Geracao de Energia Elétrica com
RSU — Residuos Solidos Urbanos




O QUE E A WEG?

WEG é uma empresa global com sede em Jaragua do Sul, SC, Brasil
Uma das maiores fabricantes de equipamentos eletroeletronicos do mundo

% dos produtos vendidos
em 2018 foram lancados
nos ultimos 5 anos

+1mi|héo m?2

maior planta industrial para
motores de baixa tensdo no
mundo

70.000

motores produzidos por dia

R$
11,9bi|h6es

em receita liquida (2018)

Vendas para-l_ 1 3 5

42

paises

plantas industriais
em 12 paises e
4 continentes

Distribuidores

F

+90 R3$9bilh6es

paises

+31.000

Colaboradores (2018) no mundo

B oTcPink
WEGE3 WEGZY

em valor de mercado (Fev 2019)

3.159

engenheiros

indices

g Dow.Janes
IBOVESPA *?’V Sustainability Indices

In Collaberatins with RabasnSAM o

ISEB3

2019




O NEGOCIO WEG JEE
.

Solucdes globais em motores elétricos e tecnologias de automacao para a industria e sistemas de
energia.
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O NEGOCIO WEG

Motores Elétricos e

Redutores

Linha completa de
motores elétricos e
redutores que atendem ¢
superam os niveis de
eficiéncia.

Produtos Principais:
Motores de inducéo de
baixa e alta tenséo,
motores sincronos,
motores de corrente
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Gama completa de produtos e
sistemas eléctricos e electronicos
de baixa e média tenséo que
aumentam a produtividade.
Fabricacdo de solucdes de
automacéo para atender a
demanda de diversos segmentos
industriais e prediais, como
acionamentos, controles, painéis
elétricos, sistemas de automacao,

continua e caixas de
ngrenagens.

seguranga de maquinas,
“._tecnologias de construcéo, etc.

‘ecnologia de Automacao
£

Transmissao
& Distribuicéo

Fornecimento de solucdes
para Subestacbes,
Transformadores de
Poténcia e Distribuicao,
Transformadores a Seco e
Reatores de Poténcia.

Geracgao de energia

Fabricacdo de grandes méaquinas,
tais como geradores Turbo,
Hidrogeradores, Aerogeradores,
Alternadores e Turbinas
Hidraulicas e a vapor.

Producgéo de revestimentos
industriais liquidos e em p6 e
vernizes isolantes para
aplicag@es industriais,
maritimas, anticorrosivas e
automotivas.




RSU — Residuos Sdélidos Urbanos

As guestdes ambientais constituem uma das
principais preocupacdes da humanidade, é
talvez a pedra-fundamental da discussao hoje
em pratica sobre o direcionamento do processo
produtivo para a gestdao responsavel dos
recursos, e nao apenas para a geracao de
rigueza e consumo. Compatibilizar o
crescimento econdmico com a protecao do
ambiente, gerir 0S recursos numa perspectiva
sustentavel de longo prazo, melhorar o ambiente
no sentido de proporcionar uma melhor
gualidade de vida, tém sido as principais linhas
de atuacdo dos paises desenvolvidos e agora
com o apoio da WEG, também no Brasil.
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RSU — Residuos Soélidos Urbanos

O crescente processo de industrializacao e a
incorporacdo de novos habitos alimentares, neste
contexto passaram a gerar cada vez mais embalagens,
com diferentes tipos de materiais, principalmente
plasticos, metais e aluminio. A mudanca de habitos
culturais das sociedades modernas trouxe um aumento
na quantidade de residuos solidos, a maioria dos quais
nao biodegradaveis ou de degradacdo extremamente
lenta.
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RSU — Residuos Solidos Urbanos

No Brasil, .existem muitos municipios que apresentam problemas
relacionados a correta destinacao disposicao de residuos solidos
urbanos. Como unica alternativa praticada, os aterros sanitarios se
apresentam como medida paliativa, considerando a aplicacao do
PNRS e o potencial energético dos RSU.
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MARCO REGULATORIO
Politica Nacional dos Residuos so6lidos

Lei n®12.305, de 2 de agosto de 2010:

= |nstituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS).

» Trata da destinacéo final ambientalmente adequada, que inclui:
» Reutilizacéo
= Reciclagem
= Compostagem
= Recuperacao e aproveitamento energeético
= Qutras destinacdes admitidas pelos 6rgdos competentes

= Deve ser implantada em até 4 (quatro) anos =» Até 2 de agosto de 2014.

