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Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢oes de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chave do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.
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CaracterizacGo da Gestdo dos Residuos no
Brasil
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A DEFINICAO DO SETOR E DADO POR DOIS GRANDES MARCOS REGULATORIOS:

L Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei n? 12.305/2010

o Residuos Solidos sdao: materiais descartados resultantes das atividades humanas (Residuos Solidos

Urbanos, da Construcao Civil, Industriais, de Transporte, de Servicos de Saude, de Mineracao, e
Agrosilvopastoris)

L Politica Nacional de Saneamento Basico — Lei n2 11.445/2007

o Abastecimento de agua e esgotamento sanitario (doméstico e industrial caso caracteristicas sejam
semelhantes ao doméstico)

O INVENTARIO BRASILEIRO DE EMISSOES TRATA A GESTAO DE RESIDUOS EM DOIS SETORES:
O  Agropecuario:

o Manejo de dejetos de animais

o) Queima de Residuos Agricolas

o Emissdes de N,O de provenientes de solos agricolas (residuos vegetais deixados no campo)
L Tratamento de Residuos

o Disposicao de Residuos Solidos

o Tratamento de Efluentes
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Residuos Soélidos Urbanos (RSU)
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Efluentes

Abastecimento de agua no Brasil em
2012 (dados SNIS):

5.064 municipios com sistemas
publicos de dgua (91,0% do total).

Total de 160,4 milhdes de habitantes
atendidos no pais (97,8% da
amostra).

Meta PLANSAB: 100% de
atendimento urbano com sistemas
de agua até 2020.

Municipa com dados 00 SNIS - Agusa
Sam Infanracic

- Nio tem sistema pdblico
(Formulanio Simgificado)

Toen cictoera pelinien
= o

{Formulanc Comglelo)

0137.575 550 825 1.100
km

Projecao POLICONICA
Maridiono Cantrol: -54° W, Gr.
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Efluentes

Coleta de esgotos no Brasil em 2012 (dados
SNIS):

e 2.221 municipios com sistemas publicos
de esgotos (39,9% do total).

* 1.427 municipios sem sistemas publicos
de esgotos (25,6% do total).

* 1.922 cidades nao responderam (34,5%
do total).

* Total de 135,4 milhdes de habitantes
atendidos no pais (91,0% da amostra);

e Meta PLANSAB: 93% de atendimento
urbano com rede coletora de esgotos até PO S5 ‘ (Fonte: MCidades, 2014)
2033. :

Municipios com dados no SNIS - Esgoto

0137,575 550 825 1.100
o™ ™ s ™ e [

Projecao POLICONICA
Meridiono Central: -54° W Gr.



Efluentes

Indice de Atendimento com Rede (%)

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

Indice de Tratamento dos

Esgotos (%)

) Esgotos Esgotos
Agua Coleta de Esgotos
Gerados Coletados
Total Urbano Total Urbano Total Total
Norte 55,2 68,6 9,2 11,9 14,4 85,1
Nordeste 72,4 89,5 22,2 29,4 31,0 81,2
Sudeste 91,8 97,0 75,5 80,3 42,7 63,6
Sul 87,2 97,2 36,6 42,7 36,2 79,7
Centro-Oeste 88,0 96,5 42,7 47,1 44,2 90,0
Total Brasil 82,7 93,2 48,3 56,1 38,7 69,4

(Fonte: MCidades, 2014)
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Residuos Agropecuarios

Residuos Agricolas

170.189.031

86.094.614 ‘ ‘ 117.046.565 ‘

Residuos Agricola

02000 ©@2005 2010

Os residuos da pecuaria considerados
sao somente os dejetos da criagao de
animais, seja esta confinada ou nao.
Também nado sdo considerados
qualquer outro tipo de efluente ou
residuos da fase agroindustrial.

Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
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Os residuos agricolas considerados sao
somente os da fase de campo da producao,
ou seja, nao estao contabilizados os residuos
consequentes de algum beneficiamento
agroindustrial. Basicamente palhas e pontas.

