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Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢des de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chaves do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.
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1. Construcao de Cenarios de Longo Prazo

1.1 O que sdo cenarios?

Peter Schwartz | A tool for ordering one's perceptions about future environments in which
(1991) one's decision might be played out
Scenario planning is about making choices today with an understanding
of how they might turn out
Diana Scearce, | Scenarios are designed to stretch our thinking about the opportunities
Katherine Fulton | and threats the future might hold, and to weigh those opportunities and

and GBN (2004)

threats carefully when making both short-term and long-term strategic

decisions
Pierre Wack | Do they lead to action? If scenarios do not push managers to do
(1985bhb) something other than that indicated by past experience, they are nothing
more than interesting speculation
Michel Godet | The future is an emerging landscape with unknown contours; the
(1987) constraint is that, despite the unknown horizons, we have to take

decisions today that commit us for the future. Even if the information is
degraded we have to place our bets now, to create the future rather
than submit to it.

Herman Kahn and
Anthony
(1967)

Wiener

Scenarios are attempts to describe in some detail a hypothetical
sequence of events that could lead plausibly to the situation envisaged...
By the use of a fairly extensive scenario, the analyst may be able to get
a feeling for events and the branching points dependent upon critical

choices.

Table 1: Definitions and discussions of scenarios- the link to near term action

Fonte: Hughes, 2009

]
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A tool for ordering one's perceptions about future environments in which
one's decision might be played out

Scenario planning is about making choices today with an understanding

. of how they might turn out

Scenarios are designed to stretch our thinking about the opportunities
and threats the future might hold, and to weigh those opportunities and
threats carefully when making both short-term and long-term strategic

Scenario thinking is the use of the imagination to consider possible alternative
future situations, as they may evolve from the present, with a view to improving
immediate and near-term decision making.
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Fonte: Hughes,

2009



Opgodes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

1. Construcao de Cenarios de Longo Prazo
1.2 Objetivos da Analise de Cenarios

Objetivos da utilizacao de cenarios

> Avaliar alternativas de situacoes futuras, desde como elas podem evoluir da condicao presente de
maneira a melhorar a toma de decisdbes de acordo com um determinado objetivo (ou linha

estratégica).
> Analisar o futuro para avaliacao de oportunidades e ameacas.
dUsos

» A utilizacao dos cenarios tem sua origem em acOes militares, em seguida para planejamento
estratégico de organizacoes. Recentemente, muito utilizado para politicas publicas de
desenvolvimento sustentavel.

e Protective decision making—To improve robustness to future
external events.

e Proactive decision making—To improve the ability to see
opportunities to actively shape future events in a beneficial
way.

e (onsensus building—To improve understanding between multi-
ple actors in identifying a mutually desirable path forward.

Fonte: Hughes and Strachan, 2010

]
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1. Construcao de Cenarios de Longo Prazo

1 . 3 T'lpos de Cenar]os Fonte: Bojerson et al, 2006
U Premissas gerais e narrativas
>
Scenario category/type  Quantitative/qualitative Time-frame System structure Focus on internal
or external
factors

PREDICTIVE—what will happen?

Forecasts Typically quantitative, Often short Typically one Typically external
sometimes qualitative

What-if Typically quantitative, Often short One to several External and,
sometimes qualitative possibly, internal

EXPLORATIVE—what can happen?

External Typically qualitative, Often long Often several External
quantitatively possible
Strategic Qualitative and Often long Often several Internal under
quantitative influence of the
external

NORMATIVE—how can a certain target be reached?

Preserving Typically quantitative Often long One Both external and
internal
Transforming Typically qualitative with  Often very Changing, can be  Not applicable
quantitative elements long several

y —
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1. Construcao de Cenarios de Longo Prazo
1.3 Tipos de Cenarios

JReferéncia

» Cenario no qual as condicoes atuais sao mantidas e extrapoladas para o horizonte de analise.

Nao quer dizer nao evolucao das condicoes iniciais, mas sim que ha manutencao das
tendéncias atuais.

Linha de Base

» Cenario no qual sao definidas as condicoes futuras a partir de premissas.
Pode ser igual ao cenario de referéncia, mas nao necessariamente.

(dBaixo Carbono

> Cenario alternativo em que o objetivo é analisar quais sao as decisbes, e seus impactos
(principalmente custos e barreiras) de maneira a minimizar as emissoes de GEE

(Baixo Carbono com Inovacao

» Cenario em que sao analisadas determinadas condicoes nao estabelecidas no cenario de referéncia
ou linha de base.

