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DroteGEE

TU Braunschweig

= Primeira Universidade Tecnoldgica na Alemanha — fundada em 1745

= Orcamento de 2020: 380 milhées 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 gestiao sustentavel e integrada dos residuos soélidos
urbanos, articulada com as politicas de protecao do clima.
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. Cenario Europeu
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CZ, ProteGee

Justificativas

Custos elevados para
pbs-encerramento de
aterros

Reducao dos impactos Geracao de empregos
ambientais verdes

Sensibilizagdo ambiental:
mudanca nos héabitos de
consumo e descarte

Preservacédo dos

Residuos em recursos .
recursos naturais

Incremento no preco

. Demanda por composto Incluséo social
da energia
Racionalizagéo de Diversificagcdo da matriz Desenvolvimento de
custos energética capacidades

teach4waste | Gestdo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 6
]



(@) ProteGeer

Evolucao o

A partir dos anos 90:
PRIORIDADE MAXIMA
PARA A ECONOMIA

Proibicao de aterramento

Primeira Lei de residuos 2
de RSU nao tratado CIRCULAR
~50.000 Regulamento das embalagens
: Lei de residuos e da Lei da Economia circular
aterros ; :
Economia circular e .
— “Pacote EU” Lei de
reciclaveis,
g et NOVO 4.0
e . ok *
1950er 1972 1991 1996 2005 2012 2016 ff
Dascnvolnnento da Desenvolvimento da protecdo do Hierarquia de tratamento de residuoﬂs, preservagio
economia, avalanche meio ambiente => coleta seletiva de recursos, protec3o climatica, eficiéncia,
de residuos de papel, vidro, depois também Meta: Px:evencao de residuos
—> uso de recursos embalagens leves == Contéiner de reciclaveis

Obrigacéao de coleta

Em 2017: seletiva de organicos (2015)
144 aterros classe Il | _

em operacgao Semindrio Regional aundi, Lei das embalagens (2019)
na Al eman h a gxtfjszl?elri?c’:ht der deutschen

Kreislaufwirtschaft 2020
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Evolucao

CZ, ProteGee

Tratamento de RSU na Europa

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

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 zgr;r:ggs
(%)
million tonnes
Landfill 121 117 117 114 113 112 107 104 el 93 88 88 87 83 82 79 74 57 53 59 a7 54 53 52 53 -56
Incineration 30 30 33 33 34 36 37 39 39 41 45 48 49 51 52 53 55 54 56 57 a7 58 59 59 60 102
Material Recycling 23 26 30 32 37 38 40 43 43 43 46 47 92 33 34 35 56 58 36 I3 63 63 66 67 68 193
Composting 14 16 17 18 19 23 23 24 24 26 26 27 28 30 30 29 29 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 5 4 4 5 6 3] 4 -59
kg 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 70 7t 77 78 78 84 a7 90 90 93 103 111 112 116 117 121 125 122 127 128 128 131 132 132 134 91
Material Recycling 54 62 69 75 85 87 92 100 100 100 105 109 119 120 123 125 128 130 128 134 141 146 148 149 152 182
Composting 33 38 41 42 45 33 54 a7 a7 59 59 61 64 59 87 66 56 59 71 73 75 82 85 84 87 162
Other 24 31 28 26 28 27 26 27 26 31 37 30 23 23 17 13 13 14 10 g g 10 13 13 10 -58
Mote: estimated by Eurostat.
Source: Eurostat (online data code: env_wasmun) Recydi“g °f muniCipal waste in the EU, 1995'201 8
(kg per capita)
Reciclagem de eurostatill
1 L.
Considerar que I (e M materiais e
incinerac&o nesta . recuperacao
tabela engloba 54 Material energética séo
Intervencoes

tanto a incineracao
denominada mass
burning quanto em
plantas de forgas

1995

-

Y

2018

complementares

Fonte: Eurostat (2018)
https://ec.europa.eu/eurostat/sta
tistics-
explained/index.php?title=Munic
ipal_waste_statistics
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Aterramento inemark |

) Belgien
R I Niederlande
e eC I C ag em Deutschland |
Osterreich ‘
Estland
Finnland

Na Alemanha sao |

Luxemburg

aterrados 11 % Franireich |

UK

da geracao total Slowenien* |

EU28

de RSU [talien ‘
Litauen
Polen
Irland*
Portugal*
Tschech. Rep.
Ungarn
Spanien
Bulgarien
Slowakel
Lettland
Kroatien
Zypern
Rumanien
Griechenland
Malta

Fonte: Eurostat (2018) EU-Ziel bis 2040 (Deponie) EU-Ziel bis 2035 (Recycling)
Daten fur: *2014  **2016 Deponierung I Thermik I Stoffliche Verwertung
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Potencialidades

