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RESUMO

O presente trabalho consiste no aproveitamento dos residuos vegetais gerados
pelos jardins e éareas verdes para a producdo de briquetes. Os condominios
horizontais ou loteamentos fechados sao grandes geradores desse tipo de material,
fato que motivou este estudo. A avaliacao do potencial de aproveitamento do residuo
vegetal de podas de jardim é uma alternativa para diminuir o espa¢o ocupado por
estes residuos no aterro sanitario, e desta forma aumentar a vida util do mesmao,
promovendo também melhorias na saude publica com a reducéo da proliferacao de
vetores e de gas de efeito estufa. O briquete produzido com estes residuos €&
também alternativa para fornecimento de energia, preservando as florestas nativas
ou ndo. O estudo foi realizado com amostras de residuos de verdo e de inverno.
Para a caracterizagdo dos briquetes foram determinados umidade, teores de
materiais volateis, cinzas e carbono fixo, poder calorifico, densidade, friabilidade e
resisténcia a compressao. Concluindo ser a producdo de briquetes tecnicamente
viavel com a matéria prima proposta.

Palavras-Chave: briquetes, geracdo de energia e residuos vegetais
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ABSTRACT

The present work consists in the use of vegetable waste generated by gardens and
green areas for the production of briquettes. The horizontal condominiums or
allotment closed are great generators of this type of material, a fact that motivated
this study. The evaluation of the potential of utilization of plant residue of pruning to
garden is an alternative to reduce the space occupied by these residues in the
sanitary landfill, and in this way increase the useful life of the same, also promoting
improvements in public health with the reduction of the proliferation of vectors and
greenhouse gas. Briquettes produced with these wastes is also an alternative for
energy supply, preserving the native forests or not. The study was carried out with
samples of waste of summer and winter. For the characterization of briquettes were
determined levels of moisture, volatile materials, ash and fixed carbon, calorific value,
density, friability and resistance to compression. In conclusion be the production of
briquettes technically feasible with the raw material proposal.

Keywords: briquettes, power generation and waste plant.
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INTRODUCAO

A sociedade de consumo tem por objetivo cercar-se de beneficios e
conforto, essas benesses, frutos do consumismo e autossatisfacdo, geram residuos
de forma acentuada, crescente e até irresponsavel. Este conceito € estudado por
Marcuse (1968, p. 31) sob diversas 6ticas, porém, neste trabalho retemos que o
homem unidimensional é resultado do desenvolvimento de "falsas necessidades”,
gue surgiram pela tecnologia e pela auto segregacao.

As criaturas se reconhecem em suas mercadorias; encontram sua
alma em seu automdével, hi-fi, casa em patamares, utensilios de
cozinha. O proprio mecanismo que ata o individuo a sua sociedade
mudou, e o controle social estd ancorado nas novas necessidades
gue ela (a sociedade) produziu.

Nesse aspecto tem-se a questdo ambiental, a retirada indiscriminada
de recursos naturais, bem como o bombardeio de residuos na natureza geram a
demanda por solugbes coerentes e eficazes, como preconiza um dos objetivos da
AGENDA 21 (2001b):

Os objetivos sdo ampliar o fornecimento aos assentamentos
humanos de uma tecnologia mais eficiente quanto ao uso da energia,
bem como de fontes alternativas/renovaveis de energia, e reduzir os
efeitos negativos da producdo e do uso da energia sobre a saude
humana e sobre o meio ambiente.

O descarte do material vegetal juntamente com o lixo em geral das
cidades em todo o mundo sempre representou sério problema a saude publica e ao
meio ambiente, visto que gera um grande volume. LixGes proximos as cidades
durante séculos tratados sem os devidos cuidados, sempre estiveram associados
segundo James (1997) a propagacdo de doencas, seja diretamente via pessoas e
animais coexistindo nestes locais, seja por meio da contaminacdo dos mananciais
de agua, dos solos e dos alimentos.

N&do ocorre diferente com os jardins e as areas verdes nos
condominios e loteamentos fechados, hd a necessidade de se manter a “estética”
desses locais. Para a manutencdo da beleza ditada pelos seus consumidores, sao
necessarias constantes podas na vegetacdo em todas as estacdes do ano, porém o
volume do material residual varia conforme essas esta¢gfes, com apice nos meses

de verao.
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Uma parcela da sociedade tem buscado fazer suas residéncias nos
condominios e loteamentos fechados, esses fendmenos de divisdo territorial sdo
resultantes da segregacdo imposta pela hierarquizacdo social, conforme afirma
Carlos (2007a, p.47), “O uso do territério da cidade revela a segregacédo baseada
nas desigualdades dos atos de uso.”. Ainda sobre a segregacao espacial Carlos
(2007a) alega que se deve considerar que a hierarquizacdo espacial promove a
segregacao espacial urbana, ja que as diferenciacbes na distribuicdo social de
servicos a populacdo aumentam a medida que ha reducéo das despesas publicas e
com a privatizagao de servigos.

A justificacdo do surgimento de condominios também é explicada por
Carlos (2007a) como sendo resultado da hierarquia social que determina acesso ao
solo urbano de acordo com as necessidades das classes dessa hierarquia, formando
guetos residenciais. Esses guetos, formados por condominios, bairros nobres e
construcBes fortificadas tem modo de vida proprio, possuem forte esquema de
seguranca e controle como se fossem prisdes, de forma a isolar seu mundo da
vizinhanca que ndo possui 0 mesmo padréo de vida.

Em outra apresentacdo, Carlos (2007b) sugere que a segregacao
ocorre pelo processo que os centros urbanos vém sofrendo neste periodo pés-
industrial, ou seja, pelo crescimento do moderno terceiro setor que é composto por
servicos, comércio e setor financeiro, visando uma economia globalizada.

Ha duas formas de segregacdo: a autossegregacdo, que trata da
segregacao das classes dominantes, e a segregagao imposta aos grupos sociais em
que as opcdes de como e onde morar sdo pequenas ou nulas. Dessa forma,
conforme Corréa (1989, p.56), a segregagcao vem como um duplo papel, “o de ser
um meio de manutencao dos privilégios por parte da classe dominante e de um meio
de controle social por esta mesma classe sobre os outros grupos sociais”.

