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Solid waste (sw) management and climate change: evolution of the sw carbon intensity index to
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RESUMO:

O objetivo deste estudo ¢ analisar as alternativas de mitigagdo de emissdes de CO2 e de Residuos Solidos
(RS), bem como definir indicadores para acompanhar a evolug¢do das emissdoes de GEE no Brasil até 2030, de
acordo com a NDC Brasil e o Acordo de Paris. A metodologia utilizada contemplou a descricdo, anélise e proje-
¢do de dados considerando dois elementos chaves: a Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residu-
os Solidos (PNRS) e as metas de reducdo de emissdes de GEE e o célculo do IIC referente as emissdes Liquidas
Totais de RS (eLTRS). Os resultados obtidos sdo pifios em relagdo a PNRS e uma das principais metas que era
a coleta de 100% dos RS urbanos, que deveria ser atingida em 2014, encontra-se muito aquém da meta, pois so-
mente 60% dos municipios possuem agdes parciais. A evolugdo da relagdo eLTRS/PIB em tCO2e/mil RS de PIB,
apresentou resultados excelentes, com 0,053 em 2005, chegando a 0,014 em 2015, com previsdao de redugdo de
emissoes de GEE para 0,012 em 2025 e 0,009 para 2030. O mesmo ndo pode ser dito com relag¢do ao IIC eLTRS/
POP em tCO2e/hab/ano, de 0,370 em 2005, que subiu para 0,412 em 2015, com previsdo de aumento para 0,590
em 2025 e 0,622 para 2030, o que representa um aumento da ordem de 59,46% em 2025 e 68,11% em 2030, em
relacdo a 2005, frente a uma meta de reducao de 37% e 43%, para os mesmos periodos, respectivamente. Diante
disso, conclui-se que a PNRS precisa avangar rapidamente nos municipios, na forma da legislacao vigente, com
o apoio dos estados e da Unido, pois os compromissos firmados na NDC Brasil requer um modelo de gestao de
RS, alinhado com as politicas publicas de mudancas climaticas.
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ABSTRACT:

This study’s aim is to analyze the alternatives of mitigation of CO2e emissions of Solid Waste (SW), as
well as to define indicators to follow the evolution of GHG emissions in Brazil until 2030, according to NDC Bra-
zil and the Paris Agreement. The methodology used included the description, analysis and projection of data, con-
sidering two key elements: Law 12,305 / 2010, which instituted the National Solid Waste Policy (PNRS) and the
GHG emission reduction targets, and the calculation of the IIC referring to Total Net Emissions of RS (eLTRS).
The results obtained show that PNRS have poor results, and one of the main goals of the collection of 100% of
the urban SWs, which was to be reached in 2014, finds a lot of the target, since only 60% of the municipalities
have partial actions. The evolution of the ratio eLTRS/GDP in tCO2e/thousand R$ of GDP, presented excellent
results, with 0.053 in 2005, reaching 0.014 in 2015, with a forecast of reduction of GHG emissions to 0.012 in
2025 and 0.009 in 2030. The same can not be said for the IIC eLTRS/POP in tCO2e/hab/year, from 0.370 in 2005,
which increased to 0.412 in 2015, with an expected increase to 0.590 in 2025 and 0.622 in 2030, An increase of
59.46% in 2025 and 68.11% in 2030, compared to 2005, compared to a reduction target of 37% and 43% for the
same periods, respectively. Therefore, it is concluded that the PNRS needs to move quickly in the municipalities,
in the form of current legislation, with the support of the states and the Union, since the commitments made in
NDC Brazil require a management model of SW, in line with public policies Climate change.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contexto

O periodo compreendido entre o final do século XIX e o inicio do século XXI foi marcado por profundas
transformagodes em todo o mundo, principalmente no que se refere ao meio ambiente. Essas mudangas puderam
ser identificadas enfaticamente a partir da segunda metade do século XX, notadamente no p6s Segunda Guerra
Mundial.

