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INTRODUCAO

Este relatério apresenta uma analise das estimativas de emissdes de gases do efeito estufa do setor de
Residuos, do periodo de 1970 a 2013, produzidas pelo Observatoério do Clima (OC) e lancadas em novembro
de 2014. Apresenta também um conjunto de andlises e recomendacgdes para as politicas publicas rela-
cionadas as emissoes do setor, especialmente as politicas nacionais de residuos sélidos, de saneamento
basico e de mudancas climaticas.

Pretende-se, com este documento, proporcionar uma leitura critica dos dados de emissdes produzidos
pelo OC e contribuir com reflexdes e propostas para a criacdo e o fortalecimento de politicas publicas que
proporcionem a diminuicao das emissdes do setor.

O setor de residuos inclui as emissées por tratamento e disposicdo de residuos, em particular os gases
CH,, N,O e CO,, abrangendo a disposicdo e a incineracao de residuos sélidos, o tratamento de efluentes
domeésticos e o tratamento de efluentes industriais. Segue abaixo uma breve descricdo da dinamica das
emissdes de cada subsetor:

DISPOSICAO E INCINERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS: os residuos sélidos podem ser dispostos em
aterros ou lixdes, e podem ser reciclados ou incinerados. Quando depositada em aterros ou lixdes e na
presenca de ambiente anaerdbico, a matéria organica contida nos residuos propicia a agao de bactérias
metanogénicas, que a decompde gerando metano (CH,). As emissdes perduram por varios anos. Ja a
fracdo do residuo que € incinerada gera emissoes de di6xido de carbono (CO,) e de 6xido nitroso (N,O) e
ocorre uma vez no momento da queima. No Brasil, ndo ha incineracdo dos residuos sélidos urbanos. Os
incineradores existentes destinam-se a residuos industriais, perigosos e de saude.

TRATAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS: o esgoto doméstico tem alto teor de matéria organica
que, quando decomposta, pode gerar significativa emissao de metano (CH,). Essas emissoes sao maiores
nas estacdes de tratamento com processo anaerobico. Os efluentes também emitem 6xido nitroso (N,O).

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS: os efluentes industriais apresentam diferentes cargas de
material organico, dependendo do setor e do processo industrial (por exemplo, cerveja, leite cru, papel,
etc.). Esse material, quando decomposto, pode gerar quantidades expressivas de metano (CH,).
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2 | ANALISE DOS DADOS SEEG 2014

As emissoes totais do setor de residuos em 2013 foram de 48.738.582 toneladas de CO,e (GWP) e o valor
total de todas as emissdes do Brasil em 2013 foi de 1.567.679.177 toneladas de CO_e (GWP). Isto €, a con-
tribuicdo do setor de residuos sobre o total das emissdes foi de 3,11%.

Analisando os dados desde 1970, nota-se como o setor de residuos sempre teve um peso inferior a 6%.
Desde 1970 até 1990, o setor de tratamento residuos representava mediamente 5% das emissoes totais.
Depois de 1990, com a possibilidade de estimar as emissdes devidas a mudancas de uso da terra, a por-
centagem das emissdes do setor de tratamento de residuos caiu para valores pouco superiores a 1%.

No periodo 1970-2013, as emissdes acumuladas do setor de residuos foram de 1.367.500.667 toneladas
de CO,e (GWP), que representam 2,38% do valor de 57.402.529.277 das emissdes acumuladas do Brasil
no periodo 1970-2012.

Conforme citado anteriormente, o dado das emissdées em 2013 para o setor de tratamento de residuos foi
de 48.738.538 toneladas de CO, e (GWP), numero que representa o valor absoluto mais alto desde 1970.

S6 em 2010, as emissdes superaram 48.500.000 toneladas de CO_e (GWP), como mostra o grafico abaixo.
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O crescimento entre 1970 e 2013 foi quase linear, além de alguns anos onde foram registradas situacoes
socioecondmicas especificas — por exemplo, elevada producéao industrial em 2010 e crise econémica no
final dos anos 1970 e comeco dos anos 1980.

O crescimento médio no periodo 1970-2013 foi de 2,66% por ano, com picos de 6,22% entre 1989 e 1990,
5,58% entre 1999 e 2000, e 5,66% entre 2009 e 2010.

Houve anos em que o crescimento das emissoes foi limitado, com valores inferiores a 1,5% (de 1985, 1986
e de 2000 a 2002) e valores onde as emissdes totais de gases do efeito estufa foram diminuindo, caso dos
periodos entre 2010 e 2011 (-1,30%) e entre 2011 e 2012 (-1,14%).
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Analisando especificamente cada setor que compde as emissdes totais vemos o seguinte:
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Os principais trés subsetores (tratamento de efluentes industriais, domésticos e disposicao de residuos)
tiveram crescimentos médios parecidos no periodo 1970-2013, com valores de 2,24% para o tratamento
de efluentes domésticos, 2,85% para a disposicao de residuos e 3,30% para o subsetor de tratamento doe
efluentes industriais.

Analisando os quatros subsetores, notamos que o subsetor com a maior incidéncia é o de disposicao de
residuos que, mediamente no periodo 1970-2013, contribuiu com 55,89% do total das emissdes, com
valores minimos e maximos de 52,59% em 1971 e 58,07% em 1992.
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Os outros subsetores contribuem da seguinte forma:

© tratamento de efluentes domésticos: média de 34,37% (minimo: 29,74% em 2010; maximo: 37,53%
em 1970);

@ tratamento de efluentes industriais: média de 9,60% (minimo: 7,33% em 1993; méaximo: 13,40% em 2011);

@ incineracdo de residuos: os dados disponiveis para avaliar o peso dessa tipologia de gestdo dos residuos

estdo disponiveis sé apds 1990. Apesar de ndo haver uma alta confiabilidade nesses nimeros, a maxima
porcentagem que esse subsetor tem sobre o total é de 0,30% com média de 0,24%.
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Os gréficos anteriores mostram como os subsetores de tratamento de efluentes domésticos e de disposicao
de residuos tiveram um crescimento quase constante, possivelmente devido a uma alta correlagao entre
as emissoes do setor e a populacdo total.

