéia do Sul W02016060290A1 21/04/2016
waste
A funtional food waste drying Coréia do Sul KR20170128168A 22/11/2017
machine
Pressurized and dried type food Coréia do Sul KR101689239B1 23/12/2016
waste disposer and method using KR20110125945A
the same
Food waste drying apparatus Coréia do Sul KR101656992B1 12/09/2016
Food waste treatment device China CN218034076U 13/12/2022
A food waste desiccator Coréia do Sul KR20150055518A 21/05/2015
Food waste treatment equipment | Coréia do Sul KR20160069642A 17/06/2016
Kitchen food waste disposer Japao JP2004249279A 08/08/2007

JP3953448B2
Complex dry processing Coréia do Sul KR20200126508A 09/11/2020
equipment for clothing and food
waste disposal
Food waste separating device China CN213873473U 03/08/2021
Processing system intended to Coréia do Sul US2016131427A 22/518
dehydrate food waste US9976805B2
Food waste dryer using Coréia do Sul KR102292639B1 23/08/2021
circulating hot air with high KR20210010306A
frequency generator

Fonte: Elaborado pelo autor.
O gréfico 2, demonstra o tema como uma tecnologia recente e em desenvolvimento que
vem apresentando um namero cada vez maior de dep0sitos de patente ano apds ano.


https://worldwide.espacenet.com/patent/search/publication/KR101332453B1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/publication/KR101689239B1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/publication/KR101689239B1
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Gréfico 2: Patentes depositadas de biossecadores desde 1996.
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Fonte: Espacenet, 2024.
A grande maioria das patentes selecionadas séo originérias da Coreia, em segundo lugar

temos a China e em terceiro empatados a Franca e 0 Japdo com uma invencao cada.
Grafico 3: Origem das patentes

Origem das patentes

m Korsia w China w Japdo Franca

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nas patentes europeias sdo utilizadas trés estratégias para remocdo de umidade:
aquecimento, compactacéo e por centrifugacdo. Foi observado também a existéncia do sistema
de aquecimento combinado com compactacao ou centrifugacao.

Gréfico 4: Sistema de remoc¢édo de umidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

70% das patentes europeias pesquisadas utilizam sistema de aquecimento, sendo a
solucdo mais utilizada em biossecadores. Foram observadas quatro formas de aporte térmico,
convectiva, condutiva, por oscilador de alta frequéncia e por recuperacéo de calor.

A forma convectiva foi a mais utilizada, nela o residuo é aquecido de forma indireta. Ela
é composta basicamente por um ventilador que forca a passagem do ar por uma resisténcia
elétrica e na sequéncia o ar aquecido percorre o residuo.

Foram classificados como condutivos os sistemas em que a resisténcia elétrica esta em
contato direto com a camara de compostagem. Nele o calor é transferido por conducgéo da
resisténcia para o recipiente e depois para o residuo.

Jé o sistema por oscilador de alta frequéncia utiliza micro-ondas para aquecer o residuo e
0 de recuperacédo de calor aproveita o calor gerado em outros dispositivos/ processos para o
aquecimento.

O grafico 5 apresenta a ocorréncia dos tipos de sistemas aquecimento encontrados nas
patentes europeias.

Todos os sistemas de ventilagdo utilizam ventiladores axiais e um deles utiliza além dele
uma bomba de vacuo. Para realizar revolvimento do residuo, 62% dos dispositivos utilizam
eixos com pas, enquanto 38% utilizam transportadores helicoidais. Todas as patentes europeias
utilizam trituradores de facas rotativas.

Gréfico 5: Sistemas de aquecimento utilizados.
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Sistemas de aquecimento

» Conveccdo 57,14% m Conducdo 28,57%

Reutilizacdo de vapor 7,14% Qscilador de alta frequéncia 7,14%

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 4: Patentes selecionadas no INPI.

Pais de

Titulo origem

NuUmero da publicagdo

Data de
publicacédo

Maquina para gestdo de residuos organicos

! : Brasil
semiautomatizada.

