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APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresento o livio “Padrées Ambientais Emergentes e
Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capitulos multidisciplinares. As pesquisas
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos cientificos que propdem ideias, métodos,
inovacgdes e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas.

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periddicos brasileiros a respeito
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento
sustentavel. Sobre este assunto, também h4 a verificagcdo da pesquisa cientifica relacionada
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

A educacdo ambiental € a base para conscientizacao da populagdo quanto ao trato
com o meio ambiente, como é o caso da importancia da reciclagem ensinada para criancas
em creche de Minas Gerais. A comunicagdo socioambiental exerce grande influéncia na
reducdo de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas.
Voltando-se para uma abordagem teérica moderna tem-se a identificacao dos conceitos de
camponés, agricultor de subsisténcia e familiar.

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Gargas analisam o Plano Diretor
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a
ferramenta de gestdo Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No
Maranhao foi inserido o instrumento de pagamento por servicos ambientais e os resultados
sdo inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em industrias sdo incentivadoras na mudanga gerencial
ambiental, como o caso de uma industria de polimeros. O empreendimento de rochas
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e
na natureza. E exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negécios
costeiros e marinhos. A avaliagdo de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos
e negativos da atividade na Regié@o da Bacia do Rio S&o Francisco.

Em consonéncia, tem-se a averiguag@o dos impactos meteoroldgicos ocorridos no
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorolégicos. Os niveis
de impactos ambientais existentes em atividades agrarias séo avaliados em uma fazenda
agricola amazonense. A agricultura € excelente meio para aproveitamento do residuo lodo
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e acdo como biofertilizante.
Outro experimento € mostrado ao utilizar componentes arbéreos como composicdo de
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de
metais e organicos. Da mesma forma, € excelente fonte de energia ecoldgica. A escassez
de chuvas é preocupagéo crescente, principalmente para o setor energético de suporte
hidrico. A computacdo exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever



residuos solidos e assim auxiliar em politicas publicas urbanas.

A interagdo social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao
trabalhar a destinagcao correta de residuos téxteis. Aterros de residuos sélidos urbanos tém
a caracterizagao fisica e estrutural analisadas sob a 6tica da legislagdo ambiental, assim
como o monitoramento ambiental da area em localidade de Goias. A qualidade da agua é
examinada em rio maranhense, além da aplicacdo do indice de protecdo a vida aquatica.
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de
estudo envolvendo povos tradicionais.

Na questdo hidrica e arbérea é apontada a pesquisa que trata da economia de
agua em jardins publicos de Fortaleza apés técnica ambiental inovadora. Com énfase é
discorrido acerca da relevancia da vegetagao na climatizagédo natural para o bem-estar em
sociedade. Por Ultimo, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranagué e as
medidas de controle imprescindiveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar

otimas reflexdes acerca das concepgdes publicadas.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Este estudo tem por objetivo
analisar uma unidade que utiliza o processo de
decomposicao térmica de residuos ou qualquer
biomassa como fonte de geracdo de energia.
Para isso, elaborou-se um estudo de caso com
fundamentacgéo tebrica sobre a geracao dos RSU
no Brasil, e as formas de tratamento. Trata-se de
uma pesquisa descritiva e qualitativa, em que o
universo pesquisado envolveu a analise de um
equipamento que coleta, tritura e alimenta os
residuos em um forno anaerébico sem presenca
de oxigénio, gerando pela sintese dos materiais
incinerados, um gas combustivel composto
principalmente por: Hidrogénio (H,), Mondxido
de Carbono (CO,) e Metano (CH,).Nesse
processo, esta tecnologia se apresenta como
uma solucgéo ecoldgica que transforma residuos
em energia através da Usina Gaseificadora
Modular (UGM). Os resultados demonstraram a
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viabilidade de utilizagdo do equipamento para a
producéo de energia elétrica. Nesse estudo, foi
analisada e avaliada a tecnologia do processo
de gaseificagdo modular, um processo inovador
com viabilidade para solucionar os problemas
causados pelo lixo.

PALAVRAS - CHAVE: Aproveitamento
Energético. Residuos Sdlidos Urbanos. Usina
Gaseificadora Modular. Tratamento de Residuos.
Meio Ambiente.