O subsetor de tratamento de efluentes industriais teve um andamento diferente dos anteriores, pois as
emissoes sao correlacionadas com a producao industrial e porque os dados totais do subsetor sdo o resul-
tado da somatéria das emissdes devidas as seguintes atividades industriais de producéo de:
©® cerveja;
leite cru;
leite pasteurizado;
algodao;
papel;

suinos;

aves;
® bovinos.

O gréfico abaixo mostra como as diferentes atividades industriais influenciam no total das emissdes devidas
ao tratamento de efluentes industriais.
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Eimportante ressaltar que, nos periodos 1994-1995 e 2007-2010, verificou-se um crescimento das emissdes
muito rapido e repentino.

Analisando o peso porcentual de cada atividade produtiva ao longo dos anos, salienta-se que as atividades
econdmicas de producao de papel e leite pasteurizado, e de abate de aves, bovinos e suinos, permaneceram
relativamente constantes ao longo dos anos.

EMISSOES DE GEE | SETOR DE RESIDUOS 8



ATIVIDADE MINIMO MAXIMO MEDIA

Papel 3,12% - 2010 e 2011 5,06% — 1972 4,06%
Leite pasteurizado 1,87% — 2010 7,62% — 1996 4,70%
Aves 0,20% - 1970 3,73% - 2013 1,54%
Suinos 221% -1970 5,06% - 2009 3,25%
Bovinos 1,67% — 1998 3,39% - 1977 2,38%
Tabela 1
VL

Para as outras atividades produtivas, o andamento da porcentagem no total das emissdes do setor variou
consideravelmente ao longo dos anos.
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Gréfico 8: tratamento de efluentes industriais (% sobre o total, por atividade)
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Em relacdo ao andamento das atividades de producdo de cerveja, leite cru e algoddo, com base nos dados
encontrados, nota-se uma grande oscilagao entre os valores de 1970 e 2013.

A atividade de producao de cerveja teve um crescimento quase constante entre 1970 e 1994, com um
aumento de cerca 23% até 50%. Em 1995, essa porcentagem subiu para 68% e finalmente estabilizou-se
nos anos mais recentes no valor de 60%.

Ao contrario, as producdes de algodao e leite cru viram as préprias porcentagens sobre o total das emissdes
do setor baixarem significativamente.

As emissdes devidas a producao de leite cru cairam de 28% a 11,60% em 2013, tendo passado, por anos,
superiores a 30%.

Assim como as emissdes de leite cru, aquelas de algodao também diminuiram de 35% a 11% em 2013,
tendo passado por periodos entre 1995 e 2000 com valores de cerca 5%.

O grafico seguinte mostra a composicao das emissdes devidas a tratamento de efluentes industriais no
ano 2013.
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ANALISE DAS EMISSOES POR ESTADOS

A partir de uma analise das emissdes por estado, conforme demonstram os graficos a seguir, é possivel
notar um rapido crescimento em todos os estados.
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Em 1970, as emissdes foram de 15.819.645 toneladas de CO,e (GWP), sendo que os maiores emissores
em valores absolutos foram Sdo Paulo e Minas Gerais, principalmente devido a disposicao de residuos e
tratamento de efluentes domésticos.

A parcelarelativa as emissdes derivadas do tratamento de efluentes industriais ndo apresentava relevancia
no valor absoluto total das emissoes.
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Grafico 11: emissdes por estado (t), 1970
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Jaem 1990, as emissdes cresceram em valor absoluto e o valor foi de 28.951.842 toneladas de CO,e (GWP).
Por serem mais populosos, os estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul
e Parand apresentaram o maior valor absoluto de emissdes de GEE.
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Em 2013, a emissao de GEE foi de 48.738.583 de toneladas de CO,e (GWP).

S&o Paulo foi o maior emissor, com mais de 9.000.000 de toneladas de CO,e (GWP), sequido de Minas Gerais,
Parana e Bahia, com quase 4.000.000 de toneladas de CO,e (GWP).

O grafico sequinte representa a distribuicao das emissdes de GEE por cada estado em 2013.
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Grafico 13: emissdes por estado (t), 2013
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Os dados dos valores absolutos de emissdes claramente sugerem que os estados mais populosos foram
0s principais responsdveis pela emissao de GEE.

A fim de analisar o panorama nacional de emissées sob um ponto de vista demografico, cabe analisar os
dados de emissdes divididos pelo nimero de pessoas residentes em cada estado.

Os resultados sao completamente diferentes. Em 1970, o estado que mais emitiu GEE per capita foi o Ama-
zonas, visto que nao havia o devido tratamento de efluentes urbanos, seguido pelo Mato Grosso (ainda
nao separado do Mato Grosso do Sul), devido as emissdes derivadas das atividades de abate de animais.

Com base nos dados disponiveis, os resultados de 1990 sao similares aos de 1970.

Em 2013, o estado de Santa Catarina passou a ser o estado com o indice mais elevado, devido principalmen-
te as atividades industriais presentes no territorio, como o abate de suinos e de aves, e producao de leite.

EMISSOES DE GEE | SETOR DE RESIDUOS 12
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Grafico 14: emissdes por estado por pessoa (t), 1970
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Grafico 16: emissdes por estado por pessoa (t), 2013
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ANALISE E LIMITACOES DOS DADOS

DISPOSICAO DE RESIDUOS

A falta de dados oficiais, tanto na esfera estadual como na federal, gera uma dificuldade fundamental na
estimativa das emissdes do subsetor de disposicdo de residuos sélidos.

A fim de superar tal dificuldade, empregou-se uma férmula de calculo, levando em consideracao a corre-
lacdo entre a populacdo e a quantidade de residuos produzida, de modo que as estimativas do SEEG 2014
representam fielmente a realidade.

