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Resumo: A gaseificacdo é uma tecnologia de tratamento térmico que pode ser utilizada para transformacio de
residuos sélidos urbanos (RSU) em gas de sintese com posterior utilizacdo deste na geracdo de energia térmica. A
correta destinacdo dos RSU requer, por parte da administracdo publica, custos com manejo, transporte e disposicéo
em aterros. O aproveitamento energético destes residuos na geracao distribuida de eletricidade a partir de uma planta
de gaseificacdo gerando empregos e economia para 0 municipio pode ser uma alternativa viavel e economica para a
municipalidade e para a populacdo em geral. O Planalto Catarinense € representado majoritariamente por municipios
de pequeno porte, no entanto a partir do plano intermunicipal elaborado em 2014, o qual estabeleceu uma parceria
entre 17 municipios cuja populagdo é estimada em aproximadamente 131 mil habitantes, viabiliza a implantacéo de
um gaseificador na regido serrana e colaborando com a sustentabilidade regional. O presente trabalho faz uma
estimativa do potencial energético dos residuos sélidos urbanos do Planalto Catarinense através da tecnologia de
gaseificacao de leito fixo, mostrando as vantagens e desvantagens do uso dessa tecnologia em comparag¢do com 0s
tradicionais aterros e demais tecnologias de tratamento térmico de residuos.
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1. INTRODUCAO

Os residuos solidos urbanos sdo caracterizados como um custo para a iniciativa publica devido ao seu manejo,
transporte e disposicdo. No entanto, estudos recentes mostram que estes recursos podem tornar-se economicamente
atrativos se houver seu aproveitamento para producéo de combustivel e geracdo de eletricidade.

A gaseificacdo se destaca como uma tecnologia térmica que pode viabilizar projetos de aproveitamento energético
destes residuos, reduzindo a disposi¢do em aterros, trazendo ganhos econémicos a partir da geragdo distribuida de
eletricidade, tendo vantagens devido & proximidade local com centros produtores, desse modo, possuindo menores
custos de implantacdo com linhas de transmisséo e distribuicdo para o centro consumidor de energia elétrica.

A matriz energética brasileira tem como importante fator o consumo de combustiveis fosseis para geracdo de
energia quando ha a redu¢do no potencial hidrelétrico, o que provoca elevada taxa de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), os quais ocasionam o aquecimento global. Além disto, possuem altas concentragdes de didxido de enxofre, um
dos precursores na formacéao de chuva acida. Nesta perspectiva a conversdo de residuos sélidos em vetores energéticos a
partir da gaseificacdo tem se mostrado alternativa viavel e de cunho estratégico do ponto de vista do desenvolvimento
tecnolégico (Luz, 2013).

O desperdicio de residuos sélidos urbanos de alto poder calorifico, depositados em aterros, poderiam ser segregados
a partir de centros de triagem formando os combustiveis derivados de residuos (CDR), que sdo representados
principalmente por papel, plasticos, madeiras e podas que, depois de aquecidos e fragmentados poderiam ser
transformados em pellets que facilitam o armazenamento e transporte, além de reduzir a umidade aumentando o poder
calorifico.
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Os planos de gestéo integrada de residuos sélidos dos municipios podem considerar este modelo de aproveitamento
energético dos residuos, de modo que possam ser elevadas as taxas de eficiéncia de redugdo na disposicdo em aterros
minimizando custos e potencializando a geracdo de eletricidade local, aumentando a oferta de empregos na regiéo.

O processo de gaseificagdo pode tornar-se um mecanismo de desenvolvimento limpo definido pelo artigo 12 do
Protocolo de Kyoto, quando evita a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) pela decomposicédo dos residuos em aterros
que ndo possuem sistema de recuperacdo do metano, desse modo a implementacdo de um gaseificador pode gerar
receita a partir das reduces certificadas de emissGes de GEE que também é conhecido como crédito de carbono. Para
isto, devem ser monitoradas as emissdes e ser comprovada a reducdo de producéo de gases do efeito estufa.