A procura por qualidade de vida € a motivagdo dos individuos para
buscar os condominios, de acordo com Carlos (2007b, p.98), existe a tatica
imobiliaria que passa a ideia da necessidade de um modo de vida que seja “capaz
de fazer frente, ou melhor, de isolar / poupar e proteger os individuos numa
metrépole que se torna congestionada e violenta e de outro lado, a necessidade de
se morar em meio ou préximo ao verde, que a metropole, em seu crescimento,

destruiu”.
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A Sociedade de Consumo — Para Carlos (2007b, p.30), os interesses
das sociedades s&o direcionados pelo consumo manipulado, ou pela necessidade
do consumo “[...] reduzindo o cidadédo a condicdo de usuario de servicos em um
espaco geomeétrico e visual onde a vida cotidiana é programada pelo consumo
manipulado”.

Na otica de Caldeira (2003, p.265), os condominios sdo um conceito
diferente de moradia, superior, pois se supde “[...] que condominios fechados sejam
mundos separados. Seus anuncios propdéem um “estilo de vida total”, superior ao da
cidade, mesmo quando séo construidos dentro dela”.

Esses condominios possuem particularidades que os diferenciam
dentro da cidade, conforme Caldeira (2003, p. 258-259).

Sao fisicamente demarcados e isolados por muros, grandes, espacos
vazios e detalhes arquitetdénicos. S&o voltados para o interior e ndo
em direcdo & rua, cuja vida publica rejeitam explicitamente. Sao
controlados por guardas armados e sistemas de seguranga, que
imp6em as regras de inclusdo e exclusdo. Sao flexiveis: devido ao
seu tamanho, as novas tecnologias de comunicacgdo, organiza¢édo do
trabalho e aos sistemas de segurancas, eles sdo espagos
autbnomos, independentes do seu entorno, que podem ser situados
praticamente em qualquer lugar.

Nos condominios horizontais e loteamentos fechados sdo gerados
residuos especiais, tais como a poda das arvores e residuos vegetais de jardinagem,
que compdem a cobertura vegetal nas areas comuns e particulares. Sao resultados
de um processo realizado diariamente pelos jardineiros e pelas equipes de
manutencdo dos mesmos. Este processo gera um determinado volume de "lixo
verde", material volumoso que se nao for beneficiado através de um aproveitamento
racional, ira compor o lixo organico resultante do cotidiano das cidades, pois sempre
representou sério problema a saude publica e ao meio ambiente, agravando as ja
complicadas caréncias por espacgo. Este € um sério problema para o meio ambiente
gue necessita de solucdes urgentes.

A Agenda-21, documento elaborado por 170 paises na Rio-92, propde
que “[...] a sociedade precisa desenvolver formas eficazes de lidar com o problema
da eliminagc&o cada vez maior de residuos” (AGENDA 21, 2001a).

A problemética dos residuos solidos tem sido amplamente discutida

dentro do saneamento ambiental. Nos ultimos tempos, observa-se que a grande
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geracdo de residuos € impulsionada principalmente pelo crescimento populacional
continuo e desordenado, aliado ao modo consumista de viver da sociedade atual,
bem como a falta de politicas de investimento e fiscalizacdo para a coleta,
disposicédo e tratamento dos residuos solidos urbanos. Todos esses fatores tém
contribuido para tornar esses residuos em um grave problema social e ambiental
(LUNA et al, 2003).

A Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos — (PNRS), por essa lei sdo responsabilizados os geradores de
residuos.

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade séo
responsaveis pela efetividade das acdes voltadas para assegurar a
observancia da Politica Nacional de Residuos Sdélidos e das
diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu
regulamento.

A PNRS ainda estipula a responsabilidade compartilhada de todos,
com finalidades bem definidas, sdo elas:

| - compatibilizar interesses entre 0os agentes econdmicos e sociais e
0s processos de gestdo empresarial e mercadolégica com os de
gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os
para a sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il - reduzir a geracdo de residuos solidos, o desperdicio de
materiais, a poluicdo e os danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao
meio ambiente e de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o
consumo de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis;
VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e
sustentabilidade;

VIl - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

A matéria organica putrescivel é classificada como Residuos Classe II-
A - N&ao Inertes (ABNT-NBR 10004:2004). De acordo com Luna et al (2003, p.2), no
Brasil, o percentual de matéria organica putrescivel dos residuos soélidos urbanos
situa-se em torno de 55% (% em peso).

Os residuos sélidos organicos apresentam em sua constituicdo quimica
um percentual de nutrientes bastante significativo. Este fato os torna aptos a serem

tratados através dos processos biologicos sem que sejam causados maiores
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problemas (LUNA et al, 2003). Contudo, demandam &rea para compostagem que 0s
empreendimentos residenciais ndo possuem.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — (PNSB)
(IBGE, 2008), temos a quantidade diaria de residuos solidos, domiciliares e/ou
publicos, coletados e/ou recebidos (ton/dia) e a unidade de destino final dos residuos
solidos coletados e/ou recebidos:

- Total: 259.547 toneladas por dia.

- Vazadouro a céu aberto (lixdo): 45.710 (17,61%);

- Vazadouro em areas alagadas ou alagaveis: 46 (0,02%);

- Aterro controlado: 40.695 (15,68%);

- Aterro sanitério: 167.636 (64,59%);

- Unidade de compostagem de residuos orgéanicos: 1.635 (0,63%);
- Unidade de triagem de residuos reciclaveis: 3.122 (1,20%);

- Unidade de tratamento por incineragéo: 67 (0,03%);

- Outra: 636 (0,24%) IBGE (2008, p.163).

A média de geracédo de lixo no Brasil hoje é de 1,152 kg por habitante
por dia, padréo préximo aos dos paises da Unido Europeia, cuja média € de 1,2 kg
por dia por habitante. Nas grandes capitais, esse volume cresce ainda mais: Brasilia
€ a camped, com 1,698 kg de residuos coletados por dia, seguida do Rio, com 1,617
kg/dia, e Sdo Paulo, com 1,259 kg/dia (ABRELPE, 2011).

A correta destinacéo dos residuos de poda é de grande importancia, ja
que a sua grande maioria € depositada em aterros ou lix6es. Nos aterros, misturam-
se com o0s outros residuos sélidos ali depositados e contribuem para a producéo do
biogas, que, se ndo for coletado, impacta o0 meio ambiente, pois € constituido
principalmente por metano, um dos gases que causadores do efeito estufa.

A proposta de gerenciamento de residuos urbanos de forma
sustentavel deve considerar trés principios orientadores: reducéo, reutilizacdo e
reciclagem. Estes principios passam por um amplo trabalho de conscientizagéo e
educagdo ambiental decorrente da modificacdo de habitos de consumo mais
conscientes e de praticas de reaproveitamento e reciclagem e que leve a producao
do menos volume possivel de residuos e rejeitos, direcionando com eficacia e
economia o sistema de coleta, tratamento de disposicao final desde servigco
comunitério.