Em relacdo ao sistema de disposicdo final, vale ressaltar a existéncia de diversos casos onde a gestao de
residuos é inadequada e contra a lei’, o que também reflete na coleta de dados oficiais.

As emissOes de GEE variam, dentre outros fatores, em funcao do local de disposicdo dos residuos. A dispo-
sicdo em lixdes, por exemplo, possui fator de emissao 0,4, e em aterros sanitarios, 1,0, pois quanto melhor
a condicao de saneamento, maior a quantidade de CH, emitido, uma vez que criam condi¢des propicias
para a fermentacdo anaerdbica dos residuos, que inexistem ou sdo muito reduzidas quando os mesmos
sdo despejados de forma esparsa no meio ambiente.

1O Art. 12 da Lei Federal 2.312, de 3.9.54, que disp6s sobre normas gerais sobre a defesa e protecdo da saude diz:“A coleta, o transporte e o
destino final do lixo deverao processar-se em condicdes que ndo tragam inconvenientes a salde e ao bem estar publico, nos termos da regula-
mentagao a ser baixada” Essa lei foi requlamentada pelo Decreto 49.974-A, de 21.1.61.

Os estados de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul, respectivamente, pelos Decretos 52,497, de 21.7.70, e 23430, de 24.10.74, em seus arts. 371 e
110, d, proibem o lancamento dos residuos sélidos a céu aberto.

EMISSOES DE GEE | SETOR DE RESIDUOS 14



Sistemas de gestdo inadequados sao ainda uma realidade no cendrio brasileiro. Se por um lado a producéo
de GEE é menor, por outro lado, a disposicao em aterro sanitario gera condi¢des higiénicas e sanitarias
adequadas a populacao e ao meio ambiente. Além disso, melhora as condicdes para coleta e aproveitamen-
to energético de GEE, o que implicaria em uma reducao significativa das emissdées em relacdo aos lixdes.

TRATAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS

De acordo com a féormula de calculo, as emissdes desse subsetor variam, dentre outros fatores, em funcao
da populacgéo e do tipo de tratamento aos quais os efluentes gerados sao submetidos. Em relacao a esta
ultima variavel, cada sistema de tratamento ou a auséncia do mesmo possui um fator de emissao especi-
fico. Tratamento em reator anaerdbio, por exemplo, possui fator 0,8 de emissao, ja a lagoa anaerdbia, 0,2,
e o lancamento em cursos d’agua sem tratamento, 0,1.

Frente a inexisténcia de uma base de dados anual que permita conhecer com exatiddo as fracdes dos
efluentes domésticos que sao submetidos a cada tipo de tratamento, os autores do Il Inventario realizaram
um conjunto de inferéncias e de integracdes de dados de fontes e formatos diferentes.

Em relacdo ao calculo do periodo de 1970 a 2013 pelo SEEG, néo foi possivel utilizar a férmula completa,
pois o método de calculo das fracdes nao estd integralmente descrito no Il Inventario. Além disso, as fracdes
calculadas para cada estado nao estao disponibilizadas. Em funcédo disso, as estimativas de emissdes para o
periodo foram calculadas por meio da anélise da regressao linear, por estado, da relacao entre as emissdes
e a populacdo no periodo de 1990 a 2013. As emissdes nacionais foram calculadas por meio da soma das
emissdes dos estados. Dessa forma, nao foram consideradas as variagdes nas condi¢des de saneamento.

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

O célculo abrange as atividades industriais que mais geram carga organica e que, portanto, possuem o
maior potencial de geracao de GEE. Nesse sentido, os setores contemplados sao: cerveja, leite cru, leite
pasteurizado, algodao, papel, suino, aves e bovinos.

Vale destacar que, de acordo com o método de calculo, as emissdes desse subsetor variam, dentre outros
fatores, em funcao do volume/quantidade produzida e do tipo de tratamento aos quais os efluentes dessa
producao sdo submetidos, dado que cada sistema de tratamento possui um fator de emissao especifico.

Para o célculo, foram utilizados os dados de produgao, porém ndo foram encontrados dados especificos
sobre o tipo de tratamento dos efluentes. O mesmo ocorre no calculo realizado para o Il Inventario, que
utilizou valores default para essa variavel; também, a falta de valores atualizados e oficiais da recuperacdo
energética do metano nos varios sistemas de tratamento de efluentes impossibilitou uma estimativa
acurada das emissoes.

Dessa forma, as estimativas variaram em funcdo do aumento da producao dos diferentes setores avalia-
dos, porém nao captaram mudancas no padrao de tratamento dos efluentes industriais. Tais mudancas
possivelmente ocorreram, levando-se em consideracdo a intensificacdo das exigéncias ambientais para a
aprovacao e para o funcionamento das industrias.
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INCINERACAOQ DE RESIDUOQS

Nesse subsetor, destaca-se que as variaveis chaves para o célculo das emissdes de CO, e de N,O sao a
quantidade e o tipo de residuo (industrial e de saude) incinerado por ano.

Para o levantamento dessas informacdes, relativas ao periodo de 1970 a 2013, os autores do Il Inventdrio
consultaram diferentes fontes, como o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), a
Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos (ABETRE), incineradoras e fabricantes de
equipamentos para incineragao.

Frente a impossibilidade de um levantamento mais assertivo da quantidade de residuos incinerados de
19702013, as estimativas de emissdes desse periodo foram calculadas pelo SEEG baseando-se nos dados
disponiveis ap6s 1990.

Em funcado disso, os dados de emissdes de 1970 a 2013 estimados pelo SEEG nao consideraram a quantidade
de residuos incinerados no periodo de 1970 a 1990, devido a inexisténcia de dados oficiais nesse periodo.

Os dados encontrados no periodo de 1990 a 2013 também sdo parciais e ndao correspondem a totalidade
de incineradores existentes e a quantidade de residuos realmente incinerados.