Quantidade de RSU
anual gerada (t)

Empregos formais

Empresas e outras
organizacoes

Faturamento
anual (Reais)

GRUPO E: Agua, esgoto, atividades de
gestdo de residuos e descontaminacao

79 milhoes

332.000 + 27.000
cooperados (1232

cooperativas) +
600.000 informais

11712 (IBGE
grupo E - 2017)

25 bilhoes
0,34 % do PIB

52 milhoes

310.000

10700 empresas
publicas e privadas
14600 plantas de

tratamento

504 bilhoes
2.5 % do PIB

Fonte: Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2020 ,
SNIS 2019, CNM 2020 e ABRELPE (2020)
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101658.pdf
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Competéncias

(G ProteGeer

e

Coleta e transporte

41%

52%

mPPP
Publico

Privado

Plantas de forga com combustivel

alternativo

1|’ 13%

85%

mPPP

Publico

Privado

Sistemas de tratamento mecanico ou
mecanico-biolégico

25%

mPPP
Publico

Privado

50%

Plantas de incineragao de residuos

29%

H PPP
Publico

Privado

44%

As PPPs na Alemanha sao
sociedades de economia mista,
diferentemente das
contratadas no setor de
residuos no Brasil.
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(G ProteGeer

Tratamento e

» 100 plantas de incineracao 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 biolégico 15,8 Mio t/a

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

Na Europa ha 570 plantas de
Valorizagdo de Residuos na Alemanha TMB com capacidade para 55
Mio t/a, e ainda 120 plantas para

T TS _
e 0 periodo de 2017 a 2025 (10
Eribaiagats — MIO t/a)
Organicos da coleta seletiva —
Recuperacao energética na
restcs | — Alemanha ocorreu em 2015 a
0%  20%  40%  60%  80%  100%  120% partir de 300 plantas
W ke demAtTE  WReGipaRglo SEEeEs  MOUEGS produzindo 25 TWh de energia

a partir de 48 Mio t/a.

Fonte: Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft 2020 e TUBS 2018
https://www.ecoprog.com/publikationen/abfallwirtschaft/mba.htm
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ProteGEEr

Desafios

Gestédo de residuos é afetada por dois principais

desenvolvimentos

a. Tendéncia positiva para recursos secundarios devido a
custos crescentes para recursos primarios — protecao de
recursos

b. Protecao climatica e lixo marinho afetam a gestéo de
residuos — protecdo ambiental

Estratégias futuras:
Papeldo +++

Papel de impresséo ---

* Reuso e reciclagem p.e. papel/papeléo, plasticos, vidro, o

metais, organicos/biomassa

* Recuperacdo energética a partir de residuos nao reciclaveis —
biogas e CDR

* Minimizacédo /proibicao de aterramento de residuos nao
tratados

* Mineracao de aterros

* Minimizac&o de transporte através de descentralizacdo
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Catadores ? (@ ProteGee

(NS
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ProteGEEr

Desconstruindo Mitos

MITO VERDADE

1. A participacgao dos catadores durante a gestdo integrada dos residuos
é facultativa ! “Conforme apresentado no Capitulo 5 desse Plano,
Indaiatuba ndo possui catadores informais de material reciclavel e, desta
forma, ndo ha necessidade de estudos para a implantagdo de
Cooperativa de Catadores. Relatorio 6 - Pagina 216.”
(file:///IC:/Users/terra/Downloads/relatorio-6-relatorio-revisado-residuos-

solidos.pdf)

2. “Deste total, a estimativa é de que somente 3% sejam de fato
reciclados, sendo que o potencial é de até 30%”.
(https://www.saneamentobasico.com.br/brasil-recicla-pouco-lixo/)

”

3. “Brasil pode reciclar e compostar 80 % dos residuos domiciliares.
(https://polis.org.br/noticias/incineracao-nao-o-brasil-pode-reciclar-e-
compostar-80-dos-residuos-domiciliares/)
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ProteGEEr

Desconstruindo Mitos Reitass

MITO VERDADE

4. “A incineragdo do lixo fere tudo o que esta estabelecido na PNRS.”

