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NO MUNDO?”  Luis Inacio Lula da Silva

“Com o potencial que temos em energia solar,
eolica, biomassa, etanol, biodiesel e hidrogénio
verde, o Brasil serd, até o final do meu mandato, um
exportador de sustentabilidade”.



Mais de 30 paises, incluindo poténcias globais em sustentabilidade
como Alemanha (Unido Europeia), Japao e Estados Unidos, ja
implementaram em larga escala a reciclagem energética de biomassa,
contando com mais de 3.000 plantas de recuperacao energética em
operacao no mundo (Revista Waste Management World, 2023).

Essas instalacdes transformam residuos sélidos urbanos em energia
elétrica, calor ou biocombustiveis, contribuindo significativamente
para a reducao de aterros sanitarios e para a geracao de energia
renovavel.

No entanto, o Brasil ainda esta significativamente atrasado nesse
setor: apesar de ser o segundo maior produtor de residuos sélidos da
América Latina, ndo possui nenhuma usina de recuperagao
energética em operacgao (Revista Exame, 2023).

Esse atraso coloca o pais em desvantagem na gestao sustentavel de
residuos, em um momento em que a necessidade de solugdes para o
crescimento dos residuos urbanos é cada vez mais urgente.

Essa lacuna é resultado da falta de politicas publicas consistentes que
incentivem a criacdo de Usinas Verdes de Reciclagem Energética.
Embora a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) preveja
diretrizes para o tratamento adequado de residuos, sua
implementacao é insuficiente para impulsionar investimentos em
infraestrutura de recuperacao energética, especialmente no nivel
municipal, onde os orgamentos séo limitados e os desafios de gestéao
ambiental sdo mais complexos (Revista Ambiente e Sociedade, 2023).
Para transformar esse cenario, a ZPE DA ENERGIA VERDE NO
COMPLEXO PORTUARIO PECEM, pretende implantar um projeto
inovador de destinacao final de residuos plasticos e sélidos urbanos,
desenvolvido especialmente para atender as cidades da regiao
metropolitana de Fortaleza.

Esse projeto é direcionado a Zona de Processamento de
Exportacao (ZPE) de Energia Verde do Ceara e visa principalmente
a producéo e exportacao de combustiveis sintéticos renovaveis
(drop’in) para o transporte aéreo e maritimo.

No centro do projeto sera implantado uma Central Geradora de
Ecoeletricidade (CGE), uma usina de recuperacao energética que
processara residuos sélidos urbanos e pellets (lodos de esgoto) para a
geracao de energia limpa.

A CGE adotara um sistema integrado de logistica reversa associado
ao conceito de Lixo Zero, que busca eliminar os lixdes e a
necessidade de aterrar os residuos,

Essa abordagem inovadora ndo apenas evita o descarte inadequado
de residuos, mas também transforma passivos ambientais em ativos
energéticos.

A proposta é alinhada com as demandas globais de sustentabilidade e
com a matriz energética renovavel, oferecendo uma alternativa viavel
e autossustentavel para a destinacao de residuos.

Um dos diferenciais tecnoldgicos do projeto é o uso de um processo
enzimatico a frio desenvolvido pela VCR GROUP, que maximiza o
potencial calorifico dos residuos.

Esse processo permite que os residuos sélidos sejam convertidos em
matérias-primas para recuperacao energética, incluindo a producao
de energia elétrica, combustiveis renovaveis e madeira sintética.

A planta sera equipada com um sistema de gaseificacdo customizada,
otimizado para a producéao de ecoeletricidade e biocombustiveis
que sao altamente demandados no mercado global de energia limpa
(Revista Energy & Fuels, 2023).

A capacidade inicial da planta CGE sera determinada pela faixa
populacional do consoércio municipal associado a ZPE, com uma
estrutura projetada para processar até 2.000 toneladas diarias de
residuos solidos urbanos.

Essa capacidade é suficiente para gerar mais de 30 MW/h de energia
limpa, o equivalente ao consumo de energia de aproximadamente 100
mil residéncias.

Com potencial para expandir conforme a demanda, a CGE representa
uma solucéo inovadora e sustentavel para os desafios de residuos
sdlidos urbanos, enquanto fortalece a matriz energética nacional com
fontes renovaveis.
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O modelo tradicional de destinacao de residuos para aterros controlados esta com os dias contados
no Ceara. Em seu lugar, surgira uma nova abordagem, onde o lixo nao é mais um passivo ambiental,
mas um ativo estratégico de alto valor agregado.

Com a implantacao da ZPE da energia Verde do Ceara, os residuos impulsionard a geracao de
combustivel renovavel, fortalecendo a economia circular e transformando desafios ambientais em
oportunidades concretas de desenvolvimento sustentavel.

Cada tonelada convertida em biocombustiveis representara um avanc¢o na descarbonizacao da

industria mundial, na reducao da poluicao e na construcao de um sistema produtivo mais eficiente e
inovador.
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No Plano Executivo da ZPE da Energia Verde, além da implementacgao
das Centrais de Geragao de Ecoeletricidade (CGE), esta prevista a criagdo
de pelo menos dois Ecoparques - estacées de transbordo inteligente -
estrategicamente distribuidos na Regido Metropolitana de Fortaleza.
Esses Ecoparques serdo equipados com tecnologia avancada e linhas
mecanizadas para realizar a triagem seletiva e o encapsulamento dos
residuos soélidos, apoiando o programa de destinacéao final de RSU na ZPE.
Para garantir a segurancga e integridade do empreendimento, os residuos
solidos urbanos (RSU) somente serao transportando para o complexo
industrial da ZPE no Porto de Pecém apds passarem por todo o processo
de reciclagem, trituracéo, prensagem e devidamente encapsulados.

