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Curso: Engenharia Mecanica Semestre: 102
Objetivos da A producdo textual é um procedimento metodoldgico de ensino
Aprendizagem: aprendizagem que tem por objetivos:

o Instigar os alunos, apoiados nas informacgdes presentes

na BNCC sobre a drea da linguagem como ferramenta
norteadora, para o planejamento de atividades
diferenciadas.

o Relacionar teoria e pratica, a fim de proporcionar
embasamento  para  atuacdo em  atividades
extracurriculares.

. Desenvolver os estudos independentes, sistematicos e o
autoaprendizado.

o Favorecer a aprendizagem.

o Promover a aplicacdo da teoria e conceitos para a

solucdo de problemas praticos relativos a profissao.

Prezados alunos,

Sejam bem-vindos a este semestre!

A proposta de Producdo Textual Interdisciplinar em Grupo (PTG) terd como tematica o
Geracao de Energia Através de Residuos Solidos. Esta temdtica visa trabalhar interdisciplinarmente
os conteudos das disciplinas do semestre corrente, demonstrando a relacdo pratica entre elas nas

atividades desenvolvidas no cotidiano profissional de um Engenheiro Mecénico.
Situacdo Geradora de Aprendizagem (SGA)
Situagdo-problema: Geragao de Energia Através de Residuos Sélidos

As novas dindmicas sociais que passaram a ser desenvolvidas em virtude da pandemia
trouxeram um relevante impacto para os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos,
gue foram afetados pelo deslocamento e concentracdo das atividades nos domicilios, locais para
onde foram transferidas boa parte do descarte dos materiais consumidos. Os dados apurados

mostram que a geragao de RSU no pais sofreu influéncia direta da pandemia da COVID-19 durante o

ano de 2020| tendo aIcaniado um total de airoximadamente 82|5 milhdes de toneladas ieradas| ou
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225.965 toneladas diarias. Com isso, cada brasileiro gerou, em média, 1,07 kg de residuo por dia.
(ABRELPE, 2021)

Segundo a Associacao Brasileira de Recuperagao Energética — ABREN (2019), gerar energia
através do lixo poderia movimentar RS 145 bilhdes em investimentos no Brasil. Com a adogdo de
tecnologias de recuperagdo energética de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), torna-se possivel evitar
gue residuos sejam despejados de forma inapropriada. As novas tecnologias de producdo de energia
elétrica a partir de RSU poderiam movimentar anualmente RS 11,6 bilhdes em investimentos em
infraestrutura no Brasil, totalizando RS 145 bilhdes até 2031, conforme aponta a Climate Bonds
Initiative (CBI).

De acordo com a ABRELPE, no Brasil, a maior parte dos RSU coletados seguiu para disposicdo
em aterros sanitarios, com 46 milhdes de toneladas enviadas para esses locais em 2020, superando
a marca dos 60% dos residuos coletados que tiveram destinagdao adequada no pais. Por outro lado,
areas de disposicao inadequada, incluindo lixGes e aterros controlados, ainda estdo em operacdo e

receberam quase 40% do total de residuos coletados, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Disposic¢ao final adequada x inadequada de RSU no Brasil (Toneladas/Ano e %)

30.277.390 45.802.448
(39,8%) (60,2%)

@ Disposicdo adequada
. Disposigao inadequada

Fonte: ABRELPE (2021).
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Com a adogdo de tecnologias de recuperacdo energética e de insumos, torna-se possivel evitar
gue boa parte dos residuos sejam depositados em aterros que, muitas vezes, ndo previnem emissoes
liquidas e gasosas para o meio ambiente. De acordo com a ABREN, se o Brasil destinasse 35% de todo
os RSU para usinas de Waste-To-Energy (WTE) (do lixo para energia), o pais poderia produzir
aproximadamente 1.300 GWh/més, volume suficiente para atender 3,29% da demanda nacional de
energia elétrica (ABREN, 2019).