Neste cenario sao definidas condicoes outras aquelas estabelecidas na linha de base ou
referéncia para que seja realizada a analise de decisoes especificas. Em geral, avaliando
questodes de difusao tecnologica e transicao para desenvolvimento sustentavel.



1. Construcao de Cenarios de Longo Prazo

1.4 Técnicas de Construcao de Cenarios

QA utilizacdo de cenarios evoluiu utilizando diversas técnicas quantitativas
(regressdes lineares, modelos de otimizacao, séries temporais, modelos
fuzzy, simulacdao estocastica, etc) e qualitativas (storytelling, surveys,
Delphi, etc)

e ldentify the scenario user and the range of other actors.
[dentify the motivations and agency of the various system
actors, and the networks between them.

e Ground the scenarios in the present and demonstrate a
plausible link from the present to the future.

e Challenge existing 'world-views’ or 'mind-maps’.

e Integrated use of both quantitative and qualitative tools and
information.

e Communicate scenarios to potential users by providing a new
language with which to understand the future.

/

Fonte: Hughes and Strachan, 2010
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1. Construcao de Cenarios de Longo Prazo

1.5 Referéncias

* Bojerson et al, 2006. Scenario types and techniques: Towards a user’s guide. Futures 38, 723-39.

* Hughes, 2009. TRANSITION PATHWAYS TO A LOW CARBON ECONOMY - A Historical Overview of Strategic Scenario Planning.
Disponivel em: < http://www.lowcarbonpathways.org.uk>

* Hughes e Strachan, 2010. Methodological review of UK and international low carbon scenarios. Energy Policy 38, p. 6056-65.

* Hughes et al, 2013. The structure of uncertainty in future low carbon pathways. Energy Policy 52, pg. 45-54.

* Hughes, 2013. Towrads improving the relvance of scenarios for public policy questions: A proposed methodological framwork for
policy relevant low carbon scenarios.
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2. Construcao de Cenarios para gestao de residuos

no Brasil

2.1 Escolha das Trajetorias e Construcao do Discurso
UPremissas gerais e narrativas

>

>

Ap6s a caracterizacdo do setor -> Definicdo de fronteiras e escopos de analise - E preciso definir
outras premissas fundamentais para as analises de projecao de longo prazo
Horizonte de analise -> definir o prazo da analise, 2030, 2035, 2050.
- Quanto maior o horizonte de analise maior a incerteza nos resultados, devido a maior arvore
de decisdes (implica nas metodologias e ferramentas de construcao do cenario)
Regionalizacao -> definir o qual o nivel regional da analise, local, municipal, estadual, regional,
nacional, internacional.
Quanto mais especificado maior a necessidade de dados, com qualidade (também implica em
quais metodologias sao as mais adequadas).
|ldentificacao dos dados de interacao com outros setores -> levantamento de quais sao as
informacoes necessarias de outros setores: PIB, populacdao, renda, producao agropecuaria,
industrial, etc.
Definicao do quadro legal e regulatorio -> estabelecer situacao atual e perspectivas futuras de
evolucao.
|dentificacao dos principais atores e instituicoes -> fundamental para entender a dinamica futura e
estimar premissas como: taxas de retorno, perfil de decisbes, resisténcia a entrada de novas
tecnologias, etc.
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2.2 Projecao de Residuos

dPode ser realizada por diversos métodos

> Regressao (linear e nao linear) -> infere a partir de uma variavel independente

Vantagem caso haja a projecao da variavel independente e esta apresenta forte
correlacao com a variavel dependente.

» Tendéncia -> reproduz comportamento histérico

Vantagem quando ha pouca disponibilidade de dados, ou quando nao é esperada uma
mudanca significativa na evolucao da variavel analisada

» Analise de alvo -> atinge situacao pré-estabelecida ou a partir de atividade determinada

Vantagem quando ha a intencao de testar determinado comportamento, ou quando
determinado resultado é esperado.

dResiduos Sélidos Urbanos

> Producao de RSU
A decisao depende do nivel de regionalizacao e do horizonte analisado.
Projecoes por tendéncia podem subestimar questoes de mudancas de habitos.

Na analise por regressao, ha necessidade de projecao também da variavel
independente, que para determinados casos pode nao estar disponivel.

