&
Nt UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
¥ CAMPUS ARARANGUA-ARA

o CURSO DE ENGENHARIA DE ENERGIA
UNIVERSIDADE FEDERAL PLANO DE ENSINO

DE SANTA CATARTINA

SEMESTRE 2016-1

I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

60160 | NowE DA iscipLia | M DEHORAS-AULA SEHANAS | TOTAL D& HoRAS AULA
ARA7306 Co”gg'éss%?_%%"sm'm 04 00 72
: HORARIO
TURMAS TEORICAS TURMAS PRATICAS MODALIDADE
b 53::22322 - Presencial

Il. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)
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lll. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO | NOME DA DISCIPLINA

ARA7351 | Termodinamica
ARA7355 | Transferéncia de Calor e Massa Il

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Graduagéo em Engenharia de Energia

V. JUSTIFICATIVA

Combust&o & o processo mais antigo aplicado a materiais sélidos para a producéo de energia térmica, mas
ha outros processos aplicaveis, tais como pirdlise e gaseificagao. Historicamente, tém-se a madeira sendo
amplamente utilizada principalmente para aquecimento e cocgéo, e carvdo mineral como impulsionador da
Revolugdo Industrial e como importante combustivel sélido na atualidade. Considerando-se a crescente
demanda energética mundial; a escassez e o custo crescente de combustiveis convencionais; a dificuldade
de disposicdo adequada de residuos sélidos e o elevado custo associado; a disponibilidade de grande
diversidade e quantidade de residuos sélidos com potencial energético no Brasil, tornam-se imprescindiveis
ao Engenheiro de Energia o conhecimento e a capacidade de analise, operagao e otimizagdo de sistemas de
conversao térmica de solidos com vistas ao aumento da eficiéncia energética de sistemas ja instalados, da
exploragdo de fontes alternativas, como por exemplo biomassa e residuos soélidos diversos, e do
desenvolvimento de novos processos, mais eficientes e com menores impactos social e ambiental.

VI. EMENTA

Introdugéo. Panorama mundial em biomassa, fosseis, residuos e lixo; caracterizagéo; propriedades fisico-
quimicas e estruturais dos soélidos; balangos de massa e de energia; pirdlise; gaseificacdo; combustao:
emissdes gasosas; utilizacdo e aplicagdo dos produtos da conversao.

VIl. OBJETIVOS

Objetivo Geral: Capacitar o aluno a analisar, operar e otimizar processos de conversao térmica de solidos
por meio da aplicagdo dos conhecimentos previamente adquiridos no curso de Engenharia de Energia e
nesta disciplina.
Objetivos Especificos: :
Para alcangar os objetivos gerais, é esperado do aluno:
e Conhecer os processos de conversao térmica de soélidos, sua importancia e sua aplicabilidade no
cenario energético local, nacional e mundial;
e Conhecer os principais sélidos utilizados como fonte de energia em processos de conversao térmica;
e Ser capaz de indicar as caracteristicas e as propriedades fisico-quimicas, bem como as
metodologias aplicaveis, necessarias para a avaliagdo de um dado material sélido como
combustivel;
» Ser capaz de descrever processos genéricos de combustéo, de gaseificacédo e de pirdlise;




Ser capaz de relacionar as propriedades do sélido com o desempenho do processo;
Conhecer os principais tipos de sistemas de converséo utilizados industrialmente, os parametros
operacionais, os produtos e coprodutos, 0s residuos e as emissoes resultantes;

Conhecer as potencialidades de aplicagdo industrial dos processos de conversao térmica de
diferentes solidos, tais como carvdo mineral e biomassa.

VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO

Conteludo Tedrico:

1. INTRODUCAO

- Combustiveis solidos;

- Panorama mundial em biomassa, fésseis e residuos;

2. CARACTERIZACAO DE SOLIDOS COMO COMBUSTIVEIS

- Tipos, propriedades fisico-quimicas e estruturais dos solidos;

- Disponibilidade, logistica de coleta, transporte e armazenamento;
3. PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS

- Introducéo e defini¢des fundamentais;

- Pir6lise;

- Gaseificagao;

- Combustao;

- Principios, tecnologias e aplicagdes de cada processo;

4. EMISSOES DOS PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS
- Caracterizacéo das emissées;

- Limites para emissao de poluentes;

- Controle das emissbes;

5. UTILIZACAO E APLICAGAO DOS PRODUTOS DA CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS
- Produtos da pirdlise;

- Produtos da gaseificagéo;

- Produtos da combustao.

Contelido Pratico: Nao se aplica.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O processo de ensino/aprendizagem dar-se-a por meio da seguinte metodologia:

1:
2.

