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PIROLISE PARA RECUPERACAO DE AREAS COM PASSIVO AMBIENTAL DE
ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS COM ENFASE NA GERACAO DE
BIOCHAR

RESUMO

Com o crescimento do consumo em nivel mundial, as empresas necessitam adequar as suas
producgdes a fim de atender determinados mercados. Isso se reflete diretamente nos passivos
ambientais oriundos dessa producdo. Uma Fundacéo localizada no centro do Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, gerencia passivos de inUmeras empresas de diversos setores da
economia, dispondo os residuos solidos em células de aterro para residuos industriais perigosos
— ARIPE, a fim de garantir o atendimento a legislacdo ambiental pertinente, mas também
procura minimizar os riscos dos impactos ambientais negativos. Neste sentido, os estudos de
pirdlise tornam-se cada vez mais promissores, transformando aquelas células de residuos em
“poupancas” de materiais com alto valor energético, compativeis com o emprego de pirolise,
visando a geracdo de energia e producdo de biochar. Este estudo visa a avaliacdo da pirélise
para o residuo reciclavel Classe I1A, segundo a NBR 10.004/2004. Trata-se de um residuo sem
caracteristicas de periculosidade, com elevado poder calorifico, na ordem de 6025 cal g%, 40%
m/m de plastico, 25% m/m de papel/papeldo, 25% m/m de espumas e borrachas sintéticas e
10% m/m de tecido de algodao e tripas de celulose. Optou-se pela pir6lise a baixa temperatura
(350°C) com taxa de aquecimento de 2,75°C por minuto; com 120 minutos como tempo
necessario para atingir patamar de 350 °C, permanecendo por mais 30 minutos nesta
temperatura, totalizando entdo 150 minutos. Em cada ensaio procurou-se determinar o Poder
calorifico. Foi utilizado 10 gramas de cada um dos materiais segregados, obedecendo a
composicdo indicada anteriormente. Nos ensaios onde foram utilizados catalisador, foi
acrescido 25% de catalisador m/m (2,5 gramas), perfazendo o total de 12,5 gramas. Foi
empregado um reator do tipo leito, com zona de aquecimento com resisténcia de 1800W, 220
V - 26,89 ohms, 8,18 A e 2,59 W cm™. Foram determinados os valores do Poder Calorifico
Superior (PCS), Poder Calorifico Inferior (PCI) e Poder Calorifico Util (PCU) das amostras de
residuos bruto, biochar com e sem catalisador, aléem das analises de cloretos e metais, sendo
estes: aluminio, antiménio, béario, cddmio, célcio, chumbo, cobalto, cobre, cromo total, ferro,
magnésio, manganés, niquel, potassio, prata, sédio e zinco. Resultados apontaram o aumento
da concentracdo de alguns metais, como aluminio, niquel e zinco. J4 0 PCU de todas as amostras
ndo apresentou significativa reducdo e mesmo ap6s o processo de pirélise, permaneceu em
torno de 4227 cal g para o biochar sem catalisador e 5473 cal g* para as amostras com
catalisador. Os elementos cromo, niquel merecem controle das proporc6es de uso do biochar,
para formulacdo de adubo, seguindo os limites do Ministério da Agricultura e Pecuéaria
(MAPA). O biochar tem possibilidades de aplicac6es, além da formulacéo de adubos, pois pode
atuar controlando a disponibilidade de nutrientes no solo e, reduzindo perdas nas areas de
plantio, aléem do uso como suporte catalitico em reac6es de degradacdo de poluentes, tanto em
meio liquido, ar e solo.

Palavras-chave: Residuos Industriais. Recuperacgédo de Aterro. Pir6lise. Biochar.
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1. INTRODUCAO

A capacidade do meio ambiente em suportar consequentes impactos de causa antrépica,
estdo chegando a niveis preocupantes.

Entre tantas outras causas, a geracdo e consequente descarte de residuos estéo
relacionadas aos maiores problemas ambientais a nivel mundial.

O aumento da populagdo demanda cada vez mais a necessidade de producgéo de bens de
consumo, que via de regra, estdo acondicionados em embalagens plésticas, metélicas e até
mesmo em papel.

Quando o foco € somente nos residuos domésticos urbanos, a responsabilidade no
Brasil, recai sobre o poder publico. J& para os residuos gerados dentro dos processos produtivos,
a responsabilidade de gestdo é do gerador, como determina a Lei Federal n® 12305 de 02 de
agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (BRASIL, 2010).

A mesma Lei, define que esta responsabilidade ndo se encerra no momento em que 0s
residuos deixam a area da empresa, mas sim é co-responsavel até a eliminacao deste passivo.

Com o aumento da pressdo mundial para a uma visao ecofrendly das empresas, agregada
a criteriosos métodos de auditorias ambientais como as necessarias a familia ISO 14.000, e pelo
enrijecimento das leis ambientais, tais empresas buscaram através do estudo de viabilidade
técnica e econdmica, alternativas que eliminem esse passivo.

O setor produtivo nacional vem constantemente sendo onerado nos seus processos de
producdo. Neste sentido, os custos com a destinacdo final de residuos sélidos compdem uma
fracdo que passa a ser considerada cada vez mais na composicao dos pre¢os dos produtos.

A legislacdo ambiental brasileira, principalmente pela PNRS (BRASIL, 2010), reforcou
a necessidade de reciclagem dos mais diversos tipos de residuos, reafirmando a
corresponsabilidade dos seus geradores pelo correto gerenciamento e destinagdo dos mesmos.

O risco de exposicdo negativa da marca, relacionado com crimes contra 0 meio
ambiente, promoveram a importacdo/desenvolvimento de tecnologias usadas em outros
continentes.