Diante desse cendrio, a cidade onde vocé mora encontra-se preocupada com a produ¢dao em
grande escala de residuos sélidos, decorrentes da coleta de lixo, da atividade industrial e da producao
rural da regido. A fim de regulamentar e utilizar parte destes residuos para complementar a matriz
energética da cidade, a prefeitura abriu um edital licitatério em busca de empresas especializadas

em tratamento de residuos e geracao de energia.

Agora, é com vocés! Bom trabalho!

ABREN. Gerar energia através do lixo poderia movimentar RS 145 bilhdes em investimentos

no Brasil. 2019. Disponivel em: https://saneamentobasico.com.br/outros/geral/gerar-energia-atraves-

lixo/. Acesso em: 13 jun. 2022.
TAREFAS

O desafio proposto a vocé, e sua equipe, consiste em desenvolver as tarefas apresentadas a
seguir, considerando os aspectos pertinentes as disciplinas desse semestre. Agora que vocés
possuem conhecimento dessa missao, elaborem um relatério para compor o processo licitatério,

contendo obrigatoriamente os passos descritos a seguir.

Tarefal

Como vocé sabe, o cronograma é uma ferramenta que serve para organizar as atividades e
prazos de um projeto em um diagrama visual, logo, o primeiro passo deve ser a elaboracdo do
cronograma, onde vocé e sua equipe devem definir as atividades que serao desenvolvidas ao longo

dessa licitacdo bem como os prazos estipulados para cada uma dessas atividades.



https://saneamentobasico.com.br/outros/geral/gerar-energia-atraves-lixo/
https://saneamentobasico.com.br/outros/geral/gerar-energia-atraves-lixo/
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Sendo assim, com base no conhecimento de vocés, elabore o cronograma das atividades que
serdo desenvolvidas neste servigo prestado, contendo toda as etapas desse projeto.
Bibliografia recomendada:
LOBO, Y. R. de O. et al, Projeto de Maquinas, Londrina: Editora e Distribuidora Educacional S.A.,
2019.

Tarefa 2

Conforme elencado na SGA, cerca de 60,2% dos RSU tiveram disposicdo adequada em 2021 e
39,8% disposi¢do inadequada. Entretanto, a quantidade de municipios que possuem aterro sanitario,
gue é, atualmente, a forma de disposicao final ambientalmente adequada no Brasil é de 2.702, contra
2.868 municipios que dispdem seus residuos de forma inadequada (lixdes e/ou aterros controlados).
Percebe-se que ha ainda muitos municipios que dispdem seus residuos de forma inadequada, sendo
que a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, incialmente, previa que
os residuos deveriam ter a disposicdo final ambientalmente adequada (no caso, o aterro sanitario)
até o final do ano de 2014, porém muitos municipios reclamaram de falta de recursos tanto técnicos
guanto financeiros e esse prazo foi estendido e atualmente, com o Marco Legal do Saneamento
Basico, de 2020, prorrogou esse prazo para capitais e regides metropolitanas que tém até 2 de agosto
de 2021 para acabar com os lixdes, enquanto cidades com mais de 100 mil habitantes tém até agosto
de 2022 como prazo final. Cidades entre 50 e 100 mil habitantes tém até 2023 para eliminar o
problema e municipios com menos de 50 mil habitantes tém até 2024.

Sabendo dessa importancia, vocé atua em uma empresa que estd preparando a documentacao
para a licitacdo da prefeitura da cidade onde vocé mora. Dentre os objetivos desta licitacdo, a
empresa deve entregar um relatdrio contendo um levantamento sobre destinagdo dos principais
residuos sélidos urbanos (RSU).

Além disso, o seu gestor quer entregar, neste relatério, a descricdo do método adequado de
separac¢ao dos residuos, os processos utilizados para a geragao de energia por biomassa e as possiveis
aplicacdes desta para auxiliar na produgdo energética da cidade.

