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Tabela 3-1 - Tabela 3-1 — Sugere-se a indicagao de valores por tipo de fonte, diferenciando o
Resumo das Resumo das biogas de RSU da recuperacdo energética de residuos solidos
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térmicos: 14.500
a 27.000
Indicacao de Indicagao de O aproveitamento energético a partir dos residuos solidos urbanos
limite minimo de |limite minimo de |(RSU) é uma rota tecnoldgica consagrada, tendo oferecido beneficios
expansao de 60 |expansao de 873 j[ambientais e econdmicos em diversos paises desenvolvidos e em
MW no horizonte |MW no horizonte [desenvolvimento, contando atualmente com mais de 1.700 plantas de
de capacidade de |de capacidade de|Waste to Energy (WtE) em operacao (UNEP, 2020)
usinas usinas (https://www.unenvironment.org/ietc/resources/publication/waste-
termelétricas termelétricas energy-considerations-informed-decision-making).
movidas a movidasa |z portaria Interministerial MMA/MME/MDR n° 274/2019, que tem como
residuos sélidos residuos solidos objetivo disciplinar a recuperacao energética dos residuos solidos
u'rbanos (Rs,l.J)’ a u’rbanos (Rs,l.J)’ a urbanos, define como tratamento térmico de residuos sélidos urbanos
. titulo d,e_ politica  ftitulo d'e. politica as seguintes tecnologias: tratamento por oxidagao térmica e outros
3.Geragao energetica energetica e processos, tais como pirdlise, gaseificagio ou processos de plasma.
Centralizada (3.3 Diretrizese ~ @mbiental; ambiental; ] ) - i ]
de Energia Premissas Alem dessas, a recuperagdo energética de residuos também pode
Elétrica ocorrer por meio do aproveitamento energético dos gases gerados a

partir de processos bioldgicos, tais como a biodigestédo e a
decomposi¢cdo da matéria organica de residuos solidos urbanos em
aterros sanitarios.

Nesse contexto, dentre as inumeras possibilidades de aproveitamento
energético dos residuos sélidos, estimou-se para o Plano Nacional de
Residuos Sdlidos — Planares (Versao Consulta Publica, 2020),
disponivel em <http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares/wp-
content/uploads/2020/07/Plano-Nacional-de-Res%C3%ADduos-
S%C3%B3lidos-Consulta-P%C3%BAblica.pdf> um potencial de
geracao de energia de 873 Megawatts (MW) até 2032 e 1320 MW em

2040.



https://www.unenvironment.org/ietc/resources/publication/waste-energy-considerations-informed-decision-making
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Essa estimativa foi realizada considerando o seguinte racional de
calculo: 626 MW (Meta 9, Indicador Global 9, Poténcia instalada (em
MW) em unidades de tratamento térmico de RSU) + 209 MW (Meta 8,
Indicador 8.1 (Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro
sanitario)+ 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 (Poténcia instalada (em MW)
em unidades de digestao anaerdbia de residuos organicos), totalizando
873 MW.

Os valores empregados no racional acima, por sua vez, justificam-se
com base no exposto a seguir:

o Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro
sanitario (Indicador 8.1 - PLANARES).

Pelo menos 50% do biogas gerado nos aterros sanitarios sera
aproveitado energeticamente até 2040. Logo, a poténcia instalada &
calculada pela projegédo da geragcdo da massa nacional anual com base
na populagao e crescimento econdmico, a respectiva propor¢cao da
fracdo organica dos RSU aterrada (Meta 4) e a taxa de captagao do
biogas no aterro (indicador global). A poténcia instalada é apresentada
como métrica de medi¢ao equivalente, devido a facilidade e cenario
atual.

Para os anos de 2024 a 2036, ocorre uma projecao linear com
aumento na captacao e aproveitamento energético a cada quatro anos.
O crescimento é mais acelerado nos primeiros anos devido ao envio de
residuos organicos que antes iam para lixdes e aterros controlados
para aterros sanitarios e devido a modernizacao e implantacédo de
aterros com maior taxa de captacao do biogas. Todavia, essa taxa
diminui posteriormente com a redugéao significativa da massa enviada
para aterros sanitarios, devido ao aumento da reciclagem de residuos
organicos.

Referéncia do indicador: Abiogas.
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2020 2024 2028 2032 2036 2040
Brasil 87 29 158 209 252 257

Todos os aterros sanitarios terdo eficiéncia minima de captagao de
biogas de 50% para aproveitamento energético, com uma poténcia
instalada de 257 MW até 2040, suficiente para abastecer 7,5 milhdes
de domicilios com eletricidade até 2040.