PL 2289/2015:
= Prorroga o prazo para a implementacgao da Lei n°® 12.305:
= 2019: Capitais e regides metropolitanas, além de municipios com mais de 100
mil habitantes.
= 2020: Municipios com populacéo entre 50 e 100 mil habitantes.

= 2021: Municipios até 50 mil habitantes.
P e



MARCO REGULATORIO

Politica Nacional dos Residuos so6lidos

MP 868/18:

Prorroga, em até 2 anos, 0s prazos para a implementacédo da
Lei n°® 12.305/2010, com a condicdo de que o municipio
apresente até 31/12/19 um plano intermunicipal de
residuos solidos ou plano municipal de gestdo integrada
de residuos sélidos e que disponham de mecanismos de
cobranca que garantam sua sustentabilidade econémico-

financeira.
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MARCO REGULATORIO
Portaria Interministerial — 274/19 de 30/04/2019

Legislacéo base sobre recuperacao energética dos residuos solidos urbanos assinada pelos

Ministérios do Meio Ambiente, Minas e Energia e Desenvolvimento Regional.

Usina de Recuperacao Energética de Residuos Solidos Urbanos (URE) definida como:

= Qualquer unidade dedicada ao tratamento térmico de residuos soélidos urbanos com recuperacao
de energia térmica gerada pela combustéo, preferencialmente associada a geracéo de energia
térmica ou elétrica;

= O tratamento térmico inclui tratamento por oxidagao térmica e outros processos, tais como
pirdlise, Gaseificag&@o ou processos de plasma;

= Arecuperacao energética esta condicionada a comprovacéao de sua viabilidade técnica, ambiental
e econdbmico financeira e a implantacdo de programa de monitoramento de emissao de gases

toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental competente.
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Situacao Atual no Brasil

114189 115801 Lixao Aterro Controlado
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Disposicao Final do RSU por tipo de destinacdo

Mais de 3.000 municipios precisam se adequar




Metodos de aproveitamento Energeético

Gaseificacao

Producéo de
Biogas

Producdo de gases através da oxidagdo parcial do Combustivel Derivado de
Residuos Urbanos (CDRU). O calor gerado na combustdo do Syngas é
aproveitado através de uma caldeira de recuperacdo, onde o vapor gerado é

utilizado em um ciclo Rankine com turbinas a vapor e geradores.

Queima direta do RSU em caldeiras especiais, sendo que o vapor gerado é

utilizado em um ciclo Rankine com turbinas a vapor e geradores.

Producdo de gases (metano) em aterros ou biodigestores, gerando gas metano
contaminado, que uma vez tratado pode ser combusto em motores de
combustao interna para transporte ou geracao energia (ciclo Otto ou Brayton).

Este método conforme determina a Lei s6 podera ser complementar a outros

processos de tratamento térmico.
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Metodos de aproveitamento Energetico
Gaseificacao

= O processo de gaseificacdo € composto por reacdes complexas, porém pode ser simplificado
em trés etapas principais: a etapa de secagem, a etapa de pirdlise e a etapa de gaseificacéo,
em que ocorre a oxidacao parcial dos residuos e gases volateis produzidos na etapa de pirdlise.

= O combustivel gerado pelo processo de gaseificacdo € denominado Syngas (Gas de Sintese).
O calor gerado na combustdo do Syngas € aproveitado através de uma caldeira de
recuperacao. Esta caldeira, embora de menor complexidade, deve possuir alguma diferenciacao
para operar com gases com alta concentracdo de cloro. O vapor gerado € utilizado em um ciclo
Rankine classico com turbinas e geradores produzindo energia elétrica.

» Produz gases de combustao livre de dioxinas, furanos, dando o tratamento adequado ao RSU,
dispensando investimentos em sistemas complexos de tratamento dos gases.

= Eideal para o RSU brasileiro, rico em organicos e heterogéneo, sendo assim mais indicado

para cidades de médio e pequeno porte.
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Metodos de aproveitamento Energeético

= O RSU é queimado em altissimas temperaturas, produzindo energia
elétrica em ciclo Rankine, através do calor produzido no processo.

= E mais aplicado em usinas que possuem grandes volumes de lixo, ou
seja, em grandes metropoles.

= Apesar de produzir gases toxicos, a incineracao é realizada em fornos
especiais — que variam conforme as caracteristicas dos residuos —
dotados de filtros que evitam que estes gases sejam liberados na
atmosfera.

= S&0 necessarios investimentos consideraveis na construgcéo de sistemas
de lavagem de gases para eliminacao de dioxinas e furanos (toxicos e

prejudiciais a saude) resultantes da combustéo.
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Metodos de aproveitamento Energetico
Producao de Biogas

» Producéo de gases em aterros ou biodigestores.