O Planalto Catarinense possui uma ampla variedade de residuos, destacando-se os florestais provenientes das
serrarias da regido e das industrias de papel e celulose. Estes sdo aproveitados energeticamente por caldeiras gerando
energia as atividades industriais da regido. Além destes pode-se avaliar também, o lodo de estacGes de tratamento de
esgoto e o bagaco de malte como potenciais recursos energéticos renovaveis da regido, no entanto, os residuos sélidos
urbanos do Planalto Catarinense ainda ndo sdo aproveitados para geracdo de eletricidade ou combustiveis, sendo
destinados a aterros sanitarios.

2. TRATAMENTOS TERMICOS DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Ha diversos tratamentos térmicos que podem ser aplicados para os residuos sélidos urbanos, estes apresentando
suas particularidades, podendo ser avaliado a aplicacdo local destes, de acordo com os parametros custos x beneficios e
eficiéncia ambiental.

As tecnologias térmicas que tratam RSU que se destacam e pode provir geracdo de eletricidade séo a,
combustdo do gas de aterro, incineracdo, pirdlise e gaseificacdo. Estes tratamentos que estdo elevando a sua
participacdo energética em diferentes paises, podem promover ganhos ambientais em relacéo a disposicéo de residuos
em aterros sanitarios, mas para que ocorra isto, deve haver eficacia na operacdo destes reatores térmicos de modo a
reduzir o impacto ambiental tendo o adequado tratamento dos efluentes gerados nos processos de transformacao de
residuos em energia elétrica.

Além disto, estas tecnologias podem proporcionar ganhos econdémicos com a geracdo de eletricidade e gas
combustivel promovendo geracdo de empregos e aumentando o produto interno bruto do municipio a ser instalado este
sistema de geracdo de energia, visto que a geracdo de residuos é uma pratica constante, tornando-se uma fonte

alternativa de energia renovavel.

Dentre estes tratamentos térmicos apresenta-se um quadro comparativo o qual pode ser utilizado para avaliar a
tecnologia que se enquadra aos requisitos necessarios & serem escolhidos para a implantacdo do sistema de tratamento
térmico:

Tabela 1. Comparacdo entre tratamentos térmicos (ANGONESE et al.,2006; CHAMON, CARDOSO E

BARROS ,2013; FAAJ et al.,2005; REICHERT ,2012)

Tecnologias térmicas Gés de aterro Incineragéo Pirdlise Gaseificagdo
Parametros Balanco energético | 66 417 500/1000 n.d/600

(kwh/Trsu)
Custo do Alto Alto Médio Médio
equipamento
Flexibilidade de Alto Médio Alto Médio
combustivel
Necessidade de pré | Baixo Baixo Baixo Alto
tratamento de RSU
Area ocupada Alto Médio Baixo Baixo
Consumo de 4gua | Baixo Alto Médio Baixo
Emissdes Baixo Alto Baixo Baixo
atmosféricas
Sustentabilidade Baixo Baixo Alto Alto
do sistema

Segundo Ferreira (2015), em comparacdo a incineracdo, o processo de gaseificacdo apresenta aproveitamento
energético muito superior, com rendimento elétrico de até 50%, enquanto a incineracdo possui aproximadamente 18%
de eficiéncia no ciclo Rankine. Outra desvantagem € que ha uma elevada emissdo de gases na incineragdo, sendo
necessarios filtros que geralmente inviabilizam a operacdo. Os gases provenientes do processo de gaseificagdo possuem
diversas finalidades energéticas e sdo inertes. O autor também analisa que a digestdo anaerébia pode se tornar
desnecessaria com uma planta de gaseificacdo, pois trata termicamente compostos organicos e inorganicos.
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2.1 Gaseificagdo

A gaseificacdo consiste em uma tecnologia de conversdo térmica que transforma combustiveis sélidos em gas de
sintese que pode ser utilizado para geracdo de energia a partir de turbinas & gas com poténcias acima de 1 MW e
motores de cogeracdo com poténcia entre 600 a 1000 kW, também podendo ser utilizado para producdo de metanol e
amonia. A eficiéncia na geracdo de eletricidade depende do sistema empregado, podendo variar entre 26 e 46%.
(Ferreira, 2015)

A tecnologia de gaseificacdo se divide em trés etapas: secagem, pirdlise e gaseificagdo. A secagem consiste em
evaporar a umidade do material a fim de elevar o seu poder calorifico, sendo ap0s feita a pirdlise a qual é a
decomposicdo térmica na auséncia de oxigénio com temperatura entre 300 a 500° C em que sdo desprendidos os
componentes volateis para posteriormente ocorrer a oxidacdo parcial do carbono a partir da gaseificagdo com
temperatura situada entre 600 a 1100°C (Lopes, 2014)