Esse processo de encapsulamento dos residuos urbanos em grandes
bolsas de polipropileno impermeavel (big bags), assegura que apenas
materiais preparados e controlados sejam destinados ao processamento
de transformacao energética.

Os Ecoparques atuardo como centros de triagem e valorizagao,
transformando materiais reciclaveis, residuos organicos e inorganicos em
produtos de valor agregado.

Essa estrutura viabiliza a segregagao e o processamento dos residuos de
forma eficiente, eliminando a dependéncia de aterros sanitarios e
potencializando o reaproveitamento energético.

Em regides de menor densidade populacional, os empreendedores da ZPE
financiardo equipamentos de reciclagem mecanizados para as
cooperativas de catadores nos transbordos municipais, desempenhando
um papel fundamental no fechamento do ciclo da economia circular.

Os residuos processados que hao forem imediatamente destinados ao
reaproveitamento sdo encapsulados em big bags para armazenamento
temporario seguro até o transporte para a ZPE, onde serao convertidos em
energia limpa e produtos de alto valor nas CGEs.

Essa organizacdo de seguranga garante que o material adentre o
complexo de forma controlada e em conformidade com os padrdes
ambientais.

Cada Ecoparque sera dimensionado para processar pelo menos 1000
toneladas diarias de RSU, atendendo as necessidades locais e reduzindo
significativamente (lixo zero) o volume de materiais destinados a lixdes.

A infraestrutura dos Ecoparques também contribui para reduzir a poluicao,
cortar custos, fomentar a inovagao e gerar empregos, consolidando a ZPE da
Energia Verde como um modelo exemplar de gestao de residuos
sustentavel.

Uma das grandes vantagens do sistema de Ecoparques ¢ a alta
compactacao dos residuos antes de sua acomodacdo nos bolsdes de
armazenamento.

Essa compactacao permite reduzir significativamente o volume dos
materiais, garantindo zero impacto ambiental, otimiza¢do do uso de espaco
nos depositos e maior facilidade de transporte e gestao dos residuos.

Além disso, ao maximizar a eficiéncia na gestao dos residuos, o sistema de
compactagao e armazenamento facilita a reintegracdo dos materiais
reciclaveis na cadeia produtiva, promovendo uma abordagem sustentavel
para os residuos soélidos urbanos.

Os residuos plasticos sdo cuidadosamente reservados e armazenados como
estoque estratégico para futura transformagdo em usinas de reciclagem
energética ou quimica.

Além disso, materiais reciclaveis como metais, vidros, tecidos e papel sdao
destinados as cooperativas de catadores, permitindo sua reinsercao no
mercado e fortalecendo a economia circular.

Essa iniciativa ndo apenas promove a sustentabilidade, mas também gera
oportunidades sociais ao apoiar as cooperativas locais, valorizando o
trabalho dos catadores e criando novas fontes de renda e inclusao produtiva,
contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico das comunidades
envolvidas.

Esse armazenamento adequado garante a disponibilidade de plasticos para
o processamento energético em grande escala, reduzindo a poluigcéo e
conservando recursos naturais.

Residuos organicos, por sua vez, sdo encapsulados em bolsées equipados
com sistemas de captacao de gas metano, que é direcionado para producao
de biogas. Antes do encapsulamento, sao aplicadas enzimas especiais: uma
que inocula e outra que potencializa a fermentacéao e o poder calorifico,
maximizando a produc¢ao de energia.

A tecnologia implementada nos Ecoparques garante um ambiente seguro,
pois o encapsulamento impede que os residuos tenham contato com o meio
externo, evitando contaminacgdes e infiltragdo da agua da chuva.
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A ZPE DO CEARA serd um polo de referéncia, nacional e internacional, focado na
producdo de tecnologias limpas e produtos sustentdveis, com destaque para
combustiveis sustentaveis de aviagéo (SAF) e bucker sintético (VLFSO).

Este objetivo visa posicionar o Estado do Ceara como lider no fornecimento de
solugbes energéticos renovaveis para o mercado global.
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ZPE DO CEARA

Revolucionara a Industrializagéo
Sustentavel com Beneficios Tributéarios
Estratégicos

Com a criagéo da ZPE de Energia Verde do
complexo Portuario de Pecém a AENBIO -
Ambiental e Tecnologia do Mar em
consondncia com o Governo do Estado,
busca usufruir dos beneficios tributarios
previstos na legislacdo especifica para
Zonas de Processamento de Exportacdo
no Brasil, conforme definido pela Lei n°
14.184/2021, que moderniza o regime das
ZPEs no que refere:

» Isencdo de Impostos Federais sobre
Insumos e Produtos Exportados;

e Beneficios Aduaneiros;

 Flexibilizagdo Tributaria para Vendas
no Mercado Interno nos Estado
Amazoénico.