Isto se deve, em grande parte, ao elevado crescimento e desenvolvimento tecnoldgico experimentado
pela nova sociedade que, inicialmente, se fazia valer de estruturas pesadas de producdo de bens duraveis e ndo
duraveis para abastecer uma crescente sociedade consumista. A posteiori, a forma com a qual as empresas e or-
ganizagdes passaram a se relacionar com seus clientes e fornecedores mudou sobremaneira, sendo agora, um mo-
delo altamente tecnoldgico e praticamente sem fronteiras fisicas, definindo uma nova ordem mundial: a chamada
globalizacdo.

De acordo com Brown (2003, apud Marques, 2006) a urbanizac¢ao foi uma tendéncia demografica domi-

nante no século XX e ainda sera também ao longo do século XXI. A concentragdo em centros urbanos fez com
que a populacao que habitava as cidades em 1900, composta por 150 milhdes de pessoas, chegasse no ano 2000
a 2,9 bilhdes e, hoje, proxima a 7,5 bilhdes de pessoas (INED, 2017).
Porém, no decorrer das ultimas décadas, importantes mudangas nos aspectos politicos, econdmicos, sociais e
tecnolodgicos tém trazido profundas alteragdes no modus vivendi de diferentes paises. O aumento dos niveis de
consumo, aliado ao processo de exploracao dos recursos naturais, tem sido um marco relevante para a adocao de
politicas publicas no Brasil voltadas para a conservagdo do meio ambiente, em especial, a Lei 12.305/2010 que
instituiu a PNRS.

Por estar ligado diretamente ao conceito de felicidade (Baudrillard, 2000), o consumismo constitui hoje
a base de parte dos problemas de cunho socioambiental, trazendo consequéncias como concentragao de riqueza,
ma distribui¢do de renda e deplecao dos recursos naturais contribuindo para altas taxas de geragao de lixo, tecni-
camente conhecido como Residuo Solido (RS).

Com o “incha¢o” das areas urbanas e o aumento desenfreado da populagdo, a problematica dos RS tem
chamado a atencdo dos gestores, da academia e da sociedade como um todo, tendo em vista que seus prejuizos
sdo vistos claramente por todos (Reis, 2006).

Sendo assim, a Organiza¢ao das Nac¢des Unidades (ONU), diante da incidéncia desses fenomenos fisicos,
iniciou nos anos 70 do século XX, uma série de reunides para discutir temas importantes para a humanidade,
destacando-se entre eles o meio ambiente (May e Pereira, 2003 apud Marques, 2006).

No que se refere aos residuos solidos, atualmente, o aterramento responde por 98% da destinacdo final,
seguido da reciclagem com pouco mais de 1% e dos tratamentos térmicos (incineracao) e bioldgicos (composta-
gem) que juntos nao respondem por 0,1% do total (Loureiro, Zveibil e Dubeux, 2016).

Ainda, segundo os autores, o aterramento, seja a céu aberto, controlado, sanitario ou nao categorizado,
provoca a emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente, os que estdo demonstrados na Tabela 1, a
seguir.

Variacao (%)

GEE (103t) 1990 2000 2005 2010 1990/2010
CH, 11736 1.754,1 2.117,3 2.651,9 126,0
CcO, 19,0 96,0 130,0 178,0 836,8
N,O 4,3 57 6,6 72 66,7
CO.e 259976 38.699,1 46.639,3 58.100,0 139,9

Tabela 1: Evolugido das emissoes de GEE pelo tratamento de residuos no Brasil (103t) - 1990-2010.
Fonte: Loureiro, Zveibil e Dubeux (2016).
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Observa-se que a elevada quantidade de gas metano (CH4) registrada na Tabela 1, ¢ decorrente da ma
gestdao dos RS.

A preocupacdo com o meio ambiente trouxe outra tematica ao debate, as mudancgas climaticas geradas
pelo aumento do efeito estufa, cujas discussdes redundaram no Protocolo de Quioto e mais recentemente no
Acordo de Paris (COP-21), cujo compromisso dos 195 paises signatarios € reduzir as emissdoes de GEE no con-
texto do desenvolvimento sustentavel, mantendo o aumento da temperatura média global abaixo de 2°C, tendo
como base o periodo pré-industrial.

Para o alcance do objetivo final do acordo, os governos se envolveram na construcao de seus proprios
compromissos em que cada nacdo apresentou sua contribuicao para reducao das emissoes de GEE, seguindo o
que cada uma considera vidvel a partir dos cendrios social e econdmico locais (MMA, 2017).