A falta desses dados cria uma baixa confiabilidade nas estimativas sobre a incineracdo de residuos no
Brasil e em cada unidade federativa.

TRAJETORIA, METAS E COMPROMISSOS

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) - Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009 - esta-
belece a meta voluntaria nacional de reducao do nivel de emissdes de gases de efeito estufa entre 36,1%
e 38,9% até 2020. O Plano Nacional de Mudancas do Clima ressalta a importancia do estabelecimento de
metas de reducao de emissdo para o setor de residuos, destacando medidas de incentivo, como o progra-
ma de compra futura de manejo de residuos sélidos que incentivaria investimentos em aterros sanitarios
e a implantagao de sistemas de recuperacao de metano, de compostagem e de reciclagem (aumento de
20% até 2015), para apoio no cumprimento do objetivo. No entanto, o instrumento que detalha medidas
e a¢oes para implementacédo da Politica tem data anterior a da PNMC e da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS). Portanto, encontra-se desatualizado e defasado em relacdo aos desafios atuais, que vao
além de questdes relacionadas a disposicao final dos residuos. Além disso, d4 énfase maior ao desenvol-
vimento de projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que hoje infelizmente nao vém
se demonstrando financeiramente viadveis em razao do baixo preco da Reducao Certificada das Emissdes
(RCE) - tanto para novos projetos como para manutencdo dos existentes.

O Decreto n° 7.390, de 9 de dezembro de 2010, que regulamenta a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima, por sua vez, publicado quase um ano apés a entrada em vigor da PNMC, define como as metas
seriam alcangadas prevendo a elaboracao de Planos Setoriais com a inclusao de acbes, indicadores e
metas especificas de reducdo de emissdes e mecanismos para a verificacdo de seu cumprimento, além de
estabelecer as revisdes do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima. Nao ha, porém, obrigatoriedade de
um plano setorial para residuos, e ndo se sabe quais sao as projecdes exatas de emissdes do setor, pois o
decreto apresenta essas emissdes juntamente com as emissdes do setor industrial.
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O plano setorial de mitigacao e adaptacdo a mudanca do clima para a consolidacdo de uma economia
de baixo carbono na industria de transformacéo apresenta uma meta de reducao de 308,16 Mt CO,e até
2020. O plano abrange as industrias de aluminio, cal, cimento, ferro-gusa e aco, papel e celulose, quimica
e de vidro, sendo que apenas para o setor de papel e celulose foram calculadas as emissdes provenientes
do tratamento de efluentes.

No plano setorial de mitigacdo e adaptacdo da industria de transformacao, destaca-se o aumento da recicla-
gem e o aproveitamento de coprodutos, reforcando a necessidade de integracdo entre a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima e a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Para tanto, é prevista a realizacao de um
estudo/avaliacao de barreiras regulatérias sobre o processamento de residuos sélidos industriais e urbanos,
com propostas de alteracdo do marco regulatério se necessario, tratamento tributario diferenciado para
produtos reciclados, bem como bolsas de residuos, ou seja, instrumentos regulatérios e econémicos fun-
damentais para o cumprimento do objetivo de aumento de reciclagem e aproveitamento de coprodutos.
Tais atividades ainda ndo foram concretizadas.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) — Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 - é norteada por
onze objetivos, entre os quais estdo trés fundamentais:

® nao-geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e a disposicao final
adequada;

® adocao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos
ambientais;

@ incentivo a industria de reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos
derivados de materiais reciclaveis e reciclados.

A PNRS trazia algumas metas temporais bastante ambiciosas e nao totalmente alcangadas, como o encer-
ramento dos lixdes até 2014 e a elaboracao dos planos de gestdo estadual e municipal até agosto de 2012.

Além de metas fundamentais, a gestao adequada dos residuos contribui para a reducao das emissdes de
GEE, sendo diretamente relacionada com o aproveitamento energético do biogds em aterros sanitarios
(meta dos planos estaduais) e com a reducgao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos atualmente encami-
nhados aos aterros, o que evitaria as emissdes de GEE.

O Plano Nacional de Residuos Solidos conecta-se a outros planos nacionais tais como o Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC), o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), o Plano Nacional de Saneamento
Basico (Plansab) e o Plano de Acao para Producao e Consumo Sustentaveis (PPCS), trazendo diretrizes e
recomendacodes especificas necessarias a implementacao da PNRS, que também contribuem para evitar
ou reduzir emissdes de GEE, tais como a inducao da compostagem da parcela organica do residuo sélido
urbano (RSU) e a geracao de energia por meio do aproveitamento dos gases provenientes da biodigestdo
de compostos organicos e dos gases gerados em aterros sanitarios (biogas); reducao dos residuos reciclaveis
em aterros; inclusao e fortalecimento dos catadores; e reducao da geracdo de residuos solidos.

Como nao ha planos de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas especificos para o setor, foram
analisadas as politicas e planos setoriais sobre mudanca do clima, residuos sélidos e outros correlatos a
fim de verificar o status atual de integracdo entre as politicas e as medidas propostas no que se refere as
emissoes de GEE, bem como metas e medidas que podem ter alguma influéncia sobre as emissdes, para
cada um dos setores analisados pelo SEEG.
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BRERRN 015P0SICi0 E INCINERACAQ DE RESIDUOS SOLIDOS

Algumas estratégias, diretrizes e metas previstas no PNRS possuem repercussao nas emissdes de GEE:

© diretriz: eliminacdo de lixdes e aterros controlados até 2014;

@ diretriz: redugao progressiva de residuos reciclaveis secos dispostos em aterros sanitarios, com base
na caracterizacao de 2013;

@ diretriz: introduzir a estabilizacdo da parcela organica do RSU através sistemas de bio- estabilizacdo e
compostagem;

@ geracao de energia por meio do aproveitamento energético dos gases gerados em aterros sanitarios
e da biodigestdo da fracao organica.

