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RESUMO

O artigo trata de novas abordagens quanto ao gerenciamento de residuos vegetais oriundos de atividades de poda de
vegetacdo no meio urbano, sejam estes galhos de arvores perenes ou capim crescente em terrenos publicos ou canteiros
de rodovias, no ambito do Distrito Federal, nos termos do preconizado pela Politica Nacional de Residuos sélidos. Ao
longo do artigo sdo elencadas dificuldades a serem contornadas a fim de se viabilizar tal processo, nos aspectos técnico
(conversdo da energia), operacional (logistica e parametros legais) e de financiamento (linhas de crédito direcionado e
meio de captagdo de recursos conforme previsdo legal e mesmo reservas de mercado propria), a fim de viabilizar a
implantagdo de uma unidade piloto, com operagdo e manutengdo vinculadas a Universidade de Brasilia, conferindo
utilidade académica a mesma, mediante a dinamizacao de unidades de pesquisa com afinidade pelo tema.

PALAVRAS-CHAVE: Bioenergia; residuos sélidos urbanos; gasificagio; briquetagem; cogeragdo de energia.

ABSTRACT

This academic paper aims to make different approaches about the management of rubbish derived from the lopping of
urban trees and sedge (urban straw and grass, growing in public lands and beside the public an maybe private roads and
avenues), in accordance with the Brazilian National Policy of Rubbish Management. Along the paper it will be cited
the difficulties that can be found, and the adopted choices to try to mitigate or even surpass them, in order of to make
feasible the operation of a small thermoelectric conversion unit powered by such kind of waste. It will be presented
some solutions comprising the aspects of financing, logistics, operational mode, according with the suggestion of how
to conceive and implement a small thermoelectric, in the concept of the Biomass Integrated Gasification — Gas Turbine
(BIG-GT) plant incorporated to the facilities of Universidade de Brasilia main campus, giving an academic appeal to
the project, taking the attention and collaboration of some institutes of University with activities related with the
operation of the referred micro power plant.

KEY WORDS: Bioenergy; urban solids rubbish; gasification; briquette making; energy cogeneration.

ATENCAO: A area que esta sombreada (em amarelo) é a que podera ser livremente editada pelo autor do
trabalho. Isto é para proteger o cabegalho e o rodapé de eventuais desformatagdes. Posteriormente, a
Comissao Organizadora retirara este sombreamento e transformara o texto em arquivo PDF.

INTRODUGAO

Ao longo deste artigo serdo expostas proposi¢des para o condicionamento (preparo com processos mecanicos, térmicos €
quimicos) de refugos lenhosos (galhos de arvores do meio urbano) e gramineas (capim), obtidos pela empresa distrital de
limpeza urbana — NOVACAP —, por meio do Servigo de Limpeza Urbana e seus subcontratados. Sao feitas consideragoes
a respeito da adequagdo da biomassa ja transformada em combustivel (briquete, pellet ou mesmo gas de sintese) para a
utilizacdo em cada um dos processos possiveis, considerando a viabilidade técnica e econémica de cada qual.

O enfoque adotado ¢ a utilizagdo do referido material como insumo energético (bioenergia), por meio da obtencao de
energia elétrica e térmica do mesmo, através do condicionamento desta biomassa de forma viabilizar o uso da totalidade
do potencial energético do material processado em reagdes de combustdao completa, reduzindo-o as suas cinzas. Desta
feita, apos se encaminhar essas cinzas para a analise laboratorial, no dmbito do monitoramento das atividades dos
equipamentos, finalmente serdo destinadas a outros laboratorios (ex.: Laboratorio de Materiais Combustiveis e
Laboratdrio de Energias Renovaveis —Campus Gama) e institutos universidade, ou mesmo como insumo produtivo de
atividades agricolas (ex.: Fazenda Agua Limpa - FAL).

CONCEITOS:
Existem alternativas para energia, desde formas mais tradicionais (carvdo, gés, etanol, etc.) como tecnologias mais
avancgadas (briquete, pellet, biodiesel, biogas, edlica, solar, etc.). Dentre os residuos urbanos, destaca-se a biomassa como
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possivel alternativa energética de baixo custo e renovavel, além de se mitigar o risco de incéndios (sobretudo de capins),
no ambito de parques publicos, ao longo do periodo de estiagem pluviométrica (perido seco, notadamente, dentre os
meses de maio e outubro), bem como o entupimento das galerias pluviais da cidade na época de chuvas.

A bioenergia pode ser definida como toda e qualquer forma de energia associada as formas de energia quimica acumulada
mediante processos fotossintéticos recentes. A busca de fontes alternativas para as energias fosseis tornou-se uma questao
fundamental para o futuro do desenvolvimento econdmico do mundo. Entre as solugdes possiveis, a biomassa tem se
destacado como uma oportunidade de médio e longo prazo.

Em geral, denomina-se biomassa os recursos naturais que dispdem de bioenergia e que podem ser processados para
fornecer formas bioenergéticas mais elaboradas e adequadas para o uso final. Portanto, seriam exemplos de fontes de
bioenergia a lenha e os residuos de serrarias, o carvao vegetal, o biogas resultante da decomposi¢do anaerdbia de lixo
organico ¢ outros residuos agropecuarios, bem como os biocombustiveis liquidos, como o bioetanol ¢ o biodiesel, e a
bioeletricidade, gerada pela queima de combustiveis como o bagago e a lenha (Brasil. BNDES; CGEE, 2008, p. 25).

CONTEXTO INTERNACIONAL:

A conceituacdo de energia renovavel e mesmo de sustentabilidade, em que pese serem onipresentes na histéria humana
(uso do fogo e convivéncia harménica com o meio natural) ganhou bojo e passou a ser parte da agenda de alguns grupos,
de forma incipiente para apds entrar na “ordem do dia da geopolitica mundial” a partir de iniciativas esparsas. Cabe
destacar a tomada de consciéncia por meio de textos e mesmo teorias remontantes ao séc. XVIII, ao menos na parte
ocidental do globo, destacando-se a obra do economista inglés Thomas Robert Malthus, em 1789, em concomitancia com
a fase inicial da 1? Revolugao Industrial, prevendo o descompasso entre a produgdo de recursos (notadamente alimentos)
ante o consumo. Tal perspectiva se embasava na percep¢ao do ritmo de crescimento populacional e demandas individuais
(massificagdo e diversificagdo da dieta da populagdo) ante a capacidade produtiva (britanica, e, em analise ampla,
mundial), de forma que ndo haveria meios de se amplificar ad eternum as areas produtivas e melhorar a métrica produtiva.
Ao longo do séc. XX, ja nos idos de 1950, a despeito de as teorias e grupos de ambientalistas serem conhecidos, as
atividades dedicadas a esta causa ainda se encontrava muito restrita a pesquisadores, pelo levantamento de dados e
comprovagdo de inferéncias, por meio de pesquisas, no que se confirmou como o prelidio da vasta base de dados
disponivel e construida desde entdo. Na década seguinte, o campo da literatura concedeu contributos para a causa,
notadamente, dentre outros, pelo livro Primavera Silenciosa (Silent Spring, do original, em inglés), da escritora Rachel
Carson, em texto-dossi€, denunciando os perigos inerentes a aplicacdo desmedida de pesticidas e metodologias produtivas
muito agressivas ao solo e biomas, de maneira geral, no ensejo da Revolugdo Verde, responsavel pela massificagdo
produtiva verificada desde entao.