¢ Poténcia instalada (em MW) em unidades de digestao
anaerobia de residuos organicos (Indicador 8.2 -
PLANARES).

Ao menos 4% da massa nacional de residuos organicos sera tratada
por meio da digestao anaerdbia com produgao de biogas e
aproveitamento energético. Logo, a poténcia instalada é calculada pela
projecao da geragao da massa nacional anual com base na populagao
e crescimento econdmico e a respectiva massa digerida
anaerobicamente. A poténcia instalada € apresentada como métrica de
medicao equivalente, devido a facilidade e cenario atual.

Diferentemente da poténcia instalada nos aterros sanitarios, a poténcia
instalada por meio de digestao anaerdbia de residuos organicos é
crescente, com o0 aumento da taxa de desvio dos RSU dos aterros
sanitarios e consolidagao da tecnologia no cenario nacional em médio
e longo prazo.

Referéncia do indicador: Abiogas.

2020 2024 2028 2032 2036 2040

Brasil o 12 24 38 53 (]




— PATRIA AMADA
epe wnisterooe |2 BRASIL

MINAS E ENERGIA ' G OVERNO FEDERAL

CAPITULO

ITEM

TEXTO ORIGINAL

TEXTO PROPOSTO

JUSTIFICATIVA

Cerca de 4% da massa nacional sera digerida anaerobicamente com
aproveitamento energético do biogas, tendo potencial de abastecer 2,0
milhdées de domicilios com eletricidade até 2040.

¢ Poténcia instalada (em MW) em unidades de tratamento
térmico de RSU (Indicador 9 - PLANARES)

O tratamento térmico sera responsavel por cerca de 30% de toda a
massa desviada da disposicao final, que nao foi possivel ser destinada
para a reciclagem, o equivalente a 14,6% dos RSU em ambito
nacional. Para tanto, o calculo considera a poténcia instalada com
base no Poder Calorifico Inferior (PCl) minimo para viabilizar a
tecnologia e a projecao da geracdo da massa nacional para cada ano
com base na populagao e crescimento econémico.

Referéncia do indicador: Frente Brasil de Recuperagédo Energética de
Residuos (FBRER).

2020 2024 2028 2032 2036 2040

Brasil [0} 311 462 626 804 994

Até 2040, o pais contara com uma poténcia instalada de 994 MW, o
que seria suficiente para abastecer 27 milhdes de domicilios com
eletricidade.

Outrossim, referéncias de literatura especializada corroboram em
ordem de grandeza os valores apresentados. Segundo Santos et al.
(2018) (https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.12.012), estima-se um
potencial energético de, no minimo, 984,93 MW apenas considerando
os aterros sanitarios no Brasil (Figura 1), que podem gerar 6,9 TWh por
ano e evitar a emissao de 2.802 MtCOz por ano, caso esses gases

sejam reaproveitados.
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Figura 1. Estimativa do potencial energético anual minimo, médio e maximo em MW
por regido geografica dos gases gerados nos aterros sanitarios brasileiros.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2018)

Além disso, conforme Planares (2020), esta prevista a instalagao de 3
unidades de recuperagao energética, através do tratamento térmico
(WIE), com potencial de 20 MW em Barueri/SP (com licenga ambiental
de instalacdo - LI), 80 MW em Maua/SP (com licenciamento ambiental
em curso) e 30 MW no Rio de Janeiro/RJ (com licenga ambiental de
instalagao - LI). Menciona-se ainda unidades de biodigestores para
tratamento de RSU que estao implantadas na regido Sul do pais, como
por exemplo a unidade da CS Bioergia (http://csbioenergia.com.br/) em
parceria com a Sanepar, com capacidade instalada de 2,8 MW e
licenga de operagao emitida pelo Instituto Ambiental do Parana (I1AP)

para gerar energia elétrica a partir de RSU.



http://csbioenergia.com.br/
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Ressalta-se que o Brasil tem um dos maiores parques de aterros
sanitarios do mundo, contando com 621 unidades (SNIS, 2019) que
recebem 75,1% dos RSU gerados, ou seja, 48,1 milhdes de toneladas
anuais, que atualmente emitem, em sua maioria, o CH4 para a
atmosfera. Da mesma forma, os lodos do tratamento de esgoto sao
descartados sem o aproveitamento da energia neles intrinsicamente
presentes. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2017), existem 897
reatores anaerobios com potencial de geracao de 19,69 MW que
recebem 32.739 litros por segundo de esgoto sanitario, que quando
degradados, emitem CH4 para a atmosfera. Outra forma de
desperdicio energético e dano ambiental € o aterramento de rejeitos.