¢ Reducgdo de Custos Operacionais e
Tributarios;

e Incentivos a Sustentabilidade:

Esses beneficios sdo essenciais para
garantir a competitividade do parque
industrial proposto no mercado
internacional e impulsionar a
industrializagéo de produtos provenientes

da reciclagem e transformagdo energética 9
de residuos pldasticos e sélidos urbanos. : :{
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€ VE RDE O projeto de implantagdo da Zona de Processamento de

Exportacgéio (ZPE) do complexo Portuério de Pecém, voltada
° DESAFIOS exclusivamente para programas de sustentabilidade tecnolégica
e combustiveis renovaveis, denominado ZPE da Energia Verde,
S: surge como uma iniciativa estratégica para posicionar o Estado

do CEARA na vanguarda global da descarbonizacéo energética.

Este projeto ambicioso promove a criagcdo de um polo industrial
sustentdvel, que combina tecnologias inovadoras e parcerias
estratégicas para enfrentar os desafios de uma economia com
baixo carbono.

Além da producdo de madeira sintética e de saneamento e
energia limpa, o projeto abrange a producdo de hidrogénio
verde/aménia; SAF (Sustainable Aviation Fuel), biodiesel.

Um dos destaques mais relevantes, serd a implantagdo de uma
Usina de Processamento Energético de Residuos Plasticos
(marinhos e continentais), dedicada & produgéo de
combustiveis sintéticos renovaveis de baixo carbono e zero
enxofre, como o Very Low Sulfur Fuel Oil (VLSFO), voltado para a
descarbonizagdo dos transportes maritimos.

A usina transformara residuos pldsticos em fontes energéticas
sustentdveis, contribuindo significativamente para a redugdo da
poluicdo ocednica e a promog¢do de uma economia circular,
essencial para a transigdo energética.

Em conformidade com o novo marco regulatorio das Zonas de
Processamento de Exportagéo (ZPEs), e de maneira estratégica,
uma parcela da producdo de VLSFO poderd, de forma
contingencial, ser destinada ao abastecimento naval das
embarcagdes atracadas nos Porto de Pecém e de fortaleza.
Embora a proposta tenha como foco principal a exportagdo,
essa flexibilidade operacional reforca a competitividade da
producdo nacional e amplia a seguranga energética do setor
maritimo.
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PRP (Process Research & Planning)

A PRP (Process Research & Planning) ¢ uma empresa austriaca especializada
no desenvolvimento de tecnologias avangadas para a conversao de residuos
em combustiveis sustentaveis.

Reconhecida globalmente por sua expertise em processos de transformacao
termoquimica, a PRP atua na producao de SAF (Sustainable Aviation Fuel) a partir da
reciclagem de plasticos e biomassa, utilizando técnicas inovadoras como a pirdlise
catalitica e a sintese Fischer-Tropsch.




A producao de SAF (Sustainable Aviation Fuel) a partir de residuos
plasticos e sélidos urbanos, apresenta uma oportunidade promissora
para a industria da aviagao ao enderecar dois desafios globais: a gestdo
de residuos pldsticos (marinho e continental) e a descarbonizacéo
dos combustiveis aerovidrio.

Utilizando a avancada tecnologia de termélise da PRP (empresa
austriaca de tecnologia de gestéo energética), parceira da VCR GROUP,
esse processo converte residuos plasticos e sélidos urbanos em
combustiveis de alto valor energético através de uma série de etapas
controladas.

Os residuos sdo submetidos a altas temperaturas em um ambiente de
baixa concentracao de oxigénio, que evita a combustao total e
transforma o plastico em gas de sintese (syngas).

Esse gas, composto predominantemente por hidrogénio (H,) e mondéxido
de carbono (CO), passa por um rigoroso processo de purificacdo e
conversao catalitica por meio da sintese Fischer-Tropsch (FT), uma
reacdo quimica amplamente estudada e aplicada na conversao de gases
de sintese em hidrocarbonetos liquidos. O resultado é um combustivel
sustentavel com baixo teor de enxofre e reduzida emissao de
particulados, possuindo propriedades fisicoquimicas equivalentes ao
guerosene de aviagdo convencional (Jet A-1), tornando-o um substituto
viadvel para o SAF (Sustainable Aviation Fuel).

Além disso, os plasticos pds-consumo apresentam uma elevada
densidade energética (aproximadamente 43 MJ/kg), superior a de
biomassa e oleaginosas utilizadas na producao de biocombustiveis
convencionais.

Esse fator confere aos residuos plasticos uma maior eficiéncia
energética no processo de conversao termoquimica, tornando-os uma
matéria-prima altamente estratégica para a producao de SAF,
reduzindo a dependéncia de insumos agricolas e evitando impactos na
cadeia alimentar global.

Em média, cada tonelada de plastico processada pode gerar entre 300 e
500 litros de SAF, o que destaca a competitividade dessa tecnologia
frente a outras fontes.

Além de reduzir o volume de residuos destinados a aterros ou aos oceanos,
0 uso de RSU para a producao de SAF diminui as emissdes de metano — um
dos mais potentes gases de efeito estufa — e pode alcancar uma reducéao
de até 80% nas emissdes de CO, ao longo do ciclo de vida do combustivel,
contribuindo para a meta de descarbonizacao do setor de aviacao.
Estima-se que o SAF a partir de residuos plasticos se torne mais
competitivo com o apoio de incentivos governamentais e com o aumento
de escala das operacoes.