Posteriormente, realizou-se a Rio+10, em 2002, tratando da mesma temética, realizada em Johanesburgo (Africa do Sul),
bem como a Rio+20, realizada em 2012, também no Rio de Janeiro, com massiva participacdo de liderangas mundiais.
Cabe ressaltar a publicagdo dos relatérios de autoria do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas — IPCC,
organiza¢do internacional de pesquisa e colaboragdo, contendo constatagdes e previsdes drasticas quanto ao
comportamento de variaveis climaticas influenciadas por atividades antrdpicas.

As ameagas ao planeta, por meio da imprevisibilidade climatica e mesmo inviabilizagdo de algumas atividades
econdmicas, suscitando em eventual futuro colapso de sociedades inteiras sdo um desafio de abrangéncia global, sobre o
qual todos os paises devem atentar, dada a magnitude, relevancia e complexidade da questdo. As Nagoes Unidas tem
abordado este e outros problemas globais com o apoio e o interesse dos Estados-membros. Proteger o ambiente nao ¢é
algo que pode ser feito sem assumir compromissos € investimentos. Ao apoiar praticas sustentaveis surgem externalidades
positivas, como beneficio a saude publica ¢ ao meio ambiente, além de melhorar a seguranga energética e criar mais
empregos.

No entanto, apesar de todos os avangos cientificos, técnicos e econdmicos da humanidade, sobretudo no século XX, 1,5
bilhao de pessoas ainda vivem sem energia elétrica no mundo. Em 2015, a ONU comemorou o Ano Internacional da Luz
para sensibilizar os governos ¢ a comunidade internacional para a causa. (Nagdes Unidas)

CONTEXTO NACIONAL:

No Brasil, o governo vem tentando universalizar o acesso a energia elétrica, notadamente por meio dos programas Luz
para Todos e PROINFA, os quais se destinam a universalizar o acesso ao servigo de distribuigdo de energia e fomento ao
plantio e a implementagdo de dispositivos consumidores de insumos energéticos renovaveis, aliando-se as agendas
econdmica, energética, social e ambiental. Entretanto, nota-se que, a despeito de remanescer contingente populacional
sem acesso a eletricidade, dadas as dimensoes do pais e necessidade de infraestrutura necessaria. Segundo um dos
diretores do programa Luz para Todos, Aurélio Pavdo, do Ministério de Minas ¢ Energia, cerca de 190 mil familias
brasileiras ainda vivem sem energia, a maior parte na zona rural. (Ministério de Minas e Energia - Brasil)

A crise energética iniciada no pais a partir de 2001, as preocupagdes ambientais de carater mundial, como o efeito estufa,
o aquecimento global, o desmatamento de areas nativas e a extingdo de algumas espécies de animais e de plantas,
levantaram a necessidade de desenvolver fontes de energia renovaveis, que resultem de um processo mais limpo e
sustentavel.
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O processo de cogeragdo de energia, combinando calor (energia térmica) e poténcia (energia elétrica), a partir da
biomassa, constitui tema de estudo em diferentes centros de pesquisa do pais. O CENBIO-USP/SP ¢ NIPE-UNICAMP
centram suas pesquisas no capim como fonte de energia, considerando o seu alto potencial energético e sua eficiéncia na
fixagdo de CO, atmosférico, durante o processo de fotossintese. (Empresa de Pesquisa Energética — Governo Federal)

A geragdo da energia a partir de fontes renovaveis vem se constituindo como uma alternativa cada vez mais importante,
incorporando-se a matriz energética brasileira. Essa tendéncia aponta a biomassa como uma das principais fontes de
energia, capaz de fornecer energia elétrica, mecénica e térmica.

CONTEXTO LOCAL (DISTRITO FEDERAL):
O Servico de Limpeza Urbana — SLU, no ambito de suas atribui¢des legais, em colabora¢do com a Cia. Urbanizadora
Nova Capital do Brasil — Novacap, ambos sediados no Distrito Federal, sdo os responsaveis pelo mapeamento, poda, e
coleta de residuos vegetais no &mbito desta Unidade Federativa. Com o fim de eliminar o montante de material recolhido,
realizam-se leildes periodicos de madeiras (material lenhoso, com relevancia economica e valor de mercado). Com efeito,
a fim de se estimar o volume de residuos para se gerenciar, ressalta-se que o ultimo lote de lenha recolhida em 2016
somava 45 mil metros cibicos (m?), e o composto organico (capim em estado de decomposicdo, com utilidade para a
agricultura) em 10 mil m?. Os produtos sao resultado das podas de arvores que apresentavam risco de queda e da capina
de areas verdes, realizadas pelas equipes do SLU no Distrito Federal ao longo do ano (ver ANEXO 1). (NOVACAP —
Distrito Federal)
O conhecimento, ainda que por aproximagao, dos custos de produgido energética com essa biomassa ¢ crucial para se
estimar até qual nivel pode ser uma fonte confiavel, segura ¢ acessivel de energia (SMEETS; FAJJ, 2009), bem como
para se averiguar em que medida o processo poderia vir a ser implementado em outros centros urbanos no pais.
O capim apresenta a capacidade de produzir matéria seca com alto teor de fibras e lignina, indicando seu potencial para
energia. Essas herbaceas sdo, geralmente, de ciclo fotossintético C4 que é mais eficiente para a captagao de carbono que
o mecanismo C3 das gramineas mais comuns de clima temperado. (Rede Nacional de Biomassa para Energia -
RENABIO).
Portanto, as instituicdes tem um papel importante em dispor ou incentivar a inovagdo de tecnologias, enfatizando a
participacdo e o desenvolvimento em pesquisas. As cooperativas, associagdes e organizagdes comunitarias podem auxiliar
na gestao desses recursos.
Para tanto, o objetivo geral do presente artigo ¢ analisar a viabilidade do processamento energético de residuos vegetais,
oriundos de atividades de poda de vegetacdo no meio urbano (Distrito Federal), sejam estes galhos de arvores perenes ou
capim crescente em terrenos publicos ou canteiros de rodovias, nos termos do preconizado pela Politica Nacional de
Residuos solidos.