Para COELHO (1982) a biomassa é o conjunto de materiais organicos
gerados por organismos autotrofos do reino vegetal (fitomassa) ou acumulados nos
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seres heter6trofos do reino animal (zoomassa). Os organismos fotossintéticos
(autétrofos) sdo capazes de transformar a energia solar em energia quimica,
mediante a atuacdo biogeoquimica dos cloroplastos contidos na clorofila das
plantas. Essa energia é retida e acumulada nos espacos intermoleculares e é
liberada em processos que envolvem oxidacgdo, reducado e hidrdlise, que podem ser
de natureza termoquimica, bioquimica e biolégica.

No sol ocorrem reacOes de fusdo atbmica que geram radiacdo num
amplo espectro de ondas. A quantidade de energia que atinge a camada externa da
atmosfera do nosso planeta € igual a 1.350 watts/m2, em um plano perpendicular aos
raios solares, o que equivale a 1,94 calorias de energia por centimetro quadrado por
minuto (ORTIZ, 1996).

Nessa linha, segundo o mesmo autor, é de conhecimento que, a
contagem de energia fixada na biosfera é cerca de 70.000 MtEP (milhdes de
toneladas equivalentes de petroleo), analogo a dez vezes o consumo energético
total do planeta, 8,33% das reservas de combustiveis fésseis ou 200 vezes o
consumo mundial de alimentos. Porém, ela ndo € possivel o aproveitamento total, ja
que os processos tecnoldgicos de concentracdo, manejo, liberacdo da massa para
torna-la utilizavel, na maioria dos casos, ndo € viavel economicamente por resultar
num balanco energético negativo.

A biomassa é um combustivel sélido que pode ser utilizado diretamente
na condicdo in natura, sob controle de umidade; pode ser transformada por
processos mecanicos em particulas menores, como cavacos, serragem ou ainda
compactados na forma de briquetes (VALE e GENTIL, 2008).

No Brasil como em todo o0 mundo é muito grande o potencial energético
da biomassa, conforme LORA e ANDRADE (2004). Paralelamente, é certo
considerar que os biocombustiveis poderiam ser um dos caminhos para a geracao
de eletricidade em pequenas comunidades.

Um relatorio do Greenpeace aponta para uma utilizacdo da biomassa,
entre outras fontes renovaveis, como fonte de energia que comporia a matriz
energética do Brasil até 2050, com um indice de 16%, sem deixar de ter crescimento
do PIB. O aumento da energia limpa € chamado pela ONG de revolucdo energética,

pois em contrapartida haveria beneficio com a reducdo do uso de combustiveis
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fosseis, j& que eles contribuem para as mudancas climaticas. Também seria uma
forma de garantir a geracao de empregos (GREENPEACE, 2010).

Conhecemos hoje varias fontes renovaveis de biomassa que poderiam
compor a matriz energética do pais como: lenha, residuos vegetais (que € 0 n0sso
foco), carvdo vegetal, casca de arroz, cana de agucar (bagaco da cana, palha e
alcool), babacu, éleos vegetais, sisal e biogés.

Podemos considerar outras vantagens da biomassa advinda dos
residuos de podas de arvores e jardins, considerando o viés socioambiental, pois
seu manejo e uso ndo causam aumento de CO, a atmosfera, visto que o CO;
desprendido durante a combustdo € sacado da atmosfera durante o processo de
fotossintese.

Faz-se necessario, portanto, incentivo a pesquisa e desenvolvimento
de projetos industriais de aplicacao energética da biomassa, com objetivo de reduzir
0s custos de producgéo da biomassa.

Para fazer face aos problemas ja descritos, é possivel densificar a
matéria organica, que passa pela compressado de forma a tornar a biomassa mais
homogénea e compacta. As técnicas mais comuns sao a producao de briquetes e
pellets. A biomassa é triturada, formando a uma mistura mais homogénea que
depois de seca é comprimida obtendo a forma final. O resultado € um composto
100% natural, com um elevado poder calorifico devido a reduzida humidade.

O Briquete: em 1848 foi concedida uma patente a William Easby,
tratava-se de um método de conversao de carvdao miudo em torr6es soélidos. Easby
apud Brosch e Furuno (1968, p.2) comenta sobre seu produto em que a:

[...] utilidade e a vantagem da descoberta sdo que, através desse
processo, um artigo de pequeno valor, quase desprezivel, pode ser
convertido em um artigo valioso de combustivel para navios a vapor,
forjas, culinaria e outras finalidades, assim economizando o que
agora é perdido.

Conforme Ormond (2006), pelas suas caracteristicas de ser um
produto totalmente natural, ecolégico, de forma regular, de composi¢cdo homogénea,
apto para gerar energia e que evita o corte de arvores, o briguete é um substituto

adequado da lenha.
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Além disso, o briquete pode aproveitar o poder energético de qualquer
biomassa. A tecnologia da compactacdo, segundo Quirino (2004) ainda € pouco
difundida em nosso pais, porém, quando o conhecimento das vantagens chega as
empresas é rapidamente absorvido pelo fato de seus beneficios.

De acordo com Saleme (1992), hoje é possivel aproveitar grande
variedade de residuos organicos ou biomassa para a geracao de energia, aplicando-
se tecnologias simples. A briquetagem € um exemplo, pois consiste na aplicacdo de
pressdo a uma massa de particulas, com ou sem adicédo de ligante, e com ou sem
tratamento térmico.

Basicamente, o processo para a briqguetagem utiliza uma prensa
mecanica em uma biomassa transformando-a em um sélido cilindrico compacto com
elevada densidade e poder calorifico (FILIPPETTO, 2008).

Para Fontes et al. (1984), obtemos um combustivel com
homogeneidade granulométrica, maior densidade e resisténcia a geracdo de finos
com a briquetagem. A briquetagem também produz um combustivel com maior
concentracdo energética por volume, dado o processo de densificacdo, agregando
resisténcia, tornando viavel técnica e economicamente o transporte a distancias
maiores.

Os briquetes de residuos de podas de arvores, arbustos, jardins e
gramados, foco de nosso trabalho, podem ser usados em substituicdo da lenha
convencional com a vantagem de ser um produto mais limpo e mais energético.
Podem ser usados como forma Unica de alimentacdo ou em complemento com
outros combustiveis, como ja é o caso de algumas padarias e sistemas de
aquecimento residencial e industrial.