(https://infonet.com.br/noticias/politica/governo-se-alia-ao-mp-para-

combater-usinas-de-incineracao-de-lixo/)

5. Aterro sanitario € uma técnica de disposi¢cdo de residuos sdlidos
urbanos no solo, sem causar danos a saude publica e ao meio

ambiente, minimizando os impactos ambientais. (NBR 8419/1992)

6. Gestao integrada de residuos solidos — industrializagdo sustentavel
do lixo: menores custos para o municipe e para a Prefeitura
(https://docplayer.com.br/40901505-Os-bilhoes-perdidos-no-lixo.html)
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Residuos e Clima ol

(@) ProteGeer

2000
Apenas 20-45% do
biogas é captado em
+ 1500 -
- aterros.
o
)
AN 1000 -
8 10-15% de GEE
> de aterros!!!!
X 500 -
0 4
-500
Reciclagem de
Aterro Aterro Reciclagem materiais e
sanitéario sanitariocom  de materiais recuperacao
recuperacao energéticade
energética do biomassa
metano

Fonte: TUBS, 2021.

Distribuicao

média dos custos de
aterros sanitarios:

6 % implantacao

52 % operacao
31%
encerramento/pds-
encerramento

11 % administrativo

Fonte: FIPE/ABETRE
2017

17
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Residuos e Clima ol

(@ ProteGeer

40000000 38 milhdes t CO,

35000000
30000000
25000000

72,7%
20000000

15000000
10,37 milhdes t CO,
10000000

5000000

0
1990 2007

Fonte: Klimaschutz in Zahlen BMU 2018

https://www.srh- R d Iy d - ~ d
events.hamburg/export/sites/hamburg_tre e u g ao aS e m I S S O eS e
nd/hamburg_trend/.qgalleries/hamburgtren

d_docs/2020/ /
Energieerzeoucgsung-au\;c-’;\t:flgﬁlgn-Stand- G E E n a AI e m an h a

und-Potenziale-in-Deutschland-bis-
2030.pdf

4,4 % da energia
primaria da
Alemanha é

oriunda da
recuperacao
energética dos
residuos

Diretiva de
aterros impede
aterramento de

residuos in

natura desde
2005
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2.1 Aspectos H ProteGEE -

de Mercado ol

Crescimento

348,3 kg/hab./a populacional
+9%

379,2 kg/hab./a
Blumenau 237 kg
Santos 460 kg

66,7 milhdes t/a
79 milhdes t/a

2010 2021
Aterro Lixdes 3257
Sanitario (- 600 em 2020)
43,3 milhdes 29,4 milhdes
toneladas/ ano toneladas/ ano
59,5% 40,5%

Fonte: Abrelpe 2020,
SNIS 2019, MMA 2020,
CNM e RADAR PPP

R$ 14 bilhdes/ ano (ndo reciclagem)
R$ 5 bilhdes/ ano (custo ambiental
e de saude publica)

TRANSVERSALIDADE

teach4waste | Gestdo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 20




Motivacao

CZ, ProteGee

A gade pnIologiIca
perior a 30 ana

e T




Motivacao

POLITICAS

FINANCIAMENTO

PUBLICAS

Ministério Publico
Financiamento publico
» Estabelecendo obrigacdes de encerramento
e remediacao de lixdes
» Exigindo PGIRS, meta de reducéo de
Marcos legais rgsiqu_os em aterros e comprometimento
climético
* Fomentando a gestao sustentavel,

regionalizacéo e sustentabilidade econdmico- Financiamento privado
financeira

» Contratos de longo prazo: concessdes em
modalidade PPP ou comum

(:, ProteGee

CONTROLE

Agéncias
ambientais

Obrigacao de valorizacdo mesmo que seja
durante o licenciamento do aterro sanitario e
da presenca de PGIRS na cidade onde sera
instalado o aterro, mesmo que o negdcio seja
privado

teach4waste | Gestdo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 22




Fragilidades das CZ’ ProteGEE

contratacoes

= Erros grosseiros nos balancos de massa, energético e
liquido;

= Insuficiéncia nos estudos de viabilidade econdmica e
caracterizacao de residuos;

= Auséncia de garantias de performance;

= Conceitos tecnologicos indiferentes as demandas de

mercado para recursos secundarios;

» Periodos de comissionamento ndo observados;
= Reinvestimento desconsiderado;

= Fundo garantidor insuficiente ou inexistente;

teach4waste | Gestéo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 23
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CZ’ ProteGee

Repercussao

1. Estabilidade de contratos PPP?

2. Garantias PPP - Fundo garantidor sem liquidez (Pago Municipal???!!!)

3. Agao civil (MP) e Administrativa (TCE) em diversas PPP.

4. Readequagdo tecnoldgica sem que tenha ocorrido a implantacdo planejada. (Biodigestdo sem recuperacdao de energia
2?11

5. Projetos de pesquisa ndo integram as IES e ICT — 13,7% (apenas 23 de 168 projetos habilitados — INOVA SUSTENTABILIDADE
2014)

6. TAC firmados para manutengao posterior dos aterros = minimo 20 anos =
cerca de 15 — 20% das despesas atuais de aterramento

7. Empresas privadas ja firmam em seu plano de negdcio como “provisao pds fechamento” 8 - 10%

8. Em 2018, STF tornou ilegal aterros em area de preserva¢dao permanente (80% dos aterros). Decisdo: aterros ndo sao mais
utilidade publica, MAS SANEAMENTO PERMANECE.