Aulas teéricas com utilizacdo de quadro e recursos audio visuais; ;

Atividades dirigidas em sala de aula ou extraclasse (seminarios individuais ou em grupo, elaboracgéo
de trabalhos escritos, resolugéo de listas de exercicios, estudo de topico para apresentacao ou -
arguicéo oral em sala de aula, palestras, entre outras). As atividades dirigidas seréo realizadas em
data/prazo devidamente acordado. Visita(s) técnica(s) de estudos a empresas do setor de energia
prevista(s) em outra(s) disciplina(s) podera(ao) ser incorporada(s) ao cronograma desta disciplina
por apresentar(em) interesses comuns no ambito de seus.conteudos.

A plataforma Moodle-UFSC sera o principal meio utilizado para o curso da disciplina, servindo de
canal de comunicacéo entre professora e alunos. Todo o material didatico e de apoio sera postado
no ambiente da disciplina no Moodle ou, alternativamente, enviado por e-mail ou disponibilizado na
forma impressa quando necessario.

Observagao: A professora estara disponivel para atendimento aos alunos.em sua sala nos seguintes dia da
semana, horario e local: segunda-feira, 14h20min as 16h00min, Unidade Jardim das Avenidas, Bloco C2,
Sala C-115.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAOQ

A verificagao do rendimento compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais
deverao ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatoria a frequéncia as atividades correspondentes a
cada disciplina, ficando nela reprovado o aluno que nao comparecer no minimo a 75% das mesmas.
A nota minima para aprovacéo na disciplina sera 6,0 (seis). ( Art. 69 e 72 da Res. n° 17/CUn/1997).
Avaliagdes: Seréo realizadas atividades individuais ou em grupo (numero e tipo a definir ao longo do
semestre) e uma avaliag&o individual escrita (AE).

Cada avaliagdo recebera nota entre zero (0) e dez (10).

A média aritmética simples das notas obtidas nas atividades individuais ou em grupo (MA) tera peso
2 (dois) e a nota obtida na avaliag&o individual escrita (AE) tera peso 4 (quatro) no calculo da média
final das avaliagdes (MF) da disciplina:

(MA) + 2 + (AE) * 4
F = =




Avaliagao Substitutiva

Avaliagao de Recuperagao

O aluno com frequéncia suficiente (FS) e com média das notas das avaliagbes do semestre (MF)
entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliagéo no final do semestre (REC), exceto as atividades
constantes no art.70,§ 2°.
A nota final (NF) sera calculada por meio da média aritmética entre a média das notas das
avaliagées parciais (MF) e a nota obtida na nova avaliacdo (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n°
17/CUN/1997).

MF + REC

NF
2

As avaliagbes poderao conter questdes objetivas, objetivas mistas e dissertativas.
Ao aluno que nao comparecer as avaliagdes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera
atribuida nota 0 (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n® 17/CUn/1 997).

O pedido de avaliagdo substitutiva podera ocorrer somente em casos em que o aluno, por motivo de
forca maior e plenamente justificado, deixar de realizar avaliagdes previstas no plano de ensino. O
aluno devera formalizar pedido de avaliagdo substitutiva na Secretaria Académica do Campus
Ararangua dentro do prazo de 3 dias lteis apresentando a devida comprovacao.

A avaliagdo substitutiva ocorrera na ultima semana do semestre letivo, conforme calendario
académico e cronograma a seguir.

A avaliacao de recuperagio (REC) abrangera todo o contelido da disciplina e sera realizada na
dltima semana do semestre letivo, conforme calendario académico e cronograma a seguir.

Xl. CRONOGRAMA PREVISTO PARA 2016-1

SEMANA DATA ASSUNTO

13

1) INTRODUCAO: Definicées fundamentais; Combustiveis solidos

400 19’!03'!2016 Panorama mundial em biomassa, fosseis e residuos.