A hipotese defendida € pela viabilizacdo de processo de uso dos residuos sélidos vegetais como vetor energético,
de forma a mitigar custos com energia elétrica no Ambito das instalagdes da Universidade de Brasilia — UnB.

OBJETIVOS:

No ensejo da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010), do Plano Distrital de Saneamento Basico e de
Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (marco/2017), da Resolugdes Normativas ANEEL 482/2012 e 687/2015 , do
Programa Nacional de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia - PROINFA (2005), do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL (1998), o artigo visa demonstrar quais aspectos a serem considerados para dentre o
arcabougo normativo e institucional citado, afim de cumprir o prescrito, bem como quais os pontos das mesmas nos quais
se embasar (norma explicita, do direito positivado).

Destaca-se, por fim, a obrigatoriedade de empenho de 0,5 da Receita Operacional Liquida (ROL) de empresas vinculadas
a geragdo, transmissdo ou distribui¢do de energia elétrica em operagdes de Pesquisa & Desenvolvimento, Eficiéncia
Energética, na sua circunscri¢do de atuacao.

Tal intento destina-se a conceber e engendrar uma forma de viabilizar a implantacdo de unidade-piloto de micro (até 75
kW) ou mini (entre 75 kW e 3 MW, para fonte hidrica e entre 75 kW e 5 MW para fontes alternativas em geral) geragao
de energia para a queima de biomassa, com o fim de se congregar recursos que sejam convergentes ¢ complementares,
em consondncia com o objetivo do projeto, ante a comunhdo das agendas ambiental (limpeza urbana e prevengido de
queimadas, ainda que espontaneas), energética (bioenergia e suprimento de eletricidade e calor), econdmica (minoragao
de custos para a universidade, como a energia elétrica ¢ com combustivel para atividades de laboratdrio e cocgdo de
alimentos), docente (ensino e pesquisa de forma independente, sem o concurso para o recebimento de verba com outras
institui¢des ou setores) politica e institucional (prestigio e reconhecimento da Universidade de Brasilia como ente capaz
de minorar os proprios custos por meio da inovagao de uso da biomassa, sobretudo a graminea, em plena conformidade
com a regulamentagdo aplicavel vigente).

Em primeira andlise, a fim de suprir em parte a demanda corrente de energia do Campus Darcy Ribeiro — UnB e,
eventualmente, em caldeiras operadas em hospitais e fundagdes da rede publica de saude, ou mesmo a comercializa¢do
do produto final (briquete, biocombustivel sélido enfardado) para estabelecimentos da rede privada de satde, ou mesmo
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empreendimentos em geral hotéis (aquecimento de piscinas) ou agroindustrias (torrefadores de caf¢). Resta ainda a opg¢ao

de se implementar nas dependéncias da Universidade unidade para a utilizagdo do referido produto final como insumo,

na condi¢do de Produtor Individual de Energia (no termos do preconizado pela Lei ? / Res. Normativa ?), sobretudo
conforme a tarifa horo-sazonal, com nitida majoracdo na comercializagdo do KWh (Quilowatt-hora) a ser faturado no
periodo de pico de demanda (entre 18 ¢ 21h00min).

Devido a grande area parques ¢ jardins do campus, espera-se que a maior parte dos residuos descartados pela universidade

seja organico. Por sua vez a degradagdo dessa matéria em aterros ¢ lixdes totaliza algo em torno de 5% das emissdes

globais de gases do efeito estufa (IPCC, 2007).

Dessa forma, o diagnostico da biomassa residual produzida no campus a partir da manutengao de parques e jardins torna-

se essencial para desenvolvimento de propostas de aproveitamento deste material na propria universidade. Isso acarretara

vantagens econOmicas, pela diminui¢do do custo de transporte destes residuos para aterro sanitario, € ambientais, por
buscar uma destina¢do mais adequada para os mesmos.

Pelo volume de residuos gerados por dia a compostagem pode se tornar inviavel, pois grandes quantidades de material

requerem uma area extensa para as leiras. Neste caso seria mais recomendavel o aproveitamento energético dos residuos,

via combustdo direta em um sistema termodindmico, que ocupa menor espaco ¢ reduz o peso e volume dos mesmos

(LIMA, 1991). As cinzas, subproduto deste processo, teriam como destinagdo final o aterro sanitario, desta vez ndo

gerando mais gases do efeito estufa.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar analise de viabilidade economica da producdo de

energia elétrica a partir da biomassa residual gerada nas atividades de varri¢do, podas e capinag@o nos parques ¢ jardins

da UnB e também do DF.

Para tanto, considerou-se as particularidades inerentes a uma operagao de coleta de material de baixa densidade, disperso

e sem condi¢des de ser utilizado diretamente como fonte de combustivel em processos de queima continua. (Guia

Brasileiro de Biomassa - 2015)

Dentre os processos de conversdo da biomassa (energia primaria) em energia util (energia secundaria), conforme ciclo

Rankine (métrica padrdo) — figura 1, considera-se:

1. Queima em caldeira de vapor (obtenc@o de energia térmica para aquecimento de agua para cozimento/cocgao/vapor
supercritico);

2. Queima de gas de sintese (decorrente de processo de gasificagdo) em microturbinas a gas (15 — 300 kW de poténcia)
de alta rotag@o (100.000 rpm) ou turbinas a vapor (1 —2 MW de poténcia util);

3. Geragdo de energia elétrica em sistema conectado ou ndo (off-grid) a rede publica de fornecimento (Sistema
Interligado Nacional), a fim de mitigar o consumo de energia da rede publica no horario de pico (18:00 — 21:00
horas), minorando a base de calculo a ser faturada na tarifa de ponta a qual a Universidade esta sujeita (ver ANEXO
3). (Leis de n® 5.655/1.971 e 8.631/1.993 e Resolugdes Normativas 414/2.010 e 503/2.012)

! Caldeira l

w Turbina —>

Condensador

A

Figura 1 — Ciclo Rankine em central termoelétrica.