10. CETESB, através da resolu¢do SMA 117/2017 obriga para licenciamento dos aterros a comprovac¢do de valorizacdo de

residuos e a existéncia de planos municipais de gerenciamento de residuos, inclusive para os aterros privados.

DANO AMBIENTAL IMPRESCRITIVEL

teach4waste | Gestdo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 24
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Custeio )y ProteGEEr

= Segundo o SNIS de 2019: 44,8% tem taxa

especifica para gestao de residuos com cobertura

= Na Alemanha as despesas se distribuem:
Coleta e transporte — 30%

Tratamento e recuperacdo — 60%

Despesas administrativas — 10 %

média de 57,2% das despesas totais com limpeza
urbana.

&

i 45
Eﬂi\\ Enargia Blétrica 40
Pacote familiar
Caluar & Intarmst H$220!00 35
R$160,00 0 € 20
Fonte: Guia ED& f %%‘ aiata £ "
Setorial para & Qis &
Implantac&o R$80,00 g 20
da Cobranca. s 15
ABRELPE, 10
2021. 5
_; . E
Agua Luz IPTU Residuos
B e Iy o
3 Estudo de caso: Sdo José dos Campos/
Coleta o tratamento Agua e tratamanto
do residus domiciiar do esgoto domiciliar SP

R$50,00 R$130,00
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Importagdo Tecnoldgica m ProteGEEr

e

No periodo entre 2011-2015 os precos dos
_ = Taxa  cambial
fornecedores estrangeiros aumentaram entre
representa um
5-15 % em decorréncia das incertezas do fator  decisivo
para importacao

mercado brasileiro e principalmente devido a  tecnolégica.

nossa cultura de desconto.

= Tributos e despesas de importacao representam um

acréscimo que varia entre 30 — 50 % no preco FOB.
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Patentes Verdes

Resolucdo 131/14: Art. 2° Entende-se por pedidos de
Patentes Verdes os pedidos de patentes com foco em

a5 tecnologias ambientalmente amigéveis ou ditas

40 / - tecnologias verdes.

a5
£ /’ —— Categoria N° % participacéo
% 25 / Energias 169 28
v 20 5 alternativas
4] ,‘H"J
E 15 / Transportes 16 3
g 10 / Conservacdo de 48 8
o 5 7 energia

0 ‘ . . . . . . Gerenciamento 318 53

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 de reSlldUOS
A .
nos Agricultura 48 8

Fonte: Luiz Nunes Filho
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/35224/1/DISSERTA%c3%87%c3%830%20L uiz
%20Nunes%20Filho.pdf
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Estruturacao FEP

(j ) ProteGee

Coordenacdo
, f Programa de
D D I Parcerias de

Investimentos

L ]
.
.
O‘ Politica Publica
Operadores .
CAIXA .
- A A
.}BNDES llllllll
Parceiros
Internacionais
giz s \IBID )

Fase 1 (2018 - 2021)

Valor contrato FEP -

Tipo UF Contratante RS milhBes®
RSU SP Bauru 3.8
RSU CE Estado Ceara 6,7
R5U MG Consdrcio CONVALE 7.4
R5U Pl Teresina 4.2
R5U GO Sdo Simdo 4,1

Os cinco projetos somam um investimento de RS 605 milhdes e
beneficiam uma populacdo total de 2 milhdes de habitantes.

¢ Sustentabilidade economico-financeira: cobranga direta do
usuario através de TARIFA

¢ Previsdo de tratamento de residuos, com metas
progressivas de redugdo

*  Projetos financiaveis (pré-aprovado)

* Incremento na seguranga juridica

Fase 2 (2021 — 2023)

Do total de 41 consdrcios inscritos, 23 foram habilitados, abrangendo
304 municipios em oito estados — Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais,
Mato Grosso, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo
Paulo — e totalizando 9,9 milhdes de habitantes beneficiados.
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Concessao: -'(:’ ProteGEE

Gestao integrada

= QOtimiza o controle de qualidade da prestacao de servi¢co, nao estratificar as empresas;

= Unificacdo da prestacéo de servigco reduz o risco de descontinuidade na operacao em
decorréncia da indisponibilidade do fornecimento dos residuos;

= |ntervencdes gerenciais de servicos integrados compartilham os riscos das atividades
diversas e equalizam as rentabilidades, resultando em taxas de retorno melhores e
desta forma provocando maior atratividade ao negdcio;

= Aremuneracao podera ser paga por meio de contraprestacéo e tarifa devida ao
concessionario que abarcara os custos relativos aos servicos de logistica e os de
destinacao e disposicao, estes ultimos serem “antecipados” segundo o cronograma
fisico-financeiro firmado a época da contratacao.

| g
= Metas e indicadores de desempenho. ‘{“*’% "

e [
B L ’
v

= Modicidade tarifaria.