Analises alvo podem sobre ou subestimar determinada condicao.
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2.2 Projecao das Producdes de Residuos

(JResiduos Solidos Urbanos

> Composicao dos RSU
A decisao depende do nivel de regionalizacao e do horizonte analisado.

Projecoes por tendéncia podem subestimar questoes de mudancas de habitos e
dependem da disponibilidade de dados, que para composicao podem ser dificeis de
encontrar.

Analise por regressao ha necessidade de projecao também da variavel independente, o
que para determinados casos pode nao estar disponivel.

Analises alvo mesmo podendo sobre ou subestimar determinada condicao podem ser a
melhor opcao quando nao ha disponibilidade de dados.

Efluentes

> Carga Organica e Conteldo de Nitrogénio
A decisao depende do nivel de regionalizacao e do horizonte analisado.

Projecoes por tendéncia podem subestimar questoes de mudancas de habitos e
dependem de disponibilidade de dados.
Na analise por regressao ha dificuldade de determinacao e projecao das variaveis de
independentes
Analises alvo mesmo podendo sobre ou subestimar determinada condicao podem sér a
melhor opcao quando nao ha disponibilidade de dados.

]
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2.2 Projecao das Producdes de Residuos
dEfluentes

>  Efluentes Industriais

A decisao depende do nivel de regionalizacao, horizonte analisado e segmentacao
industrial.

Projecbes por tendéncia podem subestimar questdes de mudancas de atividade e
estrutura industrial de dependem de disponibilidade de dados.

Na analise por regressao ha dificuldade de determinacao e projecao das variaveis de
independentes

Analises alvo mesmo podendo sobre ou subestimar determinada condicao podem ser a
melhor opcao quando nao ha disponibilidade de dados.

Residuos da Agropecuaria
> Residuos Agricolas

A decisao depende do nivel de regionalizacdao, horizonte analisado e culturas
analisadas.

Projecao destes residuos podem ser enquadradas dentro das analises alvo, uma vez que
é dada pela a producao de determinada cultura e o fator de producao de residuos (t de
residuos/ t de produto) e fatores de disponibilidade. Também dependem de
informacdes que fogem ao escopo do setor de gestdao de residuos (como questoes dé
produtividade e agrodinamica)

Outras analises nao cabem, pois a producao destes residuos depende totalmente da
atividade agricola. ]



2. Construcao de Cenarios para gestao de residuos

no Brasil
2.2 Projecao das Producdes de Residuos

Residuos da Agropecuaria
> Residuos da Pecuaria

A decisao depende do nivel de regionalizacao, horizonte analisado e culturas
analisadas.

Da mesma maneira que os residuos da agricultura, estes dependem da atividade da
pecuaria, ou do rebanho, tendo sua producao expressa também através de fatores de
producao de residuos (t de residuos/ cabeca)



2. Construcao de Cenarios para gestao de residuos
no Brasil
2.2 Projecao das Producdes de Residuos

Abordagem por tipos de cenarios

> Producao e Composicao de RSU
Linha de Base ou referéncia -> Como nao sao esperadas grandes mudancas nesse cenarios, 0s
métodos de tendéncia histdrica e regressao sao bastantes utilizados. O horizonte temporal é
fator importante

Baixo Carbono -> em geral segue a mesma producao do cenario de linha de base ou
referéncia, sendo testadas alternativas de tratamento. Porém alguns cenarios de baixo
carbono podem ja considerar mudanca no perfil.

Baixo Carbono com Inovacao -> podem ser feitos testes de acordo com o objetivo do cenario,
incluindo questdes de dinamica tecnoldgica, por exemplo (analise de alvo e reproducao de
trajetoria sao interessantes, modelos de regressao também podem ser utilizados utilizando
variaveis independentes diferentes)

> Efluentes
A dinamica de producao do efluentes pode ser compreendida da mesma maneira que a
producao de RSU
Vale destacar que alguns cenarios de linha de base podem trabalhar com valores constantes
para esse setor (principalmente em dados de composicao) devido a maior inércia de
mudanca. Cenarios de baixo carbono e alternativos também sao mais focados nas-opcoes’de
tratamentos do que em questdes de composicao
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2.2 Projecao das Producdes de Residuos

dAbordagem por tipos de cenarios

> Residuos das Agropecuaria

Dado que os residuos da agropecuaria sao estimados baseados em uma atividade (agricola ou
pecuaria) e em fatores de producao de residuos e de disponibilidade, as principais premissas
sao em relacao a esses ultimos fatores.