ENERGY RECOVERY THROUGH THE
MODULAR GASIFICATION PROCESS

ABSTRACT: This study aims to analyze a unit that
uses the thermal decomposition process of waste
or any biomass as a source of energy generation.
For this, a case study with theoretical basis was
elaborated about the generation of MSW in Brazil,
and the forms of treatment. This is a descriptive
and qualitative research, in which the researched
universe involved the analysis of an equipment
that collects, grinds and feeds the waste in an
anaerobic furnace without oxygen, generating
by the synthesis of the incinerated materials, a
fuel gas composed mainly By: Hydrogen (H,),
Carbon Monoxide (CO,) and Methane (CH,).
In this process, this technology presents itself
as an ecological solution that transforms waste
into energy through Modular Gasification Plant
(MGP). The results demonstrated the feasibility
of using the equipment for the production of
electric energy. In this study, the technology of the
modular gasification process was analyzed and
evaluated, an innovative process with feasibility
to solve the problems caused by garbage.

KEYWORDS: Energy Utilization. Urban solid
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waste. Modular Gasification Plant. Waste treatment.

11 INTRODUGAO

O processo de expansao econdmica de um pais vincula-se a um aumento da oferta de
eletricidade gerada por investimentos aplicados no setor energético e que, por conseguinte,
aumento do consumo (BORGES, BORGES e FERREIRA FILHO, 2012). Partindo desse
principio, (LOPES e TAQUES, 2016), afirmam que o desenvolvimento socioecondémico de
um pais estéd diretamente vinculado a evolugcédo de seu setor energético, na medida em
que a energia € o insumo basico para a melhoria de varios fatores essenciais como saude,
educacao, alimentagéo e saneamento. Nesse sentido, a efetivacéo de energias renovaveis,
como a biomassa, em substituicdo a novas hidrelétricas que estao previstas para o futuro,
o Brasil a longo prazo economizara recursos financeiros e reduzirg significativamente seus
impactos, (FREITAS e FREITAS, 2018).

Para (LEITE e BELCHIOR, 2014), as externalidades ambientais influenciam
diretamente a atividade econdmica, devendo o Poder Publico utilizar mecanismos que
orientem e estimulem o empreendedor para a transformacéo e a reciclagem de produtos,
bem como para o incremento de novas tecnologias para o aproveitamento energético dos
RSU. Dentre estes instrumentos econdmicos, a PNRS destaca a utilizagéo de incentivos
fiscais, financeiros e crediticios, o que comprova que a gestdo ambiental néo se limita ao
6rgéao ambiental, mas deve partir de um dialogo Inter Setorial entre as pastas envolvidas.
Segundo (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2014), em qualquer caso, é certa a
necessidade de eliminar os lixdes, com vistas ao aproveitamento energético dos residuos
solidos urbano (RSU) e, de se dispor de informacdes sobre a composicédo do RSU para seu
melhor aproveitamento.

Dessa maneira, (BERTICELLI, PANDOLFO e KORF, 2017), afirmam que o
tratamento de RSU pode ser compreendido como uma série de procedimentos fisicos,
quimicos e bioldgicos que tém por objetivo diminuir a carga poluidora no meio ambiente,
reduzir os impactos sanitarios negativos do homem e obter o beneficiamento econdmico
do residuo. Seguindo essa linha (MAZZER e CAVALCANTI, 2004) apontam que para haver
0 equacionamento da solugéo dos problemas gerados pelos residuos, essas etapas tém
que estar intrinsicamente ligadas. Dessa forma, as tendéncia e evolucdes das inovagbes
tecnoldgicas que acompanharam as necessidades energéticas, materiais e ambientais em
resposta as demandas da populagéo, crescimento, culturas e economias, tendo como base
legislagcdes claras e objetivas, implantadas progressivamente ao avanco das tecnologias,
sensibilizacdo social e educacéo de suas sociedades, (JUCA, DE LIMA, et al., 2014).

