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DroteGEE

TU Braunschweig

= Primeira Universidade Tecnoldgica na Alemanha — fundada em 1745

= Orcamento de 2020: 380 milhdes de euros sendo 30% de origem de
terceiros

= 18.566 estudantes, sendo 18 % estrangeiros e 41 % mulheres.
= 3.800 colaboradores

= 330 cooperacOes internacionais com universidades e centros de
pesquisa em 50 paises
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Rede Virtual = ProteGEE

Brasil-Alemanha anl

UNiV‘E-RSIjAdE
U n B Estadual de Londrina
O ProteGEEr é um projeto de cooperacao técnica entre o Brasil e a Alemanha para
promover uma gestio sustentavel e integrada dos residuos sélidos urbanos,
articulada com as politicas de protecao do clima.

www.protegeer.gov.br
www.teach4waste.com
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DEFINICAO @ RaisiEcssy

e

Il - compostagem: processo de
decomposicao bioldgica
controlada dos residuos organicos,
efetuado por uma populacdo
diversificada de organismos, em
condi¢Oes aerdbias e termofilicas,

resultando em material
estabilizado, com propriedades e
caracteristicas completamente

diferentes daqueles que |lhe deram
origem; (CONAMA 481/2017)

. Technische

Universitat
o .
Braunschweig

A CONCESSIONARIA
deverd implantar a
unidade de compostagem
aerobica ou anaerobica
através de processos
acelerados da
decomposicdo da matéria
orgdnica, até o més 12 do
Ano 9 da Concessdo.

Biodigestéao (Anexo Il, projeto bdsico,
: o L pdg. 14, Minuta de edital
Digestao anaerobia Campinas 07.2021)

Fermentacéo
Metanizacao

A metanizacao, ou digestao anaerobia, é o
processo de mineralizacdo da matéria
organica em condicdes de auséncia de
oxigénio livre (CHERNICHARO, 1997).
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= Ha varios substratos

adequados para um processo Potenciais substratos:
industrial de biodigestao.

= Os produtos do processo de LIX0
biodigest&o estdo diretamente ORGANICO
ligados aos substratos.

= Residuos de rebanhos
confinados, dos residuos
agricolas, dos agroindustriais e
dos residuos organicos
urbanos — sélidos e liquidos.
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A maior parte da energia é
armazenada no produto da
decomposicao metano.
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= Origem dos residuos organicos A composicao do material ira
determinar a velocidade do processo

de compostagem , sendo a relacéo
C/N a variavel mais importante

RN . -

Influencia direta na qualidade do produto final.

Fontes limpas e livres de contaminantes.

Residuos orgéanicos coletados
seletivamente tem baixo indice de
i N _ T rejeitos — Ex. Alemanha 0 - 3% de
B, T S rejeitos (Obrigatério em todo territério
5 B+ nacional desde 01.01.2015.)
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plantas de biogas (Alemanha)

Quantidade e capacidade de m DroteGEEr

e

) Residuos
- Residuos biodegradaveis RSU
biodegradaveis industriais 12 plantas
100 plantas 170 plantas 680.000 t/a
2.000.000 t/a 750.000 t/a
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Biodigestao ou digestao anaerdbia: degradacao da materia
organica na auséncia de oxigénio

= Processo ocorre na natureza,
principalmente em fundos de pantanos,
rumen de animais.

= Processo complexo, realizado por um
DR B VRN A consorcio de microrganismos (até 2010, 81
Desulfovibrio vulgaris - ESPECIGS deSC”taS)'

(Fonte: Chemistrytimes)

= Maior parte das reacdes sao catabolicas
(baixa formacao de biomassa)

= Processo delicado, fases interdependentes

= |nfluenciado por:
* Temperatura

- Methanococcus )
gﬂci{:;\?g;iasrcma jannaschii ( Electron * Nutrientes
(Methanosarcina Project microscope lab) . Inibidores

Information)
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Producgéo de biogas (Alemanha) M ProteGEEr
- Matéria-prima especifica ol o