Essa preocupacdo ndo estd ligada somente aos residuos gerados comumente nos
processos produtivo. Ganha cada vez mais importancia os passivos ambientais existentes, seja
na forma de estocagem dentro das empresas, seja na forma de disposi¢do em aterros de residuos
industriais perigosos - ARIPE.

Assim, foi criada uma Fundacdo, com intuito de centralizar e dar um destino adequado

para os residuos gerados nos processos industriais de um grupo de empresas.



O passivo existente na sua area € composto pelo armazenamento de residuos perigosos
Classe | e residuos inertes Classe I1-A e 11-B, conforme NBR 10.004 (ABNT, 2004) em valas
especificamente construidas, atendendo a legislacdo pertinente.

A Direcao desta Fundacao sempre tratou desse armazenamento como forma temporaria
de gerir os residuos gerados pelas empresas associadas, aguardando uma tecnologia para a
retirada deste passivo, e assim poder destind-lo de forma ambientalmente correta. Viséo
corroborada pelas empresas associadas que possuem suas matrizes em paises Europeus, cuja
rigidez na gestdo dos residuos, ja impunha maior rigor na destinacéo final daqueles residuos.

Com a mudanga do cenario econdmico nacional, em meados da década de 2010,
promoveu-se o crescimento da inddstria da construcéo civil, gerando uma demanda por cimento
cada vez maior.

A destinacédo de grande parte dos residuos perigosos das industrias do sul do Pais, tinha
como endereco as empresas de blendagem, com posterior destinacdo de co-processamento em
inddstrias cimenteiras.

Com a queda do setor da Construcdo Civil e consequentemente a reducdo na demanda
por cimento, a vulnerabilidade desta forma de tratamento comecou a afetar as empresas que até
entdo viam neste nicho uma facilidade na destinacdo. A redugéo na producéo de cimento gerou
consequentemente a reducdo da aceitacdo de residuos, culminando com a elevagdo dos custos
de destinacdo, desenvolvendo interesse na busca de outras solugdes tecnoldgicas para
tratamento dos residuos.

Algumas tecnologias que até entdo eram apenas estudadas em artigos cientificos,
comecaram a circular dentro do cenério industrial. Dentre elas a combustdo dos residuos em
fornos, a gaseificacdo e a pirélise (WANG et al., 2019).

Os mais diversos fatores estdo atrelados ao tratamento do passivo existente nas
dependéncias da Fundacdo, dentre eles, a grande gama de residuos, das mais diversas fontes
geradoras.

A literatura enfatiza o que todos os técnicos ja sabem: Aterros Sanitarios e Aripes sao
formas temporérias de armazenamento de residuos, para que, com o desenvolvimento de
tecnologias, possam recuperar esse passivo ambiental, retirando o valor energético contido
neles e reduzindo os riscos ambientais decorrentes de contaminagdes, sejam por chorume, sejam
pela poluicdo atmosférica ( KALYANI; PANDEY, 2014;ABDEL-SHAFY; MANSOUR,
2018).



O cenério mundial apresenta uma situacdo em que a maior parte da energia consumida
atualmente provém de fontes ndo renovaveis (PAO; FU, 2013) esgotando os recursos naturais
como carvdo, petroleo e gas natural, deixando a populacdo a mercé de variacdes de precos
relativos a geracdo e fornecimento de energia elétrica.

Consequentemente, a valorizacdo dos estoques de materiais com poder calorifico em
aterros e Aripes, tornaram-se “poupancas”, numa clara modificagdo de como vemos esses
passivos. Neste contexto a pirdlise passa a ser uma tecnologia capaz de transformar residuos
em uma gama de produtos (biochar, bio-6leo e biogas) com valor agregado (CHEN; LIU;
SCOTT, 2016).

Biochar € um sélido poroso com alta concentracdo de carbono, produzido a partir de
biomassa ou residuos sélidos, aquecido em um ambiente fechado sem a presenca de oxigénio,
ou suprimento limitado. (WAQAS; ABURIAZAIZA; MIANDAD; REHAN et al., 2018). Ja o
syngas € a fracdo gasosa oriunda do processo de pirélise, geralmente gerada em maior
quantidade em elevadas temperaturas (acima dos 500°C), composto em sua maioria por gas
metano, hidrogénio e mondxido de carbono. O bio-6leo por sua vez, é a fracdo condensavel do
syngas, portanto € uma mistura complexa com muitos compostos quimicos como por exemplo
os compostos fendlicos (CHEN; LIU; SCOTT, 2016).

A Figura 01, apresenta um fluxograma simplificado das entradas e saidas no processo

de pirdlise.
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Figura 01: Representacao simplificada de um processo de pirolise.
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Fonte: Adaptado de Brownsort, 2009.

Variaveis podem definir o tipo de pir6lise. As consideradas lentas, sdo aquelas em que
o0 tempo de permanéncia do material dentro do reator pode ser de horas ou dias, em temperaturas
mais baixas e geram fracdes maiores de biochar (TAG; DUMAN; UCAR; YANIK, 2016).

Ao aumentar a temperatura e diminuir o tempo de permanéncia do material dentro do
reator, para somente alguns segundos, temos a pirolise rapida. Neste tipo de pir6lise, visa-se a
obtencdo de maior fracdo de gas, o qual apds passar por um condensador, produz elevados
percentuais de bio-6leo (KAWAMOTO, 2017). Ja a Pirolise flash, consiste em temperaturas
em torno de 1000°C e por fragdes de segundo. Essa caracteristica visa a maior producdo de gas
(KAN; STREZOV; EVANS, 2016).

Estudos revelam que o biochar gerado a partir de pirdlise a baixa temperatura possui
caracteristicas interessantes no uso agricola, como fonte de carbono, correcdo de pH, melhorias
na microbiota do solo. (ZHANG; YAN; NIU; LIU et al., 2016).
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