A briguetagem é uma forma muito eficiente para concentrar a energia
disponivel na biomassa. Exemplifica-se este fato na consideracdo de que 1,00m?3 de
briquetes contém pelo menos cinco vezes mais energia que 1,00m? de residuos,
levando-se em consideragdo a densidade a granel e o poder calorifico médio destes
materiais (QUIRINO, 1991).

A Dbriquetagem de residuos de podas de arvores e jardins de
condominios e loteamentos fechados é uma proposta a ser apresentada aos demais
empreendimentos horizontais. Assim, de acordo com Benjamim (1990, p.10), os

recursos podem ser entendidos como:
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[...Jaquelas partes da natureza que podem ser aproveitadas num
momento dado. E, portanto, um conceito dindmico, pois sd0 o
trabalho e a inteligéncia humanos que fazem com que a matéria
passe a condi¢do de recurso.

A alternativa da producdo de briquetes com os residuos de podas e
jardinagem reduz o volume inicial de matéria organica, “[...] pode-se concluir que a
através da briquetagem pode-se reduzir de 4 a 11 vezes o volume de biomassa”
(FLORES et al, 2009, p. 32-34).

Portanto a briquetagem é uma possivel solugdo a esse problema, pois
este processo densifica os materiais concentrando a energia e diminuindo
significativamente o volume dos residuos (ANTUNES, 1982).

E no sentido de criatividade que Santos (2004: p.83) aponta:

As agbes resultam de necessidades, naturais ou criadas. Essas
necessidades: materiais, imateriais, econdbmicas, sociais, culturais,
morais, afetivas, € que conduzem os homens a agir e levam funcdes.
Essas func¢des, de uma forma ou de outra, vdo desembocar nos
objetos. Realizadas através de formas sociais, elas proéprias
conduzem a criacdo e o uso dos objetos, formas geogréficas.

Os condominios horizontais e loteamentos fechados sdo necessidades
criadas pela atual conjuntura social, logo, solu¢des criativas também devem ocorrer
para enfrentar os problemas dos residuos de podas e jardinagem.

Este trabalho foi dividido em cinco tépicos: Objetivo, que tem por base
dar meta a solucdo do problema existente; Materiais e Métodos, neste topico sédo
evidenciados os procedimentos e os recursos utilizados; Resultados e Discussdes,
que apresenta os dados colhidos e seus comentéarios aplicados a comparacdo com
0s objetivos propostos, bem como a comparacédo dos resultados a luz da literatura
existente, e, a Conclusado, no qual € apresentada de forma objetiva a viabilidade
técnica da producdo de briqguetes com os residuos vegetais produzidos em
condominios e, por ultimo, sdo apresentadas as referéncias utilizadas nesta

dissertacgéao.
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento do processo para a
fabricacdo de briquetes, reduzindo o volume pela reciclagem dos residuos de poda
de éarvores e residuos de jardinagem, de forma que atenda as demandas de
condominios e loteamentos fechados.

Especificamente, buscamos a viabilidade técnica de se produzir
briguetes com qualidade a partir do produto de podas de arvores e jardins, de forma
que, além de reduzir o volume dos residuos vegetais, facilite a estocagem e

transporte e geracao de energia.
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MATERIAIS E METODOS

Para demonstrar a necessidade dos condominios, foi feito um
levantamento para identificar a demanda por destinacdo mais util do material de
podas. Foram pesquisados seis condominios da regido de Sorocaba, a escolha se
deu por se tratarem de condominios de médio a alto padrdo econdémico, pois
possuem maior area verde e jardins particulares, essas areas sdo compreendidas
por espécies arbdreas, arbustivas e gramineas.

No levantamento, dois condominios ndo forneceram informacdes e um
ja possui forma alternativa de compostagem, restando assim, trés condominios que
forneceram as informacgdes solicitadas.

A pesquisa foi feita por formulario (Apéndice) previamente enviado aos
enderecos eletrbnicos dos responsaveis por cada condominio, que posteriormente
devolveram as pesquisas preenchidas também por meio eletrénico.

As areas verdes sao obrigatérias em condominios horizontais e
loteamentos fechados®, a relacdo das areas verdes com as areas totais podem
variar de acordo com as caracteristicas arquitetdbnicas de cada empreendimento e
conforme as exigéncias municipais, contudo, essas areas s&8o constantes em
empreendimentos residenciais, gerando residuos vegetais de forma continua.

Para estudo do caso, desenvolvemos pesquisa de solucdo viavel
dentro de um condominio residencial de alto padrdo em Aracoiaba da Serra, na
regido de Sorocaba, estado de Sdo Paulo. A escolha desse condominio € justificada
pela acessibilidade aos dados de suas coletas, bem como pelo volume e variedade
de residuos produzidos mensalmente.

Neste local sdo gerados, em média diaria, cerca de 20 m3 de residuos
de podas de arvores e residuos de jardinagem dos mais variados tipos de
vegetacdo. Esse material € coletado em carretas tracionadas por tratores até um
pequeno transbordo onde a carga € transferida para um caminhdo que destina os
residuos para um aterro indicado pela prefeitura municipal.

Assim como os demais empreendimentos horizontais, onde a area de
producdo de residuos vegetais € grande, o condominio pesquisado tem volume

acentuado de material verde para destinacdo. O condominio ndo possui area

' Lein? 1417 de 30 de junho de 1966 de Sorocaba - CODIGO DE ARRUAMENTO E LOTEAMENTO
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destinada a compostagem convencional, a deposi¢cdo de material vegetal esgotaria
em poucos dias a exigua area de 2.000 m2 ainda disponivel a administracdo do
condominio.

A cidade de Aracoiaba da Serra ndo possui um aterro sanitario de
proporc¢des satisfatdrias para receber mais nada além dos residuos sélidos.

O aterro indicado por essa municipalidade € uma antiga pedreira
desativada e tem vida util demasiadamente reduzida. A destinacdo, apesar de
indicada pela municipalidade, ndo atende as exigéncias dos 6rgdos ambientais, gera
risco de multas e de reparagcbes ambientais.

Aduz-se a esse fato, conforme informac6es levantadas no condominio
estudado, a necessidade de se zerar, ou reduzir as despesas de transporte dos
residuos, pois gera um custo mensal em torno de R$ 10.000,00, fator que justifica a
pesquisa da possibilidade de se propiciar a reciclagem do material gerado.

Tanto para condominios quanto para loteamentos fechados, o fator
custo € diretamente percebido pelos moradores, os valores apresentados neste
estudo justificam a busca por um novo processo que desonere as taxas
condominiais.