Considerando o preconizado pela politica Nacional dos Residuos Solidos — Lei 12.305/2010, bem como boas praticas de
manejo dos Residuos Solido Urbano — RSU, tem-se na Logistica Reversa uma métrica de grande utilidade no
aproveitamento e beneficiamento daquilo que se apresenta como residuo/refugo. Com efeito, dado que, pela Constituicao
Federal e legislacdo especifica, a coleta e tratamento dos residuos do meio urbano sdo de responsabilidade do municipio
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de circunscrigdo da atividade produtora/consumidora e geradora de residuos. (Constitui¢do Federal — Brasil/1.988 e Lei.
12.305/2.010)
No entanto, como meio de viabilizar solugdes que sejam as mais eficazes em cada caso, sobretudo pela heterogeneidade
dos municipios quanto ao tamanho (perimetro urbano), populacao, nivel de industrializagio, capacidade de investimento
e arrecadacdo tributaria (ISS e IPTU), e, sobretudo, o nivel de infraestrutura e equipamentos disponiveis para se cumprir
os ditames da legislac@o, ndo se prescreveu um modus operandi especifico a ser adotado em cada municipio, de acordo
com uma classifica¢@o, por mais genérica que fosse. Desta feita, existe um paradigma novo a ser construido em cada
municipio, ou mesorregido, conforme suas especificidades, dispondo-se de uma miriade de técnicas e estratégias
aplicaveis a cada caso, a serem implementadas, conforme a disponibilidade ou preferéncia das administragdes e
respectivos municipes, enfocando, naturalmente, o Bem comum. (Cadernos de Educagdo Ambiental — Residuos Solidos
(Governo do Estado de Sao Paulo))
Cabe ressaltar que a proposta embutida nos preceitos de Logistica Reversa, a exemplo do aplicado no Estado de Sdo Paulo
apresenta quatro motivadores principais, quais sejam: i) melhorar o manejo dos residuos, de forma ampla; ii) coercer o
setor privado atuante, direta ou indiretamente no municipio, a participar do processo, de forma a desonerar o erario
municipal; iii) aumentar a eficiéncia no uso dos recursos naturais pela sociedade; iv) ampliar a oferta de produtos
ambientalmente amigéaveis. Com efeito, além da efetiva colaborag@o para a redugdo do volume de residuos solidos a
serem despejados em aterros (ou em lixdes, na falta destes, em que pese estar prevista a extingdo de disposi¢oes a céu
aberto, nos ditames da PNRS), a Logistica Reversa colabora para o fomento de cadeias de suprimento novas. Até entéo,
0 que se via majoritariamente, e ainda persiste, sdo operagdes exploradas economicamente de forma muito arcaica, com
centros de captagdo e armazenagem de residuos (Ferros-velhos) operando informalmente, sem oportunizar aos participes
condi¢des mais dignas de trabalho e de vida, algo subjacente a uma cadeia econdmica organizada, formalizada e
economicamente equilibrada. (Secretaria Estadual do Meio Ambiente — Sdo Paulo)
Um conceito importante no bojo da Logistica Reversa ¢ o da distribuicdo de custos sob o encargo de cada um dos
participes de uma dada cadeia de fabricagdo ou de suprimento. Ou seja, aquele (pessoa fisica ou juridica) que
conceber/contratar, fabricar, distribuir e consumir uma dada categoria de produtos, sobretudo os com elevado potencial
de contaminacdo ou degradagdo ambiental, responsabiliza-se pelo seu recolhimento e disposi¢do final ou
reaproveitamento. Ha que se ressaltar uma diferenca da perspectiva adotada pelo legislador brasileiro ante o verificado
internacionalmente (legislagdes estrangeiras equivalentes), que o principio do “poluidor-pagador”, no caso brasileiro, ndo
enquadra tdo somente os fabricantes e varejistas, mas também o consumidor final (pessoa fisica ou juridica), congregando
todos os envolvidos, de forma a incutir uma dinamica colaborativa entre os envolvidos, dado que nao subsiste excludente
de responsabilidade para nenhuma parte. (Politica Estadual de Residuos Sélidos — Sdo Paulo)
Na aplicac@o do conceito para o caso em estudo, considerando o residuo so6lido vegetal lenhoso ou gramineo, tem-se as
seguintes particularidades: (Classificagdo conforme norma - NBR 10.004/2.004)
e Naio sdo materiais que apresentem qualquer risco de contaminagdo para o meio ambiente ou para a sociedade, visto
ndo conterem quaisquer substancias toxicas, ndo se os enquadraria como passiveis de coleta obrigatoria;
e Apresentarem muito baixo valor econdmico (nenhum, no caso do capim e muito baixo, no caso das madeiras de
poda);
e Grande volume de material remanescente apds a atividade de poda e constante suprimento dos mesmos ao longo do
ano, ainda que apresente sazonalidade no volume de material, conforme a estagdo do ano.

Isso posto, dado haver o servigo regular de poda de vegetacdo, a perspectiva eleita pelos autores do artigo foi a do
implemento dos ditames preconizados na PNRS e conceitos de Logistica Reversa para a viabilizagdo da coleta do refugo,
por meio da disposi¢io de quantidade de material em lotes econdmicos, a fim de viabilizar o transporte,
armazenagem/secagem ao tempo (patio) e processamento dos mesmos para fins de uso como insumo energético. Sendo
assim, em que pese ser tarefa acessoria ao servigo de poda, sem que se necessite de equipe especifica para o cumprimento
de tal diligéncia, ressalta-se a criticidade no atinente ao custo operacional de tal tarefa, haja vista os grandes volumes de
material envolvidos, estimados . (Servigco de Limpeza Urbana — Distrito Federal)

Em primeira abordagem, surge a opgdo de se centralizar os residuos em um tnico recinto, a fim de poder processa-lo em
magquinario de porte razoavel (>= 20 ton./dia de processamento), a fim de haver sincronismo entre a quantidade recolhida
e entregue e aquela que seria processada, com grande reducdo de volume. Ressalta-se que, caso a compactacdo se dé por
meio da briquetagem (hipdtese deste artigo), € preciso que a biomassa esteja com teor de umidade ja baixo (<20%) e
estabilizado, a ponto de ndo absorver a umidade local. Isto se consegue pela secagem ao tempo (exposi¢ao ao sol, em
local aberto). (Guia Brasileiro da Biomassa/2015)

Uma questao que ganha relevancia € quanto a secagem ocorrer em campo (na localidade em que houve a poda ou apara)
ou nas proximidades da unidade de processamento. Com efeito, caso esta se dé in loco, surgem “variaveis de contorno”
as quais devem ser consideradas, como os riscos de autocombustio, de espalhamento, por agdo de ventanias, de
entupimento de bueiros e eventuais acidentes decorrentes do trafego de pedestres, bicicletas ou veiculos automotores. De
outra forma, no caso de se dispuser a pastagem proximo a unidade de processamento, ganha relevancia a questdo do
espago para armazenamento a céu aberto, a possibilidade de se evitar o aumento da umidade por meio da chuva
(armazenagem em galpdo ou coberta por lona, quando o capim estiver seco), com esta modalidade eventualmente
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competindo por espaco com outras atividades ou produtos. (Livro Bioenergia&Biorrefinaria, 2012 Fernando Santos, Jorge
Colodette e Jos¢ Humbertode Queiroz)