No caso brasileiro, um dos grandes responsaveis pelas emissoes de GEE sao os RS. Isso porque de acordo
com a ultima PNSB (2008), a situacao da destinagdo dos RS urbanos era preocupante, pois cerca de 50% das 240
mil toneladas/dia desses residuos, eram langados a céu aberto, em corpos d’agua ou areas de prote¢ao ambiental.

Assim sendo, torna-se imprescindivel que estratégias voltadas para o correto destino dos RS sejam im-
plementadas, de forma que o Brasil possa contribuir para atender ao Acordo do Paris, por meio da reducao de
emissdes de GEE.

1.2. Problema de pesquisa

Este estudo pretende responder a seguinte questao: como reduzir as emissoes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) gerados por Residuos Sélidos (RS) no Brasil, para atender as metas comprometidas no Acordo de Paris -
COP21, para os anos de 2025 e 2030?

1.3. Objetivos: geral e especificos

O objetivo geral deste artigo ¢ analisar as alternativas de mitigagdo de emissdes de CO2 e de RS, bem
como definir indicadores para acompanhar a evolucdo das emissdes de GEE no Brasil até 2030.
Para atender o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1) analisar o estagio atual da Politica Nacional de Gestao de Residuos Solidos (PNRS) em ambito municipal;

i1) verificar se a execu¢do da PNRS esté alinhada com a proposta de redu¢ao de emissdo feita pelo Brasil
junto ao Acordo de Paris - COP21, conforme NDC Brasil - 3° Inventério;

iii) efetuar o calculo do Indice de Intensidade de Carbono (IIC), a partir das emissdes Liquidas Totais (eLT),
emissoes Liquidas Totais (eLT) de Residuos Solidos Urbanos (RSU), com relagdo a PIB e Populagao, con-
siderando trés cenarios: iNDC Brasil 2° inventario; a NDC Brasil e o 3° Inventario e IES-Brasil.

1.4. Referencial Teorico

No que tange as mudangas climaticas, o Brasil deu um passo importante para dar a sua contribui¢ao, uma
vez que, em 2015, o pais ratificou o Acordo de Paris para reduzir suas emissdes de GEE.

De acordo com CEBDS (2017) a COP17, realizada em 2011, marcou o inicio de proposi¢des praticas
entre as partes para discussao de um acordo global para o clima. Naquele encontro, ficou definido que todos os
membros deveriam chegar a um consenso até o final de 2015, na COP21, sediada em Paris e apresentar a (United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) a Intended Nationally Determined Contributions
(INDC).

Uma vez ratificada pela UNFCCC e pela presidéncia do pais, a iNDC passa a ser Nationally Determined
Contributions ou Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDC), o que ocorreu em 05/06/2017, com a rati-
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fica¢dao do acordo e promulgacdo da NDC, em ato assinado pelo Presidente do Brasil (Aguiar, 2017).

ANDOC brasileira prevé reduzir em 37% as emissoes até 2025 e 43% até 2030, em relacdo ao ano de 2005.

Para isso, foram estabelecidas as seguintes metas: a) zerar o desmatamento ilegal na Amazonia e restaurar 12
milhoes de ha de florestas; b) restaurar 15 milhdes de ha de pastagens; c¢) elevar a participagdo de bioenergia para
18% e renovaveis para 33% da matriz energética; d) melhorar a infraestrutura das rodovias e trazer mais inova-
¢oOes para os modais urbanos de transporte publico; €) ampliar a eficiéncia energética no uso de tecnologia limpa
na industria.

A Tabela 2 apresenta os dados das projecdes para a iNDC brasileira, baseadas nas Emissdes Liquidas do

2° (tCO2e GWP-100 ARS) e 3° Inventario (GWP ARS5), para os anos de 2005, 2015, 2025 e 2030 de acordo com
0o MMA (2016, apud Azevedo, 2016), bem como dados da publica¢ao IES-Brasil (2016).