Linha de Base ou referéncia -> Segue a mesma logica dos residuos anteriores.

Baixo Carbono -> em geral segue a mesma producao do cenario de linha de base ou
referéncia, sendo testadas alternativas de tratamento. Porém, alguns cenarios de baixo
carbono podem ja considerar mudanca no perfil, nesse caso a mudanca seria exogena
através dos fatores de producao de residuos e disponibilidade (depende da analise setorial
da agropecuaria).

Alternativo -> podem ser feitos testes de acordo com o objetivo do cenario, principalmente
no fator de disponibilidade.



2. Construcao de Cenarios para gestao de residuos
no Brasil
2.3 Projecdo da Matriz de Tratamento

dPrincipais Métodos
» Técnicas de Tomadas de Decisao -> Determina a partir de metodologia especifica (Multicritério,
Analytic Hierachy Process, Fuzzy, Delphi, Arvore de decisoes, etc )

A grande variedade de possibilidades depende da disponibilidade de dados, expertise,
dinamica setorial, entre outros. Apresentam vantagem de estruturar argumentos e
légica de decisao.
> Modelos de Otimizacao -> utiliza modelo matematico para definir participacao de cada
tratamento, maximizando ou minimizando determinada variavel (custo, producao de energia,
emissoes, etc) com restricoes definidas.
> Modelos de simulacao paramétricos -> determinada a composicao da matriz a partir da definicao
dos parametros.
Em geral essa definicao de parametros é realizada de maneira externa
» Tendéncia -> reproduz comportamento histérico da evolucao dos tratamentos

Vantagem quando ha pouca disponibilidade de dados, ou quando nao é esperada uma
mudanca significativa na evolucao da variavel analisada
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2.3 Projecao da Matriz de Tratamento

dDados, informacdes, premissas e principais pontos de decisao

> Informacgoes iniciais necessarias

- Estrutura historica e atual -> entender a evolucao da matriz de tratamento na determinada
fronteira de analise

- Portfélio de projetos em desenvolvimento e investimentos anunciados -> Entender a
perspectiva de evolucao ja definida para os proximos periodos

- Entender as restricoes legais-regulatorias -> verificar condicoes basicas do desenvolvimento
de mercado de cada alternativa

- Entender capacidades de oferta e atendimento de cada uma das alternativas
«  Mapear evolucao dos custos
- Mapear barreiras e conhecimentos necessarios para cada alternativa

> Decisoes Importantes

- Definicao da base e perspectiva de curto prazo -> matriz atual e projetos ja em
desenvolvimento

- Definicoes das restricoes -> estabelecer as restricoes para evolucao e escolha de cada
alternativa (capacidades maximas, restricoes legais, emissdoes maximas, etc)

- Definicao da evolucao de custos (de tecnologias, logisticos e quaisquer outros envolvidos
como taxa de tratamento de RSU, remuneracao ao produtor de residuos agropecuario, entre
outros)

]
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2.3 Projecdo da Matriz de Tratamento

(JResiduos Solidos Urbanos

>
>
>

Extincao dos “Lixdes” -> Quando e quais praticas de tratamento da area
Politica de Aterros -> Limites, regulacoes.
Analises de Tecnologias Alternativas

- Incineracao -> permissoes e restricoes, modelos de negdcios, custos.

- Biodigestao Anaerdbica e Compostagem -> Incentivos, custos, destino do composto, modelos
de negdcios, usos do biogas, etc
Taxa de atendimento da coleta

Entender o papel da coleta seletiva e triagem -> custos, decisdes e investimentos necessarios,
impactos e possibilidades

Definir premissas para reciclagem -> entender a evolucao da reciclagem a partir das premissas
anteriores e os modelos adotados (catadores, cooperativas, centro de triagem e transbordo)

Custo do tratamento dos Residuos -> evolucao e premissas

Possibilidade de consodrcios e arranjos comerciais-regulatérios -> definir a difusao de consorcios
intermunicipais e entender modelos como PPP e concessao.

Condicoes de financiamento

Definicao de arcabouco regulatério do setor de outros setores -> definir evolucao de politicas e
regulamentacoes do setor e de outros setores que afetam a dinamica de decisoes.
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2.3 Projecdo da Matriz de Tratamento

LEfluentes

>

Taxa de atendimento da coleta e de tratamento-> tipos de tratamentos e perfil de emissoes,
definir qual evolucao adotar.

