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= 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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O ProteGEEr é um projeto de cooperacao técnica entre o Brasil e a Alemanha
para promover uma gestao sustentavel e integrada dos residuos soélidos
urbanos, articulada com as politicas de protecao do clima.
www.protegeer.gov.br
www.teach4waste.com
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1. GESTAO SUSTENTAVEL DE RSU
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O potencial de mitigacdao do setor de residuos
geralmente representa entre 10 e 15% das
O setor de residuos gerou, no | emissdoes de um pais em desenvolvimento,
ano de 2018, cerca de 929 segundo estudo da UBA, esse potencial f‘%
milhdes de  tCO, isto para Turquia, 16% para a Tunisia, e 10% p
ViexiCo ‘ s,

representa cerca de 5% das
emissdes de GEE do Brasil
(considerando 2% por parte
de esgotos sanitarios).

Da parcela especifica de
residuos sdlidos, a maior
parte da emissdo de GEE é
derivada da disposicao final
em aterros e lixoes.
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Justificativa para a valorizacdo de RSU: CDR

Custos elevados

para pos- Reducé&o dos Geracao de empregos
encerramento de impactos ambientais  verdes: inclusao social
aterros

Sensibilizagéo

Residuos em Preservacao dos ambiental: mudanca nos
recursos recursos naturais hébitos de consumo e
descarte
Incremento no preco Demanda por Compromissos
da energia composto societarios
Racionalizacéo de Diversificagéo da Desenvolvimento de
custos matriz energética capacidades
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Evolucao do Tratamento de RSU na Europa

Municipal waste landfilled, incinerated, recycled and composted, EU-27, 1995-2019

Change
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20191995
(%)
million tonnes
Landfill 121 117 147 114 113 112 107 104 99 43 88 88 87 83 82 74 74 &7 63 55 57 54 53 52 53 -56
Incineration 30 30 33 33 34 36 37 39 38 41 45 48 49 51 52 33 55 54 56 57 a7 58 59 58 60 102
Material Recycling 23 26 30 32 37 38 40 43 43 43 46 47 52 53 54 55 56 58 56 59 63 55 56 57 68 195
Composting 14 16 17 18 19 23 23 24 24 26 26 27 28 30 30 29 23 30 31 33 33 36 38 38 39 176
Other 10 13 12 11 12 11 12 12 12 13 16 13 11 10 7 6 ] 6 3 4 4 3 6 6 4 -39
K@ per capita
Landfill 286 276 276 266 263 262 250 241 229 215 202 202 1599 190 186 178 167 153 142 134 127 121 118 116 119 -58
Incineration 7o 71 77 78 79 84 87 40 a0 95 103 111 112 116 117 121 125 122 127 128 128 131 132 132 134 a1
Material Recycling 54 52 69 75 85 87 92 100 100 100 105 109 119 120 123 125 128 130 128 134 141 146 148 1439 152 182
Composting 33 38 41 42 43 33 54 57 a7 33 39 61 64 69 67 66 66 63 71 73 73 82 83 84 a7 162
Other 24 31 28 26 28 27 26 27 26 31 37 30 23 23 17 13 13 14 10 9 9 10 13 13 10 -58
Mote: estimated by Eurostat. . . . .
Source: Eurostat (online data code: env_wasmun) Recyd"lg °f munl:lpal waSte in the EU' 1995'201 8
(kg per capita)
eurostati¥
- L]
&=
Considerar que Reciclagem de
S~ 5 Material iai
incineracdo nesta 54 materiais e
tabela engloba @ recuperacao
tanto a incineragéao energeética sdo
: 1995 2018 i 0
denominada mass Intervengoes

burning quanto em
plantas de forgas

complementares

Fonte: Eurostat (2018)
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?titte=Municipal_waste_statist
ics

ec.europa.eu/eurostat &
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Metas da Uniao Europeia para 2030
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Atualmente na Europa 48% dos residuos municipais sao reciclados e
compostadas, 24 % aterrados e 27 % recuperados energeticamente.
Na Alemanha sao aterrados 11 % da geracao total de RSU.
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Reducao das emissfes de GEE na Alemanha