Desta feita, ¢ importante ressaltar que, como toda e qualquer atividade econdmica e, sobretudo, a obtengdo de energia por
processamento e calor util de matérias-primas in natura ou ja processadas, existem variaveis e riscos a serem considerados
para que os beneficios da atividade possam ser otimizados, ou, sejal, que as externalidades positivas superem as negativas.
(Ministério do Meio Ambiente — Brasil / Secretaria do Meio Ambiente — Distrito Federal)

METODOLOGIA:

Para a redacdo do referido artigo, a métrica adotada pelos autores foi a de fazer consulta extensiva a bibliografia

disponivel, em acervo mantido pelos mesmos sobre o tema (biomassa para energia, residuos solidos e Logistica Reversa)

ou de conhecimentos correlatos ao objetivo almejado na Hipodtese defendida no artigo (nos conhecimentos sobre

gasificagdo, pirdlise, briquetagem, termodindmica, processos de combustdo, etc). Para efeitos de estimativa da

aplicabilidade do proposto no artigo, os autores coletaram amostra de aparas de grama/capim amostra de grama e capim

apos a exposicdo do material por aproximadamente 03 (trés) semanas. Seguiu-se, entdo, a contratacdo dos servigos do

Laboratério de Produtos Florestais - LPF, do Servico Florestal Brasileiro - SFB, nas seguintes atividades:

1. Briquetagem de material procedente de amostra coletada pelos autores, a partir de processos de preparagao desta, nos
termos da norma aplicavel (NBR 8633/84);

2. Aferigao laboratorial de no atinente ao Poder Calorifico Superior (PCS) e poder Calorifico Inferior (PCI) da mesma;
e

3. Emissdo de laudo e consideragdes quanto ao potencial uso do referido substrato como combustivel para processos
térmicos (ver ANEXO 3).

Considerou-se, ainda, a viabilidade do uso de espagos pertencentes a Fundagao Universidade de Brasilia — FUB, no ambito
das instalagdes da Fazenda Agua Limpa — FAL, para a disposigdo das podas e do capim recolhido, a fim de se permitir a
secagem dos mesmos até atingirem a umidade almejada (~30%) para o processamento dos mesmos.

Por fim, em contato e em pesquisa de dados junto as entidades envolvidas e para as quais de direciona o presente
artigo(FUB, SLU e Laboratorio de Produtos Florestais), levantou-se informagdes a respeito de volumes de residuos
vegetais produzidos e destinagdo destes, no ano de 2016, quais sejam:

1. Volume de material lenhoso recolhido: 45 mil m? estéreo;

2. Volume de gramineas: 10 mil m? estéreo.

Entende-se por “m? estéreo” o volume ocupado por uma dada quantidade de material lenhoso (troncos e galhos) a

depender do fator (grau de “retiddo”, ou o qudo vertical de apresentam os troncos da referida arvore). (Servigo Florestal

Brasileiro)

O trabalho de pesquisa se estendeu por aproximadamente 04 (quatro) meses ¢ o levantamento dos dados junto aos 6rgaos

e fundagdo citados se deu no més de junho, seja pelo tempo de pesquisa e estruturacdo do artigo necessario para se

perquirir quais os dados a se obter, seja pela pertinéncia quanto a maior atualidade e acuracia possivel dos dados utilizados

para consubstanciar a tese defendida. Cabe destacar, na autal conjuntura que:

=  (Quanto ao material lenhoso, a atual destinagdo ¢ a venda do mesmo, por meio do fracionamento da quantidade obtida
e venda dos lotes, em geral para uso como insumo energético para padarias, olarias, pizzarias instalados na Regido
Administrativa do Distrito Federal e Entorno - RIDE; (Servigo de Limpeza Urbana - SLU)

= Quanto ao material ndo-lenhoso (gramineas e capim), a destina¢do tem sido como base para substrato utilizado como
composto organico, ap6s a mistura do material da poda, posto em “leiras” (grandes fileiras para a secagem) com
residuos organicos e venda para interessados, ao custo de, aproximadamente, R$ 15,00/ton.. Ressalta-se a
possibilidade de obtengdo sem custo, por pequenos produtores e cooperativas, caso comprovem esta condi¢do por
documentagao. (SLU)

RESULTADOS:

ANALISE ESTRATEGICA:

Existem dificuldades a serem contornadas a fim de se viabilizar tal processo, nos aspectos técnico (conversdo da energia),
operacional (logistica e parametros legais) e de financiamento (linhas de crédito direcionadas e meios de captagdo de
recursos, conforme reservas de mercado proprias), a fim de viabilizar a implanta¢do de uma unidade piloto, com operagao
e manutengdo, conferindo utilidade académica a mesma, mediante a dinamizag@o de unidades de pesquisa.
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A ferramenta Analise SWOT (KOTLER, 1998) fornece a direcdo para o desenvolvimento de planos de mais viaveis. Para
realizac@o dessa técnica € necessario fazer uma avaliagdo global das forgas, fraquezas, oportunidades ¢ ameacas, que se
pode encontrar no ambiente externo e interno.

Andlise do ambiente externo:

A presente proposta embutida neste artigo, em que pese estar vinculada diretamente ao gerenciamento de residuos, presta-
se para a inoculagdo de novo paradigma operacional do processamento de matéria-prima para ser convertida em
briquetes/pellets. Isto se d4 porque, dado o aquecimento do mercado mundial ante a quantidade de biocombustiveis
demandada para os mais diversos processos industriais, ou mesmo para calefacdo doméstica, nota-se um movimento
continuo e consistente de majoragdo nos pregos de obtencdo de matéria-prima vegetal “nobre”, para tanto, haja vista o
ocorrido em paises constituintes da Unido Européia (notadamente Holanda, Itdlia e Alemanha, alguns dos maiores
consumidores).

Conforme o combustivel ganha escala produtiva e padronizacdo de qualidade (commoditizaco), as cadeias de suprimento
se organizam e os potenciais consumidores optam pela sua aquisigdo, seja pelas qualidades enquanto combustivel, seja
pelo preco de aquisigdo, legislagdo ambiental, ou mesmo empatia pela cadeia. Desta feita, com o escaceamento de
matérias-pimas oriundas da silvicultura (cavacos de madeira e serragem), o que vem ocorrendo para a seguranca de
suprimento ¢ a importagao destes, haja vista um florescente comércio entre o estado brasileiro do Amapa com o continente
europeu e mercado chinés, no suprimento de cavacos e restos de madeira com razoavel poder calorifico.

