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OPERACAO
UNITARIA

mao-de-obra
equipamento












Conversao

Gestao

Social

Intensidade material
Dispersao toxicidade
Escassez recursos

Intensidade energética
Uso da agua

Uso dos recursos

Dispersao toxicidade

Qualidade do ar

Alteragoes climaticas

Rendimento global massico
Flexibilidade quanto a matéria-prima permitida a entrada
Tempo de execucao (relativo a taxa de conversao)

Maturidade — escala de Technological Readiness Level (TRL)

Aceitacao pelos stakeholders (populacao, produtores,...)

Incorporacdo de materiais (kg/kg matéria-prima)
Perigosidade dos materiais incorporados
Utilizacao de recursos nao renovaveis

Razdo entre a energia libertada/produzida e a energia
Consumida no processo (EROEI)

Utilizacdo de agua

(litro/kg matéria seca em matéria-prima)

Geracao de residuos

(kg de residuo seco/kg matéria seca em matéria-prima)

Perigosidade dos residuos
(nimero de caracteristicas de perigosidade)

Emissdo de particulas para a atmosfera

(mg/kg matéria seca em matéria-prima)

Contributo para o efeito de estufa

(kg CO, eq. libertado/kg matéria seca em matéria-prima)



0 — menos importante
1 — mais importante
0,5 —igualmente importante

A B| Efic. | Flexib. | Stak. | Incor. | Perig. [Ndo.Ren| Ener. | Agua. | RS |Perig.Resid.|Part.Atmos| E.E.
Efic 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
Flexib 0 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
Stak 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Incor 0 0 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
Perig 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Né&o.Ren. 0 0 1 0 0 0,5 1 1 1 1
Ener 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1
Agua 0 0 1 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0
R.S. 0 0 1 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5
Perig.Resid 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,5 0,5
Part.Atmos 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0,5 0,5
E.E. 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0,5 0,5




Rendimento global massico

Flexibilidade quanto a matéria-prima permitida a entrada
Aceitacao pelos stakeholders

Incorporacao de materiais

Perigosidade dos materiais

Utilizacao de recursos nao renovaveis

Razao entre a energia libertada/produzida e energia consumida no processo
Utilizacao de agua

Geragao de residuos

Perigosidade dos residuos

Emissao de particulas para atmosfera

Contributo para o efeito de estufa



90-100

75-89 50-74
Indiferente Elevada
Aceitavel Indiferente
0 <0,10 <0,10-25
Nenhuma frase 1fraseemAe
. 1fraseem A
de perigo outraemBouC
N3o utiliza --- -
1
1-2
0,25a0,5
2
kg matéria seca MP) -
<0,25 0,25a0,5
segundos minutos horas
Comercializagao Demonstragao Piloto
(TRL 8-9) (TRL 6-7) (TRL 4-5)

25-49

Restrita

Dificil aceitagao

2-3

0,5a0,75

3al0

0,5a0,90

dias

R&D
(TRL 2-3)

2 frases em B ou

<25

Muito restrita

Rejeitagao

>0,5

>2 frases em B
ouC

<1

>3
>0,75
11a15
1

>0,90

semanas

Ideia
(TRL1)



sao de particulas par

LR




'y B| Efic. | Flexib. | Stak. | Incor. | Perig. [N&o.Ren| Ener. | Agua. | RS |Perig.ResidPart.Atmos| E.E.
1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
stak 0 0 0 0 0 (o] 0 0 1 1 1
Incor. 0 0 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
Perig. 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
Néo.Ren. 0 0 1 0 0 0 0,5 1 1 1 1
Ener. 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1
Agua 0 0 1 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0
RS. 0 0 1 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5
Perig.Resid 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,5 0,5
Part.Atmos 0 0 (0] 0 0 0 (o] 1 0,5 0,5 0,5
EE 0 0 (0] 0 0 0 (o] 1 0,5 0,5 0,5

2b*S

Somatadrio da importancia do critério X grau de satisfacao do critério)



Desempenho

F,Tram]esterimi;an
para biodiesel

T2 -Digestao
anaerchbia

T3 - Fermentagdo paraTd - Ferrnema;au para TS - Combustio para T6 - Gaerl:a;a.l:l para T7 -Pirclise para bio- TE - Liquefagdo

bioetanol

bic-hidrogénio

eletricidade e calor bicgds e gas de sintese

oleos hidrotérmica para bio-
olzos
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Operagao — 1 kg matéria seca Enereia Acua Mao de
de residuo A g g obra

Moagem

Pirdlise
Total
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