4,4 % da energia

40000000 38 milhdes t CO, priméaria da

35000000 Alemanha é

50000000 oriunda da

— recuperac ao

72,7% energética dos

20000000 residuos
15000000

10,37 milhdes t CO,

10000000 Diretiva de

5000000 aterros impede

. aterramento de

1990 017 residuos in

natura desde

2005

Fonte: Klimaschutz in Zahlen BMU 2018
https://www.srh-
events.hamburg/export/sites/hamburg_tre
nd/hamburg_trend/.galleries/hamburgtren
d_docs/2020/vortraege/
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= 100 plantas de incineracéao e planta de forca 26,3 Mio t/a
» 52 plantas de TMB (iniciou ha 30 anos) 5,5 Mio t/a
» 34 plantas de coprocessamento (63% dos CDRs) 3,6 Mio t/a
» 1242 plantas de tratamento biologico 15,8 Mio t/a

sendo 844 plantas de compostagem de RSD/verdes e 125 biodigestores para
organicos de RSU

Valorizagdo de Residuos na Alemanha Na Europa ha 570 plantas de
TMB com capacidade para 55
umpezs wtana | Mio t/a, e ainda 120 plantas para
T e — o periodo de 2017 a 2025 (10
Mio t/a).

Organicos da coleta seletiva _I
Recuperacao energética total
e __ na Alemanha ocorreu em 2015 a

0% 20%  40%  60%  80%  100%  120% partir de 300 p|antas
Reciclagem de materiais W Recuperacdo energética W Outros p ro d u Zl n d 0 25 TWh d e en erg | a
2.430 plantas de recuperacdo energética a partir de 48 Mio t/a.

Fonte: Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2020 e TUBS 2018 teachdwaste | CDR -12.11.2021 | Slide 11

https://www.ecoprog.com/publikationen/abfallwirtschaft/mba.htm, Ecoprog 2018
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Conceito Integrado: Waste to energy

Reciclagem de

metais Tratamento de

escorias

¥
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Planta de forca de
CDR

Biogas

Coprocessamento
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2. SETOR CIMENTEIRO

Fonte: ABCP
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24 grupos produtores

100 fabricas - : )

62 integradas
38 moagens

Producdo 2018: 53 mt -
2016: D8 mt :

2014: €1 mt

® Fabricas integradas
® Moagens

Capacidade Instalada (2018): 100 Mt/ano

Fonte: SNIC

61 fabricas com potencial
38 fornos licenciados para coprocessamento 14

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 14
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Contextualizacao Mercado
Cimento no Brasil
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» De acordo com a ABCP - Associagao

Brasileira de Cimento Portland,
existem hoje 24 Grupos Cimenteiros
em atuacao no Brasil, com 100
fabricas de cimento e uma
Capacidade Instalada de Producao
total de 102Mton/ano.

Em funcao da retracao na economia
em 2017, houve um Excesso de
Capacidade no Setor de aprox. 50%.

Em 2018, o SNIC trabalha com a
expectativa de retracao adicional
entre -1,0 e -2,0% e estima-se que
existam hoje 7 a 10 fabricas
paralisadas por questoes de
demanda retraida do mercado.

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 15
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Para as Cimenteiras é FATOR CRITICO DE
COMPETITIVIDADE encontrar uma
ALTERNATIVA DE EXPOSICAO ao COQUE
DE PETROLEO

Ny .
“stainap

https://www.whbcsd.org/Sector-Projects/Cement-Sustainability-Initiative

A Iniciativa de Sustentabilidade do Cimento (CSl) é um esforgo
global, sob o guarda-chuva do WBCSD, que relne 25 grandes
cimenteiras com operagdes em mais de 100 paises

Low Carbon Technology Partnership Initiative (LCTPi) — Cement
Ambicdo: Reduzir Emissdes COz em 20 ~ 25% até 2030 (8ase 2015)
Key Partners: International Energy Agency (IEA), International Finance

" T T T T R g g | OTPOrEROn TR TG RAONL TATE ASSREIGHONS ASL O 2t

—Frogo Coque Potrdleo{RE/t coque]  emmmmRel Prego ton Coque / Sc Cimanto Chmbiofx 10)RE / US §  smmmProgo Saco CimentolRE/Sc)