Estudos recentes (Istrate et al. 2021)
(https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142537) demonstram por meio
de analises do ciclo de vida que o aterramento dos rejeitos € uma
alternativa menos benéfica do que a incineragéo, pirdlise ou
gaseificagdo dos residuos do ponto de vista de eficiéncia energética.

Ante o exposto, estima-se que o potencial energético presente nos
residuos solidos urbanos é substancialmente maior do que o
apresentado na minuta de Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE) colocada em consulta publica, que indica um potencial de
apenas 60 MW até 2030. Entende-se que a ampliagdo do potencial
energético previsto no PDE é fundamental para garantir a recorréncia
da oferta de energia nos leildes para RSU. Ressalta-se que a
viabilidade da implantacdo e expansao das unidades de recuperagao
energética de residuos sdélidos urbanos depende da previsdo de RSU
como fonte especifica em leildes de energia, em um primeiro momento
no mercado regulado, até que se desenvolva e ganhe escala, a
exemplo do ocorrido com outras fontes de energia no passado, como,

por exemplo, solar e edlica.
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Pelas justificativas acima e considerando a necessidade de
alinhamento entre os instrumentos de planejamento no ambito do
Governo Federal (Plano Nacional de Residuos Sélidos - Planares e
PDE), solicitamos a alteragdo do limite minimo de expanséo no
horizonte de capacidade de usinas termelétricas movidas a residuos
solidos urbanos (RSU) de 60 MW para 873 MW.
Tabela 3-5 - Tabela 3-5 - O aproveitamento energético a partir dos residuos sélidos urbanos
Expanséao por Expansao por (RSU) é uma rota tecnoldgica consagrada, tendo oferecido beneficios
tecnologia entre |tecnologia entre jambientais e econbmicos em diversos paises desenvolvidos e em
0s anos de 2026 elos anos de 2026 |desenvolvimento, contando atualmente com mais de 1.700 plantas de
2030 em e 2030 em Waste to Energy (WtE) em operacgao (UNEP, 2020)
capacidade capacidade (https://www.unenvironment.org/ietc/resources/publication/waste-
instalada (MW). |instalada (MW). |energy-considerations-informed-decision-making).
Residuos solidos |Residuos Sdlidos [Dentre as inumeras possibilidades de aproveitamento energético dos
urbanos Urbanos residuos solidos, estimou-se para o Plano Nacional de Residuos
3.Geracéao 3.5 Visbes de 0026 — 12 MW 12026 — 174 My (S0lidos — Planares (Versao Consulta Publica, 2020), disponivel em
Centralizada (futuro para o <http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares/wp-
de Energia parque gerador de 2027 =12 MW 2027 — 174 MW  |content/uploads/2020/07/Plano-Nacional-de-Res % C3%ADduos-
Elétrica energia elétrica 2028 — 12 MW 12028 — 175 Mw  1S%C3%B3lidos-Consulta-P%C3%BAblica.pdf> um potencial de
geragao de energia de 873 Megawatts (MW) até 2032 e 1320 MW em
2029 - 12 MW |2029 — 175 MW pn40.
2030 — 12 MW 2030 - 175 MW |Essa estimativa foi realizada considerando o seguinte racional de
Total—60 MW  |Total — 873 MW [célculo: 626 MW (Meta 9, Indicador Global 9, Poténcia instalada (em

MW) em unidades de tratamento térmico de RSU) + 209 MW (Meta 8,
Indicador 8.1 (Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro
sanitario)+ 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 (Poténcia instalada (em MW)
em unidades de digestao anaerdbia de residuos organicos), totalizando
873 MW.
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Portanto, percebe-se que ha um enorme potencial de geragao de
energia combinada com importantes ganhos ambientais, como o
tratamento de residuos e a redugao de emissdes de gases de efeito
estufa.

A geracao anual de residuos solidos urbanos no Brasil atualmente € de
cerca de 80 milhdes de toneladas, sendo que 30 milhdes de toneladas
possuem disposicao final inadequada nos mais de 3.000 lixdes ainda
em operacao no pais. Cabe destacar que o PDE 2030 indica a
expansao de termelétricas a gas natural, diesel e carvao (além de
nuclear) em mais de 12 GW, sendo as primeiras fontes fésseis com
impactos ambientais negativos associados, enquanto os RSU, que tem
impactos ambientais positivos associados, teriam expansao de apenas
60 MW, o que corresponde a 0,5% da expansao termelétrica. Os 873
MW propostos pelo Ministério do Meio Ambiente corresponderao a
apenas 7% da capacidade estimada para a geragao a gas natural e
carvao, e equivalem a apenas a 0,05% do total de residuos sélidos
urbanos gerados por ano no pais, sendo, portanto, um valor
conservador e alcangavel, sobretudo considerando os investimentos
decorrentes da aprovagao do novo marco legal do saneamento, que
estabelece prazo maximo até 2024 para disposicdo adequada de
rejeitos, devendo-se ter em vista também a escassez cada vez maior
de novas areas para a construgao de novos aterros sanitarios,
sobretudo nas grandes metropoles.