Sendo assim, em que pese o Brasil ndo enfrentar escassez de residuos madeireiros, descortina-se um excelente nicho para
a exportagdo nao s6 das matérias-primas, mas do produto processado (briquete ou pellet), sem, contudo, se incorrer no
risco de desabastecer o mercado doméstico, dado o uso massivo de residuos vegetal urbano (sobretudo o capim), sem
qualquer valor para comercializagdo, no aquecimento de caldeiras ou em qualquer uso que se vislumbre quanto ao poder
calorifico dos mesmos.

E de se ressaltar que a referida atividade ndo dispde de regulamentagio sobre o uso final do capim de rocagem, enquanto
rejeito, ou mesmo enquanto matéria-prima combustivel. Desta feita, sobretudo no uso nao comercial (caldeiras de hospital
publico, como exemplo eleito pelos autores), haveria uma “reserva de mercado” para o capim, mitigando custos para as
respectivas secretarias saude dos municipios, e o briquete oriundo de matéria-prima “nobre” (material lenhoso) seguiria
a tendéncia de commoditizagdo, no qual o Brasil ja ¢ e tende a ser ainda mais competitivo, na exploragdo do merado
mundial, vide a dindmica encontrada nos estados de SC e PR. (Revista BiomassaBR/)

Oportunidades:

Se a matriz energética ndo passar por fortes alteragdes, 90% do consumo de energia mundial sera fossil (petréleo) e, em
40 anos, nao havera energia disponivel, visto que as reservas de petroleo no mundo somam 1,137 trilhdes de barris.
Portanto, o setor agroenergético apresenta bom potencial, o qual pode ser visto sob os seguintes focos: crescimento
econdmico do pais/regido produtora e o desenvolvimento social de regides pobres.

Lenha *—

Carvao #+——on—————

Briquetes
Florestas Residuos
Agroenergia |
Biogas
Co-geracao
T
Oleos e
— . Cana
gorduras
———— Biodiesel Alcool

Fonte: Extraido do PNA 2006-201 1 (2006)
Figura2: Segmentacdo do setor Bioenergético
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Riscos e ameacas:
Destacam-se a precaria infraestrutura de transporte, que onera demasiadamente os custos finais de producdo, a exemplo
do escoamento da producao de residuo; a baixa capitalizacdo do pais para investir em grandes projetos; custo significativo
para micronutrientes (fertilizantes) nas areas verdes; a baixa qualidade da estrutura de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico no pais.

Analise do ambiente interno:

Pontos fortes
= Subsidiar atividades publicas;
= Linhas de financiamento favoraveis; e
=  Atividade sustentavel.

Pontos fracos
=  Complexidade do equipamento;
= Legislagdo extensa; e
= Necessidade diaria de manutengdo dos equipamentos.

A Analise da Estratégia de Financiamento deve avaliar primeiramente qual a modalidade de financiamento mais adequada
para o projeto em questdo. Isto ¢, analisar se projeto retune elementos basicos e caracteristicas imprescindiveis para a
modalidade de Project Finance ou se ¢ mais vantajoso financia-lo na modalidade financiamento corporativo. A partir dai,
deve-se avaliar quais sao as linhas de financiamento mais adequadas as caracteristicas do projeto.

Para isso é necessario avaliar dois aspectos, as fontes de financiamento disponiveis e as condi¢des de cada uma das linhas
aplicaveis ao projeto. Do ponto das fontes, recomenda-se analisar os pardmetros disponibilidade de recursos para
financiamento e prazo estimado para contrata¢ao do financiamento. Quanto as condi¢des das linhas, ¢ necessario analisar
os parametros: itens financiaveis; prazo de caréncia: possibilidade de capitalizagdo de juros durante o periodo de caréncia;
prazo de amortizagao do financiamento; taxa efetiva de juros, incluindo todos os custos de estruturagio; nivel maximo de
alavancagem; e garantias usualmente exigidas.

Quadro 1.

Fontes de Financiamento Nacionais: Linhas de Bancos de Fomento: |
1. Bancos/Agéncias Publicas de Fomento it R A
rN < Linhas__| Eligibilidade | Limite | Juros | Prazo | Destaques |

. Banco do ﬁ FINEM-  Geragiode 70% TJLP+ At620 Financia
[ )] BN D Es Flnep F Nordeste e oact D Mo Geragdo de  vapor e/ou 1,2% + anos investimentos
w ~ ) Vapor e eletricidade spread (amotiz.) agricolas. Tabela
y BRDE Energia de biomassa PRICE se emiss&o
De’:gﬁ;si‘"“’gw DESENVOLVE SP BDM G S — Renovavel de Debénture
TIsm T FINEM-  Cogeragdo  70% TJLP+ Casoa Prazo em fungéo da
2. Fundos Regionais Eficiencia  greenfield ou 1,2% + caso capacidade de
Energética  retrofit spread pagamento do
*FCO, FDCO, FNE, FDNE, FNO, FDA e FEN projeto
5z FINEP Processo/ 50a TJLP+ Até 12  Baixo custo,
3. Bancos comerciais tecnologia  90%  0,5-3% anos financia importados
7] i dora sem similar
< W inova
w?m il cA, ‘A & Santander Economia  Biogas, 100% IPCA+ Até10  Especifico para o
Bradesco " %% Verde cogeragao e 6,55% anos Estado de SP
| termelétricas
4. Mercado de Capitais BMf,ZfZK,ESP'?;,f Outras Linhas: FINAME PSI, Capacidade Produtiva etc.
Quadro 2.

Linhas de Agéncias Multilaterais e ECAs:

Eligibllidade | Limite [ Juros | Prazo | vantagens ]
IFC/BID*™ Projetos 80%0 Libor + 10 a 15 Finmnancia importados
(USD) greennfield spread anos
IFC/BID™ Projetos 80% SELIC+ =10 Financia importados
(BRL) grecenfield spread anos

- Nao ha linhas especificas para renovaveis., mas € setor
prioritario
- Ha duas modalidades de financiamento:
— A7 Loan: com recursos prdéprios até 259, dos usos
- A & BT Loan: misto entre recursos proprios € recursos
repassados a partir de instituicdes financeiras terceiras
- Fundos especiais: Canadiarn Climate Fund

~ Estimativa
Fonte: IFC, BID e CELA
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Quadro3: Analise SWOT das fontes de financiamento do projeto
Fatores Variaveis
Pontos fortes - Virias categorias de fontes de financiamento, algumas dezenas de institui¢cdes
(strengths) financeiras e agéncias e muitas dezenas de alternativas de linhas/produtos aplicaveis

a projetos de bioenergia;