A Sociedade e a Natureza requerem urgéncia e

* Nos Ultimos 15 anos: isso é uma Grande Oportunidade
* O Prego Cimento Aumentou 30% [

*+ O Prego PetCoque Aumentou 425% + efeito do cadmbio “QUERIDA, N\ %
Aoto & So&-ﬂ.uos(_)» ey

« A Relagdo Pre¢o Venda Cimento vs Prego Petcogque Quadriplicou g &

e ——
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100%

80% ——— ———— EE—— ————— EEEE— —

60% +—— R _ _ _ —

40% -

20% -

0% -
2014 2020 2030 2040 2050
M Pneus M Industriais (Blend) M N3o Perigosos 1 Municipais (RSU) 1 Carvdo Vegetal 1 Agricolas 1Llodo Coque
Esta projecao esta baseada o ano 2020 2030 2040 2050
principalmente na uftilizacdo pmjegacp% 294
dos residuos solidos urbanos e
-~ Y

dos lodos das estacoes de Realizado " LAl
tratamento de efluentes. ano 2019 | |

Fonte: ABCP 17
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e STAO DE RESIDUOS

Emissoes de GEE segundo estratégias de gestao de RSU

AO GERAR

Aumento das

Emissoes de GEE REUTILIZAR

RECICLAR

o000 0000

'.""-‘f ey Ly \'y'Jb‘.'-»*..'
J' TRATAMENTOPREVIOANTESDO, 3
' ATERRAMENTOFMB EINGINERAGAOES Y

ATERRO SANITARIO COM COLETA
DE METANO E USO ENERGETICO

ATERRO CONTROLADO OU SANITARIO
COM COLETA E QUEIMA DE METANO EM FLARES

00000000000

ATERRO CONTROLADO SEM COLETA DE GAS
LIXAO

19
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Processo consolidado na Europa, Estados
Unidos e Japéao ha 50 anos.

Na Unido Europeia representa cerca de 35% do
consumo total de energéticos.

No Brasil, a atividade teve inicio na década de
90, nas regibes Sul e Sudeste, tendo sido
regulamentada pelos 6rgdos ambientais do RS,
PR, SP e MG e, em ambito nacional, pela
Resolucdo CONAMA 264/99 e representa 9%
da matriz de combustiveis utilizados na
industria do cimento.

Novos marcos legais federais e estaduais como
CONAMA 499/20, ABNT NBR 16849/2020, IN
PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 274/2019,
entre outras, visam fomentar a recuperacao
energeética.

Fonte: SNIC e ABCP
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Os fornos de cimento retnem as
condi¢coes adequadas e
necessdrias para a destruicao
de residuos por meio do
coprocessamento.

Altas temperaturas e longo tempo de
residéncia

Alta turbuléncia dos gases

Ambiente alcalino e oxidante
Estabilidade térmica

Utilizacdo de tecnologias e instalacoes
existentes

Destruicdo total, sem geracdo de novos
residuos

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 20
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% Os fornos da induastria do cimento,
pelas altissimas temperaturas
alcancadas no seu interior (até
2.000°C), representam uma
alternativa amplamente difundida e CHERACAD
reconhecidamente adequada e R
segura para a destruicado térmica de
residuos industriais e passivos
ambientais.

Interior do
forno

)
0.0

Esse processo, permite, ainda que
parcialmente, reduzir o uso de

combustiveis tradicionais nao +* Tecnologia de destinacao sustentavel e
renovaveis, como 0 coque de * 9 ¢

petréleo, o oleo combustivel e o ambigntalmentg adequada para os re.sid.uos ger.ad.os
carvio mineral. de diversas origens. Tem como principal objetivo
eliminar os residuos nos fornos de cimento sem
gerar novos passivos ambientais, contribuindo para
a preservacao de recursos naturais, por substituir
matérias primas e combustiveis tradicionais no

processo de fabricacéo do cimento.
Fonte: SNIC e ABCP

21
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Em 2019,
afingiu-se o
patamar de
1.466 milhdes
de toneladas

(1000 1)

