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Rede Virtual Brasil-Alemanha

ProteGEEr € um projeto de
cooperacao técnica entre o Brasil e a
Alemanha para promover uma gestao
sustentavel e integrada dos residuos

sélidos urbanos, articulada com as
politicas de protecdo do clima.
www.protegeer.gov.br
www.teach4waste.com
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TU Braunschweig fundada em 1745

330 cooperacdes internacionais com universidades e
centros de pesquisa em 50 paises
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http://www.protegeer.gov.br/
http://www.teach4waste.com/
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JUSTIFICATIVAS E
MOTIVACOES



Gatilhos para a sustentabilidade

ProteGEEr

Emissao de GEE
estimada em 10- Atividades bioldgicas 325.000 toneladas de

15% nos paises em ultrapassam 30 anos plasticos por ano no
desenvolvimento oceano

(inventario MCTI
2019: 4 %)




Gestao sustentavel

Custos elevados
durante poés-
encerramento de
aterros

Receitas
acessorias

Incremento no
preco da energia

Racionalizagdo de
custos

Reducéo dos

impactos ambientais

Preservacdo dos
recursos naturais

Protecéo do clima

Diversificacao da
matriz energética

Geracao de empregos
verdes: inclusao social

Sensibilizacéo
ambiental: mudanca
nos héabitos de
consumo e descarte

Protecdo a saude
publica

Desenvolvimento de
capacidades
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ProteGEEr

COOPERACAQ PARA A PROTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS




Poder de transformacao

Se a vida te der um limdo...
faca uma limonada,
uma caipirinha,
uma mousse,
um bolo,
enfim. ..

Faca o quiser!!!!

S0 ndo faga cara de

Elaine Barbosa




Estudo de Caso: Alemanha (,gﬂ)
ProteGEEr
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* |nicio da década de 70 existiam mais de 65.000 lixdes.

* 1972 primeira legislacao de residuos

* |Legislacoes foram criadas e implementadas para fomentar a
responsabilidade compartilhada, reciclagem de materiais e
recuperacao energetica.

38 milhdes de toneladas de residuos domiciliares em 2020
310.000 empregos diretos

11.000 empresas publicas e privadas

14.600 plantas de valorizacao de residuos

1082 aterros sendo 144 aterros sanitarios classe Il em 2017
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R$ 540 bilhdes
de faturamento

2,5 % PIB
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DIAGNOSTICO



Panorama de mercado

379 kg/hab./a
Blumenau 237 kg

_ populacional geracao Santos 460 kg

348.3 kg/hab./a Crescimento Incremento na

66.7 milhdes t/a +99% +19%
79 milhdes t/a

Aterro Reciclagem 3257 lix6es
sanitéario 1163 plantas de triagem (- 600 in 2020)
43.3 milhdes t/a 73 plantas de compostagem 29.4 milhGes t/a
59.5% 3% recuperacao
R 4.070 municipios com coleta
seletiva
332.000 empregos diretos
800.000 catadores (as) e 1839
cooperativas com renda média
e mensal de R$ 932,19.
R$ 25 bilhdes/a
R$ 120 hab./a 49 contratos de concessao em
(Niter6i R$ 479 hab./a) 2020, sendo 304 iniciativas

45% dos municipios tem
cobranca com cobertura de 57 % R$ 14 bilhdes/a (sem reciclagem)
das despesas R$ 5,5 bilhdes/a (custos
ambientais e de saude publica)
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COOPERAGAO PARA A PROTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Panorama de mercado: concessoes

Iniciativas mapeadas

Contratos Iniciados Lei ® £.305
com previsho do fim
dos likdes até ik
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I Projetos de Residuos Solidos pelo ano da primeira movimentagso —o—Contratos de Residuos Solidos assinados
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CONSIDERADO TODAS AS INICIATIVAS CONSIDERADO APENAS CONTRATOS INICIADOS

Politica Publica

RO Operadores

CA ' XA E MINISTERIOS/
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Parceiros
Internacionais
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Iniciativas de PPPs e concessdes
nos municipios, estados e por meio de consdreios pdblicos.