Residuos da Pecuaria

1.409.467.208 1.471.092.625
1.167.525.458

Residuos da Pecuéria

02000 ©@2005 2010

<




Residuos Agropecuarios

Composicdao Matriz Residuos Agricola

2000

Palha de arroz 8,0% 7,0% 4,1%
Palha de cana 29,4% 28,0% 32,7%
Palha de milho 25,2% 20,2% 21,9%
Palha de soja 35,1% 40,2% 37,2%
Palha de trigo 2,3% 4,6% 4,2%

Apesar do residuo do
rebanho bovino representar
cerca de 80% dos dejetos de
animais, os principais
emissores de GEE sdo os
dejetos de rebanhos
confinados.

Composicao Matriz Residuos da

Opcoes de Mitigacdo de Emissoes

de Gases de Efeito Estufa em

VSetores-Chave do Brasil

Residuos das culturas de
soja, milho e cana-de-acgucar
representam a maior parte
dos residuos agricolas

Pecuaria
Esterco avicola 9,5% 9,3% 11,1%
Esterco suino 2,5% 2,2% 2,4%
Esterco de bovino 79,7% 80,5% 78,0% /
Esterco de bovino de leite 8,4% 8,0% L 8/9‘2
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Consumo de energia

RSU — principal consumo energético reside na fase da coleta.

Consumo total de

Tipo de veiculo Quantidade por Consumo
Jornada anual [h]
para coleta de RSU  tipo de veiculo especifico [I/h] 6leo diesel [I/ano]
Caminhdes 18.691 6,21 5.840 677.855.282
Tratores 2.443 1,0 2.920 7.133.560
Embarcacgdes 212 1,0 2.920 619.040

1,4% do consumo de
diesel nacional

N
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Consumo de energia

Efluentes — principais consumos energéticos residem nos sistemas de bombeamento

Consumo Total do
Consumo anual de Abastecimento de

Tratamento de Esgoto Segmento

eletricidade Agua

Saneamento

Ano 2012 10.877 GWh 1.073 GWh 11.951 GWh

4 )

Estimado para meta Aproximadamente
Nivel de atendimento da rede de abastecimento Registrado em 2012 5% do consumo de
PLANSAB -
de agua em areas urbanas no Brasil eletricidade
93,2% 100% nacional
Consumo de eletricidade 10.877 GWh 11.670 GWh \_ -

Nivel de atendimento da Registrado em 2012 Estimado para meta PLANSAB

rede de coleta de esgoto em
56,1% 93%
areas urbanas no Brasil
Consumo de eletricidade 1.073 GWh 1.779 GWh
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EmissOes de GEE

Tratamento de residuos

Evolucdo de Gases por Setor Participacdo dos gases emitidos

1.339,20
i E1%)

45.000 19,00 (0,1%)

CO2 Equivalente GWF 1995 (Ga)
n

24 647,70
(B4.6%)

& CH4 8- CO2 8- M20 W CcHs W coz H N20

http://sirene.mcti.gov.br/ / N
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EmissOes de GEE

Residuos Agropecuaria
Gg Manejo de Dejetos Queima de Residuos
1990 16.449 4.420
1995 18.161 4.905
2000 17.796 3.682
2005 19.155 4.782
2010 21.415 6.659
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Medidas de Abatimento das Emissoes de
GEE na Gestdo de Residuos




RSU

v Eliminacdo da disposicdo
inapropriada
Como vazadouros representam cerca de 30%

da destinacdo final dos residuos, sao parcela
significativa das emissoes.

Grande fonte de poluicao local.

v'Mitigagcdo em aterros

Oxidacdao do biogas com biocoberturas,
recuperacdo do biogas + queima com flare, e
recuperacdo energética do biogas.

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

Flare shroud
containing
burner

Flame arrestor

Slam-shut valve

Gas booster

Flow control valve

Knock-out pot

Basic flare arrangement

Gas Engine ;
CHP Container 7/
y

Pump and Power A==
Regulation Container /'I;’ =
V/,
/ 3
% L
5 e = —
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RSU

v’ Alternativas de tratamento (compostages

Alternativas como compostagem, biodiges==
de matéria organica para aterros e posterig:

v Medidas que objetivem a redt
Reducao da producao de

Reciclagem evita que det
residuos, facilitando o tra

v Mitigacdo e
Otimizacat
para mitig
carbono fc

ernativas
oxido de

= BT
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Captura de Metano de aterro e queima em flare — Oxidagdo do metano através da combustdo em
flare.