1) INTRODUCAO: Panorama mundial em biomassa, fésseis e residuos

2% 21/03 a 26/03/2016 | (continuagao).
24/03/2016 - Dia nao letivo (quinta-feira).
32 28/03 a 02/04/2016 2) CARACTERI_ZAQAQ !:)E SOLIDOS (_BOMO Q_C)MBUSTIVEIS. Tipos,
propriedades fisico-quimicas e estruturais dos solidos.
2) CARACTERIZACAO DE SOLIDOS COMO COMBUSTIVEIS:
4° 04/04 a 09/04/2016 | Disponibilidade, logistica de coleta, transporte e armazenamento.
ATIVIDADE. ‘
5% 11/04 a 16/04/2016 | ATIVIDADE.
' 3) PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS:
6° 18/04 a 23/04/2016 | Definigées fundamentais. Combustzo.
21/04/2016 — Feriado: Tiradentes (quinta-feira).
7a 25/04 a 30/04/2016 | ) PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS:
Combustao. :
a 3) PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS:
9 02105 2 071052016 | combustao, ATIVIDADE.
9@ 09/05 a 14/05/2016 3) PR_C_JCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS:
Gaseificacao.
10° 16/05 a 21/05/2016 | 3) PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS: Pirdlise.
; 4) EMISSOES DOS PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS
112 23/05 a 28/05/2016 | SOLIDOS: Caracterizagdo das emissoes.
26/05/2016 — Feriado: Corpus Christi (quinta-feira).
4) EMISSOES DOS PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS
12° 30/05 a 04/06/2016 | SOLIDOS: Caracterizagao das emissées. Limites para emissdo de
poluentes.
4) EMISSOES DOS PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS
137 06/06 a 11/06/2016 | SOLIDOS: Controle das emissdes.
AVALIAGAO ESCRITA.
5) UTILIZACAO E APLICACAO DOS PRODUTOS DA CONVERSAO
14° 13/06 a 18/06/2016 | TERMICA DOS SOLIDOS: Produtos da pirélise; Produtos da
gaseificacéo; Produtos da combustéo.
15* 20/06 a 25/06/2016 | ATIVIDADE.
162 27/06 a 02/07/2016 | ATIVIDADE.
172 04/07 a 09/07/2016 | ATIVIDADE.
182

11/07 a 16/07/2016 | AVALIAGAO SUBSTITUTIVA E AVALIAGAO DE RECUPERAGAO




[ 19 | 18/07 a23/07/2016 |-
OBS: O cronograma esta sujeito a ajustes.

XII. FERIADOS PREVISTOS PARA O SEMESTRE 2016-1

24/03/2016 Dia nao letivo (quinta-feira)
25/03/2016 Sexta-feira Santa
26/03/2016 Dia n&o letivo (sabado)
03/04/2016 Campus de Ararangud: aniversario da cidade (domingo)
21/04/2016 Tiradentes (quinta-feira)
22/04/2016 Dia nao letivo (sexta-feira)

I 23/04/2016 Dia nao letivo (sabado)
01/05/2016 Dia do trabalhador (domingo)
04/05/2016 Campus de Ararangua: Dia da Padroeira da Cidade (quarta-feira)
26/05/2016 Corpus Christi (quinta-feira)
27/05/2016 Dia nao letivo (sexta-feira)
28/05/2016 Dia n3o letivo (sabado)

Xlil. BIBLIOGRAFIA BASICA

1 HILSDORF. J.\W. et al. Quimica tecnoldgica. Séo Paulo: Cengage Learning, c2004. viii, 340 p.
ISBN 8522103526. :

2 CORTEZ L.AB., LORA, E.E.S., GOMEZ, E.O. (Org.) Biomassa para energia. - Campinas, SP :
Editora da Unicamp, 2008, 736 p. ISBN 9788526807839.

3. SAJWAN, K.S.: ALVA, A.K.; PUNSHON, T.; TWARDOWSKA, I. Coal Combustion Byproducts and
Environmental Issues. New York, NY: Springer Science+Business Media, Inc., 2006. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.1007/0-387-32177-2>.

X1V. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. RENDEIRO, G. (Coord.). Combustao e gasificacao de biomassa soélida - Solugoes Energéticas
para a Amazoénia. Brasilia: Ministério de Minas e Energia, 2008. 193 p. Disponivel em:
‘:http:!iluzparatodos.mme.govAbr!luzparatodosldownIoadsfSqucoes_Energeticas_para_a_Amazonia_
Biomassa.pdf>

2 BASU, P. Biomass gasification and pyrolysis — practical design and theory. Oxford, Elsevier Inc,
2010, 364 p. Disponivel em: <http:waw.sciencedirect.comfsciencefbook!Q?SD123749888>

3. CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Comunicacao técnica
do livro Carvio Brasileiro: tecnologia e meio ambiente, Abril de 2008. Disponivel em:
4http:ﬂwww,oetem.gov.bn‘publicacaofCTsiCT2008-094-00.pdf>

4. LEITE, JR.M.; BELCHIOR, G.P.N. (Org.) Residuos solidos e politicas publicas [recurso
eletronico): dialogos entre universidade, poder publico e empresa. Disponivel em:
<http:;‘fwww.planetaverde,orgiarquivosibibliotecafarquivo_201 40226151318_3810.pdf>

5. TURNS, S.R. Introdugdo a combustéo: conceitos e aplicagdes. Porto Alegre AMGH 2013, 424 p.
ISBN 9788580552744.

OBS: As referéncias acima citadas constam na Biblioteca Setorial de Ararangua, encontram-se disponiveis
online ou estao em fase de compras pela UFSC. Algumas bibliografias também podem ser encontradas no
acervo da disciplina, impressas ou em formato digital, disponiveis para consultas em sala.

. Blaine Virmon
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