BR 10 2016 013034 4

07/06/2016

Magquina para gestéo de residuos organicos

p - Brasil
com processo continuo automatizado. as

BR 10 2016 005713 2

16/03/2016

Processador  domiciliar de  detritos
organicos na origem, por trituracdo e
sistema de centrifugacdo e extrusdo para
significativa reducéo da umidade do lixo e
posterior ensacamento e armazenamento
dos detritos solidos.

Brasil

BR 10 2015 005537 4

12/03/2015

Bio-reator de compostagem de residuos
organicos por sistema de centrifugacdo em
fluxo. continuo, com ajuste  de | Brasil
desumidificacdo/granulometria e
homogeneizacdo constante.

BR 10 2014 006825 2

21/03/2014

Composteira  eletrébnica de  residuos

Al Brasil
0rganicos.

BR 20 2013 015076 8

17/06/2013

Disposi¢do construtiva em secadora de

g N e Brasil
residuos organicos domésticos.

BR 10 2014 031500 4

16/12/2014

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Das patentes encontradas 67% utilizam sistema de aquecimento enquanto 33% utilizam
centrifugacdo para remoc¢édo da umidade. Metade dos sistemas de aquecimento utilizados séo
convectivos e a outra metade € condutivo.

Gréfico 6: Sistemas de ventilagédo

m Ventilador = Compressor = Ventilador e compressor

Fonte: Elaborado pelo autor.

83% utilizam sistema de revolvimento, todos utilizam eixos com pés e um além do eixo
utiliza transportador helicoidal. 83% utilizam sistema de trituragcdo. 33% utilizam filtros.
Somente uma patente menciona a utilizacdo de isolamento térmico.

A partir da leitura dos artigos e das patentes pesquisadas foi possivel identificar os
seguintes sistemas: remocao de umidade, aeracao, trituracdo, filtragem e automacéo. Estes, por
sua vez utilizam os subsistemas e componentes conforme apresentado na figura 5.

Figura 5: Sistemas subsistemas e componentes (SSC) encontrados em bases de patentes
ESPACENET e INPI, segundo sistemas de remocédo de umidade, de aeracdo, de trituracao, de
filtragem e de automacéo

Ebeo com pis Tranaponador \w

Revohimanto Vantlacso Comprassor

‘TRl

Temporizador

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 7: Frequéncia de ocorréncia dos SSC nas patentes pesquisadas.
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Aquecimento  Ventilagie  Revolvimente  Trituragdo Isolamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando somente os dispositivos com sistema de aquecimento, 76% deles possui
sistema de ventilagcdo, 62% possui sistema de revolvimento e 57% possui triturador. Foi
observado também como os dispositivos utilizavam os SSC de forma combinada ou isolada.

Gréfico 8: frequéncia de ocorréncia dos SSC isoladamente ou combinados

m Todas solugdes m Ventilagdo e aquecimento
m Aquecimento, revolvimento e trturagdc m Aquecimento, ventilagdo e revolvimento
m Aquecimenta e trituracso m Somente aquecimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

5. Conclusodes

O estudo alcangou seu objetivo ao identificar a presenca dos sistemas para a remogéo de
umidade, promocao da aeracdo, para a trituracdo do residuo e filtros para reducéo das emissdes
além da automacao do processo em biossecadores de residuos alimentares. Esse mapeamento
pode auxiliar o aprimoramento de dispositivos existentes e processo de desenvolvimento de
novos produtos fornecendo quais 0s mecanismos sao utilizados para controle da biossecagem
de restos de alimentos a nivel residencial.

A partir dos sistemas e componentes mapeados futuros trabalhos podem investigar quais sdo
mais eficientes energeticamente, podem ser quantificadas as emissdes de gases, a geracdo de
residuos, e avaliar o ciclo de vida dos componentes, analises de usabilidade, e a viabilidade da
integracdo de tecnologias inteligentes, contribuindo para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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