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- Elaboracao de uma estratégia de desenvolvimento compativel com uma trajetéria de
emissoes de GEE até 2030 que leve a neutralidade de emissdoes de GEE em 2050:
crucial para informar a tomada de decisdes de curto e médio prazo sobre a politica
climatica brasileira, novas NDCs e a LTS-LEDS do Brasil.

- O Centro Clima desenvolve regularmente estudos de cenarios sobre a transicao do
Brasil para uma economia de baixo carbono (MMA/PNUD, DDPP1, IES Brasil 2030,
DDPP2, IES Brasil 2050, Brasil Carbono Zero em 2060, ICAT, PMR Brasil, DDP-BIICS).

- Metodologia participativa, para permitir um didlogo abrangente entre técnicos de
governo, setor produtivo, comunidade cientifica, ONGs e sindicatos: hipoteses de
cenarios e identificagdo de ag¢bes de mitigacao viaveis, seus custos, obstaculos e
instrumentos para sua superacao através do julgamento de especialistas.

- Ponto de partida deste estudo: dois cenarios preliminares de emissdes de GEE no Brasil
até 2030; um Cenadrio de Referéncia (REF); e outro baseado numa trajetoria de
descarbonizagao (Cenario de Mitigagcdo Adicional - CMA) alinhada com os objetivos do
Acordo de Paris (que leve a emissoes liquidas zero em 2050); elaborados com base em
exercicios anteriores.
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Metodologia Geral do Estudo — Cenarios Nacionais

Cenario de Referéncia - REF = Retomada do Desenvolvimento Economico
e Social

Cenario de Mitigacao Adicional CMA = Retomada do Desenvolvimento
Econdémico e Social, com Transi¢cao Justa para a neutralidade climatica
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_"2) CeNTrO CLIMA

HIPOTESES
EXOGENAS

Modelagem Integrada:

Modelo Macroeconémico a

IMACLIM-BR — Detalha a economia brasileira em 19 setores
produtivos, 4 classes de renda e 4 setores institucionais

PROCESSOS INDUSTRIAIS

1

Modelos setoriais

MATRIZ - Oferta de energia - modelo de equilibrio parcial

desenvolvido pelo CEPEL/ELETROBRAS

IMACLIM-BR .—
Modelo ——
Macroecomico

* AFOLU - PPE/COPPE/UFRJ

AFOLU RESIDUOS
* TEMA - Transportes, LTC/PET/COPPE/UFRJ f “1'

*  Setor Industrial — PPE/COPPE/UFR]

*  Residuos — PPE/COPPE/UFR!

*  Outros setores — PPE/COPPE/UFR] !

Os modelos setoriais detalham a evolucao tecnoldgica e
investimentos de cada setor para atender as demandas da DEMANDA DE ENERGIA
economia e atendendo as restricdes informadas pelo IMACLIM-BR (TRANSPORTES, INDUSTRIA, ETC)




Premissas Economicas
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- Demografia:
- Projecao da populacao alinhada com IBGE (2018), com 225 milhdes de habitantes em 2030;
Populacao em idade ativa atinge pico em 2035

. Petréleo:
« Alinhada com cenario da Petrobras (2020); Preco do barril de petrdleo parte de 25 USS/b
em 2020 e cresce linearmente até 50 USS/b em 2025 e permanece constante (USS de
2020): Viabiliza o pré-sal.
- Macroeconomia:
- Divisas originadas das exportacoes do pré-sal utilizadas para importacao de bens de capital;
« Aumento de produtividade da economia brasileira;
- Balanca comercial equilibrada;
- Taxa de cambio constante em 5,15 RS/USS (2020);
- Taxas médias anuais de crescimento do PIB com viés otimista:
 2021-2030: 2,6%
e 2031-2040: 2,25%
e 2041-2050: 2%



Resultados Economicas
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=) ssziees - Requisitos adicionals de investimento em mitigacio no CMA em
comparacao com o REF, por sefor economico