ITENS 2005 2015 2025 2030
(MtCO.e) (MtCO.e) (MtCO.¢e) (MtCO.e)

PIB brasileiro em milhdes de reais (R$) 1.303.107  5.904.000 10.568.460 14.822.813
Populagéo brasileira em milhdes de
habitantes 186 205 219 223
el T em (MtCO2e GWP AR5) NDC Brasil
ajustada 3° Inventario = e LLrtet 1y
elT de RS em (MtCO2e GWP-100 AR5)
INDC Brasil 2° Inventario o4 84 61 63
elT de RS em (MtCO2e GWP AR5) NDC
Brasil ajustada 3° Inventario 2016 e & = e
elT de RS em (MtCO2e GWP ARb5) IES-
Brasil 3° Inventario 2015 a7 84 85 86
Meta para reducdao em relagao a 2005 - - 37% 43%

Tabela 2: PIB, Pop. eLT e eLT de RS, cendrios da iNDC brasileira e [ES-Brasil: 2005-15-25 e 2030.
Fonte: MMA (2016) apud Azevedo (2016); IES-Brasil (2016); IBGE (2017); Ipeadata (2017); Proje¢des de PIB para 2025

€ 2030 elaborada pelos autores (2017); Emissdes de CO2e SEEGBrasil (2017) e MCTTI (2016), elaborado pelos autores.

O setor de RS ¢ um dos itens que faz parte da NDC brasileira, pois se trata do grande emissor de GEE,

dentre eles o gas metano (CH4) que ¢ altamente prejudicial para o meio ambiente e, de acordo com o SEEGBrasil
(2017), os RS responderam com 84,5 MtCO2e GWP-ARS em 2015. Este montante representa um crescimento de
550% desde 1970 e 150% entre 2000-2015 conforme pode ser visto no Gréfico 1, a seguir.
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Grafico 1: de GEE por tratamento de residuos

entre 1970 e 2015 (MtCO2e).

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do SEEGBrasil (2017).
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Em relagdo ao tratamento dos RS, estabelecido na PNSB (2008), apenas 3% dos residuos gerados sdo
reciclados, o que € insignificante diante da meta para 2015 que era de 43%.

De acordo com a PNSB (2008), a disposi¢ao final dos RS por unidade de destino nos 5.565 municipios
brasileiros ocorre em 51% deles na forma de lixdes (a céu aberto), 22% em aterros controlados e 27% em aterros
sanitarios. A Tabela 3 apresenta a evolug¢ao do destino final dos residuos no Brasil, referentes as ultimas pesquisas
realizadas pelo IBGE em 1989, 2000 e 2008.

D.O.1:102241 1/rede2018.1203.02

Ano

Destino final dos residuos sélidos, por unidade de destino dos residuos (%)

Lixao Aterro Controlado Aterro Sanitario
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 223 17,3
2008 50,8 225 27,7

Tabela 3: Fragdo dos municipios por tipo de destino de residuos solidos (%) — 1989-2008.

Fonte: PNSB, 2008 apud Loureiro, Zveibil e Dubeux (2016)

Complementando o raciocinio acima, a Tabela 3 evidencia a composi¢ao gravimétrica dos RS no Brasil a
partir do ultimo levantamento feito pelo Ibge por meio da PNSB (2008).

Residuos Participacao (%) Quantidade diaria (t/dia)
Material reciclavel 31,9 58.527.,40
Matéria organica 514 94.335,10
Qutros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Tabela 4: Estimativa da composigdo gravimétrica dos RSU coletados no Brasil em 2008.
Fonte: PNSB (2008).

Ao observar os dados disponibilizados na Tabela 4, ¢ possivel concluir que o quantitativo de material organico no
pais € bastante elevado (51,4%), mostrando o alto potencial de geragdo de GEE. Os materiais reciclaveis (31,9%)
sdo compostos por: 2,9% de metais; 2,3% de ago; 0,6% de aluminio; 13,1% de papel, papelao e tetrapak; 2,4%
de vidro e 13,5% de plastico total, sendo que deste 8,9% corresponde a plastico filme e 4,6% a pléstico rigido.
Com base no 3° Inventario Brasileiro de Emissdes e Remocdes Antropicas de GEE nao Controlados pelo Pro-
tocolo de Montreal (MCTI, 2015 apud Loureiro, Zveibil e Dubeux, 2016), nos anos de 2005 e 2010, o setor de
residuos foi a segunda maior fonte das emissdes totais de CH4 no Brasil, correspondendo a 11,4% e 15% respec-
tivamente do total de cada ano.