De acordo com (AMBIENTE, 2011), a situacdo do Brasil passa por sérios problemas
ocasionados por falta de gestéo politica e estratégia de processos orgamentarios publicos
para a resolugéo eficaz do tratamento dos residuos. Dessa maneira (BROLLO e SILVA,
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2001), apontam que os gestores dos municipios brasileiros, conforme a legislagéo vigente é
responsavel pelo tratamento do lixo urbano, dessa forma, os mesmos néo estao conseguindo
atender o marco regulatorio estabelecido pela Lei n°® 12.305/2010, PNRS, que determina
que todo material produzido pelas atividades domésticas e comerciais que serdo possiveis
de coleta pelos servicos de limpeza publica, devem ser encaminhados para destinacao final
apenas quando foi esgotado todas as possibilidades de reaproveitamento, seja por meio
de reciclagem, da reutilizagdo, da compostagem ou da geracdo de energia. Quando néao
existir tecnologias viaveis os residuos devem ser destinados a aterros sanitarios. De todo
o lixo produzido no Brasil, 30% tem potencial para ser reciclado, porém apenas 3% deste
total &€ efetivamente reciclado.

Nessa conjuntura, (REIS, CONTI e CORREA, 2015) destacam que € preciso
direcionar e envolver o planejamento dos processos inovadores em debates nacionais e
internacionais para que se possa discutir a possibilidade de aproveitar energia a partir do
lixo. Entretanto, (SILVA, SOBRINHO e SAIKI, 2004) atenta sobre o uso da gaseificagdo dos
RSU no Brasil é uma pratica pouco difundida, principalmente por tecnologia que demanda
divulgagéo dessa pratica. Levar alternativas as cidades que estdo em busca de solugbes
para um dos grandes problemas enfrentado no mundo, e com isso, sustentar a ideia que &
possivel aproveitar energia a partir do lixo, com uma tecnologia 100% brasileira.

Neste sentido, este estudo pretende questionar de que forma a Usina Gaseificadora
Modular poderéa contribuir para a sustentabilidade do lixo. O estudo se insere como objetivo
analisar o processo de gaseificagdo modular como forma de aproveitamento energético
dos RSU.

1.1 Referencial Teérico

1.1.1  Geragéo dos Residuos Solidos no Brasil

Conforme (NASCIMENTO, SOBRAL, et al.,, 2015), os problemas relacionados a
forma de apropriagéo e destruicao da natureza no processo de desenvolvimento econémico
vivenciado por diversas nagdes. E perceptivel a necessidade de analisar um dos grandes
problemas da atualidade, qual seja, 0 aumento da geragéo de residuos soélidos urbanos
e os problemas decorrentes da falta de um gerenciamento adequado destes. Entretanto,
a producédo de residuos solidos ndo tem recebido o devido destaque. Seu crescimento
ndo se deve apenas ao rapido crescimento populacional e as mudangas nos habitos de
consumo que causaram um aumento consideravel na geragao de residuos solidos, e as
quantidades de residuos destinados a maiores impactos ambientais, principalmente em
paises desenvolvidos, (RODRIGUES e DANTAS, 2018).

Nesse contexto, 0 mundo se depara com um dos maiores desafios enfrentados pela
humanidade no Século XXI, € como lidar com a quantidade de residuos gerada diariamente
nos grandes centros urbanos (SOARES, MIYAMARY e MARTINS, 2017). A populacao
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brasileira apresentou um crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017, enquanto a geragao per
capita de RSU apresentou aumento de 0,48%. A geracéo total de residuos aumentou 1% no
mesmo periodo, atingindo um total de 214.868/t diarias de RSU no pais (ABRELPE, 2017).
Dessa quantidade, aproximadamente 59,1% do coletado, disposto em aterros sanitarios.
O restante, que corresponde 40,9% dos RSU coletados, foram despejados em locais
inadequados por 3.352 municipios brasileiros, totalizando mais de 29 milhdes de toneladas
de residuos em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas e
medidas necessarios para prote¢cdo do meio ambiente contra danos e degradacdes, veja

na tabela 1.
= Total RSU =
Regi6es Total Populacéo Total RSU Coletados Geraga'o Per
Municipios Total/2017 Gerado (t/d) (v/d) capita
Norte 450 18.182.253 15.634 12.710.442 0.872%
Nordeste 1.794 56.760.780 55.492 43.894.172 0.969%
Centro Oeste 467 16.085.885 15.519 15.426,2 0.978%
Sudeste 1.668 87.711.946 105.794 103.783.914 1.217%
Sul 1.191 29.754.036 22.429 21.329.979 0.757%
Brasil 5.570 208.494.900 248.999.204 181.733.933 100%

Tabela 1 Panorama da Geragéo dos RSU no Brasil
Fonte: (ABRELPE, 2017).