= O biogas pode ser usado como gas combustivel em substituicdo ao
gas natural ou Gas Liquefeito de Petroleo (GLP), ambos extraidos de
fontes de recursos ndo-renovaveis ou na geracao de energia elétrica.

= Nao é uma solucdo integral e sim considerado um processo
complementar, pois no RSU a maior parte dos residuos néo sao
passiveis de biodigestao.

= Pode ser classificado como biocombustivel por ser uma fonte de
energia renovavel.

= Também pode ser empregado em outros tipos de dejetos, tais como

os do agronegécio e dejetos animais.
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Comparativo simplificado
entre as 3 tecnologias

Adequado para o RSU Brasileiro
Instalacdes adequadas em cidades menores (até 100.000 habitantes)

Elimina a necessidade de grandes aterros sanitarios e atende ao PNRS

Dispensa grandes investimentos, requisitos e operacdes
em controle ambiental de poluentes

100% conteudo local

Equipamentos importados (motores de combustéo interna) com alto
desgaste de pecas em funcdo dos gases agressivos (cloro)
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Sistema de Gaseificacao da solucao WEG
Tecnologia exclusiva desenvolvida pela ELB

Aplicabilidade do projeto

No Brasil € gerado em média 1,0 kg de RSU por dia por
habitante. Com esse volume de residuos,
aproximadamente 5,5 milhbes de lares poderiam ser
beneficiados pela energia gerada a partir da recuperacao
energética de residuos.

O projeto se aplica a qualquer regiao do Brasil, em
municipios com mais de 100 mil habitantes ou, municipios
menores que, somando o0s residuos, alcancem essa
demanda. Isto resulta em uma abrangéncia de mais de

90% dos municipios do Brasil.
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Sistema de Gaseificacao da solucao WEG

Aplicabilidade do projeto

Além da destinacdo correta do RSU, o projeto irA produzir
energia elétrica localmente, podendo atender a propria
comunidade ou industrias de onde recebem os residuos.

Os residuos finais da producdo de gas sdo materiais inertes,
em pequeno volume, e que podem ser aproveitados para a
producao de tijolos, blocos ou dispostos em aterros sanitarios
convencionais (classe II).

O dimensionamento e operacao otimizados tanto do
gaseificador quanto da planta de producao de energia elétrica,
garantem melhores retornos financeiros do investimento.
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Sistema de Gaseificacao da solucao WEG

No Brasil a tecnologia selecionada pela
WEG e desenvolvida pela ELB, € uma
referéncia, pois ja possui um
gaseificador operacional, testado com
diferentes  tipos de residuos
brasileiros, licenciado, e com niveis de
emissdes para dioxinas e furanos nao
detectaveis (N/D).

O limite maximo de concentracao
dessas substancias na legislacao

brasileira & de até (0,5ng/Nm3).
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Sistema de
Gaseificacao da
solucao WEG

A gaseificacdo € o processo ideal para o
RSU brasileiro, pois € rico em organicos.

Por ndo gerar gases toxicos durante seu
funcionamento, este processo dispensa a
necessidade de sistemas sofisticados de
controle ou lavacéao de gases, e o residuo

resultante é totalmente inerte.




Tabela 1.3: Emissé&o de Dioxinas e Furanos - CONAMA 316

Resultado (pg/Nmq) corrigido (7% de O2)