Quantidade
i [m3/ t organico na
Materia-prima entrada do
fermentador]
Residuos biodegradaveis (mistura de 75 —-136 53 - 65
residuos verdes e da cozinha) (73)
Residuos biodegradaveis (residuos de 123 -178 53 - 68
cozinha) (139)
RSU organico (fragoes finas) 100 - 174 S7 - 62
No Brasil:

120 — 210 m3/t de organico
58 — 69 % CH,
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Degradacao Anaercbia

Hidrélise

Etapas da degradacio anaerdbia

Organicos Complexos

(carboidratos, proteinas, lipideos)

~

Eactérias Fermentativas

Qrganicos Simples

(acucares, aminoacidos, peptideos)

Acidogénese

v

EBactérias Fermgntativas

Acidos Organicos

(propionato, butirato, etc )

Acetanogénese

€

h

Bacterias Acetogénicas Produtoras de

Hidrogénio

Bactérias Acetogénicas

HZ + 202

Consumidoras de

>

>

w

Iietanogénese

Hidro

Metanogé&nicas

génotroficas

Eacterias Metanogénicas

Metanogé&nicas
Acetoclasticas

PAR——

Sulfatogénese

BEactarias Redutoras de Sulfato

|
|
|
|
| ] CHZ + CO2
|
|
|
|

L—— — —» H2S +CO2

& —

!
I
I
I
I
I
Acetato —!
|
I
I
I
I
i
|
I
I

) —— ————

CZ, ProteGee

ETAPAS DA
DECOMPOSICAO
ANAEROBIA
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Parametros de controle =X ProteGEE

)

A Hidrolise e s
Parametros acidificac&o Metanizacao

Mesofilico: 30 - 37°C

e 29 - e Termofilico: 50 - 60 °C
pH-value 52-6,3 6,7-7,5

C/N 10 - 45 20 - 30

Matéria seca <40 % <30 %

Redox +400 - -300 mV < -250 mV
nutrentes 500:15:5: 3 600:15:5: 3
Elementos traco S5 ;i%gigremo essencial: Ni, Co, Mo, Se

Source: According to Weiland 2001 and own data
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Parametros de controle ?@T > DroteGEEr

Grau de formacao de biogas
Pressao

Temperatura

pH valor " (Q/

N
Fos/Tac I \i
NH, e NH, /\

Redox <

CH4 7 Resource: DGUV
H,S
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Fluxo geral de processo H ProteGEEr

e

Purified air

___________________________________________ Exhaust

: air treatment

1

1

I Biogas

1 utilisation

H Gas storage

| I A ELULRIGE ]
|
i . |
Input ! I |
| ! Pl Compost
Refining / bost El Compost/ utilisation
- Delivery — | Pre-treatment » Fermentation o oning tpos i digestate -
composting storage
4 4 Fl Surplus
= H ] H H H
P T P - water
: s ' utilisation or
: : treatment
. eereeeaeeeeeaeaeas et ee e aenssaes Ber e e an s s e anns s seseanen SO ST R Process water §
. : : storage
e eeeeeereeeeennnnnnnn R - i
————— Exhaust air
_— = = = Biogas
Solids
.................. Process water
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2. DIFERENCIACAO
TECNOLOGICA




PROCESSOS AEROBIOS E (:3 ProteGEE

ANAEROBIOS

Aspectos

Anaerobio Aerdobio
++

Emissdes Atmosféricas ++

Energia

Emissdes liquidas +
Area requerida ++
Avaliacao Ecologica ++

Potencial para desenvolvimento ++
futuro

Estabilidade Operacional +
Custos +

Processo ambientalmente adequado i
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http://kipwill.files.wordpress.com/2011/03/dranco.png

Temperatura de processo (4 2) ProteGee

Em contraste com o processo aerdbio, existem varias temperaturas otimas no
processo anaerobio, devido a presenca de tipos especificos de microorganismos