1.2 Coleta Seletiva

Para (R. JACOBI e BESEN, 2006), a coleta seletiva, apesar de ndo ser a Unica
solucédo para a probleméatica dos residuos sélidos, promove o habito da separagéo do lixo
na fonte geradora para o seu aproveitamento, a educagédo ambiental voltada para a redugao
do consumo supérfluo e do desperdicio, a prevencao e controle das doengas decorrentes
da gestéao inadequada do lixo, a geracao de emprego e renda, a melhoria da qualidade da
matéria organica para a compostagem, a economia de recursos naturais e a valorizagao
de bens econémicos, e materiais reciclaveis. Seguindo essa mesma linha de pensamento
(PEREIRA e CURI, 2013), afirmam que a coleta seletiva € uma etapa fundamental para a
eficiéncia do sistema de gestéo integrada de residuos sélidos e, essencial para se atingir a
meta de disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. A implantagéo do sistema
€ justificada pelas externalidades positivas decorrentes do ganho ambiental gerado pelo
aproveitamento dos residuos reciclaveis, (RODRIGUES e SANTANA, 2012). Abaixo a
tabela 2, apresenta o indice de municipios com coleta seletiva de seus residuos.
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Regiao Coleta seletiva indice coleta %
Norte 450 80,23%
Nordeste 1.794 78,22%
Centro-Oeste 467 93,05%
Sudeste 1.668 97,09%
Sul 1.191 94,07%
Brasil 5.570 90,41%

Tabela 2 indice de municipios com iniciativas de coleta seletiva
Fonte: (ABRELPE, 2017).

Dessa forma (BRINGHENTI e GUNTHER, 2011), afirmam que a participagédo social
depende do perfil socioeconémico e cultural da populagdo, com destaque para aspectos
como grau de instru¢do e acesso a educacgéo nédo formal.

1.3 Tratamento dos Residuos Sélidos no Brasil

De acordo com (NASCIMENTO, SOBRAL, et al., 2015), os residuos sélidos urbanos
podem ser tratados por meio de técnicas como: gaseificacéo, pirélise, incineracao, plasma,
compostagem, reciclagem e digestao anaerdbica. Estes tratamentos apresentam algumas
vantagens e desvantagens e podem ser utilizados paralelamente. Com isso, (ANDRADE
e FERREIRA, 2011), destacam que independentemente do tratamento ou técnica a ser
utilizada, é necessario realizar a caracterizagdo da composi¢éo gravimétrica dos residuos.

E consequentemente o tratamento e a gestao dos residuos devem ser observados
com cautela e planejamento, principalmente devido ao impacto sobre o meio ambiente,
abaixo a tabela 3 apresenta os tipos de tratamentos disponiveis no Brasil.

Tratamentos Processos Evolucao Produtos Inovacao
Recuperagéo dos
Coleta Seletiva, i Do residuos (Waste to
Triagem Fisico Tratamento pa,:/elialt:%eé:::?cllz;rggri e Resources-WTR)
Mecanico- Eneraia Energia derivada dos
Biologico (TMB). 9 residuos (Waste to
Energy-WTF)
- Agricultura e Energia
Biodigestores, AL . ;
Biologico Biologico Anaerobios, Com%o;tr?e(r)riganlco de(rlwv:g; ?gsErr:aes:du_os
Compostagem 9 WTE) 9y
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. Energia derivada dos
Incineragdo Fisico-Quimico Tr_i'_iéz:mgr;to Vap(;rlgtlfcr;ergla residuos (Waste to
Energy-WTE)
Reator Energia derivadas
o Fisico, Quimico Anaerbbio, Biogas (Energia) e dos residuos (Waste
Aterros Sanitarios e Biologico Tratamento da M. lixiviado to Energy-WTE) e
Orgénica Fertilizantes
A ” . Separacéo da fragcao
Mecénico Fisicos Reciclagem REEE fisica Classificagio
Secagem; Incineracao;
Térmico Pirélise e §ao; Matéria-organica Gas de Sintese
e Plasma
Gaseificacao.
Usina
Gaseificadora Gaseificacdo | Forno Anaerobico Biomassa Gas de Sintese
Modular