Algumas metas do PNRS foram estabelecidas pela prépria lei, como a eliminacdo de lixdes e aterros
controlados até 2014. Outras questdes nao relacionadas sdo as metas que se espera alcancar durante a
implementacado do plano, somo pode-se observar abaixo?:

Eliminagao total dos lixes até 100% 100% 100% 100% 100%
2014
Reducao dos residuos reciclaveis 22% 28% 34% 40% 45%

secos dispostos em aterros
sanitarios (base 2013)

Reducdo dos residuos umidos 19% 28% 38% 46% 53%
dispostos em aterros sanitarios
(base 2013)

Recuperacao de gases de aterro- 50 MWh 100 MWh 150 MWh 200 MWh 250 MWh
potencial de 300 MWh

Tabela 2: Fonte: Adaptado do PNRS
Y

Das metas quantitativas apresentadas, apenas a meta de eliminacdo dos lixdes e aterros controlados é
uma imposicao legal. Ndo havendo instrumentos econdmicos e de incentivo a recuperacao energética, é
muito mais provavel que, nesse primeiro momento, os esforcos fiquem mais concentrados para cumprir
as metas quantitativas estabelecidas por lei, que sdo a de eliminacdo dos lixdes e aterros controlados.

Se isso ocorrer sem o aproveitamento energético e sem o aumento das taxas de coleta seletiva e recicla-
gem, a tendéncia é que haja uma elevacdo das emissdes, ja que essas sao maiores quando os residuos sao
encaminhados para aterros sanitarios em lugar dos lixdes, considerando o fator de correcdo de metano

2 Além da eliminacao total dos lixdes até 2014, prevista na Politica, essas metas fazem parte do Plano Nacional de Residuos Solidos na versao
disponibilizada apds as consultas publicas. Ressalte-se que o Plano nao é oficial e ainda depende de aprovacao pela Presidéncia da Republica
e publicacdo em decreto.
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referente ao gerenciamento de locais de disposicao, determinado pelo IPCC (2006). Porém, dado que a
producdo de biogds em aterro acontece ao longo dos anos, a probabilidade de um aumento de GEE devido
a uma correta gestao de residuos sélidos resulta muito pouco provavel.

Para reduzir as emissdes de GEE, além da erradicacao de lixdes, é fundamental a coleta do biogas produ-
zido no aterro, que pode ser queimado em tocha ou recuperado através de motores a combustao interna.

O cenario atual relativo a erradicacao de lixdes é muito complexo devido ao decaimento do prazo definido
no PNRS e a ndo-existéncia de claras decisbes politicas.

A Confederacao Nacional dos Municipios (CNM) tem atuado no Congresso por um prazo maior, alegando
que muitas prefeituras ndo conseguiram cumprir a lei. Segundo pesquisa da prépria entidade, realizada
em julho de 2014, dos municipios com até 300 mil habitantes, 32,5% (807) enviam os residuos para lixdes
e 61,4% (1.525) para aterros sanitarios. Dentre as 26 capitais brasileiras e o Distrito Federal, dezesseis nao
possuem aterros sanitarios.?

Segundo as estatisticas setoriais dos ultimos anos, aumentaram os niveis de cobertura no servico de
limpeza, bem como os percentuais de coleta de residuos e destinacao para aterros sanitarios. Entretanto,
ha um longo caminho a percorrer, ja que no Brasil ainda ha uma quantidade significativa de residuos que
nao sao coletados, enquanto outra parte ndo é depositada em locais com condicdes adequadas, o que
gera impacto ambiental negativo.

Para que haja um menor impacto sob o ponto de vista das emissdes de GEE, é necessario criar condi¢oes
para o desenvolvimento de projetos de mitigacao.

Ainda que muito discretamente, o Brasil evoluiu na questao da destinacdo adequada de residuos soélidos
urbanos apds a entrada em vigor da Politica Nacional de Residuos Sélidos. De acordo com dados da Asso-
ciacdo Brasileira de Limpeza e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2007, apenas 38,6% dos residuos soélidos
urbanos possuiam destinacao adequada e o restante era encaminhado a lixdes e aterros controlados. Ja
em 2010, com a entrada em vigor da lei, 57,6% dos residuos possuiam destinacdo adequada e, em 2012,
57,98%, o que demonstra que o Brasil estd caminhando lentamente para cumprir essa meta.

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Sélidos exige, por meio de artigo, a estruturacdo e implemen-
tacdo de um sistema de logistica reversa para:

Agrotodxicos, seus residuos e embalagens.

Pilhas e baterias.

Pneus.

Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens.

Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio, e de luz mista.

Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

3 Fonte: http://www.revistaforum.com.br/blogdascidades/2014/10/16/prazo-para-fim-dos-lixoes-sera-prorrogado.
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Assim, com a implementacao da logistica reversa, as emissdes evitadas pelo redso e reciclagem de maté-
ria-prima seriam enormes.

Outro fator importante a ser considerado é a composicdo dos residuos sélidos urbanos que, no Brasil, sdo
compostos em sua maioria por fracdo organica (entre 50% e 60% do total).

Os residuos organicos, dependendo do tipo de coleta, podem ser submetidos a dois tipos distintos de
estabilizacdo a fim de reduzir as emissdes de GEE:

@ material coletado junto a outros residuos urbanos: processo de bioestabilizacdo da matriz organica com
conseguinte producao de um material inerte a ser disposto, na maioria das vezes, em aterro. Esse material
disposto em aterro sanitario nao produz emissdes de GEE devido a sua completa maturacgao bioldgica.

@ material organico coletado separadamente do RSU: processo de compostagem e producao de adubo
utilizado na agricultura.

Diante desse cendrio, tanto a compostagem como a bioestabilizacdo dos residuos organicos representam
6timas oportunidades para reduzir emissdes, visto que durante esse processo nao sdo emitidos GEE e esses
residuos ndo sdo encaminhados para aterros sanitarios.

Uma gestao eficiente da parte organica dos residuos seria o instrumento mais rapido e eficiente para uma
célere reducao das emissdes de GEE.