- Menor aporte de capital proprio

- Menor taxa de juros e prazo mais longo

- Maior probabilidade de aprovagdo do financiamento
- Aprovagdo mais rapida

- Menor comprometimento de garantias dos acionistas
- Logo, maior TIR e VPL do projeto

Pontos fracos - Complexidade do tema e da legislagdo
(weakness) - Necessidade de manutencdo constante dos equipamentos
- Garantias para o financiamento
Oportunidades - Grande produg¢do de biomassa
(opportunities) - Avanc¢o no desenvolvimento e adogdo das biomassas alternativas

- Incentivo a inovagao

- Novas alternativas de financiamento

- Mercado de Bioeletricidade

- Ganhou status de energia de base

- Prego médio da bioeletricidade maior que R$200/MWh
- Novas caldeiras de alta pressao e disponibilidade

- Crise elétrica e crise hidrica

- Mercado de Energia Térmica

Ameagas - Taxa Selic (11,25% a.a.) e IPCA (4,57% a.a.) alta
(threats) - Custo de oportunidade do capital

- Encarecimento das Debéntures de Infraestrutura

- TJLP préximo a 7,0% a.a. (2017), reducdo do limite de alavancagem pelo BNDES
e FINEP

- Maior necessidade de capital proprio

- Riscos dos Projetos

A andlisa da viabilidade econdmico-finaiceira do projeto ¢ uma etapa fundamental para a tomada da decisdo do
investimento. Ela consiste em trés passos principais:

O primeiro ¢ a analise da geragdo de caixa do projeto via analise de projecdes do Demonstrativo de Resultados, Fluxo de
Caixa, Balango Patrimonial e indices financeiros.

O segundo ¢ a analise da viabilidade economico-financeira do projeto via analise de Quadro de Usos & Fontes, da taxa
minima de atratividade; e dos calculos de rentabilidade.

O ultimo passo ¢ a analise de cendrios. Recomenda-se a anélise de pelo menos trés cendrios e que estes cenarios sejam
definidos com base nas premissas obtidas a partir do resultado dos pareceres técnicos e das analises das etapas anteriores
da metodologia de analise de investimento. Para cada cenario, deve-se calcular como principal métrica de rentabilidade
o VPL - Valor Presente Liquido e como métrica complementar a TIR - Taxa Interna de Retorno (BREALEY; MYERS,
2003).

Contudo, para que seja possivel tirar conclusdes quanto a analise de viabilidade econdmico-financeira do projeto, a partir
do célculo do VPL de diversos cendrios, recomenda-se calcular o Valor Esperado do VPL (BRIGHAM; EHRHARDT,
2002).

A tltima etapa da metodologia de anélise de investimento do projeto sera a Decisdo de Investimento em si. Considerando
que o projeto seja viavel tecnicamente, o investimento deve ser realizado se: (i) o Valor Presente Liquido do cenario base
for positivo ou igual a zero; (ii) o Valor Esperado do VPL na analise de cenarios for positivo ou igual a zero; e (iii) se as
premissas de riscos para as quais o projeto ¢ mais sensivel podem ser satisfatoriamente alocadas e/ou mitigadas. Portanto,
¢ uma decisdo baseada em uma ponderagao da relagdo risco e retorno do projeto.

CONCLUSOES:

Considerando que:

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais n



2° CONRESOL

2°Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade FOZ DO IGUACU/PR - 28 a 30/05/2019

A factibilidade de se investir no projetos de bioenergia, eles devem ser suficientemente robustos para gerar um
VPL positivo ao investidor, ainda que suscetivel a algumas situagoes adversas em determinados momentos de sua
vida util;

O enfoque deve estar centrado na capacidade de geracao de caixa do projeto e em sua estratégia de gerenciamento
de riscos.

O projeto deve estar em operagdo no momento e na condi¢ao prevista, consoante o custo previsto e nos parametros
operacionais previstos (capacidade, eficiéncia e disponibilidade).

O custo de suprimento de biomassa, sua disponibilidade e o prego de venda de bioenergia devem ser adequados.

E considerando ainda:

A farta disponibilidade de matéria-prima no ambito do Distrito Federal nos meses de outubro a margo, e
considerando as eventuais chuvas “fora de época”;

A possibilidade de uso desta matéria prima como fonte renovavel, com acesso ao financiamento de 0,5% da
Receita Operacional Liquida da distribuidora de energia com concessdo no Distrito Federal;

A viabilidade, sobretudo quanto ao PCI do combustivel em analise para o uso como insumo térmico;

A falta de uso concorrente em magnitude equivalente a oferta de material (considerado residuo);

A pouca rentabilidade no processo de processamento dos residuos elencados e venda para interessados.

Do exposto, o posicionamento dos autores ¢ pela viabilidade do uso de residuos sélidos vegetais como insumo energético
para o auto suprimento de energia elétrica da Universidade de Brasilia, no ambito de suas operagdes;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS :

1.

3.

© N W

Tarifas ¢ a Demanda de Energia Elétrica — Salatiel Pedrosa, Rio de Janeiro: Ed. Synergia, 2010.

Biomassa para energia — Eduardo Lora Silva et. al, Campinas/SP: Ed. Unicamp, 2009

Bioenergia & Biorrefinaria — Cana-de-sagucar e espécies florestais — Fernando Santos et al. Vigosa/MG, Editoragio
propria, 2013.

EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Balango Energético Nacional 2014, 2014: Ano base 2013. Rio de Janeiro:
EPE, 2014.

BREALEY, Richard A.; MYERS, Stewart C. Principles of Corporate Finance. 7. ed. Boston.

Legislagdo Basica do Setor Elétrico Brasileiro, Volume I — ANEEL, Brasilia/DF— Ed. Thomson, 2004.
Administragdo de marketing: analise, planejamento e controle. 5. ed. Sao Paulo: Atlas, 1998
Why-Megaprojects-Fail-in--Pr. Acesso em: 11 fev. 2013. KOTLER, Philip.. PORTER, Michael E. Competitive
Strategy: techniques for analyzing industries competitors. New York: The Free Press, 1980

Analise de Investimento em Projetos Greenfield de Bioenergia. 1* edigdo. Campinas: Editora Alinea, 2015
Rosillo-Calle F. et.al, Uso da Biomassa para Produgdo de Energia na Industria Brasileira, Campinas/SP: Editora
Unicamp, 2015

Santos, Fernando et al. Bioenergia & Biorrefinaria - Cana-de-agucar ¢ espécies florestais, Vigosa/MG: Edicao
propria, 2013

L. Hammond Allen et al. O Futuro Energétic do Mundo, Rio de Janeiro, 1973: Zahar Editores

BRIGHAM, Eugene F.; EHRHARDT, Michael C. Financial Management: theory and practice. 10. ed. South
Melbourne: SouthWestern,

EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2023, Brasilia: MME; EPE,
2014

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



2° CONRESOL

2°Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade FOZ DO IGUACU/PR - 28 a 30/05/2019

ANEXO 1 - Texto oficial de apresentacio da metodologia de poda e capina no Distrito Federal
(NOVACAP)

A érea gramada localizada no Plano Piloto, Lagos Sul e Norte e demais regides administrativas do DF
equivale a milhdes de m*. Além de sua importancia paisagistica, estd entre seus principais papé€is evitar a
erosao do solo e proteger as redes de dgua e esgoto. Mas cuidar dessa imensa massa verde exige tecnologia e
dedicagao.