= Contratos de longo prazo.
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2.2 Aspectos legais G
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(:) ProteGee

1965 1988 1993 1995 1998

LEIN® 4.771 CONSTITUIQAO LEI N° 8.666 LEI N° 8.987 LEI N° 9.605
Estabelece o FEDERAL Estabelece normas Dispde sobre o Dispde sobre crimes
Cadigo Florestal gerais sobre regime de ambientais
licitacGes e contratos concessao e
administrativos. permissdo da
Contratacéo prestacao de
sustentavel incluida servicos publicos
em 2012.

2007 2010

LEI N° 11.079 LEI N° 11.445 LEI N° 12.305 LEI N° 12.651 DECRETO
Institui normas gerais Estabelece diretrizes Institui a Politica Cadigo florestal FEDERAL
para licitagdo e nacionais para o Nacional de N° 8428
contratagéo saneamento bésico. Residuos Sélidos PMI
de parceria publico-
privada
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C_'::) ProteGee

2017 ZAONRS AONRS 2020

Resolucéao CONAMA N° Revisédo do Portaria | Nota Técnica
0 Interministeria Conjuntan©1/2020/SPPI/
ANEEL N° 687 481 PLANSAB o oo TATEUNAGA
RGgUlamenta a RGgUlamenta a Disciplina a Diretrizes para a
geracao compostagem recuperacao estruturacao de
distribuida energética projetos relacionados

ao manejo dos
residuos solidos

ABNT NBR 16849 NOVO MARCO PLANARES LEI N° 14.133 PL 3729/04
Requisitos para residuos LEGAL DO Consulta Publica do Nova Lei de Lei Geral do
soélidos urban,ols para fins SANEAMENTO Plano Nacional de LicitacBes Licenci_amento
energéticos BASICO Residuos Sélidos Ambiental
o PORTARIA N° 480 da
LEI N° 14.026 CONAMA N° 499 ANEEL

Diretrizes para a realizagéo
. . dos Leildes de Compra de
Ilcer?C!amento em Energia Elétrica Proveniente
atividades de de Novos Empreendimentos
coprocessamento em de Geracéo
fornos rotativos de CVU > R$ 300,00/Wh
producao de clinquer

Regulamenta o



PLANARES (@ ProteGeE

Cobranca 53,9 % 100 %
Planos 67,10% 100 %

Consoércios 55,30% 94,10%
Incluséo social 42.10 % 95 04

Massa total 22,4 % 48,2 %
recuperada
Reciclagem das 9,2 % 20 %
fragOes secas
Reciclagem das 5,4 % 13,5%
fragcdes organicas

Biogas gerado pela 23,9 % 63,4 %
fracdo organica de
Demandas de Aterramento (total 1200) RSU aproveitado

Déficit 500 aterros energeticamente

R$ 2,6 bilhées (Fonte: Abetre) Recupera(;éo 462 MW 994 MW
energética em método
térmico

Recuperacao 24 MW 69 MW

Encerramento de 100 % de lixdes em 2024
Custo estimado de 100 bilhdes

_Y(j § S—A i Capitais e Regifes Metropolitanas: 2021

50 — 100 mil hab.: 2023
< 50 mil hab.: 2024

energética de fonte
bioldégica em plantas
de biodigestao

Geracao de energia 158 MW 257 MW
atraves de biogas de

tea
aterro




(@) ProteGeer

Hierarguizacao o

“O fator de correg¢éo de metano
(MCF) estd associado a qualidade
de operagdo do local de
disposi¢do final. Quanto maior o
gerenciamento, maior a
capacidade de promover
anaerobiose e,
consequentemente, de geragdo e

emissdo de CHA4.
ReCICIagem No Brasil, o MSW é destinado

para aterros sanitdrios,
classificado como local manejado
anaerdbio (MCF = 1,0); e aterros
controlados e vazadouros (lixées),