No processo podem ser utilizados diferentes agentes oxidantes como ar, oxigénio e vapor de agua para manter a
temperatura estavel. No entanto, deve-se verificar qual o poder calorifico do gas o qual a planta de gaseificacdo quer
atingir, visto que quando esta tecnologia utiliza o ar como agente de gaseificacdo produz um gas com baixo poder
calorifico superior (PCS), entre 950 a 1600 kcal/Nm3, o emprego do oxigénio gera um gas de melhor qualidade situando
seu poder calorifico entre 2400 a 4300 kcal/Nm? (Ferreira, 2015).

O reator em que ocorre 0 processo de gaseificacdo é denominado gaseificador, sendo classificado de acordo com o
seu leito, podendo ser fixo ou fluidizado. Ambos apresentam vantagens e desvantagens no modo de operacdo e
aplicacdes na geracdo de eletricidade (Luz, 2013).

De acordo com Luz (2013), existem 274 plantas térmicas em operacdo no mundo, sendo que 52 destas estdo
localizados nos Estados Unidos da América e as outras unidades existentes estdo em diferentes paises da Europa. No
continente asiatico ha predominancia no Japéo.

As principais unidades de gaseificacdo de RSU existentes no mundo sdo localizadas no Japao por este pais ter uma
menor area para aplicacdo de aterros. La existem incentivos para tecnologias que tratam residuos, em funcdo da
necessidade de solucGes para o residuo urbano em menores espacos, além de gerar altas receitas pelo volume produzido
e pela alta densidade populacional. Apesar de o pais tratar os residuos sélidos a partir da incineracdo, o ganho
econdmico gerado pelo gas de sintese e avancos tecnoldgicos, estdo alterando a constituicdo da matriz energética no
Japdo (FEAM, 2012).

2.2 Tipos De Gaseificadores

Os gaseificadores de leito fixo tém como vantagem apresentar tecnologia simples, entretanto, é limitada a sua
operagdo em plantas de pequeno porte tendo limites de dimensionamento de 10 a 15 toneladas por hora com uma
temperatura de 1000 °C. Sdo mais eficientes quando utilizam combustiveis com grande peso especifico, que pode ser
obtido a partir da compactagéo do material (Luz, 2013).

Devido a esta tecnologia simples, em municipios de menor porte pode-se considerar mais vidvel para adaptagdo a
implantacéo de gaseificadores de leito fixo, pois sua capacidade garante a alimentacéo continua de residuos, reduzindo
0s custos de investimento, de manutenc¢do e operacéo, tornando o processo com melhor taxa de retorno de investimento.

Ha diferentes modelos de gaseificadores de leito fixo, cada um com suas particularidades, tendo suas vantagens e
desvantagens e sendo escolhido de acordo com a anélise de estudo local.

Os gaseificadores de leito fixo sdo classificados de acordo com o movimento relativo de gas no reator, sendo
subdivididos em fluxo contracorrente, co-corrente e cruzado.

Tabela 2. Tipos de gaseificadores de leito fixo (CENBIO, 2002; KINTO, 2011).

Tipos de Gaseificadores Contracorrente Co-Corrente Cruzado

(Leito fixo)

Vantagens Simplicidade na operagdo e | No processo de | Simplicidade de construcédo
possibilidade de gaseificar | gaseificagdo, € consumida | e peso reduzido, possuindo
materiais com elevado teor | quase a totalidade | um tempo de inicializagdo

de umidade e material
inorganico.

produzida de alcatréo,
desse modo o ga&s de
sintese necessita de menor

rapido.

limpeza, podendo  ser

transportado mais

facilmente em tubulagdes.
Pode ser operado com | Retém 0S materiais | Melhor tempo de resposta
temperaturas extremamente | inorganicos, reduzindo a | dentre os gaseificadores de

elevadas na
grelha.

regido da

necessidade de sistemas de
tratamento como ciclones e
filtros a quente.

leito fixo para menores
massas térmicas, também
apresentando resposta
rapida a variagoes de carga
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Desvantagens

Devido a baixa temperatura
de operacdo, o gas de
sintese gerado contém alta
quantidade de alcatrdo na
ordem de 100 g/Nm3.