Tabela 3 Tipos de tratamento do lixo no Brasil
Fonte: Adaptado, (ARDILA, 2015).

1.4 Solucao inovadora: Aproveitamento energético a partir do lixo, processo
de gaseificacdo modular.

(KINTO, GALVAO, et al., 2002), abordam o principio no qual

estudiosos de diversos paises estdo empenhados em desenvolver novas tecnologias

Na pesquisa de

que visem substituir uma parcela razoavel de combustiveis fésseis, por combustiveis
alternativos. Dessa forma, (MACHADO e MORAES, 2004), destacam que néo h4 alternativa
Unica de tratamento e sim alternativa que podem resultar em composi¢cdes mais ou menos
adaptadas a uma situacéo. Paratanto, a ideia de utilizar o processo de gaseificagdo modular
€ produzir gas combustivel a partir do tratamento do lixo (RSU) e sustentar o principio do
aquecimento dos residuos em uma atmosfera pobre em oxigénio e sem contato com fogo,
ocasionando a gaseificagéo dos residuos.

Este processo chega a reduzir o volume de residuos em 97% frente ao volume inicial
e gera uma mistura de gases combustiveis (H,, CO,, CH,) com pequeno percentual de
gases aromaticos e como subproduto cinzas e materiais inorganicos que nao se degradam
com a tecnologia utilizada (metais, vidros, entre outros). A trituracdo tem a intencéo de
diminuir o tamanho das particulas dos residuos, de forma a aumentar a eficiéncia do
processo. Apos a trituracé@o, o residuo permanecera retido em uma Moega de onde sera
retirado com o auxilio de uma esteira enclausurada, em seguida é transportada da unidade
até o forno (reator). O controle de admisséo de residuos triturados ao forno é realizado com
o auxilio de uma guilhotina automatica. O forno possui trés camadas; gaseificagdo, queima
dos gases e a camada externa, é o isolamento que evita a perda de calor do sistema.

O gas gerado no forno é direcionado a um ciclone, onde € retida as cinzas e outros
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materiais carreados pelo gas, e em seguida o gas passa por um filtro de carbono ativado.
Em seguida o gas é dividido em duas correntes, um Booster que pressurizard o géas
armazenando em um tanque, sendo direcionado ao queimador do forno, substituindo o
gas liquefeito (GLP). Na segunda corrente direciona o gas gerado a um catalisador para
converter todo 0 gas, a uma mistura composta apenas por gas carbonico e agua.

Na sequéncia do catalisador, a corrente de gas é juntada aos gases provenientes da
Camara de Combustéo do forno, ndo antes de esta passar por um catalisador semelhante
ao existente na outra corrente. E por fim, a corrente de gas sera inserida na linha de
combustivel do queimador da Camara de Combustdo, onde é queimada e em seguida
tratada (lavador venturi, bateria de lavadores acidos e filtro de carvao ativado), todos
esses ja instalados no local, sendo por fim langcados a atmosfera. Cabe salientar que a
temperatura na cadmera de gaseificacéo devera ficar na faixa dos 600°C da cdmara de pds-
queima que devera operar sempre em uma temperatura acima dos 850 °C.

Ja as cinzas e os materiais inorgénicos que ndo se degradam com a tecnologia
utilizada (metais, vidros, entre outros), sdo direcionados a um depdsito instalado abaixo do
forno da unidade. Local esse que também se encontra o depésito de liquidos percolados
que sao coletados na parte inferior das esteiras de transporte e em seguida, com o auxilio
de uma bomba, inseridos na entrada do forno para que também passem pelo processo de
gaseificacao.