1600 |
1400
1200
1000

600

600
de residuos i
coprocessados. 200 —| e

Fonte: ABCP
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Ambiental
Preserva recursos naturais
Reduz emissdes dos gases que causam efeito estufa
Diminui o passivo ambiental
Possibilita o crescimento de outras tecnologias adequadas de destinacdo
Social
Gera empregos diretos e indiretos
Contribui para a erradicacdo dos lixdes e melhoria da saude
Econémico
Aumenta a vida Ufil de aterros sanitdrios
Diminui custos de energia térmica
22
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Insumo Energético
Biomassas

I
AN

Solos de remediagdo: Sinistros, tombamentos, passivos
ambientais, com ou sem contaminagdo com TPH

2 Sementes em geral
| =y

Residuo de gasto do cuba—RGC/ P de varredura (Corretivo de aluminio) Blend de residuos triturados

Lodo de ETE Carepa de ferro (Corretivo de ferro) Blend de residuos liquidos e pastosos

23
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Fontes de energia para a producao de cimento

Alternative fuels used in Germany in 2016 t/a

Waste tires 201,000
Waste oll 66,000
Pre-processed fractions of commercial and industrial waste, like

- Pulp, paper, cardboard 81,000
- Plastics and packaging 640,000
- Textiles 7,000
- Others 116,300
Meat and bone meal, fat 145,000
HCF, and its derived RDF or SRF 283,000
Waste wood < 1,000
Solvents 126,000
Dried sewage sludge 463,000
Others such as oil sludge, distillation residues etc. 58,000

(Source: VDZ 2017)

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 24
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CDR na producao de cimento na Alemanha

Massa total de CDR aplicada na producao de cimento

(status quo) 2.2 mill t/a (65 % of TSR)
Max. capacidade 3.4 mill t/a (100 % of TSR)
Proporcéo de CDR frente a massa total gerada de residuos : 5.5 %, status quo,

8.5 %, max. (tedrica)

Plant in Schelking (GER)

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 25
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4. CDR
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Definicao:

O termo CDR (Combustivel Derivado de Residuos) cobre amplo espectro de materiais
presentes no RSU e RSI que foram processados e que nao tém outra utilidade alem da
energética, caracterizada especialmente pelo alto poder calorifico ou conteudo energético.

Sao exemplos:
» refugos do processo de reciclagem de residuos solidos urbanos.
* residuos industriais nao perigosos.

» lodos de estacOes de tratamento de esgoto
* biomassa.

S&o produzidos a partir de diferentes processos:

1) Tratamento Mecéanico - TM
2) Tratamento Mecanico e Biolégico - TMB

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 27
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PRINCIPAIS REQUISITOS DE QUALIDADE
E APLICABILIDADE

100%
90%
80% 0 textiles

70%

0% mpaperboard. o Poder Calorifico
it o «  Concentracdo de Cloro,
Umidade e Cinzas

« Forma, Tamanho e
Distribuicao das Particulas

N «  Combustibilidade e Ignicao

R R ST R S R «  Concentracao de Materiais

calorific value MJ/kg OS COntamlﬂaﬂteS
Metais Pesados

50% calciner fuel (RDF)
40%

30%
| polymer/

20% plastic

Composition of High Calorific Fraction (HCF)

10%

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 28
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High Calorific Fraction (HCF) para uso direto na camara de
combustéo (tais como HotDisk™ ou PREPOL™)... 46 %

« tamanho do grao: <300 mm
 poder calorifico superior: 20- 24 MJ/kg
 densidade : 0,3 - 0,5 t/m3

Ou usado como reserva para futura producéao de CDR

Residue Derived Fuel (RDF) para calcinador ... 25 %
« Tamanho do grao : 50 - 100 mm

» Poder calorifico superior: 15 - 19 MJ/kg

» Densidade : 0,2 - 0,4 t/m3

Solid Recovered Fuel (SRF) para queimadores... 14 %
« Tamanho do grao: <15 - 30 mm

» Poder calorifico superior: a partir de 20 MJ/kg

« Densidade: 0,1 - 0,25 t/m3

Credits: WLTP

29
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Combustiveis para a cimara
de combust3o do calcinador:
Tamanho < 1500mm
Mecessita de alguns minutos
para a gueima
Dificuldade de operacio

Exemplos:

Consiste em papel, téxteis,
plasticos oriundos de um
pré-tratamento de RSU

Levemente triturados, como
pneus, fraldas etc.