2020-2050
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CMA CMA
Cenario 2015
(2030) (2050)

Populagao 233 225 233

PIB (Bilhdes 2020 USD) 1.438 1.405 1.810 2.692 1.814 2.695
Variag¢ao do PIB em relacao ao REF - - - - 0,3% 0,1%
PIB per capita (Mil 2020 USD) 7,07 6,64 8,05 11,56 8,07 11,57
Balan¢a Comercial (% do PIB) -0,4% -1,0% -0,4% -0,2% -0,5% -0,9%

Taxa de desemprego (%) 9,5% 7,6% 6,9% 7,4% 6,8% 7,2%

Indice de pre¢os em relagao ao REF ) ) ) ) 101 104
(REF=1)

Total das emissoes liquidas (Mt

CO,e) 1.564 1.511 1.679 1.868 957 -87

EmissGes per capita (t CO,e) 7,70 7,13 7,46 8,02 4,25 -0,37
Preco do carbono (2020 USD/t CO,e) - - - - 19,0 49,3

Re.celtas de precificagao de carbono i i ) 3 16,0 43,0
(Bilhdes 2020 USD)
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Residuos
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= REF: considera as politicas vigentes do setor e as medidas de mitigacdo atualmente
aplicadas (no ritmo atual de implementacéao);

= CMA: destaque para a queima de metano em tocha (“flare”) e o aproveitamento
energético como principais acdoes de mitigacao adicional.

Principais Programas e Politicas

POLITICA

NACIONAL 7%®) PROGRAMA Marco Legal
DE RESIDUOS 9 LIXAOZERO de Saneamento
SOLIDOS Basico

PLANSAB

PLANARES
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Os cenarios sao baseados na evolucao populacional utilizando estimativas de crescimento
populacional do IBGE, geracao de residuos per capita (SNIS, 2020), disposicao de residuos solidos
urbanos e tratamento de efluentes.

Cen. de Referéncia (REF). ampliacdo da cobertura dos servicos de saneamento no ritmo
de progresso atual.

Embora as politicas atuais tenham sido concebidas para a expansao e o desenvolvimento do
setor, nao devem ser capazes de provocar alteracoes significativas nos resultados das emissfes no
horizonte do estudo (2050).

O principal indicador, a destruicdo de metano em queimadores nos aterros sanitarios e ETEs
(estacOes de tratamento de esgoto), permanece relativamente constante e, da mesma forma, a
captura e o uso de biogas.

Para estimar as emissOes do REF., foram consideradas tendéncias nas diversas formas de

tratamento, inicialmente previstas nos objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS
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Cenario de Mitigacao Adicional (CMA): considera o pleno cumprimento das metas
estabelecidas no mais recente Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares, 2022) e Plano de
Saneamento Basico (Plansab, 2021), no Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei
14.026/2020) e no Decreto 10.712 de 2021, que regulamenta a nova Lei do Gas (14.134/2021),
estimando os valores a serem alcancados até 2030 e a ampliacdo das metas até 2050.

A estrutura do Planares 2022 seguiu as diretrizes indicadas na Lei da PNRS e seu decreto
normativo, ja considerando e alinhando com o novo marco regulatério do saneamento basico
promulgado em 2020. No entanto, apesar de decretada e publicada em 2022, sua elaboracéao
ocorreu em 2020 e utilizou, na maioria dos casos, dados do SNIS-RS até 2019 e Panoramas

Abrelpe até 2019. Portanto, ndo ha novas metas em relacédo a versao 2019.
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Residuos Solidos Urbanos - Premissas