EmissOes evitadas: depende da composicao do material aterrado e da vida Util do aterro. IPCC (2014)
sinaliza algo em tornode 0,1a 1,9t de COZeq/t de RSU.

Flare shroud O principal objetivo dessa medida é a mitigacao
containing . ~ , o

burer de emissOes através da degradacao do metano em
dioxido de carbono.

Flame arrestor

Slam-shut valve

Essa medida € vantajosa no que se refere a custo
de investimento, pois apresenta somente o custo
do sistema de captura e queima do metano.

Gas booster

Flow control valve

Knock-out pot

Basic flare arrangement
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Aproveitamento Energético de biogds de Aterro — Recuperacdo do biogds e aterro e
aproveitamento energético.

i i X : Pump and Power - _’fi’i"?‘

De maneira similar a medida Regulation Container — [

anterior, a recuperacao de e 4 g
. , A 1as bngme

biogas de aterro com CHP Container .

aproveitamento  energético

tem como objetivo a i;éf"*‘"]:;}fz:?:fﬂ

degradacdo do metano em s B B ol

dioxido de carbono somada a [T
substituicao de um B e O U
energético como formas de e L/
mitigacdao de emissdes de A

GEE ST TR

O aproveitamento energético do biogds pode ser realizado através de
diferentes formas de conversao: geracao de eletricidade, cogeracao, e
producado de biometano para substituicdo de combustiveis fosseis



RSU

Incineragao de RSU com Aproveitamento Energético

A'incineracdo de RSU corresponde a combustao dos mesmos
ou de CDR (Combustivel Derivado de Residuos) de maneira a
evitar a disposicao final desses residuos.

Apesar do esquema tecnoldgico ser bastante similar a uma
termelétrica, devido a caracteristica do residuos a tecnologia
da camara de combustdo e tratamento de gases é especifica.
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ENTRADA DE RSU EMISSOES
RECUPERAGAO
” = ENERGETICA, "
PRE-TRATAMENTO CONVERSA PRODUCAO FINAL
LIMPEZA E
PROCESSAMENTO
N
PrRODUTOS
FINAIS
RECICLAVEIS COo-PRODUTOS .
(ENERGETICOSE ‘
OUTROS) .~

Saturated active carbon

Additives Cleansd
Stack
Fower G
Genaration

h J

Combustion

Moving Grate

Steam Flur Gas
Production Cleaning

Ash

- Sottom Ash Ely Serubber

Recovery 1r A=h residue
Recyclablas

(Fe Al

A mitigacao de emissGes de GEE é
consequéncia da nao disposicao final de
matéria organica no solo e do energético
substituido. Contudo, devido a queima de
materiais fosseis ha emissdes de dioxido de
carbono fossil, o que diminui a o potencial
de mitigacdo. Assim, o potencial de
emissdes varia muito de acordo com a
composicdo dos RSU e a disposicao final de
linha de base.



RSU

Biodigestao Anaerdbica de RSU

A biodigestao de RSU corresponde a degradacdo da
matéria organica disponivel nesses residuos com a
producao de biogas evitando a disposicao final desses
residuos no solo.

A producado de biogas e o nivel de segregacao dos
residuos variam de acordo com o esquema tecnologico
adotado.

Dranco O As Valorga

Biogas Biogas - .
= Biogas =

| . -1 T - .: E
| F1H 1] it : i =]
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A mitigacdo de emissdes de GEE é consequéncia
da ndo disposicao de matéria organica no solo, e a
nao producdo de metano, e do energético
substituido pelo biogas.



Efluentes

v’ Eliminagéo da disposicdo
inapropriada
Erradicacado da  descarga de
efluentes em cursos hidrico
(também fonte de poluicdo local)

v Mitigacdo em estacées de tratamento
Recuperacdo de biogas e
tratamento de lodo

v’ Alternativas de tratamento
Tratamento quimico
Tratamento descentralizado  (ex.
biodigestores em comunidades)

v Mitigacdo do consumo energético

Uso de eletricidade renovavel ou
biocombustivel.