O presente trabalho foi realizado no laboratério de Materiais
Lignocelulésicos (AT/Lab 118) da Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar) —
Campus Sorocaba e no Campus Itapeva da UNESP - Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, com a realizacdo do monitoramento de diversos
parametros, visando a viabilidade e o aperfeicoamento do processo.

O processo em escala industrial compreende a trituracao,
homogeneizacdo através de betoneira, secagem, compactacdo, embalagem e
transporte. A secagem apos a homogeneizacao visa levar a matéria prima a ter uma
umidade oOtima, conforme definida em laboratorio.

Foram coletadas duas amostras no condominio, a primeira amostra foi
coletada em periodo de verdo e outra coleta ocorreu em periodo de inverno, essas
coletas ocorreram em periodos diferentes para comparacdo de dados devido as
diferencas de espécies e volumes.

Os residuos foram selecionados de acordo com o tamanho ou

didmetro, para que seja retirado o material mais lenhoso, acima de 1 cm, que devera

24



se destinar para a venda e aproveitamento em fornos diretamente ou ser triturado,
enquanto que o material mais fino foi aproveitado para esta analise de briqguetagem.

Foi determinada a densidade do material coletado, por meio de um
béquer de 10 litros e uma balanca, com o balde sobre a balanca ja tarada foi
preenchido o recipiente, apurando-se o peso do material, conforme a equacao a
seguir, obteve-se a densidade do material.

pesoamostra
v0lumeamostra

Densidade =

Os materiais de residuos de poda urbana de variadas espécies de
arvores, arbustos e gramineas, coletados em um condominio de Aracgoiaba da Serra,
SP, foram passados conjuntamente em um triturador de residuos organicos tipo TR
200 (dentre 1 a 2 vezes, no local de coleta). A amostra do material coletado no

condominio, ja triturado em triturador de jardim é apresentada na foto a sequir.

Figura 1 — Amostra dos residuos vegetais

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Os residuos foram submetidos a uma peneira de 5 mesh (Figura 2), o
material retido (Figura 3) ndo foi utilizado para as analises e para a confec¢cdo dos
briquetes.
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Figura 2 - Peneira 5 mesh

L.

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Figura 3 — Material retido na peneira 5 mesh
Y y‘_ . ‘_fg‘ .(m. . . "

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Em seguida, o material foi examinado em Balanca Determinadora de
Umidade (Figura 4) que apontou a umidade da amostra (tabela 4).
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Figura 4 — Balanga para determinagéo de umidade

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Realizou-se a distribuicdo granulométrica dos residuos da amostra.
Para isto, 100,03 g o material foi submetido ao classificador de particulas (Figura 5)
(peneiras de 20, 35, 60, 100 e 200 mesh) (Tabela 5).

Figura 5 - Peneiras de 20, 35, 60, 100 e 200 mesh

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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O material passou por moinho de facas tipo Willey MA-340 (Figura 6)
para a determinacao do teor de volateis e cinzas.

Figura 6 - Moinho de facas tipo Willey MA-340

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Determinou-se o teor de volateis (adaptado da norma ABNT-NBR
8112, 1986), cinzas e carbono fixo da amostra (tabelas 7, 8 e 9). Para a
determinacdo do teor de volateis, foram calcinados trés cadinhos a 900 °C por 20

minutos e posteriormente pesados (Figura 7).
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Figura 7 — Forno mufla na calcinagao dos cadinhos

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

De igual forma foram determinadas as massas das amostras, que
previamente havia sido removida a umidade. Em seguida 0os mesmos com as
amostras secas permaneceram na entrada da mufla sob a temperatura de 900 °C
durante trés minutos com a porta aberta (Figura 8), sendo depois a porta fechada e

aguardando-se por mais sete minutos.

Figura 8 — Forno mufla na determinacéo de volateis

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Nova pesagem em balanca semi-analitica foi feita. A determinagéo dos

volateis (Tabela 7) se d&a pela equacédo seguinte:

Mcadinho+amostra — Mcadinho+cinzas
x 100

Volateis =
mamostra

A determinacdo do teor de cinzas (adaptado das normas ABNT-NBR
8112, 1986 e ASTM D1102, 1984) se deu com uma temperatura de 700 °C, as
amostras foram colocadas na porta na mufla até que as mesmas entrassem e
combustdo e parassem de sair fumaca, sendo em seguida a porta fechada e
aguardado por mais seis horas. Outros materiais necessarios foram uma balanca
determinadora de umidade, para garantir que as amostras fossem secas, uma
balanca semi-analitica e um dessecador para que a umidade nédo influenciasse na
analise.

Para a determinacéo do teor de cinzas, foram calcinados trés cadinhos
a 900 °C por 20 minutos e posteriormente pesados.

Foram determinadas as massas das amostras em balanga semi-
analitica, que previamente havia sido removida a umidade. Em seguida os mesmos
com as amostras secas permaneceram na entrada da mufla sob a temperatura de
700 °C, da combustdo até cessar a fumaca, com a porta aberta, sendo depois a
porta fechada e aguardado por mais seis horas.

Figura 9 — Cadinhos com cinzas

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Foi feita, posteriormente, nova pesagem em balangca semi-analitica.

Para o teor de cinzas (Figura 9 e Tabela 8), foi utilizada a equagé&o a sequir:

. Mcadinho+cinzas — Mcadinho
Cinzas = x 100

mamostra

Pela determinacéo do teor de volateis e de cinzas pode-se determinar

o teor de carbono fixo (tabela 9) que é dado pela seguinte equacéo:
CF = 100 — (Cinzas + Volateis)

Para a briqguetagem utilizou-se uma prensa hidraulica de presséo
maxima de 15 toneladas, um molde cilindrico com didmetro de 3,5 cm e altura de 16
cm para confeccdo de 17 briquetes da amostra de veréo e 10 briquetes da amostra
de inverno (tabela 10) com umidade previamente determinada e uma balanca
analitica para mensurar 20g de residuos lignocelulésicos na confeccdo de cada

briquete (Figuras 10 e 11).

Figura 10 — Pesagem em balanca analitica

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Figura 11 — Molde de briquetes com funil

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Para a formacdo dos briquetes, cada corpo de prova foi submetido a
uma pressao de 12 toneladas fixas durante por 30 segundos (Figuras 12 e 13),
numerados e com o auxilio de um paquimetro digital, mediu-se a altura de cada
briquete (Figura 14 e Tabela 10).