Tratamento antes do aterramento classificados como locais ndo
categorizados (MCF = 0,6; IPCC,
TMB e incineragao 2006; v. 5, ch. 3, Tabela 3.1, p.
Aterro sanitario com coleta de metano e 3.14)." (QUARTO INVENTARIO
NACIONAL DE EMISSOES E
recuperacao energeética REMOGOES
., . . ANTROPICAS DE GASES DE EFEITO
Aterro sanitario com coleta de metano e queima ESTUFA. MCT, 2020.)

em flare

N&ao gemRedugéo

Eficiéncia de recursos
Incremento nas emissdes de GEE

Incremento em créditos de carbono

Lixdes e aterros controlados

f?
Aumento do envio dos residuos para aterros sanitarios, cuja

capacidade de geracdao de CH.é maior que em aterros controlados
e lixdes, promove o incremento na gerac¢ao de GEE.
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Licenciamento (:Z’ ProteGEE

ambiental

» Auséncia de metodologia para licenciamento de tecnologias de biodigestao, indicacao

para enquadramento na forma de ampliacdo da atividade do aterro sanitario
» Auséncia de procedimentos de analise do projeto de licenciamento
* Inseguranca quanto aos subprodutos gerados

» Periodo de licenciamento para CDR e compostagem em larga escala, respectivamente 7 e
10 meses (CETESB)

\

* Questionamento quanto a funcionalidade do tratamento biolégico visando a

compostagem devido aos impactos relacionados com a coletatradicional

« PL 3729/04: Lei Geral do Licenciamento Ambiental (aprovado em 13.05.2021 pela Camara
dos Deputados): O projeto da seguranca juridica para evitar questionamentos pela falta
de uma norma geral e traz prazos de vigéncia, tipos de autorizacdes, licenca
autodeclaratéria e empreendimentos dispensados (art. 8° , incisos X e Xl, usinas de
triagem mecanizadas ou nao; patios, estruturas e equipamentos para compostagem de

residuos organicos)
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Tecnologias Licenciadas e em

Processo de Licenciamento 2018 (-:') ProteGee
em Sdo Paulo A

o Toorodlaticenciste ol Mo
Pernambuco
2 Plantas de Produg?o de Combustivel Derivado 1.000 t/dia Paulinia
Tratamento de Residuos - CDR
sendo CPR e Tratamento Mecéanico Biologico - 1.000 t/dia Piracicaba
. TMB

Triagem de o _ )
recicldvers Tratamento Mecéanico Biologico - 250 t/dia Jacarei

TMB
em larga _ . . .
escala Compostagem 400 t/dia S&o José do Rio

Preto
No Rio URE URE - Usina de R do de E ia—870t/d B i (+ Sant
- Usina de Recuperacéo de Energia — arueri (+ Santana

%a 13.?10/5W — 20 MW (LI em 2015) do Parnaiba 470 t/d)
Em Maud-SpP Producéo de Combustivel Derivado de Residuos  Votorantim

— CDR
URE - 80 MW URE - Usina de Recuperacao de Energia.... 150 Séao Joao da Boa

t/d Vista

URE - Usina de Recuperacao de Energia Santos
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R$/hab./m R$/ton
R$ 10,00 /hab./més

...sem tratamento !!! SALTO - 2014 26,58 879,00
(Abrelpe 2020) ITU - 2010 21,24 783,00
Niter6i — R$ 40,00 e COTIA - 2010 11,86 400,00
Contagem — R$ 2,00 PIRACICABA - 2012 8.38 405,00
(Selur 2020 SAO LUIS - 2012 11,51 414.00

SAO BERNARDO
Recursos aplicados DO CAMPO - 2012 11,09 392.00

com limpeza urbana (EXTINTO)

pelos municipios TAUBATE - 2016 19,09 747,00
Média * 15.68 574.00

* VALORES DE CONTRATACAO SEM ATUALIZACAO
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VALOR POR HABITANTE (R$/HAB.)
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_ Manejo de RSU,
,\.1_" ProteGEEr 2021 e MDR
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2.3 Aspectos Tecnologico
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Reciclagem de

metais Tratamento de

escorias

[

5 T

o 5
-

o

-,

Plantadeforcade  Coprocessamento  Biogas Aterro
CDR onstrucao civil
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ROTA TECNOLOGICA, COMO ESCOLHER ?

Tecnologia

Informacao
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Conhecer seu produto ’("7, ProteGEE
CARACTERIZACAO it

Coleta
uarteament

Granulometria

Gravimetria

Analitica

Tabulagéo
de
resultados



Similaridades ?