Dessa forma, foi destinado a vocé e sua equipe:

a) Descrever a definicdo de aterro sanitario.
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b) Realizar uma pesquisa em sua cidade de modo a verificar qual a destinagdo final dos residuos
sélidos urbanos (aterro sanitdrio, por exemplo), além de citar detalhes como por exemplo: quem
realiza a coleta dos residuos (prefeitura ou empresa terceirizada), se existe coleta seletiva ou ndo no
municipio; qual a quantidade de residuos coletadas e /ou dispostas no aterro, entre outras
informacgdes relevantes que tenham acesso.

c) Apresentar aplicacdes (formas de reaproveitamento, reciclagem, recuperagdo,
aproveitamento energético ou algum tratamento especifico) para os residuos sdélidos urbanos,
industriais e agrossilvopastoris
Bibliografia recomendada:

BARROS, Regina Mambeli. Tratado sobre residuos sélidos: gestdo, uso e sustentabilidade. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2013

JUNIOR, Rudinel Tonedo; SAIANI, Carlos César Santejo; DOURADO, Juscelino. Residuos sélidos no
Brasil. Barueri: Manole, 2014.

VILLELA, Alberto A.; FREITAS, Marcos A. V.; ROSA, Luiz Pinguelli. O uso de energia de biomassa no

Brasil. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2015

Tarefa 3

Os motores de ignicdo por centelha, movidos a gasolina ou os motores diesel convertidos a
ciclo Otto podem ser facilmente convertidos para motores a gas. As mesmas técnicas de conversao
do motor a gasolina para gas natural sdo utilizadas para o biogas. A principal modificacdo de um
motor a gasolina para biogds é a instalacdo de um misturador de gds com comburente (ar) no lugar
do carburador. O controle do motor é efetuado pelo controle da mistura ar/combustivel, por meio
de uma vdlvula de variacdo de pressdo, semelhante & valvula borboleta dos motores a gasolina.
Outras modificagdes incluem a mudanga na taxa de compressao e avango de ignigao.

Os MCls quando acoplados a geradores elétricos, chamados de motores geradores, podem ser
utilizados por aterros sanitarios, propriedades rurais e agroindustrias, com disponibilidade de
biomassa residual e biogds para a geracao distribuida de energia elétrica. Devido a essas
caracteristicas, frequentemente é visto um MCI operando com um Biogds. O Quadro 1 mostra

algumas caracteristicas dos motores a combustao operando com biogas.
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Quadro 1 - Principais caracteristicas das tecnologias de conversao

Microturbina | Turbina a gas' | Motores Diesel: | Motores a
Biogas + gas Ciclo -
Diesel? Otto

Faixa de 30 kW - 100 500 kW - 150 Informagao ndao | 30 kW - 20
poténcia kW MW encontrada’ MW
Rendimento 24a28% 20a30% 30a35% 30a40%
Emissoes de | < 9ppm 35 ppm - 50 Em torno de 27 | 250ppm -
NOx ppm ppm 3.000 ppm
Temperatura | 275°C 400 - 600 °C 300 - 400 °C 500 - 900°C
do gas de (Capstone)
exaustao
Peso Baixo Baixo Medio Alto
Tempo de Longo Longo Curto Curto
vida
Ruido Silencioso Silencioso Alto Alto
Fabricantes Capstone, Solar Turbines, | MWM Yanmar,
ou Elliott Caterpillar International, Branco
Fornecedores | MagneTek, Maxxforce,

AlliedSignal, Guascor Power

GRI/Northern

Research,

Teledyne/Ryan

Fonte: Lima e Passamani (2012, p.74). Disponivel em: < https://bit.ly/3najOgf > Acesso em 23 de junho de

2022.

Experimentos mostram que um MCI Ciclo Otto com 270 cm?® alimentado com biogas bruto e
com razao de compressao e ponto de ignicdao da gasolina inalterados sofre uma redugdo de 50% de
torque e da poténcia quando comparado as mesmas condi¢des operando com gasolina. A Figura 2

mostra as curvas de poténcia e torque, sendo que a linha tracejada é referente ao biogas.



https://bit.ly/3naj0gf
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Figura 2 — Comparacdo entre toque e poténcia de um motor operando nas mesmas condicdes

e alimentado com biogds (tracejado) e gasolina (continua).
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Fonte: Machado (2014, p. 27). Disponivel em: < https://bit.ly/3xN54xH > Acesso em Acesso em 23 de junho

de 2022.