Todos os componentes e equipamentos estdo conectados a um computador
central, instalado na cabine do caminhao, com sistemas de controle e monitoramento das
atividades intrinsecas que ocorrem no interior da UGM. Além de permitir, através de GSM/
GPRS, os controladores administrativos identifiquem sua localizacdo e atividade, tendo
como finalidade promover a seguranca global para o operador e a popula¢do em geral, que
estara proxima ao local por onde o equipamento ira trafegar. Este computador central, é
monitorado pelo operador da UGM, que tera expertise suficiente para acompanhar todas
as atividades que ocorrem no interior do caminh&o, e tomar as medidas cabiveis em caso
de emergéncia. O Software aplicativo também tem a incumbéncia de enviar para uma
aplicacé@o externa todas as informagOes a serem gerenciadas remotamente.

Todo o sistema possui vélvulas de seguranca para evitar possiveis acidentes.
Parte do processo é submetido a combustéo, para a manutengdo continua do processo
e o restante é usado para movimentar uma turbina acoplada a um gerador elétrico de
baixa velocidade, essa tecnologia tem baixo custo de implementagcédo. A unidade basica
tem capacidade de tratar 36/t/d de RSU, de qualquer biomassa, divididos em trés turnos, 7
dias por semana, 365/d por ano com uma gerac¢ao de 5 Mw. Em contribuicdo aos poderes
publicos, agentes publicos e sociedade em geral na identificagcdo, desenvolvimento e
operacdo de solucdes tecnologicas que atendam a eliminagdo do lixo urbano, a Usina
Gaseificadora Modular (UGM), através da sua decomposicao térmica, permiti a Geragéo de

Energia Elétrica, veja na figura 1 abaixo;
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1. Elevador elétrico-cacamba: transporta a Biomassa até a moega que abastece
o triturador com capacidade de até 1.500 kg/h;

2. Triturador: Tritura os residuos solidos urbanos;
3. Reator anaerdbico: Processa o gas de Sintese gerado pelos residuos de lixo;

4. Lavador de gas e condensador: Lava e desumidifica o gas gerado no reator,
apos esta etapa obtém o Syngas.

5. Depésito de cinzas: Armazena até 1m3 de cinzas gerada no forno e outros
materiais;

6. Gerador: Geracao de energia para todos os equipamentos e componentes;

7. FLARE: Queima os gases excedentes.

Figura 1llustragdo do Projeto Caminhdo

Fonte:Usina Gaseificadora Modular, (2020).

De acordo com (ROGOFF e GARDNER, 2015) o transporte do lixo e sua evolugao
permitiu a mudanca do uso de caminhdes convencionais para tecnoldgicos, que facilitou o
melhor manuseamento e 0 menor impacto aos trabalhadores. Os caminhdes de lixo foram
desenhados especificamente para a coleta desde a década de 40, tornando a coleta de
residuos municipais mais eficiente. Os programas de coleta de residuos solidos estao
evoluindo na medida em que o lixo coletado e os niveis de servigos s@o fornecidos aos
clientes. Essas tendéncias estao as tensdes de “fazer mais com menos” por prestadores de
servicos publicos e privados. A tecnologia esta sendo adotada por muitas agéncias para se

tornar mais eficiente, reduzir custos aos seus clientes e reduzir os impactos.

21 METODOLOGIA

Este estudo, conforme explicitado na secéo introdutéria, o universo de investigacao
envolve a Usina Gaseificadora Modular que tem por objetivo de obter o “combustivel Syngas”
para a geracdo de energia elétrica, e viabilidade econdmica para sua implementagéo. Para
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isso, baseou-se em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de carater descritivo, (GODOY,
1995). Neste contexto, foi elaborado um questionario com questdes abertas e da mesma

forma aplicada aos responsaveis envolvidos com o processo da empresa.