O  combustivel  deve
apresentar baixo teor de
umidade.

Devido & wvariagdo na
composicao, séo
geralmente utilizados para
carvao vegetal, ndo sendo
recomendado para residuos
solidos urbanos.

Por consequéncia deste teor
de alcatrdo no gas, faz-se
necessario a remocdo deste
poluente para aplicagdo em
turbinas e motores de
combustdo interna.

O gés é produzido somente
em temperaturas elevadas,
desse modo a energia
produzida é perdida.

Igual ao gaseificador co-
corrente, o combustivel
deve apresentar um baixo
teor de umidade.

H& a necessidade de

Ha dificuldade no

Devido ao peso reduzido, é

uniformidade na | manuseio das cinzas em | recomendado apenas para
granulometria do | gaseificadores de pequeno | pequenos  volumes de
combustivel, a fim de | porte deste modelo. combustivel.

evitar a perda de carga
quando utiliza o ar como
agente de gaseificacao.

A operacdo com gaseificadores de leito fluidizado torna-se mais complexa pois deve-se permitir a fluidizagdo do
sistema que possui o leito composto por particulas inertes como areia, cinzas ou alumina, devendo ser alimentado por
materiais de menores dimensdes a fim de favorecer a fluidizacdo, além de possuir alta taxa de producéo e troca de calor
atingindo temperaturas de operacdo rapidamente, o qual justifica seu uso em plantas de maior capacidade. Estes
modelos de reatores tém alta eficiéncia térmica e sdo amplamente estudados, porém, ndo sdo produzidos
comercialmente devido ao alto custo da tecnologia (Luz, 2014; Lopes, 2013).

2.3 Tecnologias Auxiliadoras Da Eficiéncia Da Gaseificacdo

Ha diferentes tecnologias que em conjunto podem auxiliar na eficiéncia do processo de gaseificacdo por fazer um
pré tratamento de residuos elevando o poder calorifico e colaborando na maior geracdo de eletricidade, dentre elas se
destaca a segregacao dos CDRs (Combustivel derivado de residuos) e Tecnologia B.E.M (Biomassa-Energia-Materiais).

Os residuos sélidos urbanos podem ser segregados com a finalidade de aumentar a eficiéncia da gaseificacdo, a
separacdo da fracdo organica dos residuos os quais possuem alto poder calorifico geram um produto denominado
combustivel derivado de residuos (CDR). Estes residuos sdo principalmente papel, plasticos, madeiras e podas que apds
aquecidos e fragmentados podem ser transformados e pellets que facilitam o armazenamento e transporte além de reduz
a umidade aumentando o poder calorifico (Godecke, 2010).

Por meio de estudo realizado por FEAM (2010), no qual foi estabelecido uma média da composicéo gravimétrica
em 47 municipios do Estado de Santa Catarina, foi estimado que a fracdo de matéria organica é de 45,4%, portanto pode
ser obtida alta taxa de CDRs nos municipios do Estado. Mas, como avaliado pela AMPLA Consultoria e Planejamento,
h& a necessidade de uma ampliagéo na coleta seletiva em Lages, além de implantacdo de centros de triagem.

A segregacdo da fracdo organica de residuos pode também favorecer a aplicacdo de tecnologias nacionais como a
biomassa-energia-materiais ou também denominada tecnologia B.E.M, desenvolvida no grupo Peixoto de Castro em
Lorena no Estado de Sdo Paulo, a qual consiste, por meio da pré-hidrélise acida em reator a vacuo, transformar os
residuos organicos em produtos como a celulignina catalitica e compostos derivados de biomassa como furfurol, etanol
ou xylitol (Pinatti, 2003).

A celulignina catalitica pode ser utilizada como combustivel sélido devido, principalmente, ao seu alto poder
calorifico situado na faixa de 4500 kcal/kg, podendo substituir 6leo combustivel e gas natural em caldeiras, fornos e
turbinas de geracéo de energia. A cinza produzida no processo de combustdo ou gaseificacdo pode ser estabilizada e
utilizada na producéo de materiais cerdmicos (Nogueira, 2015; Pinatti, 2003).