Parametro Amostragem
A 2 z Média

2,3,7,8 - TCDD (tetracloro-dibenzo-p-dioxina) <0,1572 <0,1579 <0,1463 <0,1538
1,2,3,7,8 - PeCDD (pentacloro-dibenzo-p-dioxina) <0,0786 <0,0789 <0,0732 <0,0769
1,2,3,4,7,8 - HXCDD (hexacloro-dibenzo-p-dioxina) <0,0157 < 0,(& <0,0146 <0,0154
1,2,3,6,7,8 - HXCDD (hexacloro-dibenzo-p-dioxina) < 0,0157IA0,,0158\ <0,0146 <0,0154
1,2,3,7,8,9 - HXCDD (hexacloro-dibenzo-p-dioxina) 70157 < ] <0,0146 <0,0154
1,2,3,4,6,7,8 - HpCDD (heptacloro-dibenzo-p-dioxi <0,0044 <0,0015 <0,0015
OCDD (octacloro-dibenzo-p-dioxina) / OR < 0,0003 \ < 0,0003 < 0,0003
.3,7,8 - TCDF (tetracloro-dibenzofufano) <0157 [ \pPoss ) <0.0146 <0,0154
1,2,3,7,8 - PeCDF (pentacloro-dibendpfura <08V <pee?8 | <o0073 <0,0077
D 3,4,7,8 - PeCDF (pemacloro-dibenz&ura o) _cQV PV 00780~ <00789 <0,0732 <0,0769
1,2,3,4,7,8 - HXCDF (hexacloro-dibenzo\Jrano) ‘\V//<0,0157 <0,0158 <0,0146 <0,0154
1,2,3,6,7,8 - HXCDF (hexacloro-dibenzofi <0,0157 <0,0158 <0,0146 <0,0154
2,3,4,6,7,8 - HXCDF (hexacloro-dibenzofurano) <0,0157 <0,0158 <0,0146 <0,0154
1,2,3,7,8,9 - HXCDF (hexacloro-dibenzofurano) <0,0157 <0,0158 <0,0146 <0,0154
1,2,3,4,6,7,8 - HpCDF (heptacloro-dibenzofurano) <0,0016 <0,0016 <0,0015 <0,0015
1,2,3,4,7,8,9 - HpCDF (heptacloro-dibenzofurano) <0,0016 <0,0016 <0,0015 <0,0015
OCDF (octacloro-dibenzofurano) < 0,00031 < 0,00031 < 0,00029 < 0,00030
Dioxinas e furanos corrigido a 7% O, (ng/Nm®) ND ND ND ND

ND: Nao Detectado.

Sistema de Gaselficacao
da solucao WEG

Atende de

requisitos de

integralmente ao Plano Nacional
Residuos Sdélidos, incluindo os
emissdes gasosas dentro dos padrdes exigidos
por lei, com comprovada viabilidade técnica,

ambiental e econdmico-financeira.
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Sistema de Gaselficacao
da solucao WEG

PROGRAMA
LIXAO ZERO

Lei n®12.305, de 02/10/2010

O processo possibilita um
aproveitamento expressivo do
poder calorifico dos RSU,

elevando seu potencial de

aproveitamento energeético,

sem gerar passivo ambiental.




Sistema de Gaseificacao da solucao WEG

Tabela 1: Emisséo de Dioxinas e Furanos

Amostragem
Parametro
1 2 3

Data das amostragens 14/12/2017 15/12/2017 15/12/2017 Média

Hora inicio da amostragens 10:55 08:30 11:50

Hora final da amostragens 13:58 11:32 14:53

Vazao dos gases condigdes normais base seca (Nm®/h) 16348 15512 16877 16246

\Vazdo dos gases condigbes da chaminé (m®/h) 99233 98075 102635 99981

Temperatura dos gases (°C) 1145 1182 1183 1170

Isocinéticas média (%) 104 Iy 102 104

Velocidade média dos gases (m/seg.) /H{ 13, 14,18 13,80

Umidade dos gases (%) 3,50 5,55

Teor de diéxido de carbono (%) 9,00 7,53

Teor de oxigénio (%) 4,80 5,27

Teor de nitrogénio (%) 86,2 87,2

Tabela 2 R
\_ Amostragem .
Parametro ata Média vMP®
1 2 3
Dioxinas e furanos (ng/Nm?) 1‘5‘;3%81; ND ND ND ND 0,50

yMP = Valor Méximo Permitido para dibenzo-p-dioxinas e dibenzo-p-furanos, expressos em TEQ (Total de Toxicidade Equivalente) da 2,3,7,8 TCDD corrigido a 7% de O, para

sistemas de tratamento de residuos.

ND: Ndo Detectado.




Sistema de Gaseificacao da solucao WEG

Vantagens

= Produz gas livre de dioxinas e furanos dispensando um sistema complexo de
tratamento dos gases.

= Com controle totalmente automatizado da temperatura, tempo de passagem,
presenca de oxigénio, em funcédo do tipo de RSU e umidade, atende os
parametros de emissdes ambientais.

» Possibilita o uso de todo o RSU, sem necessidade de separacao.

= Tecnologia 100% brasileira.

= Custo de implantacéo e operacao alinhados com a realidade dos municipios

brasileiros.

=



Sistema de Gaseificacao da solucao WEG

Vantagens

Modularidade: Reduz o custo logistico de destinacdo dos RSU, podendo-se
construir plantas em locais estratégicos, atendendo em pequenos raios,
consorcios de municipios de pequeno porte.

O sistema esta dimensionado para modulos a partir de 2,5 MW, podendo
ser combinados para poténcias maiores.