Os residuos gerados no Brasil, em sua maioria, sdo teoricamente passiveis de reciclagem ou compostagem.
Os residuos organicos representam 51,4% dos residuos solidos urbanos; plastico, 13,5%; papel, papeléao e
Tetrapak, 13,1%; vidro, 2,4%; metais, 2,9%; e outros, 16,7%.*

Assim, em um cendrio ideal, haveria uma reducao de 83,3% na reducdo de residuos sélidos urbanos en-
caminhados para aterros sanitdrios, sendo que mais da metade seria encaminhado para compostagem
(ou para bioestabilizacdo).

Ainda que o PNRS apresente a meta de aproveitamento do potencial energético dos residuos solidos
urbanos, o Plano Nacional de Energia (PNE) apresenta, como uma das alternativas de expanséao da oferta
de energia até 2030, uma expansdo anual de 85 MW a partir de residuos sélidos urbanos entre 2015 e
2030 na matriz energética brasileira. Esse cenario prevé a utilizacdao de metade do volume de residuos
gerado pelas 300 maiores cidades brasileiras, responsaveis por cerca de 40% do volume nacional, o que
corresponde a uma poténcia de 1.300 MW.

De acordo com o PNRS, existem poucos instrumentos financeiros aplicados a gestao de residuos em
escala regional ou estadual, e o uso desses instrumentos ainda estd abaixo do necessario, pois 61,4%
dos municipios brasileiros ndo fazem cobranca pelos servicos de gestao de residuos. No entanto, o plano
também apresenta algumas iniciativas, como a obtencao de créditos de carbono por meio de projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), criacao de depdsito-retorno para 6leos vegetais e matérias
reciclaveis, e projetos relacionados ao programa de coleta seletiva solidaria. Com isso, o plano recomenda
a implementacao conjunta de instrumentos econémicos, entre elas:

@ incentivo aimplementacao de projetos de MDL em aterros sanitdrios;

@ incentivos fiscais e/ou subsidios para compostagem.

“ ABRELPE: Panorama dos residuos sélidos no Brasil, 2012.
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Porém, ndo sao apresentados maiores detalhes sobre como esses instrumentos poderao serimplementados.

De acordo com as estimativas realizadas por Alves e Gouvello 2010°, as emissdes de CH, aumentarao para
mais de 74 Mt CO e até 2030. Esse cenario, contudo, considera as mesmas praticas de manejo de residuos
em 2010 e em 2030, onde cidades com mais de 200 mil habitantes realizam a disposicao dos residuos em
aterro sanitario e cidades com menos de 200 mil habitantes realizam a disposi¢des dos residuos sélidos
em lixdes com menos de 5 metros de profundidade.

Uma das possibilidades para reduzir as emissées de CH, dos aterros sanitarios € a utilizagao de um sistema
de captura e queima de biogas. Esse cendrio é abordado por Gouvello, considerando a eficiéncia de 75%
na coleta de biogas, o que resultaria em uma reducdo de emissdes de aproximadamente de 74 Mt CO,e
para pouco mais de 18 Mt CO_e.

No entanto, hd barreiras importantes para o desenvolvimento de projetos de recuperacdo de metano, tais
como o prec¢o baixo da RCE, e, como destacado por Alves e Gouvello, também faltam capacitacao técnica
e poucas areas ambientalmente adequadas, bem como necessidade de altos investimentos e mecanismos
facilitadores e legais de cobranca e tarifacéo.

Rovere et al. também realizou projecdes sobre as emissdes do setor de residuos. Nesse caso, foram ela-
borados trés cenarios para estimar as emissdes da disposicao de residuos e do tratamento de efluentes:

@ CENARIO A: obedece a continuacdo das tendéncias de tratamento de residuos e sem nenhuma inter-
vengao para minimizar as emissoes;

® CENARIO B: considera que o servico de coleta e disposicdo adequada de residuos ocorreria de forma
linear entre 2010 e 2030. Além de uma universalizacdo da coleta e tratamento de efluentes domésticos
entre 2020 a 2030, considera que 30% seria tratado por reatores anaerdbios e 70% por lagoas facultativas;

@ CENARIO C: considera a queima de biogas gerado no cenario B.

Conforme essas estimativas para 2030, com a destinacao adequada e universalizacdo dos servicos de sanea-
mento, haveria um aumento de quase 14% das emissoes, 11.075 kt CO,e, mas, caso haja o aproveitamento do
biogas, as emissoes seriam 36% inferiores a 32.956 t CO,e em relacao ao cendrio B e 27% em relagao ao cenario A.
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Grafico 17. Fonte: adaptado do Centro Clima, 2011
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° Jodo Wagner Silva Alves, Christophe de Gouvello et al. Estudo de baixo carbono para o Brasil, 2010.
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Analisando o ciclo de vida dos materiais, a reciclagem de outros materiais pode resultar em uma reducao
de emissdes, mas refletiria em outros setores, como o de energia.

Nos Estados Unidos, a taxa de reciclagem aumentou de 29% em 2000 para 32,5% em 2006, evitando as
emissdes de GEE em quase 183 Mt CO,e.° Isso considera que com a pratica da reciclagem, ndo ocorrem
emissoes provenientes da extragao.

Mesmo que nao existam planos especificos no Brasil para reduzir as emissdes provenientes do setor, ha
oportunidades de reducdo com a gestao integrada dos residuos sélidos por meio de aproveitamento de
biogas, tratamento bioldgico e reciclagem. A ndo-geracao e a reducao na geragao de residuos reduz a
quantidade de residuos encaminhados para aterro sanitario, emitindo menos GEE, ainda que seja muito
dificil de estimar a reducdo de emissoes relacionadas.

O Brasil possui oportunidades de reduzir as emissdes da disposicao de residuos sélidos, e o PNRS apresenta
alguns cenarios que teriam o impacto de reducao das emissdes. Infelizmente, o cenario brasileiro mostra
que o caminho para cumprir as metas legais estd muito lento, vistas as dificuldades em cumprimentos
legais. A implementacédo de alternativas de reducao de emissdes sem instrumentos legais especificos e
sem incentivos econdmicos tende a ser minima.