Desafios da contratacao publica

ProteGEEr

COOPERAGAO PARA A PROTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

= Insuficiéncia de estudos de viabilidade econbmica e

caracterizacao de residuos;

= Erros grosseiros nos balancos de massa, energia e

liquido;

= Auséncia de qualificacdo técnica e garantias de

performance; SN L Do

= Conceitos tecnoldgicos indiferentes as demandas do

mercado por recursos secundarios;

= Periodos de comissionamento ndo observados;

= Reinvestimento nao avaliado;




Marcos legais

1965 1988 1993

LEI N° 4.771 CONSTITUIC}AO LEI N° 8.666 LEI N° 8.987 LEI N° 9.605
Estabelece o FEDERAL Estabelece normas Dispde sobre 0 Dispde sobre crimes
Cédigo Florestal gerais sobre regime de ambientais
licitagOes e contratos concessao e
administrativos. permissao da
Contratacéo prestacao de
sustentavel incluida servicos publicos
em 2012.

2007 2010

LEI N° 11.079 LEI N° 11.445 LEI N° 12.305 LEI N° 12.651 DECRETO

Institui normas gerais Estabelece diretrizes Institui a Politica Cadigo florestal FEDERAL

para licitacdo e nacionais para o Nacional de N° 8428
contratacao saneamento basico. Residuos Sélidos PMI

de parceria publico-
privada
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Marcos legais (-,a_&f)
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2015 2017 ZAONRS

Resolucéao CONAMA N° Revisédo do Portaria | Nota Técnica
0 Interministeria Conjuntan©1/2020/SPPI/
ANEEL N° 687 481 PLANSAB i unlan L2020
Regulamenta a Regulamenta a Disciplina a Diretrizes para a
geragéo compostagem recuperacao gstruturagéo de
distribuida energética projetos relacionados

ao manejo dos
residuos solidos

ABNT NBR 16849 NOVO MARCO PLANARES LEI N°14.133 PL 3729/04
Requisitos para residuos LEGAL DO Consulta Publica do Nova Lei de Lei geral do
soélidos urban'qs para fins SANEAMENTO Plano Nacional de LicitacGes Licenci.amento
energeticos BASICO Residuos Sélidos N Ambiental
2 a
LEI N°14.026 CONAMA N° 499 ANEEL PL 6545/19

Diretrizes para a realizacéo Incentivos

FEGUEMENEE dos Leildes de Compra de

Ilcer?CIIamento em Energia Elétrica Proveniente ﬂ.scals a
atividades de de Novos Empreendimentos reciclagem e

coprocessamento em de Geracdo fundo de
fornos rotativos de CVU > R$ 300,00/Wh investimento

producéo de clinquer
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Panorama tecnolégico 2021

Plantas de triagem manual de residuos seletivos
Secos

»* Plantas de triagem mecanizada de residuos seletivos
secos e de residuos mistos

»* Plantas de compostagem de residuos seletivos
organicos e organicos de origem da coleta
indiferenciada

*%* Plantas de biodigestdo secas (continuas e
descontinuas)

%* Plantas de incineracdo mass burning.. em
licenciamento

* Plantas de tratamento mecanico para geracao de
CDR fracoes grossas

* Plantas de gaseificacao

* Aterros sanitarios com recuperacao energetica
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Impulso tecnolégico 2010 - 2018

ProteGE€r
Triagem manual, Triagem manual, Triagem manual
TMB com triagem compostagem Baixa complexidade
mecanizada, Média complexidade
compostagem,
biodigestao e
incineracéo

_ Alta complexidade E:F E:f
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Impulso tecnolégico 2018 - 2021

Triagem semi-
mecanizada,
compostagem de
verdes

Baixa complexidade

Triagem semi-
mecanizada e
mecanizada com
reciclaveis e CDR
fracOes grossas e
compostagem