A Lufthansar, uma referéncia global no setor aeronautico, terd um papel
central no desenvolvimento do SAF (Sustainable Aviation Fuel) na ZPE
da Amazonia. Toda a producao sera destinada ao abastecimento de suas
aeronaves.

Reconhecida por seu compromisso com a sustentabilidade, a Lufthansa ja
investe em tecnologias que otimizam o uso de SAF e vem realizando voos
de demonstracao com esse combustivel em suas aeronaves, promovendo a
adocao de praticas de baixo carbono em toda a sua operacéo.

A Lufthansa, uma das principais referéncias globais no setor aeronautico,
assumira um papel estratégico na producéao e utilizagcdo de SAF
(Sustainable Aviation Fuel) na ZPE do Ceara, consolidando-se como um
dos principais consumidores desse combustivel sustentavel. Toda a
producao da unidade sera destinada ao abastecimento de suas aeronaves,
reforcando o compromisso da companhia com a reducao das emissdes de
carbono na aviacao.

Comprometida com a sustentabilidade e descarbonizacao do setor aéreo, a
Lufthansa, juntamente com a PRP (Process Research & Planning), tem
investido ativamente na pesquisa e adocao de combustiveis sintéticos
renovaveis, incluindo o SAF produzido a partir da reciclagem termoquimica
de plasticos.

Atualmente, a empresa ja opera voos comerciais regulares abastecidos
com SAF fornecido pela PRP austriaca, cujo processo envolve a conversao
catalitica de residuos plasticos em querosene sintético certificado.

A adocao do SAF pela Lufthansa se alinha as metas globais de reducao de
emissdes da IATA (International Air Transport Association) e ICAO
(International Civil Aviation Organization), que estabelecem a neutralidade
de carbono na aviagao até 2050.

0 uso desse combustivel avangado nao apenas reduz a pegada de carbono
da companhia em até 80%, quando comparado ao querosene fossil
tradicional, mas também promove a economia circular e a destinacao
sustentavel de residuos plasticos, mitigando impactos ambientais.
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A busca por solucdes sustentaveis na industria quimica e energética
tem levado ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras capazes de
reduzir impactos ambientais e garantir eficiéncia operacional. Nesse
contexto, a VCR GROUP vem estabelecendo uma parceria estratégica
com a KAPSOM, referéncia global no desenvolvimento de plantas
guimicas modulares e sustentaveis, para a implementacao de uma
planta de aménia verde de ultima geragéo.

Essa iniciativa representa um avanco significativo na producao de
amonia com baixas emissbes de carbono, empregando processos
modernos que combinam tecnologia de ponta, eficiéncia energética e
responsabilidade ambiental.

A planta de amdnia verde sera baseada no conceito de eletrdlise da
agua, um processo que utiliza eletricidade renovavel para decompor a
molécula de 4gua e gerar hidrogénio de alta pureza, eliminando a
necessidade de fontes fosseis para a producao desse insumo essencial.
O nitrogénio sera separado do ar atmosférico por meio de processos de
adsorcao seletiva, garantindo a obtencao de um gas puro e adequado
para a sintese de amoénia.

A combinacao precisa de hidrogénio e nitrogénio, em proporcdes ideais,
sera conduzida para a unidade de sintese, onde reagirao sob condicoes
controladas de temperatura e presséao, resultando na formacao de
amonia liquida de alta qualidade.

Esse processo é altamente eficiente e reduz significativamente a
pegada de carbono da producao de aménia, tradicionalmente
dependente de gas natural ou carvao como matéria-prima.
Diferentemente dos modelos tradicionais de eletrélise que utilizam
energia renovavel proveniente de fontes edlicas e solares, a planta de
amonia verde da ZPE do Ceara sera alimentada por energia gerada a
partir da transformacao energética de residuos sélidos urbanos.

Esse modelo inovador permitira o aproveitamento sustentavel de
residuos, convertendo-os em eletricidade limpa para alimentar o
processo de eletrdlise da agua. Além de mitigar os impactos ambientais
relacionados ao descarte inadequado de residuos, essa abordagem
fortalecera a economia circular e a eficiéncia energética do projeto,
proporcionando uma solucéao integrada para o aproveitamento
energético

O grande diferencial da tecnologia desenvolvida pela KAPSOM esta na sua
abordagem inovadora de design e automacao, que permite a construcao de
uma planta modular em skid, facilitando o transporte, a montageme a
operacao. Essa configuracao reduz a necessidade de grandes obras civis e
minimiza os custos de instalacao, além de proporcionar flexibilidade para
expansao futura.

0 conceito de industria quimica verde adotado nesse projeto se alinha as
melhores praticas globais de sustentabilidade, garantindo um processo
seguro, automatizado e altamente eficiente.

A KAPSOM otimizou o design da planta para maximizar a eficiéncia
energética e reduzir o consumo operacional. O layout da instalacao foi
projetado para ocupar uma area reduzida, o que permite a implementacao
em locais estratégicos sem grandes exigéncias de espaco fisico.

A planta contara com um sistema inteligente de monitoramento e controle
remoto, permitindo o acompanhamento em tempo real de todas as
operacoes por meio de interfaces digitais interativas e cameras de
vigilancia integradas. Essa automacéo avangada possibilita maior
confiabilidade operacional, reducéo de falhas humanas e maior eficiéncia
no gerenciamento da producao.