Para a revisdo bibliografica, foi feito uma busca de artigos cientificos na base de

dados scielo, google académico, durante um periodo de 4 meses, compreendidos entre
fevereiro a junho de 2019 para estudos recentes sobre o aproveitamento energético a partir
do lixo. A maior parte dos artigos selecionados concentra-se nos anos de 2000 até 2018,

que as seguintes teméticas, geracdo e coleta de RSU, cujos autores estdo descritos na

figura 2.
Autores selecionados
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Figura 2: Autores pesquisados

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Neste contexto, foi elaborado um questionario composto de 8 perguntas e aplicado

aos funcionarios da empresa responsaveis pelo processo.
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O que acontece com o material coletado pela empresa?

O que pode ser feito com o gas produzido?

Quais os tipos de residuos que podem ser processados?

O custo do lixo tratado é superior aos outros tipos de tratamento existente?

E de que forma a tecnologia podera impactar diretamente na sustentabilidade do

Questionario lixo?

sociedade?

E porqué o processo adotado pela UGM trara beneficios para o meio ambiente e

inovadora?

Quais as oportunidades e desafios nesta pratica quando se trata de uma tecnologia

Qual o maior desafio enfrentado em seu ramo de atuagao?

Tabela 4 Questionario

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3 | ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Geracao dos residuos sélidos e a coleta domiciliar no Brasil

Para analise e discussdo da geragédo dos residuos sélidos e a coleta domiciliar,
foram utilizados estudos realizados com esta tematica no Brasil. Para (CAMPOS, 2012), a

geracéo per capita e a geragédo dos RSU tem a ver com o desenvolvimento econémico do

pais. Para este ano de 2019, a figura 3 apresenta um cenario com crescimento na geragéao

dos residuos em todas as regibes. Com destaque para as regides Sudeste e Nordeste

por concentrarem maior contingente populacional e consequentemente maior geracéo de

residuos. Em contrapartida, os residuos coletados nas duas regides séo inferiores ao que

sdo gerados.

Geragao dos residuos sélidos e a coleta seletiva no Brasil
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Figura 3 Analise dos residuos sélidos no Brasil

Fonte:Elaborado pelo autor(2020)
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3.2 Usina Gaseificadora Modular a solucéo inovadora

Aanalise a seguir apresentada natabela 5 foram coletadas através dos questionarios
apresentados aos funcionarios da empresa. A tabela compara os custos dos servigos
de limpeza urbana entre a tecnologia da UGM com os meios tradicionais, que resumem
basicamente em: (i) operacdo e manutencao dos veiculos e equipamentos de coleta e
transporte (Exemplo: combustivel, pneus, lubrificantes, licenciamento e IPVA, seguros,
depreciagéo, etc.); (i) mao de obra de operagdo e administragdo (salarios, leis sociais
e beneficios); (iii) uniformes e equipamentos de seguranca individuais (EPI). Destaca-se
vantagens da tecnologia por tratar e a dispor os residuos e, também por utilizar o gas
gerado no processo em todo o percurso da coleta como combustivel.

Descricao dos ltens R$ - Caminhao UGM RT$r:ca|li':ii:r?:lo
Receita Bruta (Principais) 361.842 222.768
Coleta e Transpé)zratgdcée_ RReSSiSdUOS Sélidos de 243.594 162.396
Tratamento/Descorg:;?gL%gséo e Disposicéo de 90.558 60.371
Géas Combustivel 17.160
Cinzas 10.530
(-) Deducéo sobre vendas (Impostos) -29.490 -18.156
Receita Liquida 332.352 204.162
(-) Custos (Direitos) Produtos e servigos -143.534 -124.980
Despesas com Pessoal (Coleta de Residuos) -84.173 -63.391
Combustivel (Caminhao) 0 -13.268
Pneus (Caminhao) -718 -1.076
Lubrificagé@o e Lavagens (Caminh&o) -468 -702
Manutengéo (Caminh&o) -11.250 -5.100
Licenciamento, Seguros e IPVA (Caminh&o) -3.466 -1.617
Tratamento / Dezgogteasrirylr]ggao e Disposicéao 0 27.612
Depreciacao /Amortizagdes (Caminhao) -26.300 -7.633
Custo Capital Investido (Caminh&o) -15.960 -4.580
(-) Despesas administrativas gerais -21.460 -21.470
Margem de contribui¢édo (Bruta-EBIT) 167.368 58.162