O setor de saneamento apresenta grande inercia e elevado lock-in, assim, o levantamento dos
investimentos e projetos em andamento sao essenciais.

Analises de Tecnologias Alternativas
- Tratamento Anaerobico -> difusao, nimero de etapas, tratamento do lodo, custos, etc.

- Tratamento Quimico -> Incentivos, custos, tratamento do lodo, modelos de negodcios,
degradacao ou usos do biogas, etc

Quadro regulatorio e arranjos comerciais -> difusao de novas praticas e investimentos, dinamica
de mercado.

Condicoes de financiamento -> principalmente para praticas alternativas.
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2.3 Projecao da Matriz de Tratamento

Residuos da Agropecuaria
» Custo de oportunidade dos residuos -> determinados usos influenciam na decisao por determinado
tipo de tratamento

> Mapeamento dos residuos -> A existéncia ou nao do mapeamento (georreferenciado) dos residuos
tem como consequéncia maior disponibilidade com qualidade impactando nas formas de decisao
das matrizes de tratamento

> Analise de alternativas

- Coleta de residuos agricola -> disponibilidade tecnologica, custos logisticos e de
investimento,

- Biodigestao Anaerobica, Combustao, Gasificacao de residuos -> estado e disponibilidade da
tecnologia, evolucao dos custos, usos dos energéticos, modelos de negocios,

»> Quadro regulatorio e arranjos comerciais ->determinados instrumentos regulatorio e arranjos
comerciais afetam diretamente a dinamica do mercado.

> Condicoes de financiamento

> Estrutura de difusao de conhecimento e incentivo -> dada a natureza mais descentralizada que os
outros segmentos esse ponto se torna mais importante
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2.3 Projecdo da Matriz de Tratamento
UAbordagem por tipos de cenarios

> Residuos Solidos Urbanos

- Linha de Base -> Deve compreender a situacao atual, investimentos e decisoes ja tomadas
em médio e curto prazo e seguir restricoes legais e regulatorias

- Baixo Carbono -> Privilegia tratamentos com menores emissdes, podem ser utilizados
modelos de otimizacao minimizando emissdes. Devem ser destacadas as restricoes de cada
tecnologia/medida

- Baixo Carbono com Inovacao ->Teste de alguma tecnologia, inclusao de curvas de
aprendizado tecnolégico, mudancas de taxas de desconto, maior interacao Inter setorial,
modelos de otimizacao, etc. depende do objetivo tracado.
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2.3 Projecdo da Matriz de Tratamento

QAbordagem por tipos de cenarios

> Efluentes
Linha de Base -> Representacao atual, mapeamento de investimentos realizados, definicao
do atendimento de metas estabelecidas.
Baixo Carbono -> Priorizar investimento em tratamentos menos intensivos em carbono,
porém dadas as restricoes estabelecidas de investimentos.
Baixo Carbono com Inovacao -> Depende do objetivo do cenario, testes de tecnologias,
otimizacao, etc.

> Residuos da Agropecuaria
Linha de Base -> Dada a natureza de maior diversidade de agentes, a linha de base do setor
possui maior grau de liberdade
Baixo Carbono e Alternativo -> ambos os cenarios podem ser entendidos como cenarios de
testes de acordo com os objetivos especificos
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2.4 Projecao do Consumo Energético
dModelos bottom-up

> Modelos que levam em consideracao detalhes técnicos dos sistemas de consumo energético.
» Principalmente de otimizacao e simulacao paramétrica

> Sao muito intensivo em dados técnicos como: consumos especificos, eficiéncias, tempos de
operacao, entre outros.

> Alguns exemplos sao: LEAP, MAED, MIPE
dModelos top-down

» Utilizam informacoes agregadas para estimar o consumo energético

> Em geral sao indicadores economicos como intensidades energéticas (Energia/Unidade monetaria),
elasticidades, e atividades setoriais.

> Apresentam a desvantagem da nao inclusao da evolucao tecnoldgica.