O Biogas é um tipo de gas inflamavel produzido a partir da mistura de diéxido de carbono e
metano, formado a partir da degradacdo da matéria organica. A fermentacdo acontece em
determinados patamares de temperatura, umidade e acidez.

A decomposicao da matéria organica é um processo natural que ocorre em duas formas. A
primeira é a decomposi¢ao aerdbia que acontece na presenga de oxigénio esse processo é o principio
basico da compostagem, e a segunda fase é a de decomposicdo anaerdbia que acontece na auséncia
de oxigénio, onde os responsaveis por essa fase é uma série de microrganismos (bactérias) que

guebram as moléculas da matéria organica transformando essa quase que totalmente em gases



https://bit.ly/3xN54xH
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como o gas metano que tem um percentual de energia térmica, ou seja, o potencial energético do
biogas esta em fun¢do da quantidade de metano contida no gas que determina o seu poder calorifico.

Visando esse contexto, a etapa da licitagdo solicita verificar as condi¢Ges necessarias para que
seja possivel utilizar um motogerador movido a Biogas proveniente dos biodigestores instalados no
aterro sanitario. Com relagdo a essa tematica, realize as solicitagGes a seguir:

Determine a composicdo quimica de um biogas;

Faga uma pesquisa sobre o potencial calorifico (PCl) do biogds com composi¢do de 60% CH4 e
40% de CO,. Determine o calor fornecido por unidade de tempo (fluxo de calor) pela combustdo
disponivel, sabendo que a vazdo massica de biogas é 0,08313 kg/s a 1000 RPM.

Supondo que o fluxo de combustivel aumenta em 0,0005 kg/s a cada 200 RPM para os
primeiros 2000 RPM, 0,0008 kg/s nos préximos 1600 RPM e 0,0011 até a sua rotagdo maxima. Realize
o0 mapeamento do motogerador se ele opera até uma rota¢do de 6000 RPM, detém 1032 cm?® de
cilindrada total e possui eficiéncia global como 38%. Mostre no mapeamento o torque (N.m),
poténcia efetiva (kW) a vazdo massica de combustivel (kg/h) e o consumo especifico de combustivel
(g/kw.h) em relacdo a varia¢do da rotagdo.

Bibliografia recomendada:

BRUNETTI, F. Motores de combustdo interna. Volume 1. 2. ed. S3o Paulo: Blucher. 2018.

DA COSTA, R. B. R. Estudo experimental da tecnologia Dual-Fuel em motor de combustado interna
utilizando Biogas, GNV e Etanol. Disserta¢do, Escola de Engenharia da UFMG, 2017. Disponivel em

< https://bit.ly/3xPGviD > Acesso em 23 de junho de 2022.

LORA, Electo Eduardo Silva; VENTURINI, Osvaldo José (Org.). Biocombustiveis. Rio de Janeiro:

Interciéncia, 2012.

TURNS, S. R. Introdugdo a combustao: conceitos e aplicagdes. 3. ed. Porto Alegre: AMGH. 420p, 2013.

Tarefa 4
Para que o projeto caminhe bem dentro do processo licitatorio é necessario que o mesmo seja
bem planejado e atenda os pardmetros de qualidade, garantindo a viabilidade da proposta e

apontando os resultados palpaveis.



https://bit.ly/3xPGvjD
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N3o somente pensar sobre a viabilidade da geracdo de energia através de residuos sdlidos
urbanos, mas também garantir a qualidade deste processo, agradando os investidores com retornos
financeiros, valorizando a gestdo da alta administragdao do projeto, favorecendo a populagdo e
preservando o meio-ambiente.

Para que isto possa acontecer é importante a criacdao de um sistema de gestdao da qualidade,
bem amparado pelas liderancas do projeto, e como este serd aplicado pensando na geracdo de
energia por meio dos residuos sélidos urbanos, logo, analise e responda as colocagdes na sequéncia:
A. Qual o primeiro ponto crucial para se ter sucesso na implementacdo do sistema de gestdo da
qualidade?