Ante o exposto, estima-se que o potencial energético presente nos
residuos solidos urbanos é substancialmente maior do que o
apresentado na proposta de Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE) apresentada para consulta publica, que indica um potencial de
apenas 60 MW até 2030. Entende-se que a ampliagao do potencial
energético previsto no PDE é fundamental para garantir a recorréncia
da oferta de energia nos leildes para RSU. Ressalta-se que a

11
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viabilidade da implantagao e expansao das unidades de recuperagao
energética de residuos soélidos urbanos depende da previsdo de RSU
como fonte especifica em leildes de energia, em um primeiro momento
no mercado regulado, até que se desenvolva e ganhe escala, a
exemplo do ocorrido com outras fontes de energia no passado (ex.
solar e edlica).

Pelas justificativas acima e considerando a necessidade de
alinhamento entre os instrumentos de planejamento no ambito do
Governo Federal (Plano Nacional de Residuos Sélidos - Planares e
PDE), solicitamos a alteracao dos valores de expansao em capacidade
instalada para a tecnologia de residuos sélidos urbanos (RSU) para os
anos de 2026 a 2030, bem como o valor total.

12
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Grafico 3-20 - Grafico 3-20 - O aproveitamento energético a partir dos residuos solidos urbanos

\Variagcao entre a |Variagao entre a |((RSU) € uma rota tecnoldgica consagrada, tendo oferecido beneficios

capacidade capacidade ambientais e econbmicos em diversos paises desenvolvidos e em

instalada inicial e |instalada inicial e [desenvolvimento, contando atualmente com mais de 1.700 plantas de

com a expansao |com a expansao |Waste to Energy (WtE) em operagao (UNEP, 2020)

do PDE 2030 por |do PDE 2030 por |(https://www.unenvironment.org/ietc/resources/publication/waste-

tecnologia —em |tecnologia — em |energy-considerations-informed-decision-making).

GW GW Dentre as inumeras possibilidades de aproveitamento energético dos

Biomassa Biomassa residuos solidos, estimou-se para o Plano Nacional de Residuos

Inicial — 13.9 GW [Inicial — 13,9 GW Sélidos — Planares (\(erséo Consulta Publica, 2020), disponivel em

<http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares/wp-

Expanséo — 15.1 |Expans&o — 15,3 |content/uploads/2020/07/Plano-Nacional-de-Res%C3%ADduos-

GW GW S%C3%B3lidos-Consulta-P%C3%BAblica.pdf> um potencial de
3.Geracao 3.5 Visdes de Tratamento geracao de energia de 873 Megawatts (MW) até 2032 e 1320 MW em
Centralizada (futuro para o térmico de RSU  12040.
g?éfrirlzrg'a gire?'uizgeelg?r(ij(?ar de Inicial — 0 GW Essa estimativa foi realizada considerando o seguinte racional de

g B calculo: 626 MW (Meta 9, Indicador Global 9, Poténcia instalada (em
g’é%%né?/‘\)/— MW) em unidades de tratamento térmico de RSU) + 209 MW (Meta 8,

Indicador 8.1 (Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro
sanitario)+ 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 (Poténcia instalada (em MW)
em unidades de digestao anaerdbia de residuos organicos), totalizando
873 MW.

Portanto, percebe-se que ha um enorme potencial de geragao de
energia combinada com importantes ganhos ambientais, como o
tratamento de residuos e a redugao de emissdes de gases de efeito
estufa. A geracao anual de residuos solidos urbanos no Brasil
atualmente é de cerca de 80 milhdes de toneladas, sendo que 30
milhdes de toneladas possuem disposicao final inadequada nos mais
de 3.000 lixdes ainda em operacao no pais. Cabe destacar que o PDE

2030 indica a expanséo de termelétricas a gas natural, diesel e carvao

13
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(além de nuclear) em mais de 12 GW, sendo as primeiras fontes
fésseis com impactos ambientais negativos associados, enquanto os
RSU, que tem impactos ambientais positivos associados, teriam
expansao de apenas 60 MW, o que corresponde a 0,5% da expansao
termelétrica. Os 873 MW propostos corresponderao a apenas 7% da
capacidade estimada para a geracéo a gas natural e carvao e,
equivalem a apenas a 0,05% do total de residuos sélidos urbanos
gerados por ano no pais, sendo, portanto, um valor conservador e
alcancavel, sobretudo considerando os investimentos decorrentes da
aprovacao do novo marco legal do saneamento, que estabelece prazo
maximo até 2024 para disposi¢cdo adequada de rejeitos, devendo-se
considerar também a escassez cada vez mais frequente de novas
areas para a construgao de aterros sanitarios.