Temperatura
otimas de Performance da Estabilidade do
performance degradacéo processo
[°C]
Ambiente
mesofilico 30 - 37 +++ +++
Ambiente

termofilico 50 - 60 ++++ ++
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EEhY o
- DIGESTAO ANAEROBIA
L ®O ) 9 MESOFILICO/TERMOFILICO

zu’f%\

|

Processo
Continuo

Processo
Descontinuo

Processo umido Processo seco Processo seco

Basicamente, todos os residuos organicos sao adequados para
tecnologias de processo umido e seco.
Contudo, residuos organicos muito umidos séo inadequados para
tecnologias de processo seco.
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%g Desenvolvimento
] )
das tecnologias
12 Tmi
B 1 G Umidas e secas
na Alemanha.
12
B ©
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Wet process ®Dry process
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Em contraste com o processo aerobio, devido a presenca de tecnologias de
processo especificas, o0 processo anaerobio esta diretamente relacionado com o
teor de umidade.

Teor de

) Grau de Volume do Demanda de energia
Processo umidade ~
[%6] degradacéo fermentador durante o processo
Umido
; - +++ ++++ b
- Continuo L
Seco
] - +++ ++ b
- Continuo 23-40
S€c0 30 - 50 ++ ++ ++

- Descontinuo
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Sistema tipo plug’n flow
Aplicagdo: Residuos com alto teor de sélidos

Sistema tipo lagoa coberta
Aplicacao: residuos agricolas Sistema tipo formato de ovo
Aplicacao: lodo de esgoto

SiS'Femal tipo QSTR ) Sistema tipo garagem
Aplicacao: residuos em geral, agricolas Aplicacao: residuos em geral, fracdo organica do RSU

Curso de Capacitacédo GIZ - 2013
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TECNOLOGIA (:'_"_,:) ProteGee

TRADICIONAL NO BRASIL

» Esterco suino como
monosubstrato, fermentacao
liquida, biodigestor com lona
(modelo canadense)

« Sem aguecimento,
temperaturas variam, baixa
produtividade de biogas

« Tempo de retencéo é curto,
processo de digestao instavel

» Nao tem desulfurizacao do

biogas .
* Pouco controle do processo, tiohtung w00
baixa eficiéncia i | o
h . "(a}ustrittt

Curso de Capacitacao GIZ - 2013

teach4waste | Recuperacdo energética: Biodigestao -27.08.2021 | Slide 25




REATOR DE TANQUE DE ?@T
AGITACAO CONTINUA (CSTR) azt ProteGEE r

Curso de Capacitacao GIZ - 2013
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REATOR DE TANQUE DE

AGITACAO CONTINUA (CSTR)

Vantagens
« Construcao de baixo custo > 300 m3

 Flexivel operacéo de fluxo continuo ou armazenamento
com fermentador primario e secundario

« Manutencao sem necessidade de esvazear o reator

Desvantagens
 Membrana de teto é cara para grandes reatores

« Correntes de circuito curto podem ocorrer, tempo de
retencao inseguro

« Camadas flutuantes ou de sedimentacao podem ocorrer

Curso de Capacitacao GIZ - 2013
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DIGESTOR HORIZONTAL a» proteGeer

(Plug flow)

L=

Liegender Tankfermenter

A Substratabizug
Holzieitung  Stahiank 7“"‘“‘
d /s
Iy I

.
R

Curso de Capacitacédo GIZ - 2013
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DIGESTOR HORIZONTAL

(Plug flow)

Vantagens

« Construcao econdmica para plantas menores
« Separacao espacial das etapas de biodigestao
« Tempo de retencéao hidraulica curta

 Menor risco de zonas mortas, camadas flutuantes e
correntes de circuito curto

Desvantagens
« Construcao mais adequada para plantas menores

« Manutencao dos equipamentos de agitacao requer
esvazamento completo do digestor

Curso de Capacitacao GIZ - 2013
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PROCESSO DESCONTINUO m» ProteGEEr

(BATELADA)

L=

[ R S Sp S S S S S SO S S -
' N Yy

"+ Perkolatverteiler ', '\ /i '

Gasdichtes
Tor
Biomasse

BN S RERE RS

' NS TP E RN RN NY R

; Betonfermenter mit Wand- und Bodenheizung Drainsystem
Blockheizkraftwerk fur Perkolat

BIOMASSE

Curso de Capacitacédo GIZ - 2013
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http://www.smartferm.com/de/das-system/biomasse.html

