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RESUMO

A gaseificação de lodo de esgoto representa uma alternativa promissora para conversão de resíduos em gás de síntese, contribuindo simultaneamente para recuperação energética e mitigação de impactos ambientais. Observa-se, contudo, que a literatura existente sobre a otimização do processo tipicamente assume uma composição fixa da matéria-prima, negligenciando a variabilidade composicional decorrente de diferenças na origem, na sazonalidade e no processo de tratamento do lodo (Thipkhunthod et al., 2005). No entanto, essa simplificação pode resultar em condições operacionais que não atendem às especificações de qualidade do gás de síntese quando a composição real se afasta da nominal. Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo baseado em otimização estocástica com restrições de chance (chance-constrained optimization), capaz de incorporar a incerteza composicional da matéria-prima na otimização das condições operacionais (temperatura, razão de equivalência e razão vapor/biomassa) de um gaseificador de leito fluidizado borbulhante (BFB). A modelagem do gaseificador foi realizada por meio de um modelo estacionário de equilíbrio restrito desenvolvido no Aspen Plus e validado com dados experimentais de De Andrés et al. (2011). As simulações foram então utilizadas para gerar dados de treinamento para modelos substitutos (surrogate models) baseados em redes neurais, empregados na etapa de otimização. A variabilidade composicional do lodo foi representada por distribuições de probabilidade ajustadas a dados experimentais de caracterização de lodos de diferentes origens e avaliada nos modelos substitutos via amostragem de Monte Carlo. O problema de otimização foi formulado com o objetivo de minimizar a produção esperada de alcatrão sujeita a uma restrição probabilística sobre o poder calorífico inferior do gás de síntese, limitada por um nível de risco α previamente definido. A variação de α permite explorar o trade-off entre desempenho econômico e confiabilidade operacional. Resultados preliminares indicam que a solução ótima determinística não assegura o atendimento consistente das especificações do gás de síntese frente à variabilidade da composição do lodo.  Em contraste, a abordagem estocástica permite obter soluções com melhor compromisso entre redução de alcatrão e atendimento à especificação, em comparação com o caso limite conservador (α = 0). Os resultados evidenciam a importância da incorporação da incerteza associada à matéria-prima na otimização de processos de gaseificação de lodo de esgoto. De forma geral, os resultados demonstram que a incorporação explícita da incerteza composicional se configura como um fator relevante para a obtenção de políticas operacionais mais confiáveis e realistas em processos de gaseificação de lodo de esgoto, fornecendo uma ferramenta promissora para projeto e operação de sistemas Waste-to-Energy
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