De acordo com Lopes (2014) os processos fisicos de segregacdo sdo eficientes principalmente na redugdo de
umidade colaborando com o rendimento térmico, pois o alto calor especifico da 4gua consome a energia térmica da
pirélise e gaseificacdo, também reduzindo o poder calorifico do gas de sintese. No entanto, esta segregacdo acrescenta
custos que podem inviabilizar a implantagdo de um sistema de gaseificacdo. Portanto, deve-se avaliar a
complementacdo desta separacdo dos materiais, podendo-se optar por atingir menores eficiéncias, mas garantindo a
viabilidade econdmica.

Na Tab. 2 temos as vantagens e desvantagens de aplicacdo das tecnologias auxiliadoras da eficiéncia da
gaseificacao.
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Tabela 3.

Ceara

Tecnologias auxiliadoras da gaseificacdo (SAMPAIQO, 2014; DIAS et al, 2006).

Aplicacdo de CDRs Aplicacdo da Tecnologia B.E.M
Vantagens Média de poder calorifico inferior bom para | Ndo depende da umidade inicial das

aplicacdo na geracdo de vapor e eletricidade. biomassas utilizadas.

A transformacdo dos RSU em CDR homogeneiza | Os componentes da cinza alcalina sao

o teor de umidade e a granulometria do material. | removidos no inicio do processo pela
diluicdo com o 4cido.

Por meio da segregacdo sdo reduzidos o teor de | Aproveitamento dos residuos organicos

substancias quimicas nocivas como cloro e sddio | municipais para finalidade energética. Ha

presentes no material. a reciclagem da agua em ciclo fechado
tornando este processo ambientalmente
sustentavel.

Gaseificadores em operacdo na Italia operam 200 | O produto quimico furfurol é amplamente

toneladas de CDR por dia apresentando | utilizado na indUstria petroquimica, sendo

viabilidade na operacéo. importado e apresentando alto custo.

Desvantagens Para promover a viabilidade de projetos com | Equipamento com alto custo, podendo

combustdo de CDRs faz-se necessario a mistura | inviabilizar o projeto de gaseificador.

com outros combustiveis como o carvdo ou

biomassa.

Custo associado a esta segregacdo pode aumentar | Ha a necessidade de contratacdo de méo

o tempo de retorno do investimento, tendo como | de obra especializada para operagdo do

consequéncia a inviabilizacdo do projeto. equipamento.

Sdo recomendados em municipios com baixa | Processo complexo e de dificil

densidade populacional. implementacao.

2.4. Avaliacdo Do Processo De Gaseificacdo No Planalto Catarinense

O municipio de Lages possui 0 proprio plano de gestdo de residuos sélidos, o qual avalia as estratégias para mitigar
0S impactos proporcionados por estes residuos, determinando os locais que serdo dispostos estes materiais. Segundo a
AMPLA Consultoria e Planejamento, empresa responsavel por fornecer diagnostico que sustente a implantacdo de um
plano de coleta seletiva de Lages, a média quantitativa mensal de residuos em Lages é de 2545 toneladas. Por meio de
uma andlise termogravimétrica, a empresa estabeleceu que 34% deste montante é composto por material orgénico, o
que representa aproximadamente 865 toneladas. Esta porcentagem é inferior & média nacional de 50%. Acredita-se que
esta reducéo foi obtida pela implementagdo de projetos como o “lixo orgénico zero”, o que reduziu significativamente a
disposi¢do do material organico em aterros sanitérios em fungéo de sua substituicdo pela compostagem.

Por meio de ferramentas de geoprocessamento verificou-se que a coleta seletiva abrange 65% da area urbana. A
triagem dos materiais reciclaveis, ou seja, a segregagao destes € realizada pela COOPERCICLA e ALAM (Associacdo
Lageana de Amparo ao Menor). H4 também a atuagdo expressiva dos catadores autbnomos que realizam a coleta e
separacdo destes materiais reciclaveis para posterior comercializacdo com empresas de reciclagem. Segundo a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, existem 227 catadores em Lages, 0s quais contribuem com a reducdo de
residuos que estariam dispostos em aterro sanitario (AMPLA, 2013).