PROCESSO DESCONTINUO

(BATELADA)

Vantagens
o Utilizacao de substratos mais solidos

« Construcdo modular, adaptacao flexivel a demanda,
Investimento reduzido

* Pouca necessidade de equipamento de manejo, baixos
custos de manutencéao, baixa demanda de energia de
processo

Desvantagens

« Mistura incompleta: Podem ocorrer zonas com producao de
biogas reduzida

* Instalacdo de um sistema de seguranca mais elaborado

* No caso de algumas tecnologias: grandes quantidades de

inoculato necessario |
Curso de Capacitacao GIZ - 2013
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PROCESSO KOMPOGAS DroteGEE
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= Cerca de 50% do material da saida do box de
fermentacdo € necessario para a mistura com o
residuo organico fresco de entrada.

= A mistura permanece 4 semanas no box de
fermentacéao.

= Enchimento e esvaziamento sO realizado
através de carregadoras com rodas.

= Antes da abertura, deve-se purgar o CO2 do
box, a fim de extrair o metano. Essa mistura
segue para a planta de energia e é queimada.

Bioges

. Parkolatvarlailer !
Fackn| P P bt

Poricolaliank Gasdichbas

lor

* ¥ F 8 4 & ¥ F 8 ¥ ¥ + B 8§ ¥ F F B §F ¥ ¥

Batonfarmantar mit Wand=und Bodanhezung Drainsysiem
Blockheizkraftwen fiir Paranks 7.08.2021 | Slide 35
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EGGERSMANN

= QOpera com fragdes < 80 mm.

= Inoculagcao de percolados para ativar g

a microbiologia.

= A mistura permanece 3 semanas no

box de fermentacéo.

= Enchimento e esvaziamento
realizado através de carregadoras

com rodas ou automatizado.

= Ao término do processo anaeroébio,

fase aerada para reducao do CH4.
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P RO O D ONTINUQO U VIODULAR

\ N
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GERACAO DE BIOGAS "("Z, ProteGeEe

140

120 22 |

100 -

(00]
(0]

(0]
o
|

Nms3 Biogas /t
(@]
o

N
o
|

N
o
|

Umido  Descontinuo

Seco Continuo
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GERACAO DE BIOGAS - RESIDUOS ORGANICOS ¥,
PROCESSOS MESOFILICOS E () ProteGee
TERMOFILICOS =

140

120

100 -

95

(@]
o
!

(0 0)
(0]
~

(00}

(o3}
o
!

Nms3 Biogas /t

N
o
|

N
o
!

total mesofilico termofilico
m Umido "~ Seco Continuo Seco Descontinuo

Até 15% mais biogas pelo processo termofilico em tempos
de retencao iguais
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PRODUCAO LI'QUII,DA DE ELETRICIDADE RELACIONADA AO INPUT
DA PLANTA — RESIDUOS ORGANICOS E DE PODA

300 80

250

l -
(o}
™

- 10

Umido Seco Continuo Seco Descontinuo
® Producéo eletricidade ® Consumo eletricidade
o Produgdo metano

® Producéo eletricidade
liquido
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PRODUCAO LI'QUIDA DE CALOR RELACIONADA AO INPUT DA
PLANTA — RESIDUOS ORGANICOS E DE PODA

300 80
70
250 o
O
N 60
200 © > )
—_ 0 w0 — 50 —
= o0) N =)
= & o =
= 150 < 40 &
2 =
4
100 ~
N~
20
50
AN
A\ 10
0 : : 0
Umido Seco Continuo Seco Descontinuo
® Producéo calor Consumo calor
B Producéo calor liquida 0 Producao metano
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PRODUCAO LI'QUIDA DE ENERGIA RELACIONADA COM O INPUT DA
PLANTA - RESIDUOS ORGANICOS E DE PODA

Eletricidade

350

300 -

250 -

m Eletricidade
B Calor

200 -

[KWhit

150 -

100 -

50 -

Umido Seco Continuo Seco Descontinuo
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TERMOS TECNICOS E OPERACIONAIS PARA AVALIACAO TECNICA

