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TU Braunschweig ESRESSIES

= Primeira Universidade Tecnoldgica na Alemanha — fundada em
1745

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

= 330 cooperacdes 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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1. MOTIVACOES
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Custos elevados

. ~ Geracao de
para pos- Reducao dos
: : . empregos verdes:
encerramento de  impactos ambientais . ~ .
inclusao social
aterros
Sensibilizacéo
ambiental:
Residuos em Preservacéo dos mudancga nos
recursos recursos naturais habitos de
consumo € Compulsoriedade
descarte legal: reducéo de
Demanda por : '
Incremento no preco cOMBasto e oputros Compromissos _ PaSS"_’OS_ € _
da energia P societarios rejgltos, I_|m|ta(;ao
subprodutos de financiamentos
Racionalizacéo de : A : € |mped|mentos
CUSLOS Diversificacdo da Desenvolvimento de licenciamento
matriz energética de capacidades ambiental
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2. FATORES DE INFLUENCIA NA
DECISAO TECNOLOGICA
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= Bindmio: substrato (caracterizacdo) x subproduto (mercado) - METAS DE REDUCAO
= Estudo de mercado: escoamento de subprodutos (qualitativo, quantitativo, cultural)]

= Economicidade: contraprestacao e receita extraordindria (sustentabilidade econémico-

financeira
= Projetos em escala: garantia de aplicabilidade (regionalizacdo)
= Tecnologias consagradas: financiamento e licenciamento
=  Empregabilidade: climatica
= QOperacionalidade: capacitacdo e manutencao

= Adequabilidade e disponibilidade de &rea: atendimento de premissas ambientais
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3. PANORAMA TECNOLOGICO
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Reciclaveis
™ Aterros Sanitarios
——— CDR Fragao Grossa indispensaveis
Reciclaveis
~——— Composto
Aerado ——
TMB - CDR Fragao Grossa e Fina
. ~—— Biogas
Anaerdbio —— ?
- Composto
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Equalizacio tecnolégica (;;) ProteGeE€

Triagem de reciclaveis

Geracao de CDR

Compostagem

Incineracao

Biodigestéo

Objetivo

Segregacao de materiais
potencialmente reciclaveis

Segregacéao de fracdes
secas e/ou secagem
biologica de organicos

Valorizacéo aerada de
fracOes organicas para
emprego como fertilizante
e/ou condicionadores.
Exigéncia de intervengao
mecanica tanto anterior
guanto posterior

Recuperacéo energética e
reciclagem de materiais

Valorizacdo anaerobia de
fracdes organicas para

geracao de biogas, exigéncia

de intervencéo aerada ao
seu término

Tipo de tratamento

TM — triagem manual ou
mecanica

TM — tratamento mecanico
e/ou TMB — tratamento
mecanico e biolégico
Processamento de CDR:
térmico

TMB — tratamento mecanico
e biolégico

TT — tratamento térmico

TMB — tratamento mecanico
e biologico

Complexidade tecnolégica

Baixa/Média (mecanizada)

Média/Alta (biomassa)

Média

Alta

Alta
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Equalizacio tecnolégica (;;) ProteGeE€

Complexidade do Aceitacao do - L Preco do
: : Requisitos tecnicos
Licenciamento subproduto subproduto
Tna_ge,m Qe Baixo Alto Baixo Alto
reciclaveis
Geracao de CDR Médio Alto Alto Médio
: Baixo para residuos :
Compostagem Baixo _ Baixo Alto
mIStos
Incineracao Alto Alto Alto Baixo
Biodigestao Médio Alto Alto Médio
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Tecnologias de (.-:.’ ProteGEE
Compostagem/Biosecagem ==

Diferencas
Tecnolbgicas

Grau de
aeracao: teor
de umidade e
periodo de
retencao

15
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t Tecnologias de biodigestao
Processos secos continuos e descontinuos
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http://kipwill.files.wordpress.com/2011/03/dranco.png
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4. TENDENCIAS
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Alta Bem alta
Média Alta
Média Bem alta
Baixa Média
Baixa Baixa
Baixa Média
Média Alta, inclusive biomassa

Aterros Sanitarios
IMPRESCINDIVEIS

Recuperacéao energeética
DESEJAVEL ATERROS 4.0
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Evolucao do Tratamento ) ProteGEE
oo

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 251“ ;’:E);S
(%)
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 20 32 37 38 40 432 43 43 46 47 a2 32 54 33 36 38 36 39 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 [ [ [ 5 4 4 5 [ & 4 -58
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 71 77 78 73 84 &7 90 90 33 103 111 112 116 117 121 125 122 127 128 128 131 132 132 134 91
Material Recycling 54 62 69 75 85 87 92 100 100 100 105 109 119 120 123 125 128 130 128 134 141 148 148 149 152 182
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)
Recycling of municipal waste in the EU, 1995-2018 eurostat®

(kg per capita)

Reciclagem de -/
materiais e Material
recuperacao N
energeética sao 225 2018
intervencoes
complementares

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

ec.europa.eu/eurostat @
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5. CONSIDERACOES FINAIS
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s Invista na fase de planejamento

s Aposte em escalonamento tecnoldgico

% Exija demonstracdo de expertise técnica

% Reciclagem de materiais, recuperacao energética e
aterramento séo intervengfes complementares

s Solucdes customizadas segundo sua

capacidade econdmica e mercado de subprodutos

+» Autossuficiéncia financeira

Demanda transdisciplinar do manejo de residuos solidos
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* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

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

EPUB -
https://drive.google.com/file/d/0B5vLOUgmM4ITEFZFVHVOR
LVEXWbFk/view?usp=sharing

MOBI -
https://drive.google.com/file/d/0B5SvL OUgm4ITFR2ZuUGxu
Klaus Fricke, Christiane Pereira, Aguinaldo Leite, Marius Bagnati TFR6 d DQ /Vl ew?u SD:Sh a” ng

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