Ante o exposto, estima-se que o potencial energético presente nos
residuos solidos urbanos é substancialmente maior do que o
apresentado no Plano Decenal de Expanséao de Energia (PDE), que
indica um potencial de apenas 60 MW até 2030. Entende-se que a
ampliagdo do potencial energético previsto no PDE é fundamental para
garantir a recorréncia da oferta de energia nos leildes para RSU.
Ressalta-se que a viabilidade da implantacao e expanséo das
unidades de recuperagao energética de residuos solidos urbanos
depende da previsdo de RSU como fonte especifica em leildes de
energia, em um primeiro momento no mercado regulado, até que se
desenvolva e ganhe escala, a exemplo do ocorrido com outras fontes
de energia no passado.

A recuperacao energética dos residuos solidos urbanos acontece pelo
aproveitamento dos gases gerados pela degradagéo dos residuos
organicos e pelo tratamento térmico (p.ex. incineragao) dos residuos,
daquilo que nao for aproveitado pela reciclagem.
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Portanto, é tecnicamente adequado separar as tecnologias e criar uma
categoria exclusiva para tratamento térmico dos RSU. Nesse sentido,
sugerimos incluir as tecnologias de aproveitamento da parcela
organica em “Biomassa” e criar uma categoria especifica denominada
“Tratamento Térmico de RSU”. Nosso entendimento é que, para que
essa tecnologia se viabilize, ela deve constar de forma especifica nos
leildes de energia, considerando inicialmente mercado regulado, e ndo
em conjunto com outras tecnologias que, por ja terem se desenvolvido
e consolidado no pais, ndo permitiriam uma concorréncia justa com o
tratamento térmico de RSU.

Assim, em relagao ao tratamento térmico de RSU, estima-se 626 MW
(Meta 9, Indicador Global 9, Poténcia instalada (em MW) em unidades
de tratamento térmico de RSU). Os potenciais de expansao da energia
advinda da biomassa do RSU, por sua vez, segundo o Planares
(2020), correspondem a 247 MW, sendo 209 MW (Meta 8, Indicador
8.1 -Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro sanitario)
+ 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 - Poténcia instalada (em MW) em
unidades de digestdo anaerdbia de residuos organicos).

Portanto, propde-se o ajuste do Grafico 3-20 com novo somatério da
capacidade instalada inicial e expansao prevista no PDE 2030.

Entendemos que a inser¢ao da tecnologia de tratamento térmico de
residuos solidos urbanos como fonte de energia deve ser especifica e,
portanto, separada da biomassa.
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Para as usinas Para as usinas
termelétricas a  |termelétricas a
biomassa estima- |biomassa estima-
se a instalagdo de se a instalagao A recuperacao energética dos residuos solidos urbanos acontece pelo
1.1 GW. IlD'esse:s, de 1,3 GW. aproveitamento dos gases gerados pela degradacao dos residuos
635 MW ja estdo pesseis, 635 MW organicos e pelo tratamento térmico (p.ex. incineragdo) dos residuos,
contratados, ja estao daquilo que nao for aproveitado pela reciclagem. Portanto, é
se_ndo 508 MW decontratados, tecnicamente adequado separar as tecnologias e criar uma categoria
usinas a bagago sendq 508 MW exclusiva para tratamento térmico dos RSU. Nesse sentido, a divisdo
de cana e.127 de usinas a proposta & de incluir as tecnologias de aproveitamento da parcela
N.IW de usinasa  bagago de cana eorgénica em “Biomassa” e criar uma categoria denominada
biomassa 12.7 MW de “Tratamento Térmico de RSU”.)
florestal, usinas a
- localizadas no biomassa Os potenciais de expansio da energia advinda da biomassa do RSU,
10. Analise 10.2_ Anallge Sudeste e Centro-(florestal, segundo PIanares: cqrrgspondem a 247 MW, seqdo 209 MW (Meta 8,
Socicambiental Socioambiental Oeste, associadas|localizadas no  |Indicador 8.1 (Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas de aterro
Integrada 3 cultura da cana- |Sudeste e sanitario) + 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 (Poténcia instalada (em MW)

de-acucar,
principal matéria-
prima da fonte. Ja
para a expansao
indicativa sao
previstos 400 MW
de usinas a
bagaco de cana e
60 MW de usinas
a biogas de
residuos solidos
urbanos, no
subsistema

Centro-Oeste,
associadas a
cultura da cana-
de-acucar,
principal matéria-
prima da fonte.
Japaraa
expansao
indicativa sao
previstos 400
MW de usinas a
bagaco de cana e
247 MW de

aproveitamento

em unidades de digestdo anaerobia de residuos organicos).