Segundo este documento, em 2010 o subsetor de tratamento de residuos solidos respondeu por 1,516
MtCH4 ou 31,8 MtCO2e, representando 7% do total das emissdes de metano no pais. De 1990 a 2010, as emis-
soes de CH4 do setor de residuos aumentaram 45,8%, passando de 5,5 para 13,9 kgCH4/hab/ano, que correspon-
dia a 0,29tCO2e/hab/ano e atingiu 0,41tCO2e/hab/ano.

Os servigos de incineragdo e tratamento de efluentes geraram emissdes de CO2 e NO2, devido aos residu-
os contendo carbono nao renovavel, sendo estimadas em 178 e 23,8 toneladas, respectivamente, em 2010 (MCTI,
2015).

Para Loureiro, Zveibil e Dubeux (2016, p. 14):

No caso do Brasil, é possivel afirmar que o aumento das emissdes per capita se deve
fundamentalmente a dois fatores: a ampliagdo dos servigos de saneamento basico nas
cidades e a diminui¢do das taxas de crescimento populacional nas ultimas décadas,
tomando-se como premissa que o incremento da coleta tem como principal consequ-
éncia o maior acimulo de residuos nos aterros sanitarios que, portanto, irdo produzir

mais metano pela decomposi¢@o anaerobica desses residuos.
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De acordo com PWC, SELUR e ABPL (2014), a fim de proteger o meio ambiente de falhas no processo de
gestdo de RS, o Brasil possui dois marcos legais relacionados a isso: a Lei 11.445/2007, denominada Politica Na-
cional de Saneamento (PNS) e a Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS).
A segunda, objetos de analise deste artigo, foi amplamente discutida e aprovada em agosto de 2010, sancionou
conceitos que anteriormente eram pouco conhecidos e praticados e instituiu novas ferramentas a legislacao de
RS.

Como objetivos principais da PNRS, podem ser destacados: a) ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reci-
clagem e tratamento de residuos so6lidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada aos rejeitos; b)
racionaliza¢do dos recursos naturais no processo produtivo de novos itens; c) intensificagao de acdes de educacao
ambiental; d) incentivo a industria da reciclagem; e) articulagdo entre as diferentes esferas do poder publico e
entre estas e o setor empresarial, com vistas a cooperagao técnica e financeira; f) promocao da inclusdo social; e
g) capacitagdo técnica (Brasil, 2010a).

O Grafico 2, a seguir, mostra o tamanho do desafio a ser enfrentado para o cumprimento das metas es-
tabelecidas no Acordo de Paris. Com relacao aos dados de 2015 optou-se por usar os dados consolidados do 3°
inventario, para os 3 (trés) cenarios, para que se tenha este ano como referéncia, entre 2005 e os anos de 2025 e
2030 que sao os marcos estabelecidos para as metas propostas.
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Grafico 2: Comparativo entre as previsoes de emissdes com base em trés cendrios (MtCO2e).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Loureiro, Zveibil e Dubeux (2016); Azevedo (2016) e SEEGBrasil (2017)

2. METODOLOGIA

O estudo da problematica do presente artigo pressupde uma abordagem metodologica que contemple ele-
mentos de descricao, analise e projecado, levando em consideracao dois elementos chaves: a Lei 12.305/2010 que
instituiu a PNRS e as metas de redugao de emissoes de GEE alinhadas com o Acordo de Paris.

Para alcancar os objetivos propostos, adotou-se a pesquisa qualitativa como procedimento metodologico.
A analise documental se fez por meio da leitura de artigos cientificos, dissertagdes, teses, dados estatisticos, re-
latorios técnicos, documentos informativos, leis, regulamentos, documentérios e outros documentos oficiais que
tratam do tema investigado, necessarios para compreender o sistema de gestdo de RS em nivel local, regional,
nacional e internacional.
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Dentro de um foco especifico na pesquisa documental, a analise da Lei 12.305/2010 se fez de maneira a
identificar os principais gargalos no que se refere a implementagcdo da PNRS, o que faz com que boa parte dos
problemas ainda persistam.