Tabela 5 Resultado econdmico da tecnologia UGM

Fonte: Usina Gaseificadora Modular (2019).
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A andlise econémica da tabela acima, destaca-se a geragdo do gas combustivel
com 300 m3 por turno comercializavel as distribuidoras de combustiveis a R$ 1,10 por m3,
a energia 1,5 Megawatts por hora comercializaveis a R$ 150, 00 MW as cinzas 270 kg
por turno comercializaveis a 0,50 kg. O diesel zero de custo de consumo, pois representa
uma economia de R$ 255,15 de litros por turno, isto é, 135 litros comparativamente com
os gastos dos caminhdes de coleta e compactacéo de residuos tradicionais, a tecnologia
da UGM ¢é alimentada pelo proprio gas gerado, os lubrificantes, pneus e lavagem totalizam
40% de reducéo de gastos de consumo, outra vantagem € nao precisar destinar os residuos
em aterros sanitarios.

Afigura 4 apresenta de forma ilustrativa o fluxograma da geracao de energia a partir
do lixo (Biomassa). Como resultado, produz gases que inicialmente sdo lavados e como
resultado final € obtido o Syngas constituido de Metano (CH,), Monodxido de Carbono (CO,)
e Hidrogénio (H,). O Syngas gerado pode ser utilizado para outros fins inclusive na sintese
do metanol, veja abaixo;

| }
.
SYNGAS MOTOR GERADOR
vem _[I" DD o = X — 0.3 Mw

T '

Turbinas Tesla Motor Gerador
t00cy TP x mmmy oay, D sE
X Unidade Multiplicadora |
Térmica L
Motor Gerador 1.25
s SUB ESTAGAO 1000y =P x =) Mw
E
o Sintese do O circuito motor 100
Para gerar 5 Mw o circuito S ——— metanol cv-x-gerador 1,25 Mw
motor 40 cv-x-gerador tera sera montado mais
que ser em numero de trés vezes = 5mw
cinco. livres.

Figura 4 Producéo do Syngas

Fonte: Usina Gaseificadora Modular (2019).

Os dados aqui apresentados e discutidos permitem conferir o estagio de evolucéao
do tratamento de residuos no Brasil e os desafios existentes para o cumprimento das
determinacdes da PNRS. O que se observa através dos dados apresentados € que nao existe
uma perspectiva de diminuicdo em termos absolutos ou do valor per capita da geragdo dos
RSU no Brasil, e este fato ja contradiz com a hierarquia da gestao de residuos recomendada
pela PNRS. De acordo com a PNRS deve-se priorizar a reducéo dos residuos, antes de
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seu reaproveitamento e reciclagem. A coleta dos residuos € um dos itens do sistema de
limpeza urbana que alcangou um alto percentual de abrangéncia, principalmente nas areas
urbanas. No entanto, precisa ser ampliada para atingir a universalizagcao. Com relagéo ao
tratamento dos RSU ainda é bastante incipiente, pois além dos custos de implantagéo,
operagdo e manutencdo de uma unidade de tratamento, incluem os gastos relativos a
execucao de obras civis, aquisicdo de equipamentos, e projetos executivos e taxas de
licenciamento.

4| CONCLUSAO

E inegavel que houve avangos no gerenciamento dos residuos sélidos urbanos
no Brasil, porém, néo foi suficiente para que as mudancgas propostas pela PNRS fossem
cumpridas e para que se estabeleca uma gestéo eficaz e sustentavel ao meio ambiente e
sociedade.

A maior parte dos municipios brasileiros tem dificuldades para atender a Lei da
PNRS, que recomenda a disposicao dos residuos em aterros sanitarios depois de esgotada
todas as possibilidades de seu reaproveitamento. Neste sentido, a tecnologia apresentada
proporciona baixo, custo, ndo produz impactos ambientais, leva a producdo de energia
verde, e promove a inclusdo social. Para a implementacdo desta tecnologia de modo a
atender aos municipios nédo é necessarias grandes estratégias de negécios, como também
de altos investimentos, nesse contexto as parcerias publicas privadas séo essenciais para
melhorar os problemas da gestéo de residuos.
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