Os municipios de menor porte, devido a sua menor geragao de residuos, realizaram um consorcio, o qual colabora
em iniciativa para fomentar projetos em conjunto, implementando o Consoércio Intermunicipal de Saneamento Basico,
Meio Ambiente, Atencdo a Sanidade dos Produtos de Origem Agropecuaria e Seguranca Alimentar (CISAMA), tendo o
apoio do curso de Engenharia Ambiental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV-UDESC) e a Associacdo dos Municipios da Regido Serrana (AMURES), na elaboracéo de estratégias
de mitigacdo de impactos dos residuos sélidos urbanos a partir de um plano intermunicipal de gestdo de residuos
solidos, o qual visa avaliar a implementagdo de cinco centrais de gerenciamento de residuos e construcdo de aterros
sanitarios de pequeno porte. O consércio CISAMA é representado por 17 municipios do Planalto Catarinense que
possuem uma populacdo estimada em 131 mil habitantes, gerando aproximadamente um total de 19676 toneladas
anuais, o que corresponde a aproximadamente 1640 toneladas mensais (Neto, 2014; Leite, 2015).

A partir de uma avaliacdo técnico-econdmica, Luz (2013) concluiu que municipios com populacéo superior a 60000
habitantes apresentam viabilidade econdmica de implantacdo de usina de tratamento de residuos sélidos urbanos,
podendo suprir até 20% da eletricidade da populacéo correspondida pela instalagdo da unidade de gaseificagdo. No
entanto, ao se aplicar tecnologias de gaseificacdo a oxigénio, 0 investimento torna-se mais elevado, tornando-se viavel
apenas em municipios que possuem populacdo igual ou superior a 250 mil habitantes, visto que h& a necessidade de
obtencdo deste oxigénio que terd como finalidade melhorar a qualidade do gas produzido, porquanto apresentara custos
superiores a gaseificacdo que tem o ar como agente oxidante (Ferreira, 2015).
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Portanto, este consorcio realizado entre os municipios colabora com a insercdo de um gaseificador no planejamento
dos municipios de pequeno porte, que pode ser montado em conjunto com o municipio de Lages, avaliando um ponto
estratégico para a implantacdo deste equipamento. A operacdo deste reator pode ser auxiliada pelos centros de triagem
que serdo construidos de acordo com o plano intermunicipal, atuando na segregacdo dos CDRs, por conseguinte
aumentando a vida Util dos aterros que serdo construidos, minimizar a disposi¢ao de residuos no solo e proporcionando
créditos aos municipios na geragao de eletricidade.

3. METODOLOGIA

No presente estudo realizou-se o levantamento bibliografico de caracterizagdo quantitativa e qualitativa dos
residuos sélidos urbanos do Planalto Catarinense, avaliou-se a estimativa populacional de acordo com dados do IBGE,
calculou-se posteriormente o volume de RSU gerado em 2016 por meio de equacdes estabelecidas em normas e estudos
cientificos.

Para avaliacdo do potencial elétrico da gaseificacdo do Planalto Catarinense utilizou-se a metodologia da ANEEL
(2002) que estima a geracéo de eletricidade a partir de parametros fisico-quimicos como o poder calorifico e a partir da
estimativa de residuos produzidos no municipio , por meio das equacoes:

Qt*PCI * Ef

Eg=—x "> = 1)
g 860

Pim—9 @
8760* FU

Onde:
Eg = Energia gerada no ano (MWh/ano);

Qt = Quantidade de residuos (toneladas);

PCI = Poder Calorifico Inferior (kcal/kg);
Ef = Eficiéncia média do processo;

Pi = Poténcia instalada (MW);
FU = Fator de Utilizag&o.

O fator de utilizacdo é o parametro que classifica o equipamento, que no presente estudo é o gaseificador, avaliou-
se a fracdo utilizada deste comparando a quantidade processada no equipamento e a capacidade de processamento deste
e determinou-se a produtividade da planta & classificando como operante ou ocioso, avaliou-se que a operagdo do
gaseificador € de 0,80, pois a capacidade deste esta praticamente limitada ao volume de residuos sélidos urbanos
gerados no municipio.