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

Irﬂu t pumping Coarse and fine scree Aerated grit chambe




Residuos Agropecuarios

v’ Eliminac¢do da disposicdo inapropriada
Principalmente de residuos de pecuaria

v Mitigacdo em estacées de tratamento
Evitar vazamentos de biogas
Recuperar biogas

v’ Alternativas de tratamento
Combustao para recuperacao energética

Biodigestao anaerdbica e recuperacao
energética

Gasificacao e recuperacao energética

v Mitigacdo do consumo energético

Uso de eletricidade renovavel ou
biocombustivel.

Opcoes de Mitigacdo de Emissoes

V de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil




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

Cenarios de Longo Prazo para o Setor de
Gestdo de Residuos

N
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Premissas Gerais — RSU

Populacdao — Projecdes IBGE

PIB e PIB/per capita - Projecdes da FIPE/USP

PNRS

Quantidade de lixo per capita, por dia: 0,930kg/hab/dia em 2010

Ganhos de eficiéncia da frota: premissa elaborada pelo grupo de
transportes

Taxa de atendimento do recolhimento urbano de residuos solidos:
universalizacao da coleta urbana até 2050, partindo do patamar de
98,5% observado em 2010 (Fonte: SNIS)
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EVOLUCAO DA PRODUCAO DE RSU

Evolucdo da Producao de RSU coletado (mil t)
----- Evolugdo kg de RSU/habitante.dia

120.000 1,60
100000 e 1,40
_______________ 1,20

80000 e 1,00
60.000 0,80
40.000 0,60
0,40

20.000 0,20
0 0,00

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Producao em 2050: Proxima aos paises europeus atualmente



Opcodes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

EVOLUCAO DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RSU

mFracao Organica mPapel p Plagico mVidro mMetais o Outros

| 100.0%

B0.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

Em 2050: 30% de organicos, 60% de reciclaveis e 10% de inertes.
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Premissas do Cenario de Linha de Base — RSU

Disposicao Final
Fim dos lixdes em 2018

Substituicao inicial por aterros controlados e, apds vida Util, aterros
sanitarios

Compostagem mantém a participacao atual

Incineracao sem recuperacao energética, somente de residuos
contagiosos

Reciclagem continua com pouca participacao - apenas 5% até 2050
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DISPOSICAO FINAL DE RSU — CENARIO DE LINHA DE BASE

2s0 | 201 | 2020 205 | 2020 035 |20 | 204 | 050

Lixao 36,7% 1,5% 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
AN E eS| 53,5% 67,7% 75,0% 79,5% 79,5% 84,5% 84,5% 84,5% 84,5%
AN e et el Bl ol 8,6% 25,7% 19,5% 15,0% 15,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0%

Reciclagem 1,1% 4,5% 5,0 50% 50% 50% 50% 5,0% 5,0%

Compostagem 0,1% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 05% 05% 05% 0,5%

Incineragao 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0% -
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Premissas do Cenario de Linha de Base — Efluentes

Taxa de atendimento do saneamento: marcos previstos no Plano
Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB

Ganhos de eficiéncia da rede de saneamento, durante todo o periodo:
0,5% ao ano

Carga organica no esgoto brasileiro: Em 2050, a carga organica atinge a
producao diaria similar aos dos cidadaos europeus atualmente

N3ao ha mudancas significativas na matriz de tratamento de efluentes
durante todo periodo
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Premissas do Cenario de Baixo Carbono

O setor seguira a mesma logica de baixo carbono que vier a ser
incorporada na economia e sociedade brasileira

Nao é capaz de impor uma agenda de baixo carbono propria e
independente dos outros setores

Adocao de praticas de gestao de residuos menos intensivas em carbono

Essas praticas serdao relacionadas com outros setores, como por
exemplo o aproveitamento do biogas oriundo de residuos no setor de
energia, salientando a necessidade de melhor governanca destas
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Premissas do Cenario de Baixo Carbono
Producao e composicao gravimetrica sao as mesmas do cenario de linha
de base
Aterros sanitarios sem a degradacao do metano nao serao licenciados
Aumento da reciclagem e compostagem

Recuperacao de parte do metano emitido nas ETE de tratamento
anaerobico, reduzindo cerca de 20% das emissdes de metano

Aumento do confinamento da producao pecuaria e do plantio-direto, e
tratamento dos residuos da pecuaria com biodigestdao anaerdbica e
producao de biogas.
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ATIVIDADES DE ABATIMENTO CONSIDERADAS NO CENARIO