Criterio Umido (£ Saco Seco
Continuo Continuo Descontinuo

Complexidade dos Equipamentos

- Pré-tratamento - - 0 +

- Fermentacéo 0 0 0

- Retirada de agua - 0 ++
Potencial de desastre no fermentador 0 0 +
Disponibilidade da planta 0 0 +
Desgaste / Manutencéao - 0 +
Excedente descarte de agua - 0 + +
Facilidade de utilizacao - 0 +
Custos de Investimento 0 +
Custos Operacionais (depende da 5 - 5

receita com eletricidade)

I EVE S IAVAalVIA f®LAV] HA'A'A = AW Eallya v = XO
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Pds-tratamento m ProteGEEr

=
Solido

_
Material digerido gg
Aproveitamento como

fertilizante
B Liquido BB Aogua de diluicdo do
(ricoem N) processo
l Recuperacao de agua
e minerais 44
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APROVEITAMENTO ENERGETICO DO BIOGAS

Hidrogénio Tecnologias e formas de uso

N

Reforma do

> » Células combustivel
metano

(estacionaria, portatil, veicular)

Biometano

> Rede de gas natural
Retirada do
CO. > » Combustivel veicular (GNV)

> Uso industrial (GNC e GNL)

e
.
(-) -
@ Renliladsa do > > Cogeracgao (turbinas, motores)
2
= > Motores de acionamento Direto
O
o
=
b Retirada de - > Motores de acionamento direto
S umidade > Cogeracao (turbinas, motores)
© > Combustao em caldeira
60-80% Biogas
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Purificacédo de biogas ﬁ
- Producao de combustivel i DroteGEEr

e

10 % biometano
90 % CHP

Tendéncia ... biometano:

> eficiéncia energética

» capacidade de
armazenagem

» complexidade técnica
na purificacao

Biomethane (CH,)

_ _ Carbon dioxide (CO,)
Fotos: BSR Berlin Water vapour (H;0)

Hydrogen sulphide (H;S)
Ammonia (NH3)
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- Performance am

Performance depende da do motogerador

m Electricity ®mThermic

2433 43 43
51063 41 46
I
c 402 38 52
O
Is)

o
© 237 35 56
Q
2
o o0 34 56
5 26 63
0 20 40 60 80
Efficiency [%]

Source: after ASEU, 2015
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3. DESAFIOS OPERACIONAIS
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%)

OPERACIONAIS CL

= Sedimentacao no fermentador

= Camada sobrenadante no fermentador
= Incrustracao

= Abraséao

= Corroséao

= [Falta de profissionais qualificados em todas os niveis

Consequéncias:

=  Menor tempo de depreciacao

= Maiores custos de manutencéao

=  Menor disponibilidade e consequente menor producdo de biogas
= Receitas menores de venda de eletricidade
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EXCEDENTE DE AGUA — RESIDUOS ORGANICOS
E DE PODA

600

280 - 500

500
180 - 390

400

300

/Mg

200

100 20-60
]

Seco Continuo Seco Descontinuo

Umido
Ateé 30% do consumo de eletricidade € necessario parao
processo de retirada de agua
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Emissodes liquidas H DroteGEEr

e

AN ¥ Aol
R- WEARLWE irSE NARRY
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AR ERY!

Emprego na agricultura ou tratamento ???
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Coleta indiferenciada x
diferenciada

emenor valor de
comercializacao

emaior complexidade
tecnologica para
segregacao

* larga escala

« malor valor agregado no
mercado

« sistemas simplificados de
triagem e
beneficiamento

e escala limitada
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Desenvolvimento da ?@s’ : ﬂ DroteGEEr

biodigestao na Alemanha L
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5000 mm Numbers of plants —Installed electrical power
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Source: Fachverband Biogas, 2018, 2018 data based on forecasts
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Desenvolvimento da biodigestao m DroteGEEr

de RSU na Alemanha i

120 5
mmm Number of Plant

—Fermentation Capacity

100
80
” T 3,5
o 71
o 68 3
£ -
59 c
I 60 25 2
S 47 49 S
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E 40 37
=}
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1
20
5 7 05
1 1 1 1 2 2
0 0