REF - CMA REF CMA

Residuos Solidos
2020-2030 | 2020-2030 2020-2050 [2020-2050

Geragao de
residuos Mt/ano 88 109 134 167 109 134 167 24% 24% 91% 91%
Coleta de residuos | Mt/ano 81 101 125 157 108 134 167 25% 34% 94% 107%
N3o categorizado | Mt/ano 6,9 7,9 8,9 10 0,4 14% -94% 49% -100%
Reciclagem Mt/ano 1,9 2,4 2,9 3,2 13 31 53 26% 585% 68% 2665%
(coletada) (SNIS) | 2,1% 2,2% 2,1% 1,9% 12% 23% 31%
Despejo a céu Mt/ano 13 16 18 21 16% -100% 57% -100%
aberto (Abrelpe)| 15% 14% 13% 13%
Aterro inadequado | Mt/ano 18 21 25 29
(aterro controlado) 18% -100% 62% -100%
(Abrelpe)| 21% 20% 19% 18%
. Mt/ano 47 61 79 103 83 74 61 30% 75% 118% 30%
Aterro sanitario
(Abrelpe) 54% 56% 59% 62% 76% 55% 37%
Compostagem Mt/ano 0,3 0,4 0,5 0,6 5,7 15 /2] 33% 1797% 100% 9683%
aerobica (SNIS) 0,4% 0,4% 0,4% 0,4 5% 11% 18%
Biodigestdo Mt/ano 2,4 6,3 13
anaerobia % 2,2% 4,7% 7,5%
Mt/ano 4,4 7,3 11
Co-processamento
% 4,0% 5,4% 6,6%

% em relacédo a geragcao
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o Destinacdo de Residuos Solidos (Mt/ano)
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2020 2030
m Geracdo REF ® Geragdo CMA m Coleta REF # Coleta CMA m Reciclagem REF ~Reciclagem CMA
Lixdo REF Lixdo CMA m Aterro controlado REF = Aterro controlado CMA Aterro Sanitario REF Aterro Sanitario CMA

® Compostagem aerobica REF + Compostagem aerébica CMA ~ Biodigestao anaer6bica CMA  Co-processamento CMA
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EMISSOES RESIDUOS (Mt CO2e) 2005 2010 2015 2019
Di5pc}5ic;§c:+ em aterros (RSU e RSI) 33,3 39,5 49,0 02,8 62,1 71,3 03,8 80,8 57,06
Térmico (RSS, RSI, WTE) 1.8 1.9 2,2 0,2 0,2 0,2 2.3 0,3 2,9
Bioldgico (compostagem, biodigestao) 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,5 0,07 1,0
Subtotal Solidos 35,2 11,5 £1,3 63,0 62,3 71,5 b6,5 81,1 64,6
Esgotos domésticos 14,0 14.3 15,5 17,7 18,0 19,2 18,5 19,6 19,7
Efluentes industriais 10,9 15,2 17,1 18,7 18.8 19.6 17,2 20,2 17,3
Subtotal Liquidos 24,8 29,5 32,6 36,4 36,7 38,7 35,6 30,8 37,1
TOTAL RESIDUOS 60,0 71,0 a4.0 09.5 09,1 110,3 102,2 120,9 101,6

Emissoes 2015 Cenario REF 2030 Cenario CMA 2030

u Disposicédo em aterros
(RSU e RSI)

u Termico (RSS, RSI, WTE)

17%

p 4

17%

u Bioldgico (compostagem,
biodigestao)

16% .1 Esgotos domésticos
S57%

u Efluentes industriais

19%

19% 58%

0.1%

| 67%
0.1% 0.2%
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.’/7) CENTIO CLIMA Resultados — Residuos totais (2050)

Emissdes Residuos
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a. Articulacdo e elaboracdo de mecanismos de financiamento atraves dos governos federal,

Acesso ao crédito e reducio de estaduais e municipais;

custos de transacao b. Incentivos econdmicos para projetos que busquem a valorizagdo de residuos — concess&o

de isenc¢des e incentivos fiscais.