‘(&s’ ProteGEEr
"'é N GESTAG DE RESIDUOS SGLIDOS URBANOS

@

100% -
0 - | | ] | ! |
80% Vidro
70% -
60% - Metais
500 _
o m Plasticos
40% -
’ Papeis,
30% - B Papeldo,
Tetrapak
20% - -
B Organicos
10% -
0% T T T T

Jundiai 2014 Reg. Campinas 2015 Ubatuba 2015 Brasil 2012
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e

E Classificacao por peneirador vibratorio }

A v \ v
Classe Classe Classe Classe
> 120 mm 100-120 mm 80-100 mm <80 mm

A

‘ Classificacao da classe <80 mm por peneirador ’

v v Y Y
Classe Classe Classe Classe
80-60 mm 60-40 mm 40-20 mm <20 mm

,, l l l l

l

[ Pesagem de cada fracdo de cada classe }

teach4waste | Gestéo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 45




Caracterizacao ProteGEET

Integral dos RSD ol e

Granulometria e Gravimetria
45% - B Contaminantes e cabos
Higiénicos e fraldas
40% —
] m Couro e borracha
35% — — .
- i Metais ndo ferrosos
= 30% i u Pilhas e baterias
g - W Téxtil
8 o
§ 25% - [ = Verdes e madeira seca
2 i — o
S 20% Minerais
UT
s - Vidro
“ 15%
——— Metais ferrosos
10% m Plastico 3D e PVC
5% M Plastico 2D e com aluminio
(]
M |sopor
0% . ~ B H Tetrapak
Regido de Jundiai Ubatuba Regido de Jundiai Ubatuba Regido de Jundiai Ubatuba
Campinas Campinas Campinas W Papel e papeldo
>80 mm <80-20 mm <20 mm ® Orgdnico e rejeitos
Classe granulométrica

Fonte: TU Braunschweig 2020
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Fonte: Abrelpe 2020: 32,2 % de potencialmente reciclaveis

14% Caracterizagao em Porto Velho
2018

@ Matéria organica

@ Téxteis, couros e borracha

® Metais
Vidro ® Organicos
@ Plastico B Rediclaveis
W Outros

@ Papele papelao
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

QOutros

27% 5 30,

Caracterizacdao em Teresina
2018

® Organicos
M Redicléveis Vidro

\_2.4%

M Outros

.Mammgmca

.[I.rlms

s14% /

a7

Fonte: PLANARES, 2020. MMA, 2012: 31,9 % de potencialmente reciclaveis
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Vantagens de uma abordagem tecnologica segura

= Democratizacao dos fatores de escolha

= Rota tecnologica ajustada as demandas do mercado

= Balancos de massa refletindo a realidade da planta

= Analise econdmica adequada garantindo a estabilidade da contraprestacao e
a continuidade dos servicos

= |nstituicAo de garantias de performance identificando as obrigacbes do
fornecedor e definindo ferramentas de penalizacéo

= Menores riscos para 0 agente publico e para a comunidade

= Descricdo de equipe técnica minima

= Projeto de longa duracao
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Equalizagdo tecnologica [ RaisiACS

: ) Aceitacao do Requisitos Preco do
Licenciamento , .
subproduto técnicos subproduto
Trlqge,m c}e Baixo Alto Baixo Alto
reciclaveis
Geracéo de CDR Médio Alto Alto Médio
. Baixo para )
Compostagem Baixo , P . Baixo Alto
residuos mistos
Estabilizacao Médio el Médio
biologica
Biodigestao Médio Alto Alto Médio

teach4waste | Gestdo Sustentavel de RSU -15.06.2021 | Slide 49




Equalizagdo tecnologica [ RaisiACS

Média Alta
Média Bem alta
Baixa Média
Baixa Média
Alta Bem alta

Aterros Sanitarios
IMPRESCINDIVEIS

Recuperacao energeética
DESEJAVEL fsme | ——




Preco médio R$ 1.004,00/t.
Fonte: Cooperlinia 02.2021

R$ 90,00/t para coleta seletiva

Producéo atual: 6 milhdes de toneladas/ano
Mercado estavel com potencial de crescimento

Preco médio R$ 100,00 /t
(em PE R$ 132,00/t)

Preco médio R$ 198,59 /MWh, Raizen 20,9
MW.

Preco necessario da energia R$ 670,00 /MWh
(Abren 2021)
Preco inicial A-5... R$ 318,00/MWh

Plantas de microescala — 150 t/m
Triagem manual: 20 — 40 kg/cooperado/hora

N&o tem limitacdo para emprego de composto a partir da coleta
indiferenciada, contudo ha rejeicdo pelo mercado consumidor.
Demanda elevada para solucdes descentralizadas e de
microescala 10 t/d.