EFLUENTES DOMESTICOS

A Lei Federal de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007) aborda um conjunto de servicos essenciais e
conectados ao potencial de reducao de emissdes, como esgotamento sanitario (coleta, tratamento e
disposicdo final adequada), limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas (infraestrutura de drenagem, transporte, detencao ou retencao, tratamento e disposicao
final das aguas pluviais drenadas nas dreas urbanas), mas nao faz citacdo as emissdes de gases de efeito
estufa, até em razdo de ser anterior a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

O Plano Nacional de Saneamento Basico nao traz muita relacdo as emissoes de gases de efeito estufa, apenas
citando, como uma estratégia relativa ao desenvolvimento tecnoldégico e de agdes de saneamento basico, o
fomento de técnicas que reduzam emissdes de gases de efeito estufa no processo de tratamento de esgoto e
adisposicao final de residuos solidos em aterros sanitarios, mas ndo ha mencao de como isso sera realizado.

O Plano Nacional de Saneamento Basico possui duas metas que possuem impacto sobre as emissdes de
CH, proveniente de efluente doméstico, quais sejam:

Aumentar o percentual de domicilios urbanos e rurais 67% 76% 81% 92%
servidos por rede coletora ou fossa séptica para os
excretas ou esgotos sanitarios

Aumentar o tratamento de esgoto coletado 53% 69% 77% 93%

Tabela 3. Fonte: Adaptado do Plansab
Y

© USEPA: Opportunities to Reduce Greenhouse Gas Emissions through Materials and Land Management Practices, 2009.
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Essas metas sao formas de melhorar a qualidade de vida das pessoas, mas, dependendo das medidas que
serao tomadas para atingir essas metas, podem resultar no aumento ou na reducao de emissdes de GEEs.

O Brasil estd caminhando para um aumento do percentual de domicilios com acesso a esgotamento sa-
nitario, que passou de 33,5% dos domicilios em 2000 para 45,7% em 2008.’

A pratica de coleta e tratamento de efluentes possui maior potencial de geracdo de metano do que se o
efluente fosse langado diretamente no corpo d’agua, como apresentado no topico anterior, porém, caso
haja a coleta e queima do biogas, as emissdes serao inferiores do que se nao tratado.

As emissdes dos efluentes domésticos e comerciais e industriais poderiam ser nulas, caso houvesse a
captura e queima de todo o biogas.

Como as estimativas das emissdes de esgoto doméstico foram feitas de acordo com o aumento popula-
cional, ndo é possivel verificar a interacdo entre as tecnologias de tratamento e o aumento das emissoes.

EFLUENTES INDUSTRIAIS

Nao foi identificado nenhum plano especifico para o tratamento de efluentes industriais, os quais devem
estar de acordo com a legislacédo especifica, seguindo os padrdes de lancamento de efluentes conforme a
Resolucao CONAMA 357/2005, que ndo possui nenhum padréo referente as emissdes de GEE.

Nao foi identificada nenhuma politica ou plano para efluentes industriais que influencie diretamente as
emissdes de GEE. O Plano Mais Pecuaria, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, no entanto,
pode resultar em um aumento consequente das emissdes, havendo aumento da producdo de leite e carne.

Dentro do plano, esta estabelecido o programa Mais Leite, que tem como objetivo aumentar a producao
e produtividade da pecuaria de leite brasileira em 40% nos proximos dez anos.

De acordo com o Ministério da Agricultura, a producao atual de leite é capaz de fornecer anualmente 170
litros de leite por habitante, enquanto o recomendado pelos érgaos de satide nacionais e internacionais
recomendam 210 litros/habitante/ano. Em 2012, a produtividade média do rebanho era de 1.417 kg/vaca/
ano, e a quantidade de vacas ordenhadas continua em torno de 23,5 milhdes de cabecas.

Para atingir o aumento de 40% da producao de leite nos préximos anos, serd necessario aumentar em
quase duas vezes o ritmo de ganho de produtividade observado nos ultimos dez anos. Isso ira refletir em
uma producéo de 47 bilhdes de litros ao final de dez anos e uma produtividade de 2.000 kg/vaca/ano.

Esse aumento da producao de leite em niveis mais acelerados do que o atual resultara em um aumento
de emissées de metano de forma proporcional. Isso apresenta a necessidade de implementar tecnologias
de tratamento de efluentes que emitam menos metano.

Dentro do Plano Mais Pecuaria esta inserido o programa Mais Carne, que visa aumentar em 40% a pro-
ducdo de carne e em 100% a produtividade nos préximos dez anos. Isso resultard em 13,6 milhdes de
tonelada de carne.

7IBGE. Atlas de Saneamento 2011.
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4 | RECOMENDACOES

4.1

Nao foi encontrado nenhum plano que influencie as emissdes provenientes da producao de cerveja, algo-
déo, papel, carne suina e de aves, que nédo estao contemplados no Plano Setorial de Industria.

Como as estimativas de emissées foram realizadas apenas considerando a producao e ndo o volume de
efluente nem tecnologias de tratamento, a tendéncia das emissdes seria a de aumentar de acordo com
0 aumento da producao. Como o Plano Mais Pecudria prevé um crescimento acelerado da producao de
carne e leite, a tendéncia é que haja um maior percentual de emissdes nos préximos anos.

Porém, existem tecnologias que podem reduzir as emissdes, como o aproveitamento de biogas e praticas
de produgao mais limpa.

APERFEICOAMENTO E TRANSPARENCIA
DAS INFORMACOES DISPONIVEIS

A As principais bases de dados referentes ao saneamento basico no Brasil ndo possuem o conjunto
de informacdes e a atualizacdo necessaria para que o calculo das emissdes do setor de residuos
seja realizado com precisdo.