Figura 12 — Molde de biquete com émbolo na prensa
: ,

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Figura 13 — Molde de biquete com émbolo na prensa

£y TN :&3’\ XS
R ok dd

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Figura 14 — Briquetes moldados e numerados (briquetes 01 a 05)

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

O volume do material triturado e o volume do briquete podem ser

comparados pelas Figuras 15 e 16.
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Figura 15 — Comparacédo dos volumes do material in natura e comprimido — a

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Figura 16 — Comparacgéao dos volumes do material in natura e comprimido - b

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Nos dez primeiros briquetes foram efetuados ensaios mecanicos de
tracdo por compressdo diametral adaptada para briquetes da norma ABNT NBR
7222, para concretos, com a maquina de ensaios de ruptura no método de tracdo
por compressao diametral 500 kgf, na maquina Emic 2133, Célula: Trd 24, com os
resultados numéricos e graficos a seqguir (Tabelas 12a e 12b e Figuras 20a e 20b).

Para a andlise de friabilidade ou desagregacdo por tamboramento, 5
briquetes (13, 14, 15, 16 e 17) foram pesados, somando 100,06 g, em sequéncia
foram colocados no tamboreador (Figura 17), permaneceram por 17 minutos em
tamboreamento com rotacdo de 15 RPM, em seguida os briquetes foram novamente
pesados (Figura 18), conforme Tabela 11.
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Figura 17 — equipamento para ensaio de friabilidade (desagregacéo por

I8
L

tamboramento)

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Figura 18 — Briquetes apds o ensaio de tamboramento (briquetes 13 a 17)

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Com relacao ao poder calorifico, foram realizados dois ensaios de cada
amostra na UNESP — Campus Itapeva. As variacdes de resultado de uma mesma
amostra se devem a heterogeneidade desta amostra. As andlises foram feitas no

35



Calorimetro Adiabatico C-5000 IKA®? (Figura 19). A maior preocupacéo é sempre
em ter uma amostra homogénea, para que a mesma represente o lote analisado, o

gue melhora com a moagem.

Figura 19 - Calorimetro Adiabatico C-5000 IKA®

Fonte: LABCONTROL

A amostra foi enviada ja preparada (homogeneizada e moida), na
UNESP foi feita a pesagem da amostra que vai ao equipamento em uma balanca
analitica, cerca de meio grama (variacdo de acordo com a densidade da amostra).

Paralelamente ao ensaio de poder calorifico foi realizada a andlise do
teor de umidade, que foi e associada ao resultado da analise do poder calorifico. Os

resultados sao apresentados na Tabela 13.

2 , sy . ~ see s e ; .
Calorimetro automatico para determinagao do poder calorifico em mostras sélidas e liquidas. Trabalha com
os métodos ADIABATICO, ISOPERIOLICO E DINAMICO que atende as todas as normas da ASMT 240D, 5865D,
DIN 51900, I1SO 1928 e BSI - LABCONTROL - Instrumentos Cientificos Ltda.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado do levantamento entre os condominios temos as
tabelas a sequir, verifica-se, de acordo com a Tabela 1, a relacdo entre as areas

totais e as areas verdes dos condominios:

Tabela 1 - Relacdo de Areas

condominio/ ) ) )
area total (m?) area verde (m?) % area verde
loteamento
B 119.023,91 35.428,73 29,77%
C 1.054.870,83 329.281,83 31,22%
D 30.500,00 6.000,00 19,67%

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Nota-se que, tabela 1, que quanto maior for o condominio, maior sera a
area verde destinada, por sua vez, maior sera o volume de residuos gerados, tabela
2, necessitando de uma frequéncia maior para retirar estes materiais.

Na Tabela 2, podemos observar o volume de residuos vegetais e a
frequéncia das coletas:

Tabela 2 - Volume e Frequéncia

condominio/ volume médio de frequéncia da coleta
loteamento residuos (m3/més) (dias/més)

B 24,00 1,00

C 520,00 26,00

D 60,00 12,00

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Os volumes de residuos vegetais apresentam variacbes que se
justificam pelo tipo de acdo que cada condominio aplica, como a remocao total ou
parcial, quando o volume é percebido.

A Tabela 3 apresenta os custos gerados com 0s residuos vegetais,

desde sua coleta até a destinacao final:

Tabela 3 - Descarte e Custo

condominio/ custo mensal do
forma de descarte
loteamento processo (R$)
B cagamba 1.048,00
C caminhdo 9.149,33
D cacamba 2.296,00

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Verifica-se, tabela 3, que o custo mensal para retirar o material a ser
descartado € alto, por isso, justifica-se a pesquisa por alternativas para a reducéo
deste custo econémico e também ambiental.

Para as amostras do condominio foram apurados os seguintes valores

de umidade:

Tabela 4 — Umidade das Amostras

Umidade
Amostra
% em peso
verao 12,19 %
inverno 13,39 %

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Conforme Hamada (2003), a umidade dos restos de jardim tem uma
representatividade na faixa de 30% a 80% do peso das amostras, com valor tipico
de 60% do peso.

A baixa umidade encontrada nas amostras dos periodos de inverno e
de veréo pode ser explicada pela coincidéncia de dois fatores, a incidéncia solar nas
amostras no periodo das coletas, bem como pela baixa umidade relativa do ar

nesses mesmos periodos.

Tabela 5 — Classificacdo Granulométrica

Retido Retido Retido Retido
Veréao Veréo Inverno Inverno
Peneira (@) (%) (@) (%)
20 mesh 77,84 77,86 59,39 59,38
35 mesh 11,71 11,71 19,59 19,59
60 mesh 4,63 4,63 11,29 19,28
100 mesh 2,44 2,44 4,98 4,98
200 mesh 2,02 2,02 3,26 3,26
fundo 1,39 1,39 1,51 1,51

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

A diferenca entre as amostras na classificacdo granulométrica €
explicada pela variedade de espécies de vegetacdo nas duas estacbes do ano,
conforme a Tabela 6, disponibilizada pelo Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e
Climéaticas Aplicadas a Agricultura — CEPAGRI - UNICAMP, que apresenta as
variacbes de temperatura e indice pluviométrico para a cidade de Aracoiaba da
Serra.
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Tabela 6 — Classificagdo Climatica de Koeppen: Cwa

TEMPERATURA DO AR (°C)

yEs CHUVA
Min. média  Max. média média (mm)
JAN 18.2 295 23.0 206.1
FEV 185 29.6 24.0 164.8
MAR 17.7 29.1 23.4 129.5
ABR 14.9 271 21.0 60.1
MAI 12.2 25.0 18.6 69.2
JUN 10.6 238 172 56.3
JUL 10.0 24.0 17.0 44.9
AGO 113 25.9 18.6 42.5
SET 13.2 26.7 20.0 78.2
OUT 14.9 275 212 1153
NOV 16.0 28.4 22.2 112.2
DEZ 175 285 23.0 169.4

Ano 146 271 208 12485
Min 10.0 238 17.0 425
Max 185 29.6 24.0 206.1

Fonte: CEPAGRI

Pela Tabela 6 observa-se a grande variacdo de temperatura e volume
de chuvas, sendo que as menores temperaturas do inverno também possuem 0s
menores indices pluviométricos e as maiores temperaturas sdo seguidas dos

maiores indices pluviométricos.