Em relagao ao tratamento térmico de RSU, estima-se 626 MW (Meta 9,
Indicador Global 9, Poténcia instalada (em MW) em unidades de
tratamento térmico de RSU).

Portanto, propde-se o ajuste do texto ressaltando na analise espacial
da expansao, além da biomassa, as tecnologias de aproveitamento da
parcela orgéanica (biogas de aterro sanitario e digestdo anaerodbia) e
inserindo também, de forma especifica, o Tratamento Térmico de RSU.
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Sudeste/ Centro-
Oeste.

energético biogas

de aterro
sanitario (209
MW) e de
unidades de
digestao
anaerobia de
residuos
organicos (38
MW).

Em relagédo ao
tratamento
térmico de
residuos solidos
urbanos (RSU),
estima-se o
montante de 626
MW.

10. Analise
Socioambiental

10.2 Analise
Socioambiental
Integrada

O tema reflete a
importancia da
producgao de
residuos solidos
ou efluentes
liquidos
resultantes dos
processos de
transformacao
para geragao de
energia elétrica e

producgao de

O tema reflete a
importancia de
residuos solidos
ou efluentes
liquidos
resultantes dos
processos de
transformacao
para a geragao
de energia
elétrica e

produgao de

gestao de residuos.

Ajuste do texto, com adequacao de aspectos técnicos relacionados a
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combustiveis. A
gestao desses
residuos requer
atencao em
funcao da
natureza perigosa
ou do potencial
poluidor.

combustiveis. A
gestao desses
residuos conta
COMm processos
tecnologicos
consagrados que
preveem a
adocéao de
mecanismos de
controle
ambiental que
tornam os
métodos de
coleta,
transporte,
tratamento e
disposicao
desses residuos,
seguros e de
acordo com os
padroes
estabelecidos
pela legislagao
vigente.

10. Analise
Socioambiental

10.2 Analise

Socioambiental

Integrada

OPORTUNIDADES

SOCIO

N/A (sugestao de
inclusao)

Um importante
exemplo que
pode ser
mencionado € o
combustivel

derivado de

Insercao de paragrafo no final do item “Oportunidades Socioambientais
Estratégicas”, Subitem Aproveitamento energético dos residuos,
pagina 316, apos paragrafo “A oportunidade de aproveitar
energicamente os residuos...”, mostrando a contribuicdo que pode ser
dada pelo combustivel derivado de residuos (CDR), que, dentre outras
aplicagdes, pode alimentar processos de tratamento térmico, bem

18




epe

ot

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

CAPITULO

ITEM

TEXTO ORIGINAL

TEXTO PROPOSTO

JUSTIFICATIVA

AMBIENTAIS
ESTRATEGICAS

Subitem

Aproveitamento
energético dos
residuos

residuos (CDR),
que pode
alimentar
processos
tratamento
térmico, bem
como substituir
combustiveis
fosseis, como,
por exemplo, o
coque de
petroleo nos
fornos rotativos
de clinquer, no
processo de
fabricacdo de
cimento. Além
de reduzir a
dependéncia de
importacdo de
combustiveis
fésseis, que
apresentam pior
perfil de
emissdes
atmosféricas e
maior emissao
de gases de
efeito estufa, a
utilizacao de
CDR auxilia na

de

fabricacdo de cimento.

como substituir combustiveis fosseis nos fornos de clinquer, na
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melhoria da
gestao de
residuos solidos
urbanos, de
forma
complementar a
reciclagem,
gerando receita,
empregos e

renda. O CDR é
utilizado como
fonte de energia
térmica para a
producao do
cimento, sem
gerar outros
residuos em
funcao das altas
temperaturas e
do tempo de
permanéncia
dos residuos
nos fornos.

A industria do
cimento

publicou em
2019 seu
Roadmap

Tecnologico de
Cimento, onde
prevé a
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substituicdo de
ate 21%
provenientes
dos RSU / CDR.
A faixa
estimada de
CAPEX (min e
max) para o
CDR é de R$
300 a 500 por
tonelada.