Média complexidade

ProteGEEr

Todos os tipos de
triagem com reciclaveis
e CDR fracbes grossas,
compostagem,
biodigestéo, incineracéo
E:fAlta complexidade

E ainda: remediacao de passivos ambientais e
recuperacao energetica em aterros



Caracterizacao de residuos

Caracterizagao em Uberaba
2013
Edital

2021

m Organicos
m Reciclaveis

W Outros

Caracterizagdo em Campinas
2018

m Organicos
m Reciclaveis

¥ Qutros

ProteGEEr

COOPERA OTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE SOLIDOS URBANOS

@ Matéria orgénica
) Téxteis, couros e borracha
@ Metais
Vidro
@ Plastico
@ Papele papelao
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

© QOutros s -
Caracterizagcao em Porto Velho

2018

W Organicos
M Rediclaveis

M Outros

Caracterizagao em Teresina
2018

= Organicos
B Rediclaveis

M Outros
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Saulde publica, preservacéao e protecao ambiental,
Incluséo social, desenvolvimento econdémico atraves de
novos nichos de negocios, transversalidade das obrigacdes

POLITICAS PUBLICAS FINANCIAMENTO CONTROLE

Financiamento Agéncias
publico ambientais

» Exigindo PGIRS, meta de reducao
de residuos em aterros, Obrigacao de valorizagcdo mesmo
regionalizacao e que seja durante o licenciamento
comprometimento climatico do aterro sanitario e da presenca
de PGIRS na cidade onde seréa

Marcos legais

* Fomentando a gestao sustentavel,
regionalizaco e sustentabilidade
econdmico-financeira

Ministério
Pablico Financiamento instalado o aterro, inclusive sendo
privado 0 negécio privado

+ Contratos de longo prazo:
concessdes em modalidade PPP
ou comum

 Estabelecendo obrigacdes de
encerramento e remediacao de
lixbes




100% de fechamento de aterros sanitarios até 2024
Custo estimado de R$ 500 bilhdes de euros

Capitais e regides metropolitanas: 2021

50 - 100 mil habitantes: 2023
< 50 mil hab.: 2024

Demandas de aterro (total 1200)
Déficit de 500 aterros sanitarios

R$ 2,5 bilhdes de euros (Fonte: Abetre)

Cobranca 53,9 %
Planos 67,10%
Consorcios 55,30 %
Inclusao social 42,10 %

Massa total recuperada 22,4 %
Reciclagem das fracdes 9,2 %
secas
Reciclagem das fracdes 5,4 %
organicas

Biogas gerado pela 23,9 %
fracdo organica de RSU
aproveitado
energeticamente

Recuperacédo energética [iyAVW
em método térmico

Recuperacédo energética 24 MW
de fonte biol6gica em
plantas de biodigestao

Geracao de energia 158 MW
através de biogés de
aterro

DroteGEEr

PLANARES 2028 2040

100 %
100 %
94,10%
95 %

48,2 %

20 %

13,5 %

63,4 %

994 MW

69 MW

257 MW



Sustentabilidade econémico-financeira

Cobranca: recuperacao integral dos
custos, remuneracao do capital

investido e tarifa social

Renlncia de receita e responsabilizacdo

pela Lei de Responsabilidade Fiscal
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Enargia Blétrica

R$220,00

Pacote familiar
Calular a Intamet
R$160,00 o

A
s

Coleta e tratamento Agua e tratamanto
do residuc domiciiar do esgoto domiciliar

R$50,00 R$130,00

n

ProteGEEr

COOPERACAO PARA A PROTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

= Na Alemanha as despesas
distribuidas em :
Coleta e transporte - 30%

Tratamento e valorizacéo - 60%
Custos administrativos — 10 %

Porcentagem (%)
PN N W W DD
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=
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VALOR POR HABITANTE (RE/HAB.)