Outro aspecto inovador dessa tecnologia é o seu baixo custo de
manutencéo e alta durabilidade dos equipamentos.

Os modulos da planta sdo construidos com materiais de alta resisténcia e
projetados para operar com minima necessidade de intervencao manual,
reduzindo custos com paradas programadas e otimizando o tempo de
atividade produtiva.

A vida util estimada dos equipamentos ultrapassa 20 anos, seguindo
padrées rigorosos de fabricacdo e normas internacionais de seguranca
industrial.

A implementacao da Zona de Processamento de Exportacao (ZPE) para
a producao de amania, utilizando tecnologia modular, permitirad uma
expansao escalonada da capacidade produtiva, garantindo maior
flexibilidade e eficiéncia operacional.

Com essa abordagem, a planta podera aumentar gradativamente sua
producao, alcangando a meta de 100.000 toneladas por ano (TPA) a médio
e longo prazo.
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Os Combustlvels Sintéticos Renovaveis - VLFSO (Very Low Fuel Sulfur OII)Sao u'l
categoria de combustiveis maritimos de baixo teor de enxofte, prodUzldos a paT‘tfr d@ :
processos sustentaveis, como a conversio de biomassa, residuos plasticos e outras . "1,., ;

matérias-primas renovaveis em hidrocarbonetos liquidos. -
Esse tipo de combustivel foi impulsionado principalmente pela IMO 2020, (Internation'al
Maritime Organization), que estabeleceu limites rigorosos de enxofre no combu?yel '
maritimo, reduzindo o limite global de 3,5% para 0,5% de enxofre ' -i:.
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A polui¢do pldstica, um dos maiores desafios ambientais do mundo,
pode ser reduzida em 80% até 2040 se paises e empresas
implementarem mudangas profundas em politicas publicas e praticas
de mercado utilizando tecnologias ja existentes.
Essa € a principal concluséo do relatério "‘Fechando a Torneira: Como
o Mundo Pode Acabar com a Poluigéo Plastica e Criar uma Economia
Circular’, langado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) em 2024.
Divulgado antes da segunda rodada de negociagdes em Paris para
um acordo global contra a poluicdo pldastica, o relatdrio descreve a

“escala das'mudancas necessdrias para erradicar esse problem a
global e estabeleceruma economia circular. ' e
Ele propde trés solugdes prdficas: reutilizar, reciclar e diversificar
produtos, destacando como essas mudangas podem remodelar
mercados e influenciar agdées governamentais e empresariais.
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0 compromisso com a lideranca global no combate a poluicdo marinha
e a busca por solugdées ambientais sustentaveis impulsionaram os
empreendedores das ZPEs de Energia Verde a idealizarem um
projeto pioneiro: aimplantacdo do Centro de Processamento
Energético de Residuos Plasticos Marinhos.

Essa iniciativa inovadora propde transformar residuos plasticos nos
Rios amazénicos, oceano e continentais em energia alternativa e
combustiveis renovaveis, oferecendo uma solugdo concreta para a
crescente crise da poluicao plastica nos mares.

Alimentada por residuos provenientes das bacias hidrograficas, essa
poluicdo compromete ecossistemas marinhos e exige respostas
eficazes e sustentaveis.

A proposta de reciclagem e valorizacao energética dos residuos
plasticos busca consolidar a ZPE Cearense como referéncia
internacional em tecnologia ambiental avancada.

Trata-se de uma iniciativa ambiciosa, alinhada as metas globais de
sustentabilidade, que combina tecnologia de ponta, inovacao
industrial e parcerias estratégicas para converter passivos ambientais
em fontes de energia limpa.

0 projeto prevé a utilizagcao de processos de conversao termoquimica,
como pirdlise e gaseificacdo, para transformar residuos plasticos
marinhos em combustiveis sintéticos renovaveis, ampliando a
participacao do Brasil na transicao energética global.

A integracao de solugdes tecnoldgicas e sustentabilidade € um dos
principais diferenciais dessa iniciativa.

Além de mitigar a polui¢cdo oceénica, a transformacao de residuos
plasticos em energia renovavel e combustiveis de baixo carbono
fomenta um modelo de economia circular, que reduz a dependéncia
de fontes fésseis e fortalece o compromisso ambiental do setor
industrial.

Esse modelo nao apenas reduz significativamente os impactos
ambientais dos plasticos descartados nos oceanos, mas também
oferece novas oportunidades econémicas para a geracao de
empregos e a atracao de investimentos no setor de energia limpa e
inovacao tecnoldgica.

Seja como uma iniciativa governamental ou um programa de Estado,
esse projeto se posiciona como uma das a¢cées mais inovadoras e
impactantes da atualidade para a prevencao, reducao e erradicagao da
contaminacao plastica nos ecossistemas marinhos, com especial
atencao a bacia hidrografica do Ceara.

Com o apoio do Governo do Estado, Ministério dos Portos e
Aeroportos e da Marinha do Brasil, a Usina de Processamento
Energético de Residuos Plasticos Marinhos sera um pilar
fundamental de um esforgo nacional para fortalecer a Economia Azul,
promovendo a sustentabilidade dos recursos maritimos e
impulsionando a transicao para uma matriz energética mais limpa.