10. Analise
Socioambiental

10.2 Analise
Socioambiental
Integrada

OPORTUNIDADES
SOCIO AMBIENTAIS
ESTRATEGICAS

Subitem

Aproveitamento
energético dos
residuos

A recuperacao
energética de
residuos solidos
urbanos (RSU)
combina um
enorme potencial
de geragao de
energia com
importantes
ganhos
ambientais, tais
como o
tratamento de
residuos e a
reducao de
emissdes de

gases de efeito

Insercéo de paragrafo no final do item “Oportunidades Socioambientais
Estratégicas”, Subitem Aproveitamento energético dos residuos,
pagina 316, antes do ultimo paragrafo, mostrando os impactos

ambientais positivos da recuperagao energética dos residuos solidos

urbanos.

21




epe

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

~—

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

CAPITULO

ITEM

TEXTO ORIGINAL

TEXTO PROPOSTO

JUSTIFICATIVA

estufa. A geragao
anual de residuos
solidos urbanos
no Brasil,
atualmente, é de
cerca de 80
milhdes de
toneladas, sendo
que 30 milhdes
de toneladas
possuem
disposicao final
inadequada nos
mais de 3.000
lixdes ainda em
operagao no
pais. O limite
minimo de
expansao no
horizonte de
capacidade de
usinas
termelétricas
movidas a
residuos sdlidos
urbanos de 873
MW
correspondem a
apenas 7% da
capacidade
estimada para a
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geracao a gas
natural e carvao
e equivalem a
apenas 0,05% do
total de residuos
solidos urbanos
gerados por ano
no pais, sendo,
portanto, um
valor conservador
e alcancgavel,
sobretudo
considerando os
investimentos
decorrentes da
aprovagao do
novo marco legal
do saneamento,
que estabelece
prazo maximo até
2024 para
disposicao
adequada de
rejeitos, devendo-
se considerar
também a
escassez cada
vez frequente de
novas areas para
a construcao de
aterros sanitarios,
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sobretudo nas
grandes
metropoles.
Assim, a
recuperagao
energética de
RSU mostra-se
como uma
importante aliada
para o
encerramento
dos lixdes e
geragao de
energia limpa no
pais, servindo
como destinagao
final
ambientalmente
adequada de
residuos solidos,
de forma
complementar e
harmdnica com a
reciclagem, a
exemplo do que é
observado em
paises da Europa
e Asia.
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Apesar de Os avangos no  [Os avangos no ambiente institucional, as politicas, programas, linhas
avancgos no ambiente de financiamento, bem como a infraestrutura ja instalada para o
ambiente institucional, as |tratamento dos residuos requerem que a capacidade ociosa seja
institucional, com |politicas, utilizada para o aproveitamento energético, de modo a custear parte
politicas, programas e das operagdoes das instalagdes. Além disso, como externalidade
programas e linhas de positiva da insercdo imediata do aproveitamento energético dos RSU,
linhas de financiamento destacam-se as redugdes nas emissdes de gas metano para a
financiamento, demonstram que jatmosfera e a mitigacdo de danos ao solo e aos aquiferos ocasionados
ainda ha um longolaproveitamento |pelo aterramento de residuos. Além disso, importante considerar a
caminho a ser energético de indisponibilidade, cada vez mais frequente, de area nos grandes
percorrido para se|residuos € uma [centros urbanos para a construgado de novos aterros sanitarios, o que
- 10.2 Analise promover e oportunidade aumenta os custos logisticos, uma vez que se aumenta a distancia
10. Analise Socioambiental desenvolver estratégica para |entre o local onde os residuos sdo gerados e o local onde é disposto.
Socioambiental Integrada tecnologias o setor para Ao contrario, a recuperagao energética de RSU possibilita a geragao

direcionadas para
0 uso de residuos.
Dessa forma, o
aproveitamento
energético de
residuos foi visto
como uma
oportunidade
estratégica para o
setor.

curto, médio e
longo prazo.

de energia elétrica préxima aos centros de carga, reduz o trafego de
veiculos nas cidades, o que, por sua vez, tem reflexos positivos para a
melhoria da mobilidade urbana e da qualidade do ar.

11.
Consolidacao
dos
Resultados

Tabela 11-9 —
Sintese da
Expansao

Tabela 11-9 —
Sintese da
Expanséao

O aproveitamento dos gases gerados pela degradagao dos residuos
organicos deve ser somado ao item. Nesse sentido, a divisdo proposta
€ de incluir as tecnologias de aproveitamento da parcela organica em
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Prevista no PDE |Prevista no PDE [‘Biomassa” e criar uma categoria denominada “Tratamento Térmico de
2030 2030 RSU”.)
1.095 MW 1.282 MW Os potenciais de expansao da energia advinda da biomassa do RSU,
Contratado: 635 |Contratado: 635 [segundo Planares (2020), correspondem a 247MW, sendo 209 MW
MW, sendo 80% |MW, sendo 80% |(Meta 8, Indicador 8.1 (Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas
de bagaco de de bagaco de de aterro sanitario) + 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 (Poténcia instalada
cana e 20% cana e 20% (em MW) em unidades de digestdo anaerdbia de residuos organicos).
residuos florestais residuos Portanto, propde-se o ajuste na Tabela 11-9 com a Sintese da
cavaco de roresta|sl /cavaco Expansao Prevista no PDE 2030.
madeira de madeira
Indicativo: 460 Indicativo: 647
MW: 87% bagaco |MW: 62% bagaco
de canae 13% |de cana e 38%
biogas de de biogas de
residuos solidos |residuos solidos
urbanos urbanos, sendo