> Sao validos para grupos homogéneos de consumidores de energia em que nao € esperada grande
mudanca tecnologica e menores horizontes temporais

>  Alguns exemplos: modelos econométricos, modelos de equilibrio geral

(AModelos hibridos

> Modelam o consumo energética com variaveis bottom-up e informacoes top-down

> Apresentam a vantagem de serem menos intensivos em dados que os modelos bottom-up” e
considerarem a questao tecnologica, diferente dos modelos top-down

> Exemplo: POLES CH]
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2.4 Projecao do Consumo Energético

1 Residuos Solidos Urbanos

» Como o principal insumo energético é o diesel na coleta e no transporte dos residuos, algumas
variaveis sao importantes

= Composicao e tamanho da frota.
= Consumo especifico (L/km).
= Operacao anual (km/ano).

» Caso haja disponibilidade de dados (novamente depende das fronteiras de analise) a abordagem
bottom-up é a mais precisa. Contudo, a abordagem hibrida € preferida quando nao ha
disponibilidade total de dados e uma analise mais agregada é realizada. Nesse caso, a composicao
da frota e tamanho da frota seria definidos através de indicadores top-down e o consumo
especifico e a operacao anual como variaveis bottom-up.

U Efluentes

» O principal consumo energético do tratamento de efluentes reside no consumo de eletricidade
para os sistemas de bombeamento

> Segue a mesma logica dos setor de RSU, dependendo da disponibilidade de dados (e fronteira de
analise) para definicao da metodologia.
Variaveis bottom-up -> quantidade de bombas, poténcias, horas de operacao, eficiéncias,
etc.
Variaveis top-down -> consumo de energia elétrica por m3? efluente tratade, para“uma
determinada regiao ou sistema de tratamento.
]
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2.4 Projecao do Consumo Energético

O Residuos da Agropecuaria

>

O consumo de energia no tratamento dos residuos da agropecuaria é bastante inferior aos demais
segmentos, contudo os principais sistemas sao:
Coleta de mecanizada de residuos agricolas -> consumo de o6leo diesel - variaveis bottom-up
(quantidades de maquinas, consumos especificos, horas de operacao), indicadores top-down
(consumo de o6leo diesel por tonelada de residuo tratado)

Sistemas de bombeamento de residuos da pecuaria -> consumo de eletricidade - variaveis
bottom-up (quantidades de bombas, horas de operacao e poténcias), indicadores top-down
(consumo de eletricidade por tonelada de residuo tratado)

Novamente, a definicdo de qual metodologia adotar depende fronteira de analise e da
disponibilidade de dados.
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2.4 Projecao do Consumo Energético

dAbordagem por tipo de cenarios

> 0O consumo de energia em geral nao € o foco da analise de cenarios de emissoes no setor de gestao
de residuos

> Consideracdes intersetoriais podem ser feitas, ou seja, analise de eficiéncia energética ou
substituicao de tecnologias junto a outros setores, como energia e transporte. No caso da
substituicao tecnologica, podem haver questdes de interacao que implicam na necessidade de
definicao de alocacao de custos e beneficios (Ex.: uso de biogas em frota de coleta).
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2.5 Projecao das Emissées

Definicdo de metodologia de trabalho

> Uma vez que os dados anteriores tenham sido modelados, deve-se:

Definir quais emissoes serao tratadas -> depende dos dados modelados anteriormente
e do objetivo da analise.

Definir qual o escopo e metodologia de calculo para essas emissoes -> basicamente
seguir os manuais de contabilizacao de emissoes de acordo com a disponibilidade de
dados da analise - Guidelines do IPCC e Inventarios Nacionais
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2.5 Projecao das Emissées

] Residuos Solidos Urbanos

> Disposicao no solo - emissoes de metano
> Definicao da composicao do material disposto
» Definicao de ano base -> dado que as emissdes de metano da disposicao em solo de matéria
organica tem grande impacto nos 10 primeiros anos, € fundamental que haja dados
anteriores ao ano base modelado.
» Clima -> a decomposicao da matéria organica ocorre de maneira diferente de acordo com a
temperatura e umidade local

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

]
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2.5 Projecao das Emissées

1 Residuos Solidos Urbanos
> Disposicao no solo

Fator de Correcao de Metano -> Corrige o valor de producao tedrica de acordo com a
especificidade do site em que ocorre as emissoes, devido a nao decomposicao anaerdbica de
toda matéria organica. Os principais caso sao: aterros sanitarios (1), aterros controlados (0,5
a 1), “lixces” (0,4)

Fator de Oxidacao -> considera uma determinada oxidacao do metano devido a camada de
cobertura dos residuos.