0 projeto responde diretamente aos desafios da sustentabilidade
oceanica, eliminando a poluicao plastica e promovendo a valorizagcao
energética de residuos, alinhando-se as diretrizes globais de
descarbonizacéo e inovacdo ambiental.

A adocao dessas tecnologias fomenta a criacao de cadeias de valor
circulares, onde os residuos plasticos sao reciclados e reaproveitados,
fortalecendo um modelo econémico ambientalmente responsavel.

A conversao desses residuos em combustiveis sintético renovaveis
torna-se essencial para a transicao energética global, reduzindo a
dependéncia de combustiveis fésseis e incentivando solugdes
sustentaveis para a havegacao e a industria maritima.

A viabilidade técnica do projeto sera determinada por um diagnéstico
detalhado dos residuos plasticos continentais e da polui¢cdo nos corpos
d'agua, que analisara os custos institucionais de coleta e descarte,
além de quantificar e qualificar o volume e a composicao do lixo
marinho.

Esse levantamento permitira expandir a capacidade operacional da
usina, otimizando sua infraestrutura e consolidando o interesse
institucional do Estado na iniciativa.

Projetada para operar de forma modular e sustentavel, a usina
instalada no Porto de Pecém tera a capacidade de produzir uma gama
diversificada de subprodutos estratégicos, incluindo eletricidade,
combustiveis, madeira sintética, hidrogénio verde e biochar, sem
gerar impactos ambientais negativos.

Esse modelo inovador maximiza a eficiéncia produtiva e a rentabilidade
econdmica, transformando passivos ambientais em ativos de alto valor
agregado.



Solucéio inovadora para a
erradicacdo do lixo do mar

O processo energético
consiste em transformar o
plastico novamente em
oleo bruto.

A proposta do Centro de Processamento Energético da ZPE da Energia
Verde representa uma inovacgao disruptiva na valorizacéao de residuos
plasticos, ao viabilizar a quebra da estrutura quimica dos polimeros e a
conversao do plastico novamente em petréleo (6leo).

Esse 6leo, uma vez refinado e destilado, podera ser utilizado como
combustivel sintético renovavel, oferecendo uma alternativa sustentavel a
dependéncia de combustiveis fésseis convencionais.

Esse processo — conhecido como reciclagem energética ou quimica — ja é
explorado comercialmente por empresas na Europa e na Asia,
demonstrando sua viabilidade em larga escala.

A tecnologia empregada permite reciclar todos os tipos de plastico,
incluindo aqueles de dificil recuperacao pelos métodos convencionais,
alcancando uma eficiéncia produtiva superior a 500 litros de 6leo para
destilacao por tonelada de residuos plasticos.

Dessa forma, além de mitigar a poluicdo ambiental, o sistema gera insumos
estratégicos para a transicao energética global.

Durante o processo de termdlise, ocorre a geracao de gas de sintese, um
subproduto de alto valor energético que sera utilizado para alimentar o
proprio sistema da usina, garantindo sua autossuficiéncia energética.

0 excedente desse gas sera direcionado para abastecer duas plantas de
eletrdlise, impulsionando a producéao de hidrogénio verde ou aménia.

Essa integracao tecnoldgica aumenta a eficiéncia do processo, amplia sua
competitividade no mercado e fortalece o interesse institucional e privado
na implantacéo da unidade.

0 Centro de Processamento Energético da ZPE do complexo
Portuario de Pecém sera desenvolvido com tecnologia de ponta, capaz
de tratar uma ampla variedade de residuos plasticos, incluindo plasticos
mistos, coloridos, de diferentes composicoes e em diversos estagios de
degradacao.

0 sistema inovador permitira ainda o processamento de plasticos
contaminados com alimentos e outros residuos, garantindo uma solugao
eficiente para um dos maiores desafios da reciclagem global.

Essa abordagem fortalecera a posicao do Estado na vanguarda da
economia circular e da descarbonizacao industrial, consolidando um
modelo de desenvolvimento sustentavel baseado na inovagao e no
aproveitamento maximo de residuos.



_ - VoUWl w = W | .
' E i - O ecossistemq marinho
W W W s A mm A . -
‘ audadvel e Preservado, para

J J 4 - 7 o.s Pescadores, que dependem
& A diretamente das bacias

f / " — - hidrograficq para sua
ﬁ : ?Z B v% ' ) | Subsisténciq, o

responsabilidade pelo
equilibrio ecoldgico de nosso
Planeta é ainda muito maior,
E com base nessqg ideia que as
ZPEs DA ENERGIA VERDE,

. q envolverd qs Cooperativas de
Pescadores artesanais,

Com a missao de somar esforgos com o pais para
vanguarda da atencéao global no combate a poluigdodo
mar e dar uma solugao ambiental sustentavel a
eliminacdo das grandes concentragdes de lixos plasticos

no Atlantico, alimentado em grande parte pelos rios
brasileiros, a VCR GROUP, em parceria com a Sociedade
Austro-brasileira, conceptualizou o projeto de .
implementacdo das Usinas de Processamento :

Energéticos de Residuos Plasticos Marinhos nas ZPEs
para transformacao em combustiveis sintéticos
renovaveis (VLFSO), como solugéo inovadora, para
descarbonizagao do Transporte Maritimo e a erradicagao
da crescente polui¢do plasticas oceanica.