Biomassa

Combustivel para a entrada
no forno:
Tamanhao < BO0mm

Exemplos:
Preus
Biomassa

Fonte: WLTE 2020

MATERIA PRIMA

Combustivel para calcinador
Tamanha < 100mm
Mecessita de 5-8s de

pericdo de retencao

Exemplos:

Pneus triturados

CDR Grosso < 50 mm
[mix de papel, plasticos,
téxteis, papelfes etc)

ProteGeer

RBA

Combustivel para o forno principal

Obrigatoriamente fivre de fragbes
3D pois ira influenciar o processo
de gueima do clinquer

Facil e rapida ignicio

Tamanho < 15-30mm

Exemplos:

Combustiveis liquidos como
solventes e dleos usados

Serragem € lodos secos

Mistura de biomassa bem fina
com sohvente e Gleos usados

CDR Fino < 30 mm (fragfes finas
de material 2D de duas dimenses:
papel, plasticos, téxteis, papelfes etc)

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 30
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Metais _Rejeitos
2% / 2%
PVC

|
[0)
0% Inertes
4%

APC
49%

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 31
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Caracterizagao referente aos CDR

25%
20%
[
-
=
E 15%
(]
= 3,58%
5 _ M Rejeitos
% 0O Metais
% s @ Inertes
< mPVC
=
o] 10% OAPC
o
5 7,40% M Biodegradaveis
I
5% 6,94%
6,75%
5,36%

>120 100-120 80-100 60-80 40-60 20-40
CLASSE GRANULOMETRICA
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Fragdo do total do grupo

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

e Biodegraddveis APC ——PVC Inertes —— Metais ----—- Rejeitos

92%

/ 7%

24%

1%

o

>120 >100 >80 >60 >40 >20 0
Classe Granulométrica
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Fonte de energia
para camarade
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Fonte de energia

Fonte de energia

para o queimador

combustéo do para o calcinador

calcinador SISl
Tamanho < 1,500 mm < 100 mm <15-30 mm
PCI ~12 - 16 MJ/kg ~15-19 MJ/kg > 20 MJ/kg
Densidade 0.3-0.5t/m3 0.2—-0.4t/m3 0.1 -0.25t/m3
Umidade <20-25% FM* <20-25% FM <15% FM
Cinzas < 15 % DM** < 15 % DM** < 15 % DM**
2b n.r.x** n.r. Muito alta
componentes
Zero, quando
3D
n.r. n.r. processado
componentes
corretamente

* Fresh matter, **dry matter ***no requirements

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 34




Hg*
Cd*
TI*

Cl**
Gk

Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu,
Mn, Ni, V, Sn***

* Relevante para a poluicdo do ar
**  Depende da massa destinada

(:2) ProteGeeE

Fonte de
energia para
camarade
combustao do
calcinador

Fonte de
energiaparao
gueimador
principal

Fonte de
energia parao
calcinador

< 1.8 ppm (max.)

< 50 ppm (max.)

< 45 ppm (max.)
< 1 %**

RatioStoCl=1:2

< 20,000 ppm

*** Relevante para a qualidade do produto (The elements are dust bounded, medium volatile and non-

volatile)

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 35
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MERCADO DE MERCADO DE

CIMENTO RESIDUOS
Alto consumo Substituigo Metas legais
: d
de,ene_rgla e
termica energética

Contratos

Compromissos de longo

de reducao de prazo

GEE

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 37
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KPI Potencial Potencial Potencial Potencial
Conservador Realista Desafiador AMBICAO
Economia Volume Coque | 0,28 Mton 0,58 Mton 1,43 Mton 2,46 Mton
Volume CDR 0,55 Mton 1,12 Mton 2,42 Mton 4,00 Mton
Volume RSU 1,62 Mton 3,31 Mton 6,55 Mton 10,50 Mton

Capex Cimenteiras

180 milhdes RS

340 milhdes RS

2.280 milhdes RS

3.940 milhdes RS

Capex Plantas Prod. CDR

1.040 milhdes RS

1.630 milhdes RS

2.900 milhdes RS

3.940 milhdes RS

Redug¢ao emissoes CO2

197 Kton

402 Kton

948 Kton

1.609 Kton

Equivalente Energético

2.399 GWh

4.896 GWh

12.065 GWh

20.762 GWh

Roadmap 2018:

1 Mt/laem 2030 =TSR 10 %

3,5 Mtlaem 20560 =TSR 17 %

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 38




C:,:) ProteGeeE

Potencial Consumo CDR pela |l

Base Capacidade Instalada 2018

50% dos 25 Clusters

com Potencial de

Lixoes:
_ 45% dos municipios (2.509) Rea provelta mento
NES - Moss9%ia pop. urbana (29,58 mi hab.)
i "/« - Jodo Pessoa Energético via CDR
Aterro Controlado: ) )
: Am?égé dos municipios (875) pa ra Cl men te Iras

L. rbana (19,4 mi hab.) ~ .
- Vitbria da' CERG RS estdo localizados em

-
e ad

Regides de Lixao e

Legenda
I Lixéo
[ ] Aterro Controlado
[l Aterro Sanitario

72% da pop. urbana ( 125,3 mi hab.) Ate rro CO Nntro | a d 0

Fonte: SNIS 2014 e 2015,
MMA 2015

SU1 - Bag® MINISTERIO DAS A
[ CIDADES
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= Dados de Importacao Coque de Petroleo no Brasil (2018)

= Preco Coque de Petréleo: R$ 450/ton
= Poder Calorifico: 8.000 kcal/kg ou 33,5 GJ/ton
* Preco Energia Coque de Petrdleo: R$ 56,3/Gcal
» CDR de RSU e RSI Classe 2

= Poder Calorifico: 5.000kcal/kg ou 20 GJ/ton
= Preco Equivalente Energético do Coque: R$ 280/ton

= Considerando que o CDR é recurso secundario tendo limitac6es em relagéo as cinzas, cloro e sulfetos, temos como referéncia que
na Europa estes “déficits” oneram em 50 % o prec¢o, ou seja, para 0 Mercado Brasileiro pode-se ter como base o valor
referencial de R$ 140/ton para casos de consumidores de CDR com precos de coque similares ao mostrado acima.

= A Aplicacao Correta da Tecnologia Adequada € a Unica Garantia de Qualidade do CDR a ser Produzido dentro da
Especificacao Acordada / Requerida pelos Consumidores Cimenteiros e Caldeiras

= Além do Pleito de Contratos de Longo Prazo, os produtores de CDR deverao ter condigdes de “Se Submeter a
AUDITORIAS de ACREDITACAO do seu Controle de Qualidade e Rastreabilidade” como forma de “ se diferenciar em
relagcdo ao Mercado de Blendeiros de Coprocessamento e Blendeiros de CDR”

40
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Tecnologia Existente Capacidade | Municipio
licenciada

Producéao de Combustivel Derivado 1.000 t/dia Paulinia

de Residuos - CDR

Tratamento Mecéanico Biologico - 1.000 t/dia Piracicaba

TMB

Tratamento Mecéanico Biologico - 60.000 t/ano  Jacarei
Planta de T™B
CDR no Compostagem 130.000 t/ano  Sé&o José do Rio

Preto

Recife para

800 t/d Tecnologia em Licenciamento

URE - Usina de Recuperacao de Energia Barueri

Producao de Combustivel Derivado de Residuos  Votorantim

— CDR

URE - Usina de Recuperacao de Energia Séao Joado da Boa
Vista

URE - Usina de Recuperacao de Energia Santos
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« Alcancar os parametros exigidos de processo:

— Aumento do poder calorifico a partir da captacao das fracdes grossas e/ou
secagem

— Ajustar a performance do subproduto através da granulometria, teor de
umidade, cinzas e propriedades de combustéo

— Aspectos de logistica tais como transporte, armazenagem, manuseio e
dosagem

« Alcancar os requisitos de qualidade e parametros relevantes de emisséo:
— Reduzir impurezas

— Reduzir contaminantes tais como metais pesados através do peneiramento,
triage ou separacao metais ferrosos e nao ferrosos e ligas

— Reduzir contaminates tais como Cl através da extracao de PVC
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Situacao Atual