> Incineracao - Emissoes de metano, oxido nitroso e didxido de carbono

Definicao da composicao do residuo incinerado -> principalmente o conteldo de carbono
fossil

Definicao da tecnologia e esquema de combustao -> de acordo com o esquema tecnoldgico
(queima aberta, com ou sem recuperacao energética, grelha fixa, leito fluidizado, regime
continuo, batelada, etc.) diferentes fatores de emissdes sao empregados



2. Construcao de Cenarios para gestao de residuos

no Brasil
2.5 Projecao das Emissées

1 Residuos Solidos Urbanos

> Biodigestao - emissdes de metano
> Quantidade de matéria seca e Umida -> fatores diferentes
» Degradacao do biogas -> queima em flare
» Uso do biogas - Caso haja uso energético do biogas, definir mitigacao de emissoes (verificar
quantidade e interacoes Inter setoriais)
» Compostagem - emissoes de metano e de 6xido nitroso
Bastante similar a biodigestao, porém sem a producao de biogas
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2.5 Projecao das Emissées

LEfluentes

> Efluentes domeésticos e industriais- emissoes de metano e 0xido nitroso

Matriz de tratamento muito importante (% tratado e nao tratado, tipos de tratamento,
centralizado, fossas, aerébico, anaerobico)

Recuperacao e degradacao do biogas -> quanto do biogas produzido € recuperado e
degradado

Usos do biogas -> quanto do biogas € recuperado e utilizado energeticamente, quantificar
mitigacao de emissoes e possiveis interacoes Inter setoriais

Definicao do fator de correcao de metano -> quando nao ha uma matriz de tratamento muito
especificada, ou quando ha caso com dados especificos, a definicao desse fator pode nao ser
trivial. Pode haver necessidade de trabalhar com dados médios agregados.

Residuos da Agropecuaria

> Residuos Agricolas - emissoes de metano e oxido nitroso

Definir % queimado e tipo de queima -> principais emissoes de residuos agricolas dizem
respeito a queima nao controlada destes residuos
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2.5 Projecao das Emissées

Residuos da Agropecuaria

> Residuos da Pecuaria - emissdes de metano e 0xido nitroso

% dos residuos com tratamento ou decomposicao anaerdbica -> emissdes de metano
diretamente relacionadas, também muito ligado ao tipos de criacao dos rebanhos

Emissoes dependentes do clima -> condicoes da decomposicao anaerobica

Tipos de rebanho/residuos -> os fatores e a forma de degradacao variam de acordo com cada
rebanho

% de nitrogénio nos residuos e tipos de tratamentos
Interacao com as emissoes de nitrogénio de solo.

N
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2.6 Quantificacao dos Cenarios

LQuantificar total de emissdes de cada cenario de acordo com a

fronteira estabelecida

> Quantificar de acordo com o objetivo estabelecido.

> Atentar para casos de interacdo com outros setores: consumo energético, transporte,
agropecuaria.

Analise de Comparacao

» Verificar emissdes abatidas e custo adicional dos diferentes cenarios analisado em relacao a linha
de base ou referéncia

> ldentificacao de recursos extras

Parametros de saida e resultados

Parametros em linha com os objetivos e resultados esperados, em geral sao:
Calculo dos custos marginais de abatimento

Identificacao das principais decisoes

Ildentificacao das medidas mais impactantes

Identificacao das possiveis barreiras e pontos de atuacao

YV V V V V
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2.7 Exemplos de Cenarios de Longo Prazo para Gestao de Residuos

K Analise de cendrio de referéncia e baixo carbonh
e Andlise de Gestao de RSU e Efluentes
Estudo de Baixo Carbono e 2030 como horizonte de analise

para o Brasil * Producdo de RSU e efluentes por tendéncia
Relatdrio de Sintese Técnica — h | St O, r | Ca
i » Desagregacdo Municipal e apresentacdo
RESIDUOS agregada

e Baixo Carbono como cenario teste
Resultados: Custos de abatimento, MACC,

K Barreiras e Investimento necessarios /

N
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2.7 Exemplos de Cenarios de Longo Prazo para Gestao de Residuos

Analise de cenario para residuos incluido em\

cendrio energético (como oferta)

Nao trabalha emissdes

Unico cendrio até 2050 de residuos (até o
projeto “Opcdes de mitigacdao de emissdes
de GEE em setores-chave do Brasil”)

RSU e Residuos da agropecuaria
Agregacao Nacional

Resultados: Oferta de biogas e eletricidade /
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