A proposta de reciclagem do lixo do mar que se pretende
implementar nas Zonas de Processamento de Exportagao
(ZPE), podera se configurar internacionalmente na
solucgao, tanto por parte de uma agao de governo ou agao
de Estado, mais inovadora e inventiva da atualidade para
prevenir, reduzir e eliminar a quantidade de residuos
plasticos no ecossistema marinho. -

o

incentivando g remocdéo de

residuos sélidos do ambiente
Marinho dog Rios e cﬂuentes,
compensando og pPescadores

POEesse servigo ambientq|
COM,GATE FEE.

E




-

Qual éo combustivel
ideal para navegacao?

LIXO ZERO, MAR LIMPO, ZERO IMPACTO \\

i,. :‘E. = : ‘
| _— -. 1 o e}%;
- -l---._
n.-l"\- 1 --‘
" 4 % y i ; . K ot

fl" —

)y e




A ZPE da Energia Verde do Ceara busca consolidar sua posicado como
um dos principais agentes na cadeia de fornecimento de combustiveis
sintéticos renovaveis para o transporte maritimo, iniciando suas
operacgdes no Porto de Pecém e expandindo, para o resto do Mundo.

0 foco central dessa iniciativa é o desenvolvimento do NITHOL 30, ou
PECEM 30, um combustivel sintético inovador brasileiro que combina
6leo bruto (bunker) obtido a partir da termdlise de residuos plasticos com
bio-hidrocarbonetos agroindustriais extraidos biomassa vegetal.

Esses compostos tem demonstrado grande potencial na substituicao de
combustiveis fosseis no setor industrial.

Para viabilizar essa inovacao, sera implementado um laboratério na ZPE,
dedicado a pesquisa e ao desenvolvimento de um sistema-piloto para a
producao sustentavel do NITHOL 30.

0 projeto estéa alinhado com a cldusula de Pesquisa, Desenvolvimento &
Inovagéo (PD&I) incentivada pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). Com essa iniciativa, o Estado do
Ceara se posicionara como referéncia global na producéo de
combustiveis renovaveis para a navegacao maritima, liderando a
transicao para uma matriz energética mais sustentavel.

0 Centro de Processamento Energético da ZPE cearense se
destacara como um hub de inovacao para combustiveis “drop-in”,
promovendo praticas sustentaveis e contribuindo para uma navegacao
mais limpa e ambientalmente responsavel.

Além disso, o projeto esta alinhado com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 14 (ODS 14) da ONU, que trata da conservacao da vida
marinha, bem como com os principios da economia verde e da
descarbonizaco do setor energético.

Ao posicionar o Brasil na vanguarda da exportacao de combustiveis
sintéticos renovaveis, essa iniciativa reafirma o compromisso do pais
com praticas ambientais responsaveis e demonstra sua capacidade de
liderar a transicao energética no setor de transporte maritimo.

O NITHOL 30 representa um avanco significativo na transicao
energética, sendo composto por 70% de éleo bunker derivado do
processamento de residuos plasticos e 30% de 6leo de biomassa extraido
dos rejeitos dos cortes madeireiros (cavaco e serragem), alga marinha,
palma e mamonas.

O oleo de palma e mamonas desempenha papel estratégico nesse
biocombustivel sustentavel, ndo apenas por sua disponibilidade em
larga escala, mas também por ser uma fonte renovavel e de alto valor
energético, promovendo o desenvolvimento socioecondmico de
comunidades extrativistas e contribuindo para a preservacao da
biodiversidade regional.

A producéao do NITHOL 30 representa um passo decisivo para a
transicao energética sustentavel, alinhando-se com metas globais de
descarbonizacdo e com as diretrizes da Organizacao Maritima
Internacional (IMO).

Além de reduzir as emissdes de carbono no setor de transporte
maritimo, esse biocombustivel de zero enxofre também promove
solucdes inovadoras para a recuperacao de ecossistemas marinhos
degradados .

Pesquisas recentes, publicadas em revistas cientificas como a Marine
Pollution Bulletin e a Journal of Cleaner Production, confirmam que o
cultivo de alga marinha, aliado a captura e reutilizacéo de CO,, ndo s6
reduz a pegada de carbono do setor de biocombustiveis, mas também
contribui para a recuperagao de zonas mortas nas baias e estuarios
para o combate a eutrofizacao.

Além dos impactos ambientais positivos, a abordagem integrada do
NITHOL 30 se destaca por sua escalabilidade e replicabilidade, podendo
ser adaptada para outras regides que enfrentam desafios similares.
Portanto, O NITRHOL 30 - biodiesel Sintético Maritimo (bDMA) sera
produzido para o abastecimento de motores a diesel maritimos, e o foco
de sua producao quimica sera desenvolvido para apresentar um maior
numero de cetano, zero teor de enxofre e a viscosidade cinematica
compativel ao indice de cetano para melhor estabilidade a oxidacéao.

0 combustivel resultante do processamento energético do plastico
geralmente ndo contém enxofre. Isso ocorre porque o processo de
pirélise ou hidroprocessamento usado para converter residuos plasticos
em combustivel ndo envolve a presenca de enxofre.