ATERRO SANITARIO

BIODIGESTAO

Com flare

Com geracao elétrica

Com producao de
biometano

Com geracao elétrica

Com producao de
biometano

Degradagao simples do CH,

Degradacao do CH, através da geragdao de
energia elétrica, que evita emissdao de CO,
pela substituicao de UTEs a fésseis

Degradacao do CH, através da substituicao de
combustiveis veiculares com maiores fatores
de emissao de CO,

Evita a emissdao de CH, decorrente da
disposi¢cdo em solo; mitiga CO, através da
substituicao de combustiveis UTEs a fdsseis

Evita a emissao de CH, decorrente da
disposi¢do em solo; mitiga CO, através da
substituicao de combustiveis veiculares com
maiores fatores de emissao /

/
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ATIVIDADES DE ABATIMENTO CONSIDERADAS NO CENARIO

. GRUPO | ATIVIDADE MITIGACAO

Evita a emissdo de CH,
COMPOSTAGEM decorrente da disposicao em
solo

Evita a emissao de CH,
decorrente da disposicao em
INCINERACAO solo; mitiga CO, através da
substituicdo de combustiveis
UTEs a fdsseis

Evita a emissdo de CH,; mitiga
RECUPERAGAO DE BIOGAS DE EFLUENTES CO, através da substituigdo de
combustiveis UTEs a fésseis

ya
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DISPOSICAO FINAL DE RSU — CENARIO DE BAIXO CARBONO

210 | 2015|2020 2025 2030 | 2033 | 204 | 2085 | 2050

Lixao 36,7% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

A eE eI 53,5% 67,8% 64,0% 60,0% 58,5% 63,5% 67,0% 69,5% 65,0%

AN e oo tiel Bl ol 8,6% 25,7% 27,0% 26,0% 24,0% 15,0% 7,0% 0,0% 0,0%
Biodigestao 0,0 0,0% 1,0% 20% 3,0 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%
Reciclagem 1,1% 4,5% 7,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% 18,0% 20,0%

Compostagem 0,1% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 4,0% 5,0% J/

Incineragao 0,0» 0,0% 0,0% 05% 05% 10% 1,0% 1,0% 1,0%

/\/



mil t CO2eq

Opcodes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

EMISSOES TOTAIS — CENARIO DE BAIXO CARBONO

CENARIO DE EMISSOES DE GEE BAIXO CARBONO DE GESTAO DE RESIDUOS
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Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Atividades EmissOes mitigadas no periodo | Custo de Abatimento
de 2011 a 2050 (mil tCO,eq) (USS/tCO,eq)

Compostagem 42.038 -3,3
Aterro sanitario com geracao elétrica 277.724 -0,5
Aterro sanitario com producao de biometano 340.556 -0,3
Aterro sanitario com flare 860.272 0,2
Biodigestao com producao de biometano 87.477 0,5
Efluentes 206.283 0,7
Biodigestao com geracao elétrica 35.758 1,8
Biodigestao (pecuaria) 244.970 3,7
Incineracao 13.274 23,6




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

Premissas do Cenario de Baixo Carbono com Inovacao

Mesma producdo de residuos estabelecida nos cendrios anteriores. E coerente com a
trajetoria de outros paises e com a ideia do cenario de inovacao focar na avaliacao de
medidas de gestdo intra-setoriais;

Consideradas curvas de aprendizado tecnoldgico para biodigestdo, incineracdo e uso final do
biometano;

Institucionalizacdao da nao aceitacdo de aterros ao longo do periodo, tendo como
consequéncia o aterro somente de materiais inertes e rejeitos;

Aumento da segregacao na cadeia tratamento de RSU (reciclagem maior);

Consodrcios e modelos de arranjos regulatorio-comerciais para a aceleracao da difusdo de
praticas mitigadoras de emissdes de GEE;

Biodigestao como escolha preferencial no longo prazo por trazer mais beneficios, difundidos
através de processos de aprendizado e comunicacao;

Efluentes: maior difusao na tecnologia de recuperacao de biogas em ETE.

Aumento do confinamento da producdao pecuaria e do plantio-direto, e tratamento dos
residuos da pecuaria com codigestao anaerdbica com residuos da agricultura e producao de
biogas.