Estipulou-se a quantidade de toneladas a partir de levantamento bibliogréfico, por meio de dados da AMPLA
Consultoria e Planejamento, a qual realizou a caracterizagdo quantitativa de residuos, e por meio de equagdes, obteve-se
a estimativa do volume de residuos produzidos no ano de 2015 no municipio de Lages sendo somados aos RSU
produzidos nos municipios do Planalto Catarinense da AMURES, para se obter a quantidade de toneladas total utilizada
na equacdo de energia gerada estabelecida pela ANEEL e por conseguinte estimar a poténcia instalada do sistema de
gaseificacdo. Genon, Durante et al (2010) avaliaram que a eficiéncia na geragdo elétrica a partir de motores de
combustdo interna pode alcangar a eficiéncia de 27%, portanto atribuiu-se para o célculo de energia gerada a eficiéncia
de 24%, para a gaseificacdo de RSU. Por ser uma estimativa, pode ser que esta eficiéncia energética aumente se forem
utilizadas técnicas para aumento do poder calorifico dos combustiveis utilizados no sistema de gaseificacao.

As reducbes certificadas de emissdo podem constituir um importante complemento de renda para que torne o
investimento de um sistema de tratamento térmico de residuos viavel. De modo a avaliar os beneficios proporcionados
por ser um mecanismo de desenvolvimento limpo, no qual estes créditos de carbono (CC) sdo divididos em CC de
gaseificacdo e CC de transferéncia o qual este é adquirido apds a geracdo de eletricidade. Para obtencdo dos ganhos
com este recurso empregou-se as seguintes equacgdes, adaptadas de Luz (2013):

CC? = Z RSU tratado*0'0786 ”
C(:t = Z (PEquuida*O’6753) * Z RSU tratado “
Onde:

CC?= Crédito de carbono de gaseificacio;
CC" = Créditos de carbono de transferéncia;
RSU.,, ,1.40,= Quantidade de residuos solidos urbanos tratados (toneladas);

PE, ....= Poténcia elétrica liquida (MW).

liquida™
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A implantac&o de um gaseificador de leito fixo colabora para que o investimento tenha maior facilidade de retorno
para os financiadores, devido a maior simplicidade do processo e equipamento. Analisando que a producéo de residuos
solidos € de 65 toneladas por dia na regido do Planalto Catarinense, a capacidade de suporte deste gaseificador torna-se
adequada a instalacéo deste modelo de gaseificador.

Analisou-se que a média do poder calorifico inferior dos residuos sélidos urbanos é de aproximadamente 1900
kcal/kg (LOPES, 2014), utilizando-se a metodologia de ANEEL, estima-se que o potencial minimo de 2,15 MW em
Lages e 1,4 MW nos municipios do Planalto Catarinense se ocorrer a gaseificacdo ndo tendo auxilio de pré tratamentos,
caso haja a segregacdo dos residuos em CDRs e via pré-tratamento para reducdo de umidade, elevando o poder
calorifico, aprimorando a qualidade do gas e a geracédo de eletricidade e outras finalidades energéticas do gas de sintese.
pode haver a poténcia instalada de 4,4 MW no municipio de Lages e de 2.9 MW para os municipios do Planalto
Catarinense, ou seja, pode ser dobrada a capacidade energética regional.

O projeto lixo orgénico zero, idealizado pelo Professor Germano Guttler (CAV-UDESC), utiliza os residuos
organicos provenientes de escolas e tratam estes por meio de compostagem, em que o fertilizante produzido pelos
residuos € utilizado nas hortas das escolas, apropriando um residuo a uma utilizacdo benéfica para a sociedade
envolvida, além de reduzir a disposicdo em aterros. A partir deste projeto verifica-se que o municipio de Lages comeca
a possuir aderéncia para participacdo em projetos de segregacdo de lixo organico e que pode ser provida finalidade
energética a estes residuos a partir da transformacdo em celulignina, o qual pode se tornar um importante combustivel
em caldeiras e gaseificador na geracdo de eletricidade do Planalto Catarinense.

Os centros de triagem que serdo construidos podem colaborar na segregacdo de residuos de alto poder calorifico
para obtencdo dos combustiveis derivados de residuos e também separando os residuos organicos que serdo destinados
exclusivamente para estacfes de compostagem, verifica-se a viabilidade de dividir o volume de residuos organicos para
producdo de celulignina catalitica, atuando na parceria para elevar a eficiéncia do gaseificador, sendo implementado um
auxilio do centro gerenciador de gaseificagdo com a energia produzida e auxilio econdmico para estes centros de
segregacao de residuos.