Coleta Seletiva Central Triagem Ponto Transhordo

PN
)

Domiciliar

L

Aterro Sanitario

Evaporacéo
+ umidade
residual

Industrial

Materiais ndo
Classe ll B inertes

& I = >

R

Coprocessamento
Fabrica Cimento

teach4waste | CDR -12.11.2021 | Slide 44




(@ ProteGeer

_—_—w

« Consequéncias

= “Poder Calorifico Potencial” Superior

= Baixa concentracao de Cloro, Umidade e Cinzas
= Processamento exclusivamente Mecanico

= Maior Taxa de Rejeito(Aterro)/Desvio

= Possibilidade Misturar RSI Nao Perigoso

= Maior “Preco Potencial de Mercado” para o CDR

= Operacéo com Baixa Complexidade T ewm Y Bl
e EX TN Sy

= Menor CAPEX e OPEX R —— .—é_:
"= A

= Ja existem experiéncias em curso - 8

no Brasil T AT N
e —

45
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Metais Plasticos

Papel,
Vidros Papeldo

Residuos Pré- Tratamento —
Domiciliares Tratamento Mecanico

46
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Consequéncias

= Poder Calorifico Superior com 2 classes de CDR

= Maior Concentracéo de Cloro, Umidade e Cinzas

= Processamento Mecanico e Bioldgico (biosecagem)

= Menor Taxa de Rejeito para Aterro ou Desviar Fragdes <
20 ou 30 mm p/ aumentar Poder Calorifico Medio

» Possibilidade Misturar RSI Nao Perigoso

= Potencial Preco CDR > 80mm
= QOperacao com Alta Complexidade
= Maior CAPEX e OPEX



e STAO DE RESIDUOS

Metais Plasticos

Papel,
Vidros Papelao

Residuos Pré- Tratamento
Domiciliares Tratamento Mecanico

Biomassa
Tratamento

Biolégico

48
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Intervencéo bioldgicavisando areducéo de umidade

= Periodo de retencéo — cerca de 10 — 30 dias dependendo da
tecnologia

= Incremento do poder calorifico — umidade < 20 %
» Precaucao durante a armazenagem da biomassa

= Indicado para fragdes > 20 mm, fracbes menores detém
presenca elevada de inertes e obstruem sistemas de aeracao (
dependendo da tecnologia )

49
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W[

®

Diferencas
Tecnologicas

Grau de
aeracao: teor
de umidade e
periodo de
retencao
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A
P

Seguranga
juridica gera

v' Coprocessamento ndo é mass burning atratividade

) de mercado
v' Payback acima de 7 anos
v TIRnaordemde 10 —-12 %
v' Mercado concorrente (cimenticio, energia, celulose) conhecedor de processos,

controle de qualidade e detentor de credibilidade

v" Necessario garantir a continuidade do fornecimento
v Interacdo com a academia
v' A planta TMB tem como receitas a contraprestacéo e a acessoria (remuneracao

do CDR)

v" A potencialidade de emprego do CDR esta diretamente relacionado com a
infraestrutura de coprocessamento.

v" Rota tecnolégica com alto potencial de mitigacdo dos GEE, preservacéao de
recursos primarios e ainda geracao de emprego e renda
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1. Aposte em escalonamento tecnologico:
aprenda a operar sistemas bioloégicos

2. Nao dispense performance tecnolégica
3. Exija demonstracao de expertise técnica

4. Contemple reinvestimento
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Q Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

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

EPUB -
https://drive.google.com/file/d/0B5vLOUgm4ITFZFVHVOR
LVEXWbFEk/view?usp=sharing

MOBI -
https://drive.google.com/file/d/0B5vLOUgmM4ITFR2ZuUGxu
Klaus Fricke, Christiane Pereira, Aguinaldo Leite, Marius Bagnati TFR 6d DQ /VieW?u SD:S h a” nq
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Prof.Dr.-Eng. Klaus Fricke
Diretor do departamento de
gestao de residuos e recursos
klaus.fricke@tu-bs.de

Espa. Enga. Civil e Advogada
chrdiasp@tu-braunschweiq.de
Whats app 005512982355000

| Y7 | \
‘\]"
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Obrigada !!!
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