209 MW a partir

de biogas de

aterro sanitario e

38 MW de

digestao

anaerobia de

residuos

organicos.

11 Tabela 11-9 — Tabela 11-9 — Um importante componente da recuperagao energética dos residuos
Consolidago Slntese~da Slntese~da solld_os urbanos é tratamento térmico (p.ex. |_nC|nera_g:ao). Portanto, e
Expan Expan tecnicamente adequado separar as tecnologias e criar uma categoria
panséo panséo echicamente adeq p g g
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dos Prevista no PDE |Prevista no PDE [exclusiva para tratamento térmico dos RSU. Nesse sentido, a divisdo
Resultados 2030 2030 proposta € de incluir as tecnologias de aproveitamento da parcela
Incluir novo item [ Tratamento organica em “Biomassa” e criar uma categoria denominada
apos UTEs térmico de RSU Tratamento Térmico de RSU".)
fosseis: 626 MW Os potenciais de expansao da energia advinda do tratamento térmico
Tratamento de RSU, referente a parcela seca, é estimado em 626 MW (Meta 9,
térmico de RSU |Contratado: 0 |Indicador Global 9, Poténcia instalada (em MW) em unidades de
MW tratamento térmico de RSU).
Indicativo: 626  |Portanto, propde-se o ajuste na Tabela 11-9 com a Sintese da
MW para Expanséo Prevista no PDE 2030.
tratamento
térmico de RSU.
Tabela A-lll-1 - |Tabela A-lll-1 - |O aproveitamento energético a partir dos residuos solidos urbanos
Evolucao da Evolucao da (RSU) é uma rota tecnolégica consagrada, tendo oferecido beneficios
Expansao Expansao ambientais e econdmicos em diversos paises desenvolvidos e em
Indicativa no Indicativa no desenvolvimento, contando atualmente com mais de 1.700 plantas de
Cenario de Cenario de Waste to Energy (WtE) em operacao (UNEP, 2020)
Referéncia Referéncia (https://www.unenvironment.org/ietc/resources/publication/waste-
Residuos Sélidos |Residuos Sdlidos [energy-considerations-informed-decision-making).
Urbanos Urbanos Dentre as inumeras possibilidades de aproveitamento energético dos
Anexos ANEXO Il 2026 — 12 MW [2026 — 174 MW [residuos solidos, estimou-se para o Plano Nacional de Residuos
0027 — 12 MW 12027 — 174 MW Solidos — Planares (\(erséo Consulta Publica, 2020), disponivel em
<http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares/wp-
2028 - 12 MW 2028 — 175 MW  |content/uploads/2020/07/Plano-Nacional-de-Res%C3%ADduos-
2029 — 12 MW 2029 — 175 MW S%C3~%B3Iidos-CpnsuIta-P%C3%BAinca.pdf> um potencial de
geracao de energia de 873 Megawatts (MW) até 2032 e 1320 MW em
2030 - 12 MW 2030 =175 MW o040
Total - 60 MW  |Total — 873 MW

Os potenciais de expansao da energia advinda da biomassa do RSU,

segundo Planares (2020), correspondem a 247 MW, sendo 209 MW
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Investimento até
2030 - R$ 1176
Milhdes

Milhdes

Investimento até
2030 -R$ 17.110

Indicador Global 9, Poténcia
tratamento térmico de RSU).

Portanto, propde-se o ajuste

Residuos Solidos Urbanos.

(Meta 8, Indicador 8.1 (Poténcia instalada (em MW) a partir de biogas
de aterro sanitario) + 38 MW (Meta 8, Indicador 8.2 (Poténcia instalada
(em MW) em unidades de digestdo anaerdbia de residuos organicos).

Em relagao ao tratamento térmico de RSU, estima-se 626 MW (Meta 9,

instalada (em MW) em unidades de

na Tabela A-llI-1 com o escalonamento

sobre a Evolugao da Expanséao Indicativa no Cenario de Referéncia

* Para que seja possivel identificar todas as sugestdes, nao ha limite de linhas. Caso necessario, favor incluir mais linhas para suas sugestdes.

28