A manuten¢do desses gramados consiste, basicamente, na poda de grama e no controle de doengas e
pragas, principalmente cupins e formigas. O controle de cupinzeiros e formigueiros ¢ realizado durante todo o
ano. Na poda de grama sdo utilizados equipamentos de ultima geracdo com sistema de reciclagem do material
cortado, que ¢ triturado, eliminando a necessidade de rastelamento e transporte da massa verde resultante.
Depois de podado e triturado € automaticamente distribuido sobre o gramado, voltando na forma de matéria
organica. Rogadeiras manuais costais fazem o servigo de acabamento do gramado apds a passagem das
rogadeiras motorizadas. Esse servico ¢ feito durante o periodo chuvoso.

O corte e a poda de arvores seguem uma politica de intervengao minima, baseada no Decreto n°® 14.783
de 17 de junho de 1993, que dispde sobre o tombamento de espécies arboreas-arbustivas. Os servigos de poda,
em area publica, sdo realizados apos a vistoria de um engenheiro florestal, mediante a solicitagdo da
comunidade, que ¢, na realidade, a principal fiscal de campo. Outros pedidos sdo feitos durante as vistorias
realizadas pelos técnicos do DPJ em suas atividades do dia-a-dia. A poda, em area particular, ¢ realizada pelo
proprietario com autoriza¢ao da Novacap.

O parecer para corte e erradicacdo de arvore em vias e logradouros publicos e areas verdes sera
concedido pela Novacap caso a mesma comprometa a saude ou integridade fisica da comunidade (tal conclusao
deve ser devidamente comprovada por parecer médico) ou ofereca risco a integridade de edificagdes publicas
e privadas. Em caso de interferéncia em rede de servigos publicos, a concessionaria do servigo correspondente
devera emitir parecer técnico.

Estimativa de matéria prima disponivel no Ambito da Universidade de Brasilia - UnB:

A Universidade de Brasilia conta atualmente com alguns campi, todos situados no Distrito Federal, dentre
0s maiores.

a) Darcy Ribeiro (Brasilia)
Campus mais antigo da UnB, abriga a maioria dos cursos além dos o6rgios administrativos e de apoio da
institui¢do como Reitoria, e a Biblioteca Central. Possui uma area total de 3.950.569,07 m?:
Area gramada: 1.650.000 m?
Area de laboratério: 32.138 m?
Area total construida: 513.767,16 n?

b) Planaltina
Segundo campus a entrar em funcionamento dentro do plano de expansdo da UnB, fica em Planaltina, situada
no extremo norte do Distrito Federal, distante 45 km de Brasilia, abriga os cursos da area de ciéncias agrarias.
Possui uma area total de 301.847,06 m?, e uma area construida de 2.860, 26 m?.

¢) Gama
Terceiro campus da UnB, € focado em cursos da area de Engenharia, situa-se no Gama, no extremo sul do
Distrito Federal, distante 35 km de Brasilia. O campus possui uma area total de 335.534 m? e uma area
construida de 4.795 m?.

Portanto, tem-se um total de area verde de aproximadamente 2 milhdes de m?. Se considerarmos a

Fazenda Agua Limpa (FAL) da universidade com 4.500 hectares de 4rea total, essa metragem de 4rea verde
pode ser ainda mais expressiva.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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ANEXO 2 - Laudo técnico:

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO
Avenida 14 Norte, SCEN, Trecho 2, Lote 4, Bloco H
CEP 70818-900 — Brasilia — DF
Fone (061) 2028-7102 Fax (61) 2028-7198 - LPF

Laudo Oficial n2 2/2017 - LPF/DIVPESQ/AENBIO

TIPO DE ANALISE: Poder Calorifico Superior.

MATERIAL: Amostra de grama cortada no DF., coletada em junho de 2017.
PROCEDENCIA: Coleta privada.

INTERESSADO: Vitor Assis — vitor-aragao(@uol.com.br

REFERENCIA: Contato presencial do interessado com o LPF.

1. Metodologias:

1.1. Poder Calorifico Superior:

Material moido em moinho de facas. Classificacdo do material em granulometria passante de
peneira de 60 mesh (0.25 mm). Confecgdo de trés pellets da amostra, a frio. em prensa hidraulica
de 5 toneladas. Secagem dos pellets por 24h em estufa com ventilacdo forcada a (103=2)°C.
Aufericdo do Poder Calorifico Superior por queima valida de ao menos duas amostras no
Calorimetro Isoperibol Automatico Parr 6400. com oxigénio grau de pureza minima 99.5%.
aplicando a norma NBR 8633/84 adaptada pelo LPF.

2. Resultados
2.1. Poder Calorifico Superior

Amostra PCS (MJ/kg) PCS (kealkg)
1 17.815 -
2 Nio valida -
3 17.794 -
Meédia 17,805 4.256
3. Parecer

O material grama apresentou poder calorifico superior cerca de 10% inferior a média de
madeiras (considerando 19.71 MI/’kg como valor médio)*. Porém a baixa densidade do material e
sua alta heterogeneidade se apresentam como obstaculos a viabilidade do seu uso energético.
Processos como a moagem do material ¢ a compactagdo em forma de pellets ou briquetes
reduzem a heterogeneidade e incrementam substancialmente a densidade energética do material.
Ha que se verificar se os teores de cinzas e de silica do material prejudicariam a eficiéncia e
viabilidade desses processos.

‘QUIRINO, Waldir Ferreira et al. Poder Calorifico da Madeira e de Residuos Lignocelulésicos. Biomassa &
Energia. v.1.n.2. p.173-182. 2004.

Brasilia. 28 de junho de 2017.

BRUNO SANT’ANNA CHAVES
Analista Ambiental do Laboratério de Produtos Florestais
Servico Florestal Brasileiro
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