Nao necessita de nenhum processo de “pelotizacao” ou “bricking” do
residuo para sua utilizacao.

Nao utiliza equipamentos a plasma.

Nao necessita de leito fluidizado.

4
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Sistema de Gaseificacao da solucao WEG

Dados Basicos do Projeto de
Geracao com Gaseificacao

= Com 6,0 t/h (144 t/dia) de RSU podemos gerar até 4,0 MW/h
» Umidade recomendada do CDRU* = 30%

» Granulometria recomendada aprox. 50 mm

= Poder calorifico médio do CDRU* = 1.850 kcal/ kg

= Energia elétrica para exportacdo até 3,5 MW/h

» Quantidade de residuos apos a gaseificacado:10%

» Residuo final material Classe 2 — n&o toxico

*Combustivel derivado de residuo urbano
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Lay-out orientativo da planta de gaseificacao WEG

7 | PAINEIS
Conecta a energia elétrica na rede.

4| CALDEIRA
Recebe energia térmica
dos gases combustos
e transforma a
agua em vapor.

8 | TRANSFORMADOR
Isola e compatibiliza niveis
de tenséao.

1| PREPARO DO RSU
Separacao de metais, reciclaveis
e secagem do organico

5| TURBINA
D Recebe o vapor e transforma
energia mecénica.

6|
Transforma energia m

3 | QUEIMADOR
Queima o Syngas.
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Fases da Geracao de Energia com RSU
S N

Geracao de Geracao de
Vapor energia
(fabricante da Elétrica

caldeira) (WEG / TGM)

Preparo do Gaseificacéao
RSU do RSU
(cliente) (E.L.B.)
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Fluxogkrama orientativo da planta de gaseificacao

Exportado
2,8 MWh

Consumido

Produzido
3,3 MWh

” 0,5 MWh
REDE ELETRICA INTERNA

42,0 kgf/cm?
420,0 °C

CDRU 3,5 ton/h
RSU 6,0 ton/h

Reciclaveis Agua
0,5 ton/h 2,0 ton/h

15,0t/h

Calor
1.200 °C
34,0t/h

50 kgf/cm?
110° C
15,3t/h

iEn

= 1
41 kgf/cm? 3,3 MW ur
418° C — L

V]

K\

j 15,0t/h
i

107

15kgf/cm? H

140° C [
1,6t/h

Y
. 25kgf/cm?
46° C
, 13,4t/h
ok’ /

Make-up
1,5 kgf/cm?
30°C
0,3t/h

Make-up (G
1,5 kgf/cm?

30°C
17,2t/h
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Planta Completa de Geracao de Energia Eletrica
Escopo basico de fornecimento

Gaseificador — Energia Limpa do Brasil
Camara de gaseificacao / Combustao / Controle

- Turbo-Redutor — TGM
Turbo-redutor Modelo CT de condensacao / 4.000kW

Gerador — WEG
Gerador 5.000 kVA /13,8 kV

Quadros / Acessorios — WEG
Cubiculo/ Painel/ Bateria / Transformador =

Equipamentos Auxiliares
Compressor/ Gerador/ Refrigeracdo/ Combate a incéndio/ SPDA

- Servicos / Transporte \1
Transporte/ Interligacdes mecanicas / Elétricas/ Engenharia/ -
Montagens/Comissionamento/ Operacao assistida/ Treinamento

Ak
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Modalidade do Fornecimento

A WEG ira fornecer a planta de Geracdo com RSU na modalidade EPC (Engineering, Procurement and

Construction) nao solidario, ou seja, trés empresas fardo em conjunto o fornecimento da planta, todas elas
coordenadas pela WEG.

= WEG sera responsavel por toda integracao técnica e comercial do fornecimento, coordenacéo, controle
e entrega dos equipamentos.

= O gaseificador sera fornecido diretamente pela ELB — Energia Limpa do Brasil, entregando montado,
testado, pronto para operagao.

= A caldeira de recuperacao sera fornecida diretamente por nosso parceiro fabricante de caldeiras,
entregue montada, testada e pronta para a operacgao.

= Aturbina, redutor, sistemas auxiliares e condensador serdo fornecidos pela TGM — grupo WEG

= Projeto basico e executivo da instalacéo, o gerador, os painéis ou cubiculos, transformador elevador,

sistema de protecéo e controle, interligacdes elétricas e mecanicas, sistemas auxiliares, seréo fornecidos
diretamente pela WEG.
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Obrigado!

Alexandre dos Santos Fernandes
(47) 3276-7580
asantos@weg.net
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