C. Uma ferramenta que deve ser utilizada para a implementacdo de um sistema de gestdo da
gualidade é o PDCA, defina-a.

C. Demonstre como cada uma das etapas do PDCA podem ser aplicadas neste projeto, que
constara no processo licitatdrio.

Bibliografia recomendada:

AKKARI, Alessandra Cristina Santos. Sistemas de Gestdo da Qualidade. Londrina: Editora e
Distribuidora Educacional S.A., 2018. 248 p.

Tarefa 5

Pensando na utilizacdo do biogas gerado a partir do Residuos Sdélidos Urbanos, vocé e sua
equipe devem fazer uma pesquisa sobre os resfriadores de absorcdo, que possuem diversas
aplicagcdes uma vez que podem ser acionados utilizando uma fonte de calor, ndo dependendo de
energia elétrica.

Logo, para finalizar a licitagdo, no relatério que ird compor o processo licitatdrio, deve constar
0s conceitos sobre o processo de refrigeragao por absor¢ado, explicando seu funcionamento e como

esse tipo de refrigeracao estd relacionada com o uso do biogds gerado a partir do RSU.

Bibliografia recomendada:

ALVAREZ, M. E. T., Refrigeragao, ar condicionado e ventilagdao. Londrina: Editora e Distribuidora
Educacional S.A., 2019.

STOECKER, W. F., — Refrigerac¢do industrial. 2a edicdo — Sdo Paulo: Blucher, 2002.
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NORMAS PARA ELABORACAO E ENTREGA DA PRODUGAO TEXTUAL

1. O trabalho serd realizado em grupos, de 02 a 07 alunos, no maximo.

2. Aformacgdo dos grupos é de responsabilidade dos alunos; no entanto, solicitamos que sigam
as orientagdes do Tutor Presencial, responsavel por cadastrar os grupos no sistema.

3. Importante: somente o lider do grupo conseguird cadastrar o trabalho finalizado no sistema,
o que devera ser feito na pasta especifica (“atividades interdisciplinares”), obedecendo ao
prazo limite de postagem, conforme disposto no cronograma do curso. N3do existe
prorrogacdo para a postagem da atividade.

4. Otrabalho final deve conter, depois de pronto, capa e folha de rosto padrao da Universidade,
sendo organizado no que tange a sua apresentacao visual (tipos e tamanhos de fontes,
alinhamento do texto, espagcamentos, adentramento de pardgrafos, apresentacao correta de
citagoes e referéncias, entre outros elementos importantes), conforme modelo disponivel no
AVA.

5. A producdo textual é um trabalho original e, portanto, ndo podera haver trabalhos idénticos
aos de outros alunos ou com reproducao de materiais extraidos da internet. Os trabalhos
plagiados serdo invalidados, sendo os alunos reprovados na atividade. Lembre-se de que a
pratica do plagio constitui crime, com pena prevista em lei (Lei n.2 9.610), e deve ser evitada
no ambito académico.

6. Importante: O trabalho deve ser enviado em formato Word. Ndo serdo aceitos, sob nenhuma
hipotese, trabalhos enviados em PDF.

A seguir, apresentamos a vocés alguns dos critérios avaliativos que norteardo a andlise do
Tutor a Distancia para atribuir o conceito a producdo textual:

e Normalizagdo correta do trabalho, em respeito as normas da ABNT, com atendimento ao
numero de paginas solicitadas.

e Apresentacdo de estrutura condizente com a proposta apresentada (com introducao,
desenvolvimento e conclusdo).

e Uso de linguagem académica adequada, com clareza e correcdo, atendendo a norma
padrao.

e Atendimento a proposta, contemplando todos os itens solicitados, com objetividade,
criatividade, originalidade e autenticidade.

e Fundamentacdo tedrica do trabalho, com as devidas referéncias dos autores
eventualmente citados.

Lembre-se de que seu Tutor a Distancia esta a disposi¢cdo para lhes atender em suas duvidas
e, também, para repassar orientagées sempre que vocés precisarem. Aproveite esta oportunidade
para realizar um trabalho com a qualidade académica de nivel universitario.

Bom trabalho a todos!
Equipe de professores



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9610.htm