Esse modelo reforgca o compromisso do Brasil com a sustentabilidade
global e com os acordos ambientais internacionais, como o Acordo de
Paris e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU.
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Global
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* Parcerias com Grandes Players
Internacionais
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Ele pode ser transformado
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Mais do que uma invencao técnica,

ganhar destaque: o Composto
Bio-Sintético Industrial (CBSI).
Desenvolvido como subproduto do ~

processamento energético de residuos :
sélidos urbanos (RSU), o CBSI representa um 0 CBSI € a expressao de uma nova mentalidade

salto tecnoldgico ao transformar rejeitos industrial: a que transforma passivos ambientais

urbanos néo recicléveis em um novo tipo de Composto biosintético em ativos produtivos. Ele mostra que o que hoje
biomaterial de alta performance — uma € tratado como lixo pode ser, na verdade, o

espécie de “madeira sintética verde” com A madeira biossintética ja demonstrou insumo estratégico de uma bioeconomia urbana

aplicacdes industriais e sociais. possuir caracteristicas que superam a e descentralizada. Produzido a partir do residuo

O CBSI € produzido a partir de processos madeira natural em muitos aspectos.... das cidades, 0 CBSI retorna a sociedade como
avancados de fusio molecular, que infraestrutura sustentavel — criando empregos,

convertem residuos antes descartados em reduzindo emissoes e dando fim ao ciclo vicioso

S o , e Sem absorcao de agua e outros dod .
energia e insumos reutilizaveis, o resultado é 0 descarte.

um compasito resistente & umidade, ao lll'qU|dos ) A tecnologia tem avangaqlo com forte ades.éo de
tempo, a fungos e com durabilidade superior munea pragas € cupins centros de pesquisa, gestores publicos e
a de materiais convencionais como MDF ou Termo formavel investidores ambientais.
compensado naval. E mais: é moldavel, 100% reciclavel Em plantas-piloto instaladas em areas
reciclavel e livre de contaminantes como Alta durabilidade em ambientes industriais de reaproveitamento, no sul do
solventes ou metais pesados. secos, Umidos ou submersos Brasil, o CBSI ja esta sendo testado como
O que torna o CBSI ainda mais promissor & Diversas alternativas de cores solucdo para contencao fluvial, mobiliario

sua versatilidade. Frecie arbiarialinee meeder ecoldgico e componentes de construgao civil.

Producédo com flexibilidade
dimensional



To wham it may concern

Vienna, 14% January 2025 rs

Letter of Authorization
to present and to commult the FVS GembH product line

‘Wi hereby confirm that Mr. Helder Cunha, AENBID -Ambiental ¢ Tecnologias do Mar,

SHIS QI 29, Conj01, Casa 28 - Lage SulBraslia/DF CEP. T1.675-210. is authorized 1o

introduce and present the Austrian company PVS GmbH, Voligasse 19, 1220 Vienna,

Austria, in the Federal Republic of Brazil referring to water and wastewater projects and
ducts & prooess technology.

L]

This agraemaent i valid from the date of signing until this agresmaent will be revoked via a
writhen statement by PYS GmbH, Mr. Helder Cunha will receive any kind of support
successfully

qul relal and Supportl, In Grder i execube projects
unitil a proper approwal by the dient takes place.
FV5 GmbH only takes for writien doruments & which have baen
officially signed and stamped by FVS.

,Illlll” o

@ms Energy

‘Wiener Reustadt, 09 January 2025

Ta wheen it may conoem,

DAS Energy Ltd, Austria Branch ["DAS"] hereby autherizes Mr. Melder Cunba, company
AENBIO Ambiental @ Tecnologia do Mar LTDA, CNPJ 53.548.700/0001-81 [she "Agemt”), to
conduct negatistions and discussions on bekalf of DAS about the ostablahment of business
Felaticnibips in the Republic of Brardl The Agent shall be entiled to enter into negoristions
and diacussions but shall ot be entitled to enter into any binding obligations whatsoever on
beehalf of DAS,

DA% confinms that, sulsjet to its sole dicretion &5 10 the conclusion of any ire agreement,
It s interested, wiling and capable in to the de and of
business relationship with Brazil,

This lettes shall be governed by Austria law and shall remain in #ffect until 31 December 2026
unless the parties decide by mutual sgreement 1o reverse thit representation.

Barit regands,
For DAS Energy Ltd., Austria Branch
Mir, Sybvain Bergeron, Deputy General Manager
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VCR PROJETOS CDNSTRUiﬁES E INEGRPGRA.%& ES LTDA (VCR - Brazi

BRAZIL - PORTUGAL - SPAIN

VCR Group

Av, Paulista, 1471 - Conj. 511, sala
SP-Brasil. ZIP 013311-927, Post Office Box 2132

)]
2, Bela Vista, Sdo Paulo, m

1

VCR CONSTRUCCIONES Y COMERCIO 5.L. (VCR - Spain) 5=
b h

Paseo de la Castellana 200, Madrid-Spain, ZIP 2804

. SOLOFIRME LDA (VCR - Portuga
Av. Infante Dom Henrigque, N°2, de Elvas-Portugal. Zip 7350-10

) B

CONTACTS:

+55(11) 994134475

+34 674638706
+3511.-93 937 42

Sl 5
Eng. C. Rojas
CEO of VCR GROUP