As reducdes certificadas de emissdo gerados pela eletricidade obtida foram de 328 toneladas créditos de carbono, o
que rende aproximadamente R$ 7.304,56, os créditos de carbono gerado na transferéncia foram de 20820 toneladas o
qual apresenta uma renda pela gaseificacdo alcancaram um valor de R$ 463.696,74 que pode auxiliar no incentivo aos
colaboradores de centros de triagem, beneficiando aspecto social e ambiental, também podendo ser avaliado para outras
atividades do processo, de qualquer modo este é um bheneficio que colabora com a implementacdo e operacdo do
processo de mecanismo de desenvolvimento limpo. A cotagdo do crédito de carbono foi tomada o valor de 22,31
reais/toneladas de crédito carbono.

5. CONCLUSAO

Devido ao elevado investimento que deve ser aplicado para a instalacdo e operacdo do gaseificador, os municipios
do Planalto Catarinense podem avaliar a parceria publico-privada, a qual pode colaborar para reduzir a disposi¢do em
aterros, avaliando-se a divisdo de receita da geracdo de eletricidade e créditos de carbono, proporcionado pela producéo
de gés de sintese, reduzindo-se o custo com transporte para a administracdo municipal. Caso este gaseificador seja
instalado préximo & area urbana, além de colaborar com o desenvolvimento econémico, de colaborar com a geragdo de
empregos diretos e indiretos e mitigar impactos ambientais como a reducdo da geragdo de metano.

Avalia-se que o gaseificador de leito fixo seja 0 modelo mais viavel economicamente, principalmente pelo volume
de residuos solidos urbanos disponiveis para gaseificacdo e a facilidade de operagéo visto que para auxiliar no processo
pode-se compactar o material, desse modo, aumentando o peso especifico, colaborando com o transporte e
armazenamento deste material, reduzindo a umidade e elevando o poder calorifico, favorecendo na melhoria da
qualidade do gas de sintese produzido.

A fase de concepcdo de uma usina termelétrica baseada na tecnologia de gaseificagdo deve ser precedida por
diversos critérios os quais se pode destacar a logistica, de modo que os centros de triagem estejam incorporados,
integracdo com o sistema elétrico, disponibilidade de méo de obra técnica para realizacdo de treinamentos para
operacdo de gaseificador, topografia local, area disponivel, aceitacdo da populacdo do municipio e acordo com a
populacdo préxima ao empreendimento para que sejam efetuadas regularmente, evitando paralisagdes por questdes
econdmicas e/ou juridicas.

Por meio do presente estudo identificou-se o potencial de gaseificacdo de residuos sélidos urbanos no Planalto
Catarinense, avaliando-se 0 modelo de gaseificador de leito fixo co-corrente como opgdo de maior viabilidade devido
ao seu modo de operacdo simples, justifica-se que o potencial de eletricidade é adequado a uma planta de pequeno
porte, e também pela capacidade do reator atender a demanda dos municipios, demonstra-se que pode haver uma
disposicdo adequada dos residuos regionais, aliado a maior capacidade de geracao elétrica que pode ser obtida, gerando
economia aos municipios e por meio de um mecanismo de desenvolvimento limpo reduzir o impacto ac meio ambiente
e proporcionar emprego no Planalto Catarinense.
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Abstract: Gasification is a thermal-treatment technology that can be used for transformation of municipal solid waste
(MSW) to synthesis gas with subsequent use of the thermal power generation. The proper disposal of MSW requires,
on the part of public administration, management costs, transport and land filling. The energy use of this waste in the
generation of electricity distributed from a gasification plant generating jobs and savings to the municipality may be a
viable and economic alternative to the municipality and the general population. The Plateau of Santa Catarina is
represented mostly by small municipalities, however from the intermunicipal plan drawn up in 2014, which established
a partnership between 17 municipalities whose population is estimated at approximately 131,000 inhabitants, enables
the deployment of a gasifier in the mountain region and collaborating with regional sustainability. This study estimates
the energy potential of municipal solid waste in the Plateau of Santa Catarina through the fixed bed gasification
technology, showing the advantages and disadvantages of using this technology compared to traditional landfills and
other thermal waste treatment technologies.

Keywords: Gasification, solid waste, economic viability.
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