Tabela 7 — Teor de Volateis

Volateis Voléateis Média
Amostra Verao (%) Inverno (%) (%)
1 84,11 83,36 83,735
2 86,52 85,05 85,785
3 83,87 84,80 84,335

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Os valores resultantes dos ensaios de teor de volateis, tabela 7, foram
superiores aos disponiveis em literatura para podas de varias espécies de eucaliptos
[madeira e casca], que tem o valor médio de 81,48%. (BRITO; BARRICHELO, 1978).

Tabela 8 — Teor de Cinzas

Cinzas Cinzas .
Média
Amostra Verao Inverno
(%)
(%) (%)
1 8,65 11,42 10,035
8,58 11,34 9,96
3 9,96 11,24 10,60

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Para o valor apurado de teor de cinzas, tabela 8, observou-se valor
médio bem superior ao valor médio da literatura que € de 1,58%. Estes valores
superiores foram encontrados devido a interferentes da matéria prima (poda), a
terra, entre outros. (BRITO; BARRICHELO, 1978).

Tabela 9 — Teor de Carbono Fixo

CF Verao CF Inverno Média
(%) (%) (%)
Carbono Fixo 6,55 4,26 5,40

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Os valores obtidos para os ensaios de teor de carbono fixo, tabela 9,
foram inferiores aos encontrados na literatura. Os valores de disponiveis em
literatura para podas de espécies de eucaliptos [madeira e casca], tem a média de
15,40%. (BRITO; BARRICHELO, 1978).
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Tabela 10 — Relacao de briquetes

Peso Verao Altura Verdo Peso Inverno Altura Inverno

Briquete (9) (mm) (9) (mm)
1 20,18 18,12 20,16 17,48
2 20,17 18,80 20,09 17,13
3 20,12 18,45 20,02 17,01
4 20,20 18,51 20,06 17,29
5 20,15 18,54 20,02 17,01
6 20,12 18,38 20,11 17,17
7 20,18 18,66 20,07 17,40
8 20,14 18,08 20,16 17,23
9 20,15 18,28 20,09 17,07
10 20,19 18,56 20,18 17,14
11 20,17 18,65 - -
12 20,13 17,32 - -
13 20,15 18,55 - -
14 20,13 18,02 - -
15 20,14 18,50 - -
16 20,14 18,70 - -
17 20,13 18,76 - -

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Os brigquetes puderam se formar, ndo houve ruptura ou desagregacao

dos residuos componentes dos briquetes, apontando, o método utilizado, para a

viabilidade.
Tabela 11 — Densidade e volume
In natura Briquete Reducéo do
Amostra (kg/m3) (kg/m3) volume (%)
Verédo (g/cm?) 22,5 112,8 80,06
Inverno (g/cms) 23,4 1125 79,20

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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De acordo com Hamada (2003), a massa especifica de restos de
jardim tem uma densidade que pode variar numa faixa de 59 a 225 kg/m3, neste
estudo foram apuradas densidades inferiores, conforme dados da tabela 11, tal fato
pode ser explicado pela variedade e pela baixa umidade das amostras, tabela 4,
[umidade méxima de 13,39%.

Observamos a reducdo média do volume em 79,63 % no processo de
briguetagem, a reducdo de volume € muito importante para o armazenamento,

transporte e manuseio do material, propiciando a reducao de custos.

Tabela 12a — Ensaio de Tragdo por Compressdo Diametral — Material de Veréo

Corpo de Forca Deformacéao Tenséao MOE
Prova (kgf) (mm) (MPa) (MPa)
CP1 61,75 1,55 0,52 16,71
CP2 63,73 1,56 0,54 16,45
CP3 60,75 1,3 0,51 18,57
CP 4 55,8 1,56 0,47 15,75
CP5 59,15 1,45 0,5 16,21
CP6 66,21 1,18 0,6 22,71
CP7 51,33 1,35 0,43 15,57
CpP8 53,49 1,46 0,45 14,75
CP9 54,43 1,2 0,47 18,14
CP 10 57,22 1,22 0,49 19,53

Numero CPs 10 10 10 10
Média 58,39 1,384 0,4985 17,44
Mediana 58,19 1,403 0,4932 16,58
Desvio.Padrao 4,77 0,152 0,04879 2,369
Coeficiente.Var.(%) 8,17 10,98 9,786 13,59
Minimo 51,33 1,178 0,4301 14,75
Maximo 66,21 1,563 0,6008 22,71

Fonte; OLIVEIRA JUNIOR
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Figura 20a — Ensaio de Tracao por Compressao Diametral — Material de Veréo
Tensao (MPa)
0.7000

=
0,5600 \
— o
(i N \ // e
2| P e
" // A
0.4200 : e/
/ / 7 /
// £ | 7 /
0.2800 . A
{ /w / ]
/ WA
J , g : 7] 4
A / ¢l
0,1400 7 / / it
/// / / /
7 / Ik ; /
0,0000
0,00 2,00 4,00 6.00 8.00 1000 Def.Especif. (%)

lcp1 |cp2 |cp3 |cp4 |cP5 |cp6 |cp7 |cp8 |cp9 |cP 1o

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

Tabela 12b — Ensaio de Tracdo por Compressao Diametral — Material de Inverno

Corpo de Forca Deformacéao Tenséao MOE
Prova (kgf) (mm) (MPa) (MPa)
CP1 71,16 1,43 0,64 25,62
CpP2 68,50 1,30 0,62 24,52
CP3 73,26 1,24 0,67 30,15
CP4 77,94 1,36 0,72 29,17
CP5 78,65 1,16 0,73 32,76
CP6 74,73 1,15 0,69 31,65
CP7 71,21 1,18 0,65 27,84
CP8 70,43 1,18 0,63 29,19
CP9 70,15 1,05 0,64 31,15
CP 10 82,82 1,26 0,76 32,61