2989 409% 4093 4095 49T 4092 900" 9003 900D 9007 9009 oMY 9N oND oAT

Push effects:

* Renewable Energy Act (2000) and further amendments, funding instrument of renewable
energies

 KrWG (2012): Mandatory of separate collection of biowaste from the 1st. Of January 2014

Source: Fachverband Biogas, 2018, 2018 data based on forecasts
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PLANARES 2040
24 MW 69 MW
Recuperacdo energética de fonte 4 % da massa
biolégica em plantas de biodigestéo total de
residuos

—&m Na Alemanha atualmente a
biodigestao de organicos
urbanos representa 5 % do

_ B fluxo tecnolodgico.
Apesar da reconhecida vocacao

agropecuaria e das aglomeracgdes urbanas,
o Brasil pouco tem aproveitado do potencial
dos substratos organicos disponiveis.
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e STAG D I~ DO

Numero Poténcia Numero de Plantas
de Plantas Instalada mw) por Estado
2 9 35 71 130 186 225 2020 .m Minas Gerais (N 12
Santa Catarina [ 17
D) # o I 5
36 8 Mato Grosso 16
21010 Goias @B 13
17 4 Sao Paulo 13
150 oo 2017 ® - Mato Grosso do Sul B 7
8,7 Espirito Santo @ 7
Pernambuco I 4
. ®
100 2016 Rio Grande do sul | 3
2015 & m Rio de Janeiro | 2
50 Distrito Federal | 2
Tocantins | 2
2014 ©
Qo o — . 0’1 Maranhao | 5

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

6 % da geracao em razao
do saneamento

(6,1 milhdes de Nms3/d)

Fonte : Abiogés, 2021.
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o I

Valoracéao de fontes

alternativas na pauta de

todos 0s setores

(LT

R

econdmicos.
R$ 175,60 / MWh

Enquadrado como
térmica a biomassa. R$ 639,00 / MWh (preco inicial)
Fonte: Leildo 03/2018. Disponibilidade a partir da recuperacéo
energética de RSU
Leildo A-5 (a ser realizado em 30.09.2021)
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POTENCIALIDADES DO BIOGAS i Jaielticis Sl

e

= Reducao de GEE

= Fonte armazenavel

= Flexivel: energia elétrica e combustivel
= Producéo de biofertilizantes

= Geracéo descentralizada regional

= Energia renovavel nao intermitente

= Mobilidade e descarbonizacao

=  Suprir demanda de gas natural

= Interiorizacdo de metano

= |nteriorizar um ativo energeético

Fonte : Abiogés, 2021.
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5. CONTRATACAO TECNOLOGICA




CRITERIO DE DECISAO ("_j:, ProteGEE

O tratamento anaerobio ndo dispensa:

/ @ tratamento mecanico e provavelmente

aerobio, bem como, a purificacéo do

biogas (complexidade a depender do uso)

e a reservas para despesas com

tratamento dos liquidos (a depender da

/o tecnologia escolhida).

Apenas se justifica a biodigestao quando ha recuperacao
energéticado biogas seja naforma de eletricidade seja
como biometano. Caso contréario o tratamento aerébio e
menos custoso, reduz mais massa e tem complexidade

operacional baixa.
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Fluxo Operacional A prOteGEEf

Biowaste

Impurities

Surplus water Pre treatment Impurities i
A .
|
Fermentation Upgrading I
i |
Dewatering Dewatering '
digistate storage 47 ;
i |

- == - Rotting losses
Composting CO, und H,0 .
|
PrOCESSEd i iti - o s o S D EEE O EEE § B § S ¥ Ew § —> I
Screenings Refining Impurities :

Storage Liquid Energey
Compost products fertilizet recovery
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= Rendimento médio de biogas. Ex. 80 Nm?3/t de material que foi alimentado no
biodigestor — para técnicas secas descontinuas.

= Alternativamente garante na media mensal uma parte de 70% do rendimento
do gas que o processo obtéem em comparacao ao residuo de fermentacéo
conforme VDI 4630 apds uma permanéncia de 21 dias no digestor.