Maior legitimacdao de praticas alternativas, que leva a maior difusao, maior aprendizado e
reducao de custos



V Opcoes de Mitigag&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
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DISPOSICAO FINAL DE RSU — CENARIO DE BAIXO CARBONO COM INOVACAO
12010 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Lixao 36,7% 1,5% 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 0,0%

62,1% 93,5% 77,8% 75,1% 50,1% 33,1% 30,3% 30,0% 30,0%
Aterros Sanitarios 53,5% 67,8% 00% 00% 00% O00% 00% 0,0% 0,0%
Aterros Sanitarios queima

em flare 00% 00% 493% 37,8% 13,6% 62% 51% 50% 5,0%
Aterros Sanitdarios geracao

de eletricidade 00% 00% 08% 50% 92% 99% 10,0% 10,0% 10,0%
Aterros Sanitarios

biometano 00% 00% 1,1% 7,5% 13,9% 149% 15,0% 15,0% 15,0%
Aterros Controlados 8,6 25,7% 26,6% 24,8% 13,4% 2,0% 0,2% 0,0% 0,0%

Reciclagem 1,1% 4,5% 6,7% 9,0% 22,8% 36,5% 38,8% 39,0% 39,0%

SLLIEESEREREE Gl 0,06 0,0 3,4% 11,9% 20,4% 22,6% 22,9% 23,0% 23,0%
Biodigestao elétrica 00% 00% 1,1% 39% 66% 74% 75% 7,5% 7,5%
Biodigestao biometano 0,0% 00% 24% 8,1% 13,7% 15,2% 15,5% 15,5% 15,5% /

Compostagem 0,1% 0,5% 16% 4,0% 6,3% 69% 7,0% 7,0% 7,0%

Incineragao 0,0% 0,0% 0,0% 01% 0,5% 0,9% 1,0% 1,0% 1,0%

y
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Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

EMISSOES TOTAIS — CENARIO DE BAIXO CARBONO COM INOVAGAO

Cenario de Emissdes de GEE Baixo Carbono com Inova¢ao de Gestao de Residuos
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72.724

NN m M oMo = o = o =% o = = = un
0 0 00 000000 00000000000 000
NNl NNl AN NN NN AN NN

<



166.268

[

Opcoes de Mitigacdo de Emissoes

de Gases de Efeito Estufa em

Setores-Chave do Brasil

/7

# Linha de Base

Baixo carbono

EMISSOES TOTAIS — COMPARAGAO CENARIOS
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Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
) Setores-Chave do Brasil

EVOLUCAO ANUAL DA MITIGACAO DE EMISSOES (MILT CO2EQ)
120.000

108.990

100.000

80.000

20.000

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m Baixo Carbono  m Baixo Carbono com Inovagéo



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

Emissdes mitigadas totais - 2010-2050 (mil tCO2eq)

2.500.000
[ US$/tCO,., 0,58 MAC médio US$/tC0,,., 0,83 ]
8,2% 2.280.639
2.000.000
1.500.000

Baixo Carbono Baixo Carbono com Inovacio



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

Propostas de instrumentos de politicas de
incentivo a adocdo das medidas de
abatimento

N

i
A
i



‘ r Opcoes de Miti_gag&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Tipologia de instrumentos de politicas publicas

Politica de redes
(coordenacgao de
processos)

Comando e controle Modelo de Mercado

(top-down) (bottom-up)

_ , _ Processos de aprendizado,
Incentivos financeiros e i i
Instrumentos N . . L. projetos/experimentos,
Regulacdes formais e leis monetarios (taxas e . , .
de Governanga conferéncias estratégicas,

subsidios) , .
cenarios, plataformas, etc.

Sociologia, estudos de
Ciéncia politica classica Economia Neoclassica inovacao, ciéncia politica
neo-institucional

Bases teoricas e
cientificas

Fonte: Geels, 2013.



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

Tipologia de instrumentos considerados

INSTRUMENTOS

Comando e
controle

EconOmicos

Informacgao

Regulatdrios

Suporte e
Desenvolvimento
de capacidades

AcCAO E OBJETIVO

Regulacdes ou leis definindo
obrigacdes ou restricdes. Objetiva a
mudanc¢a de comportamento dos
agentes envolvidos.