Numero CPs 10 10 10 10
Média 73,89 1,229 0,6755 29,47
Mediana 72,23 1,209 0,6614 29,67
Desvio.Padrao 4,589 0,111 0,04747 2,806
Coeficiente.Var.(%) 6,211 9,057 7,028 9,522
Minimo 68,50 1,047 0,6207 24,52
Maximo 82,82 1,425 0,7643 32,76

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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Figura 20b — Ensaio de Tracgdo por Compressao Diametral — Material de Inverno
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Os resultados obtidos nos ensaios de tracdo por compressao diametral
foram superiores aos da literatura pesquisada que atingiu o valor maximo de 38,41
Kgf. (ALO et al, 2012). Os testes, tabelas 12a e 12b, apontam para um produto de

boa resisténcia mecanica, propiciando também a possibilidade de transporte e

manuseio.
Tabela 13 — Ensaio de friabilidade
Inicial Final Reducéo do
Amostra (9) (9) volume (%)
5 briquetes 100,06 81,11 18,94

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR
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O resultado do tamboramento (tabela 13) demonstra que a friabilidade,
nas condi¢cdes do teste, atingiu o valor de 18,94 %, ndo houve desagregacdo como
ruptura dos briquetes, mas o0 desgaste das extremidades, tdo somente, essa
informacdo € importante para a viabilidade do processo logistico, ou seja, o
transporte e a estocagem. De acordo com a literatura utilizada, o ensaio coincide
com a média da literatura (QUIRINO, 1991).

Figura 21 — Grafico de expansao (mm/t) dos briquetes dentro de 48 horas
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Fonte: OLIVEIRA JUNIOR

De acordo com a literatura utilizada, que trata de serragem de
eucalipto, residuos de milho e casca de café (PROTASIO et al, 2011), o indice de
expansdo numa composi¢cdo média atinge o valor de 10,44%, o indice de expansao

para os briquetes deste estudo foi inferior, com valor de 6,84%.
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Tabela 14 - Resultados das andlises de poder calorifico

. . Umidade Poder Calorifico
Material Ensaiado Peso (g) _
(% massa) Superior (cal/g)
Amostra 1-a 5,16 9,59 3.647,42
Amostra 1-b 5,16 9,59 3.641,92
Amostra 2-a 5,10 9,73 3.663,90
Amostra 2-b 5,10 9,73 3.638,82

Fonte: UNESP - Itapeva

O poder calorifico superior médio das amostras, tabela 14, pode ser

comparado a lenha in natura.
De acordo QUIRINO et al. (2004) “num total de 258 espécimes

(arboreas), constata-se que o poder calorifico (superior) médio das madeiras variou

entre 4.685 e 4.736 kcal/kg-1, ou seja, um poder calorifico médio de 4.710 kcal/kg”.

No mesmo estudo desse autor apurou-se o poder calorifico inferior de algumas

espécies que ficou na faixa de 3.092 a 4.174 cal/g.

Demonstra-se, contudo, que a queima do briquete além de gerar

energia (CORTEZ, 2011), reduz drasticamente o volume dos residuos. Para o0 meio

ambiente, a queima de materiais como o briquete de residuos de poda e jardinagem

reduz o corte de arvores e o volume de aterros e lixdes, logo, é de grande valia.
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CONCLUSAO

Novas solucbes para o aproveitamento dos residuos de podas de
jardim e arvores devem ser uma meta a se buscar constantemente, acdes nesse
sentido j& podem ser consideradas, tal como a producdo de briquetes, pois, de
acordo com as analises deste trabalho, a producgéo de briquetes com o uso de podas
de arvores e de jardinagem pode ser tecnicamente viavel, ainda que contenha
residuos de materiais inorganicos misturados a matéria prima destes briquetes
(terra, por exemplo), como foram demonstrados nos testes de teores de volateis e
também de cinzas.

Os briquetes produzidos demonstraram boa resisténcia mecanica e
pequena desagregacdo em laboratorio, permitindo assim a logistica de estocagem e
transporte.

A reducd@o no volume de residuos atingiu a média de 79,63%, dado
importante para da adocdo dessa tecnologia, devido aos problemas de volume
relatados.

Este estudo confirma que briquetes podem ser produzidos a partir de
residuos lignoceluldsicos ndo puros, ou seja, mistos e coletados a partir de poda de
arvores e de jardinagem, tais como podas de gramineas, espécies arbustivas e
arboéreas variadas.

A possibilidade da briquetagem pode promover a utilizacdo dos
residuos verdes de condominios, loteamentos fechados, empresas distribuidoras de
energia e prefeituras municipais. A producéo de briquetes pode reduzir a producéo
de metano por decomposicdo, o volume em aterros, o custo de areas com a
compostagem, custo de transporte do material in natura ao aterro sanitario e pode
ainda gerar energia térmica, logo, elétrica.

Resta ser verificado se o retorno financeiro pode justificar a adocéo
deste processo, para tanto, outros estudos técnicos sdo necessarios, COmo 0 prego
de mercado para os briquetes como produto final e sua aceitacdo como combustivel
substituto, assim podera ser determinada a viabilidade econémica.

Este trabalho demonstra resultados preliminares, contudo que
apresentam o caminho a seguir na busca de solugfes técnicas e ambientalmente

adequadas para o0 bom emprego dos residuos de podas de arvores e de jardinagem
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e para a preservacao do ambiente, também para firmar a biomassa e a briquetagem

como forma de producado de energia sustentavel e renovavel.
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APENDICE

Pesquisa sobre Compostagem em
Condominios Horizontais

Pesquisador Responsavel: Evonio Marques de Oliveira Junior — R.A. 58510141
Orientador: Prof. Dr. Ismail Barra Nova de Melo
Finalidade Académica: Pés-Graduag¢dao — Mestrado

Data da Pesquisa: / / Cidade: Condominio:

Esta pesquisa tem cardter académico, os dados fornecidos ndo contemplam a identidade do
informante, bem como os dados do condominio/loteamento fechado pesquisado.

QUESTIONARIO

1 —Qual é a area total do condominio/loteamento fechado (m?)?

2 — Qual é o total em areas verdes do condominio (areas comuns e particulares) que geram residuos
vegetais (aparas, podas, etc.) (m?)?

3 — Qual é o volume médio de residuos vegetais produzido nessas areas e qual é a frequéncia dessa
coleta?

4 — O condominio/loteamento fechado possui drea para compostagem? Em caso afirmativo, qual é a
area disponivel (m?2)?

5 — Como se da o descarte desse residuo vegetal?

6 — Qual é o custo/despesa gerada para esse processo de eliminac¢do?
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