= Além disso, o biogas gerado deve apresentar na média mensal um teor de
pelo menos 50% de metano.

= (Garante-se o grau de eficiéncia elétrica de 38% do CHP. Sera garantida uma
disponibilidade de 90%.
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Caso: Teresina () ProteGEEr

e
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1"s
20 i
My TR e e R
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.......... .?::;; :,. SRS » “l:"e:‘:‘ B Organicos
........ ’ $ oo ' [ Yo oony S B Reciclaveis
idead - W Outros

Abrelpe 2020: 45,3 % de matéria organica.

Balanco de massa comprometido, baixa intervencdo mecanica para captacao
das fracbes organicas, performance tecnoldégica errbnea, custos de
investimento e operacao subestimados, sem previsdo de custos de
reinvestimento, purificacdo do biogas e CHP.
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1L}
SWILay,

S ‘g-1%&% > Universitat
ffa &
7, v &
Oy, T

Ngcd

A Yot .
ot | "a2  Technische

Braunschweig




(S ProteGeer

e

1. Aposte em escalonamento tecnoldgico:
aprenda a operar sistemas bioldgicos

2. Nao dispense performance tecnologica
3. Exija demonstracéo de expertise técnica

4. Contemple reinvestimento
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Development of new expertise

German-Brazilian Virtual Network

International Academic Cooperation for the promotion
of Sustainable Solid Waste Management

Virtual Lecture
Waste to Energy

Speaker: Prof. Dr. Sergio Peres
(Universidade de Pernambuco)

Dr. Peres is Associate Professor IV-G and founder

and director of the Fuels and Energy Laboratory

at the University of Pernambuco-Recife- Brazil.

He has a double major B.Sc.in Industrial Chemistry(2006)
and in Mechanical Engineering (1981) at the Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), a M.Sc. in Applied
Mechanics (1987) and a Specialization (1990) in Gas Turbine
at the CRANFIELD INSTITUTE OF TECHNOLOGY- UK and
earned a Ph.D. in Mechanical Engineering (Sugar Cane
Bagasse gasification) at the UNIVERSITY OF FLORIDA
(1997). Has experience in both Mechanical Engineering
and Chemistry, focusing on Thermal Engineering,

acting on the following areas: biomass, waste to energy
projects, cogeneration, biodiesel , glycerin and biogas

Date: 08/31/2021
Time: 11h to 13h
Platform: MS Teams

The lessons will be recorded
and later published on ®each4 waste

The German-Brazilian Virtual Network is formed by the universities:
UFC, UNB, UFRJ, UERJ, UFF, UFSC, UEL E

UFPA, UFPE, UPE, PUC-Rio, UFT and NUTEC.

Technical University of Braunschweig Il

Lectures will also be available at ProteGEEr's Youtube Channel

~

MINISTERIO DC
DESTNVOLVIMENTO REGIONAL i

e

fir Bildung
und Forschung

Q | Bilndudsminkwinm

Gestao Sustentavel de Residuos
Sélidos Urbanos - transferéncia de
experiéncia entre a Alemanha e o Brasil

Klaus Fricke, Christiane Pereira, Aguinaldo Leite, Marius Bagnati

EPUB -
https://drive.google.com/file/d/0B5vL OUgm4ITEFZFVHVOR

LVExXWbFk/view?usp=sharing

MOBI -
https://drive.google.com/file/d/0B5vLOUgm4ITFR2ZuUGxu

TFR6dDO/view?usp=sharing

teach4waste | Recuperacéo energética: Biodigestao -27.08.2021 | Slide 67



https://drive.google.com/file/d/0B5vLOUqm4lTFZFVHV0RLVExWbFk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5vLOUqm4lTFR2ZuUGxuTFR6dDQ/view?usp=sharing

X ProteGee
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L

Prof.Dr.-Eng. Klaus Fricke
Diretor do departamento de
gestdo de residuos e recursos
Klaus.fricke @tu-bs.de

Esp. Enga. Civil e Advogada
Coordenadora da componente
académica do ProteGEEr
chrdiasp@tu-braunschweig.de
Whats app 005512982355000
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