ROADMAP 2018
Para 2030 — impacto de 10 % na TSR — 1 milhdo de toneladas
de CDR de RSU & RSI
Para 2050 — impacto de 17 % na TSR - 3,5 milhdo de toneladas
de CDR de RSU & RSI
(n&o considera o potencial de todas as fabricas)
Tendéncia volatil, potencial médio
Atualmente: 49 projetos de recuperacao de gas nos aterros
Potencial brasileiro segundo Abiogas: 5,8 bilhdes de Nms3/ano de
biogas
Plano de Expanséo 2030 EPE: 60 MW de RSU
Tendéncia volatil, potencial médio. Periodo de suprimento 20
anos.

Leildo A-5: inscritos 12 projetos totalizando 315 MW, sendo
licenciados 131 MW de incineragdo RJ, Barueri-SP e Maua-SP
Potencial brasileiro segundo ABREN: 274 plantas, 46 milhdes t/a
RSU, investimento de ca. R$ 79 bilhdes.
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Aspectos para formacao do m proteGEEr

mercado tecnoldgico o

* Necessidade de desenvolver parque industrial brasileiro.

* Financiamentos que privilegiam a aplicacdo de tecnologias.

» Garantias de performance sao imprescindiveis.

* Implementacéao tecnoldgica escalonada.

» Oportunidades de mercado inseridas na cadeia de logistica reversa.
* Interacdo entre o mercado e academia.

» Privilegiar tecnologias consolidadas.

* Tempo de comissionamento prolongado.

* Projetos de valorizacdo demandam longo prazo para retorno do investimento. Iy
» Desenvolver mercado de recursos secundarios.

* Novos entrantes: setor de energia, cimenticio, lignocelulose,... :/
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Fatores de sucesso

Y—
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3. Consideragdes finais [ RaiSIEciESS

= Altos investimentos afastam pulverizacdo de mercado: grandes parcerias nacionais e presenca de
novos entrantes.

= Modalidade de contratacdo por concessao: predominancia no passado da PPP administrativa,
migrando para concessao comum e com forte impulso para PPP patrocinada.

= Melhoria da atratividade do negocio a partir das receitas alternativas, complementares e
acessorias, bem como aquelas provenientes de projetos associados, contudo ndo garantem
integralmente a modicidade tarifaria.

= |nteresse elevado em projetos de recuperacdo energética e operacionalizacdo de logistica reversa.

= Contratos de longo prazo, superiores a 20 anos. Estabilidade do negdcio. Payback de tratamento
superior a 5 anos, a depender do arranjo tecnoldgico. Reinvestimento deve ser planejado.

= Plantas de tratamento deverdo ser nacionalizadas, resultando em flexibilidade comercial e maiores
possibilidades de financiamento, mas ndo necessariamente serdo mais baratas. Custo Brasil elevado.

Seguranca

= Tecnologias deverdo ser consolidadas. Ndo ha espaco para ,testes‘ tecnoldgicos em plantas de . /d-
larga escala com orcamento publico !I! Contudo, projetos P&D sado recomendaveis. Jurl ICa gera

= Fornecedores de tecnologias como parceiros do negdécio. Transferéncia de conhecimento atratIVIdade de
operacional. Comissionamento prolongado. Garantias de performance por equipamento e por mercado e

conjunto. Penalidades.
garante
continuidade
operacional
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* Regionalizacao e sustentabilidade econémico-financeira.




ProteGee

3. Consideracdes finais [#!

Setor com alto potencial de crescimento econdémico e geracao de empregos.

As portas ja estao abertas para as tecnologias e, como consequéncia, € hecessario

desenvolver o mercado de recursos secundarios.

O principal desafio do mercado
brasileiro € superar o insuficiente

conhecimento técnico!l!!
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Desenvolvimento de novas competéncias

Rede Virtual Brasil- Alemanha

Cooperacdo Académica Internacional para o fomento
da Gestdo Sustentavel de Residuos Solidos

Aula virtual
Biotechnologies for organic
waste recovery (EN).

Palestrante: Prof. Dr. Klaus Fricke

Data: 29/06/2021
Horario: 10h as 13h
Local: Plataforma MS Teams

As aulas serdo gravadas e, posteriormente,
publicadas na plataforma @each 4 waste

A Rede Virtual Brasil-Alemanha é formada pelas Universidades:

E&3 UFC, UNB, UFRJ, UERJ, UFF, UFSC, UEL, UFPE, UPE
e Nucleo de Tecnologia do Ceara.

Bl Universidade Técnica de Braunschweig

fir Bildung
und Forschung

* | Bilndudsminkwinm

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

Klaus Fricke, Christiane Pereira, Aguinaldo Leite, Marius Bagnati

B e eunas  CORFED

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
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