Acdes que objetivam mudar o
comportamento do mercado e de
agentes por meio de incentivos.

Acoes que busquem melhores
decisdes por parte dos agentes por
conta de melhorar o acesso a
informacdes

Voluntarios definidos em parceria
com os agentes

Desenvolvimento de determinadas
habilidades para o desenvolvimento
do mercado

EXEMPLOS

Leis ou regulacdes com restricoes de entrada e saida (ex.:
matéria-prima e emissdes), com cotas, com especificacao de
tecnologias, ou com zoneamento

Taxas, subsidios, comércio de certificados, tarifas premium,
linhas de crédito e financiamento

Etiguetagem e certificacao, difusao de informacao alvo, e
exposicao de melhores e piores casos

Regulacdo voluntaria, acordos e convénios negociados,
politicas de agentes privados.

Desenvolvimento de pesquisa e conhecimento, treinamentos
formais, projetos pilotos ou de demonstracao, criacao de redes
e desenvolvimento de projetos em parceria, acdes de apoio
institucional e planejamento



/ Opcoes de Miti_gag:&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Proposta de acdes — Abordagem

= Evidenciar condicOes socio institucionais em que os empreendedores e outros
agentes operam (diferentes niveis de atuacdo);

= Evidenciar os multiplos fatores para que ocorra inovacao (nao somente P&D e
pressao da demanda);

= Evidenciar as interacOes durante os processos de inovacao (dinamica do
processo de difusao da medida de abatimento);

= Mudar o paradigma de elaboracao de politicas publicas;

= Melhor alinhamento e integracao entre politicas ambientais, energéticas e de
inovacao.



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

Guia para a elaboracao de propostas de acdes de baixo carbono

 AcOes devem ser coordenadas e ordem de implementacao importa

« Devem ser verificadas as condicOes de dinamica do sistema de inovacao especifico
das medidas de abatimento

« Devem ser observadas a atuacdao dos diferentes agentes em diferentes niveis de
atuacdo, coordenando acdes de curto prazo e estratégias de longo prazo e definindo
condicOes de contorno para transicao

* Para medidas que apresentem niveis mais elevados de difusao e institucionalizacao,
instrumentos de classicos (como comando e controle) sao preferiveis)

* Para medidas que apresentem niveis mais limitados de difusdo instrumentos que
propiciem aprendizado, criacdao de redes, troca de conhecimentos, alinhamento de
visOes e expectativas sao mais recomendadas.

* Questdes regionais e locais devem ser também avaliadas.

* Necessidade de avaliacdao periddica das acdes, pois as condicdes mudam e
movimentos de resisténcia sao instaurados.



Instrumentos de politicas publicas propostos

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

Medida Barreira Descri¢ao Politica
Técnica N/A -
Aterro Econdmica N/A -
Sanitariocom  Mercado N/A -
Flare Institucional Arranjos comerciais e regulatdrios Criacdo de PPP e consorcios
Cultural N/A -
Técnica N/A -
Aterro Econdmica Crédito Criacdo de estruturas de financiamento
Sanitariocom  Mercado Competitividade Metas de uso de acordo 0 mapas de competitividade
Eletricidade Institucional Arranjos comerciais e regulatérios Criagdo de PPP e consorcios
Cultural N/A -
Técnica Adaptacdo tecnoldgica Projetos pilotos e plataforma para motores
Aterro Econdmica Crédito Criacdo de estruturas de financiamento
Sanitariocom  Mercado Competitividade Metas de uso de acordo 0 mapas de competitividade
Biometano Institucional Especificacdo Regulamentacdo ANP
Cultural Desconhecimento Difusao de informacao

N/A: Ndo aplicavel.
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Instrumentos de politicas publicas propostos