a. Treinamento/Capacitacao de agentes; Maior apoio do governo federal, estados e da

a. Baixa capacidade técnica das participacdo do setor privado; Elaboracdo de guias para arranjos regulatorios e comerciais
gestdes municipais; (PPP, consorcios, etc.); Parcerias entre empresas, universidades, etc.
b. Baixa segregacao dos residuos. b. Subsidios para coleta seletiva; Incentivos econdmicos para a cadeia da reciclagem e

revisdo da tributacéao.
Desafios econdmicos e institucionais

relacionados a gestdo municipal: a. Cobranca de taxa/tarifas pelo custo dos servicos de coleta, transporte e tratamento de
residuos, Suporte financeiro dos Estados; Seguranca juridica para a entrada de capital
a. Situacéao fiscal dos municipios; privado;
b. Dificuldade na prestacao de b. Instrumentos de previsibilidade para o setor — garantia de cumprimento de contratos e sem
garantias e interesses politicos interferéncias de ciclo eleitoral;
envolvidos;

c. Incentivos econbmicos aos municipios que empreguem modelos de baixo carbono;

c. Setor historicamente de baixa Sancdes e penalidades quando ndo cumprimento/adequacao da legislacao.
prioridade.
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a. Divulgacao de experiéncias de sucesso; Integracao entre agentes (publico e privado), Consultas
publicas e Projetos de chamada estratégica, Criacao e divulgacao de cursos e apresentacoes
itinerantes (disponibilizados por 6rgaos setoriais);

b. Revisdo da politica de financiamento de equipamentos importados; Desenvolvimento de
metodologia progressiva com contetdo nacional — estimular a formacao desse mercado no
Brasil (gradual nacionalizacéo);

Geral

c. Dinamizacao do “Programa Nacional Metano Zero” e de politicas especificas; Garantias de
venda, Mandato de mistura.
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a. Beneficios fiscais (isencdo de ICMS, por ex.); Nacionalizacédo de cadeias produtivas;
Uso Industrial b. Projetos-piloto; Divulgacado de informacéo qualificada para gestores;

c. Subsidios; Politicas especificas, Garantias de venda, mandato de mistura.

a. Subsidios ao transporte de residuos destinados ao coprocessamento;

Uso de RS em b. Beneficios fiscais e trabalhistas para minimizar custos de transporte;

fornos de cimento c. Fortalecimento/Incentivo a criacdo de cooperativas de triagem e de catadores.
(coprocessamento)
« RES. CONAMA N° 499, outubro de 2020 (trata da incineracéo de residuos em fornos

para a producdo de cimento).



J/ CENTRO DEESTUDOS INTEGRADOS SOBRE MEIO
AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS - COPPE / UFR|

Consolidacao dos Resultados —

Emissoes Totais
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_’/7) CENT(O CLIMA Emissoes de GEE do Brasil, 2005 — 2030 (Mi(0,¢)

Cenario de Referéncia e (enarios de Mitigacao Adicional
Setor 2005 2010 2020 2025 2030 2020-2030
AFOLU REF 2100 796 950 991 1029 8%
AFOLU CMA 889 429 -55%
Residuos totais REF 67 74 99 110 121 22%
Residuos totais
CMA 102 102 3%
Demais setores REF 395 464 462 482 529 15%
Demais setores
CMA 441 428 -7%
Total Ref (emissdes
liquidas)

Total CMA

(emissoes liquidas) 1432 959 -37%
Res Solidos REF 35 40 62 71 31

% do total 1,4% 3,0% 4,1% 4,5% 4,8%

Res Solidos CMA 64 58

% do total 4,5% 6,0%
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Comparacdo entre cenarios

REF x CMAL1
3.0 (Gt COLe)
R .
2.0
15 e —
1.0
0.5
0.0
2005 2010 2016 2020
-0.5
— REF = CMA_ - - lll inventario (ano-base)

- = IV inventéario (ano-base) ® |ll inventario (meta NDC) ¢ |V inventario (meta NDC)
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