B Dessa forma, recomenda-se o aprimoramento dessas bases e a geracao de informacgdes integradas
as variaveis das férmulas de céalculo de emissoes.

C Além disso, recomenda-se que os préximos inventarios aumentem o grau de detalhamento dos
calculos efetuados para as diferentes variaveis e que disponibilizem todas as bases de dados
utilizadas.

D Quanto aos residuos soélidos urbanos, a melhor plataforma de dados é o Sistema Nacional de

Informacdes sobre Saneamento (SNIS), hospedado no Ministério das Cidades e municiado por
informacdes enviadas pelas prefeituras. No entanto, seu envio ndo é mandatério e a Ultima
versao, de maio de 2014, contava com informacdes de 3.043 municipios. Sua transformacao em
mandatério melhoraria a abrangéncia e qualidade das informagdes. A plena implementacdo do
Sistema Nacional de Informacgdes sobre a Gestao de Residuos Sélidos (SNIR), previsto na PNRS,
deveria estar coadunada com isso.

E Ha ainda pouca informacéo consolidada no Brasil sobre Anélise de Ciclo de Vida. Mais informacoes
a esse respeito enriqueceriam a compreensao da rota criada pela reciclagem e dos abatimentos
relacionados a ela.
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4.2

4.3

4.4

TRATAMENTO E DEPOSICAO DE

RESIDUQS SOLIDOS URBANQS

A implementacao da PNRS, prevista por lei, obriga a elabora¢ao dos Planos Municipais de Gerenciamento

Integrado de Residuos. Poucos municipios o fizeram, apesar do prazo previsto ja haver vencido. Depen-

dendo das rotas tecnoldgicas adotadas, o potencial de abatimento de emissdes de GEE pode aumentar

significativamente. Considerando esse potencial, seria desejavel:

A

a MmO

Producéo e disseminacdo de informagdes qualificadas para os gestores municipais quanto as
alternativas tecnoldgicas para tratamento e deposicdo de RSU.

Incentivos técnicos e financeiros para aimplantacdo pelos municipios de processos de tratamento
da parcela organica, como compostagem e biodigestao.

Criacdo de mecanismos solidos de incentivos para implantacdo de sistemas de aproveitamento
de biogas, tanto em pesquisas tecnoldgicas quanto em incentivos financeiros e tarifarios para
que os projetos ndo sejam tao vulneraveis ao mercado de carbono.

Criacdo de instrumentos econémicos de incentivo a reciclagem e a reducao do uso de materiais
na cadeia produtiva.

Remocao de barreiras fiscais a cadeia da reciclagem.
Implantacao plena dos acordos setoriais de logistica reversa.

Fomento a utilizacdo plena do potencial energético dos residuos.

SANEAMENTO

O Plano Nacional de Saneamento basico (Plansab) prevé revisdes a cada quatro anos. E necessario buscar,

na proxima revisao, a incorporacdo de interfaces com a PNMC, considerando o fator de emissao de cada

rota tecnolégica como um dos critérios para aprovacao de novos projetos.

INTEGRACAO ENTRE POLITICAS PUBLICAS

Ma

ior consideracao sobre questdes climaticas e integragao das politicas e planos nacionais, como o Plano

Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Plano Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) e Plano de A¢ao para Produgao

e Consumo Sustentaveis (PPCS), sdo necessarios.
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4.5

RECOMENDACOES PARA 0
PLANO NACIONAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA

Aimplementacao da PNRS, prevista por lei, obriga a elaboracao dos Planos Municipais de Gerenciamento

Integrado de Residuos. Poucos municipios o fizeram, apesar do prazo previsto ja haver vencido. Depen-
dendo das rotas tecnoldgicas adotadas, o potencial de abatimento de emissdes de GEE pode aumentar
significativamente. Considerando esse potencial, seria desejavel:

A Criacdo de um Plano Setorial de Residuos.

Se as metas de reducao previstas no Plano Nacional de Residuos Sélidos até 2030 forem cum-

B pridas e se forem adotadas as melhores rotas tecnoldgicas disponiveis de acordo com o fator
proposto pela EPE, ha um potencial de abatimento superior a 50 milhdes de toneladas de CO e.
A titulo de comparacéo, a meta do Plano Setorial de Transportes para 2030 é o abatimento de
6,7 milhées de toneladas de CO_e.
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Organizacoes que fazem parte do Observatério do Clima:

APREC Ecossistemas Costeiros

APREMAVI - Associacao de Preservacao do Meio Ambiente e da Vida
CARE Brasil

COIAB - Coordenacao das Organizacoes Indigenas da Amazonia Brasileira
Conservacao Internacional Brasil

FBDS - Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel
Fundacao Avina

Fundacao O Boticario de Protecao a Natureza

Greenpeace Brasil

GTA - Grupo de Trabalho Amazonico

IBio - Instituto BioAtlantica

ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade

IDESAM - Instituto de Conservacédo e Desenvolvimento Sustentdvel do Amazonas
IEMA - Instituto de Energia e Meio Ambiente

IESB - Instituto de Estudos Sécio-Ambientais do Sul da Bahia

[IEB - Instituto Internacional de Educacao do Brasil

Instituto Centro de Vida - ICV

Instituto de Manejo e Certificacao Florestal e Agricola - IMAFLORA
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia - IMAZON

Instituto Ecoar para Cidadania

Instituto Ecolégica

Instituto Socioambiental - ISA

IPAM - Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia

IPE - Instituto de Pesquisas Ecoldgicas

Mater Natura - Instituto de Estudos Ambientais

SBDIMA - Sociedade Brasileira de Direito Internacional do Meio Ambiente
SNE - Sociedade Nordestina de Ecologia

SOS Amazonia

SOS Mata Atlantica

SPVS - Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacao Ambiental
The Nature Conservancy - Brasil

WWEF Brasil

Instituicoes observadoras:
Centro de Estudos em Sustentabilidade da FGV-EAESP (GVces)

Engajamundo

WRI - World Resources Institute
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