Medida Barreira Descri¢ao Politica
Técnica Adaptacao tecnologica Projetos pilotos
Biodigestdo  EconOmica Investimento inicial Criagdo de estruturas de financiamento
com Mercado Competitividade Metas de uso de acordo o mapas de competitividade
Eletricidade Institucional Arranjos comerciais e regulatorios Criagdo de PPP e consorcios
Cultural N/A -
Técnica Adaptacdo tecnologica Projetos pilotos e plataforma para motores
Biodigestdo  EconOmica Investimento inicial Criacdo de estruturas de financiamento
com Mercado Competitividade Metas de uso de acordo o0 mapas de competitividade
Biometano Institucional Especificacdo Regulamentacao ANP
Cultural Desconhecimento Difusdo de informagdo
Técnica Qualidade da segregacao Rede de coleta seletiva e centros de triagem
Econdmica Investimento inicial Criagdo de estruturas de financiamento
Compostagem  Mercado Logistica de distribuicdo Criacdo de redes para uso do composto
Institucional Arranjos comerciais e regulatdrios Criacdo de PPP e consorcios
Cultural Rejei¢do do composto Difusao de informagao

N/A: Ndo aplicavel.
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Instrumentos de politicas publicas propostos

Medida Barreira Descri¢ao Politica
Técnica Adaptacdo tecnoldgica Projetos pilotos
Econdmica Investimento inicial Criacdo de estruturas de financiamento
Incineragdo ~ Mercado Competitividade Metas de uso de acordo 0 mapas de competitividade
Institucional Arranjos comerciais e regulatorios Criacdo de PPP e consorcios
Cultural Resisténcia Adequacado as emissdes de dioxinas e furanos
. Técnica N/A -

Recuperagao . . - . : :

. Econdmica Investimento inicial Criagdo de estruturas de financiamento
energéticade . e
biometano em Mercado Competitividade Metas de uso de acordo 0 mapas de competitividade

TE Institucional Arranjos comerciais e regulatorios Criacdo de PPP e consorcios
Cultural Desconhecimento Difusdo de informacdo

N/A: Ndo aplicavel.
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ATERRO COM PRODUCAO DE BIOMETANO

Efeitos: evita a emissao do metano através da sua queima como combustivel, e a
emissao de didxido de carbono através da substituicao de combustiveis fésseis

Barreiras:

» Técnica — questdes de adaptacdo da tecnologia de biodigestdo, e de tecnologias de uso final de
biometano

* Mercado — fraca cadeia de suprimentos e servicos; competitividade do energético

* Econdmico-financeiras — acesso a condicBes de crédito

* Institucionais — desconhecimento do consumidor a respeito da qualidade e confiabilidade do
combustivel; especificacao fisico-quimica da ANP para comercializacao; arranjos comerciais regulatérios

Politicas:

* Regulamentacdo do combustivel pela ANP (com origem de RSU e efluentes)

* Definicao de metas de uso de acordo o mapas de competitividade (mapeamento sistémico)

* |nvestimentos em projetos pilotos (utilizando estrutura inicial de aterros) e desenvolvimento de
plataforma para veiculos a biometano (motores duais e dedicados)

* Elaboracdo de guias para arranjos regulatérios e comerciais (PPP, consdrcios, etc)

* Criacdo de estruturas de financiamento (fundos dedicados, green bonds, fundos de clima, fundos de

desenvolvimento tecnoldgico e linhas de financiamento). /\
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ConclusoOes

* O potencial total de mitigacdo do setor é de aproximadamente 2,1 bilhdes de tCO,eq e 2,3
bilhdes de tCO,eq nos cenario de baixo carbono e baixo carbono com inovacgao,
respectivamente.

* O custo médio de mitigacao das medidas aplicaveis para a reducdo das emissdes €
praticamente nulo

* Entretanto, barreiras precisam ser superadas para a transicdo do setor para uma economia
de baixo carbono.

* Em particular, acesso a tecnologia e desenvolvimento de conhecimento local;
competitividade das energias produzidas; disponibilidade de uma cadeia de servicos, e
estrutura de taxas e subsidios estabelecida; investimento inicial e acesso a crédito
competitivo; descentralizacdao dos investimentos; necessidade de arranjos regulatorios e
comerciais; baixa legitimacao; falta de normatizacdao e regulamentacdo; processos
burocraticos.

* Asuperacdo dessas barreiras poderia ser alcancada por meio de:

*  Utilizacdo da estrutura atual legal-regulatéria atual para definicao coordenada de atividades.
*  Coordenacdo de instrumentos legais-regulatorios.
*  Fortalecimento das redes de capacitacao e difusao de informacdes para agentes descentralizados.

*  Coordenacao das medidas alocativas.

* Instrumentos de producdo e difusao de conhecimento.
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