Regionalizacao

c CONSGRCIOS
INTERMUNICIPAIS

i

VALOR ABSOLUTO CAPEX (MILH RS)

ProteGEEr

COOPERACAQ PARA A PROTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Gatilhos para a sustentabilidade

Parceria para garantir grandes investimentos e presenca de novos participantes.
Receitas acessérias. O mercado de subprodutos deve ser construido.
Comércios e Industrias como clientes potenciais.

Contratos de longo prazo, mais de 20 anos. Tratamento de retorno por mais de 5
anos. O reinvestimento deve ser planejado.

As plantas de tratamento devem ser nacionalizadas, resultando em flexibilidade
comercial e maiores possibilidades de financiamento, mas nao necessariamente serao
mais baratas. Alto Custo Brasil.

As tecnologias devem ser consolidadas. Ndo ha espaco para "testes" tecnolégicos
em plantas de grande escala no orcamento publico!!! Entretanto, os projetos de P&D
sao recomendaveis. Parcerias com instituicbes de ensino e pesquisa.

Fornecedores de tecnologia como parceiros comerciais. Transferéncia de
conhecimento operacional. Comissionamento ampliado.

Garantias de desempenho por equipamento e por conjunto. Penalidades.
Regionalizacdo e sustentabilidade econémica e financeira.

Tecnologia de waste-to-energy (WtE) é vidvel no Brasil e tem competitividade.

ProteGEEr

COOPERACAO PARA A PROTECAO DO CLIMA
NA GESTAG DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS




Cenarios tecnoldégicos hoje e amanha

Bem alta

Alta

Bem alta
Média
Baixa
Média

Alta, inclusive biomassa




Recursos secundarios

Preco médio R$ 1.260,00/t.
Fonte: Cooperlinia 11.2021

R$ 120,00 — 160,00 /t para
organicos selecionados

Producéo atual: 6 milh6es de toneladas/ano
Mercado estavel com potencial de crescimento
apontado em 22 % para 2021 (Abisolo 2021)

Preco médio R$ 100,00 /t
(em PE R$ 132,00/t)

Preco médio R$ 198,59 /MWh, biodigestao de
vinhaca, 2016.
Raizen 20,9 MW

Prego A-5... R$ 549,35/MWh

Plantas de microescala — 150 t/m
Triagem manual: 20 — 40 kg/cooperado/hora

N&o tem impedimento legal para emprego de compaosto a partir
da coleta indiferenciada, contudo ha rejeicéo pelo mercado
consumidor.

Demanda elevada para solucdes descentralizadas e de
microescala 10 t/d.

ROADMAP 2018 (néo considera o potencial de todas as
fabricas)
Para 2030 — impacto de 10 % na TSR — 1 milhdo de toneladas
de CDR de RSU & RSI
Para 2050 — impacto de 17 % na TSR — 3,5 milhdo de
toneladas de CDR de RSU & RSI
Atualmente: 49 projetos de recuperagdo de gas nos aterros
Potencial brasileiro segundo Abiogas:
5,8 bilhdes de Nm?3/ano de biogas
Plano de Expansao 2030 EPE: 60 MW de RSU

Leildo A-5: inscritos 12 projetos totalizando 315 MW, sendo

Primeiro projeto a incineracdo de Residuos Sélidos
Urbanos em Barueri-SP, com poténcia de 20 MW,
300.000 t/a e investimento de R$ 520 milhdes.

licenciados 131 MW de incinera¢cdo RJ, Barueri-SP e Maua-SP
Potencial brasileiro segundo ABREN: 274 plantas, 46 milh6es
t/a RSU, investimento de ca. R$ 79 bilhdes. (Abren 2021)
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Base para o sucesso
ProteGEEr

*» Invista na fase de planejamento

% Aposte em escalonamento tecnologico

s Exija demonstracao de expertise tecnica

* Nao dispense performance tecnologica

s Contemple reinvestimento

* Reciclagem de materiais, recuperacao energetica e
aterramento sao intervencoes complementares

+ Solucoes customizadas segundo sua

capacidade econdémica e mercado de subprodutos

s Autossuficiéncia financeira

Demanda transdisciplinardeo'manejo de residuaes solides
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