Em seguida, foi feito o estudo para identificar se esta lei encontra-se alinhada com as metas firmadas na
iINDC/NDC Brasil, quanto a mitigagao de emissdes de GEE.

Para melhorar a compreensao da evolucao de emissdes de GEE, foram elaborados indicadores por meio
do calculo do Indice de Intensidade de Carbono (IIC) considerando emissdes Liquidas Totais para PIB (equagio
1), emissdes Liquidas Totais para populacdo (equagdo 2), emissoes Liquidas Totais de RS para PIB (equagdo 3) e
emissoes Liquidas Totais de RS para populagdo (equagdo 4).

”CELTP\B =elLT em MtCOQG
PIB (1)

||Ce|_'|"pop =elLT em MtCOze
POP (2)

”CELTRSP\B =elLT de RSem MtCOQG
PIB (3)

”CeLTRS pop = eLT de RS em MtCOge
POP (4)

Onde:
« [IC = Indice de Intensidade de Carbono
* eLT = Emissdes Liquidas Totais
* MtCO2e = Mega tonelada de Carbono equivalente
* PIB = Produto Interno Bruto
* POP = Populagdo
* eLTRS = Emissoes Liquidas Totais de Residuos Solidos

3. RESULTADOS E ANALISE

No cenario do plano governamental (CPG) da PNRS esté previsto coletar 100% dos RS em todo o pais
em 2020, conforme Azevedo (2016). Ressalta-se que isto ndo ¢ impossivel, mas apds sete anos da implementagao
da PNRS, muitos desafios t€ém se apresentado para empresas, municipios, estados e Unido, tendo em vista que no
ano de 2014 expirou o prazo de uma das principais metas desta politica: a disposi¢ao final ambientalmente correta
dos rejeitos no pais.

A PNRS estabelece como principios a cooperacgdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade e a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

De acordo com PWC, SELUR e ABPL (2014), com relagdo a coleta seletiva de materiais reciclaveis, no
ano de 2012, 60% dos municipios demonstraram desenvolver algum tipo de iniciativa. Porém, elas se resumiram
a disponibilizacdo de pontos de entrega ou convénio com cooperativas que ndo abrangem todo o municipio.

Uma préatica aparentemente viavel, mas que ndo ¢ expressamente prevista na PNRS e até o momento foi
implementada em poucos municipios sdo os arranjos por meio de consoércios ou com base em Parceria Publico-
-Privada (PPP). Percebe-se ai uma certa dificuldade de concatenagdo de ideias entre os gestores publicos para
encontrar solugdes em comum, que poderiam resolver a questao tanto sob o aspecto técnico quanto na otimizagao
de custos.

Para se ter uma ideia do potencial existente para organizar consorcios com vistas a gestdo de RS, direcio-
nado principalmente a pequenos municipios, 0 MMA (2010) concluiu que ha viabilidade da conversao do biogas
proveniente dos aterros sanitarios em energia elétrica, tanto do ponto de vista economico quanto ambiental, uma
vez que se deixa de lancar na atmosfera uma quantidade significativa de CH4.

Dessa forma, o potencial energético entre os anos de 2010 e 2020 de acordo com MMA (2010), em uma
amostra de 56 municipios brasileiros ¢ de 283,27 MW em média, e ainda evitaria emissdes da ordem de 121,472
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MtCO2e no mesmo periodo.

O debate sobre os desafios e boas praticas para o funcionamento da PNRS inicia-se com a delimitagao dos
atores envolvidos no processo. Podem-se destacar os seguintes: prefeituras, agentes executores do tratamento e
destinacdo final, consorcio, empresas de reciclagem, industrias, governo federal e estadual, institui¢des financei-
ras e cooperativas de catadores (PWC; SELUR; ABPL, 2014).

Hé outros importantes desafios a serem superados na implantagdo da coleta seletiva em um municipio,
que sdo: a) a viabilidade econdmica dos materiais que € prejudicada pelo baixo valor agregado dos RS e, b) a
necessidade de investimentos em infraestrutura e logistica.

As dificuldades enfrentadas na implementagao da PNRS sao confirmadas pelos maus resultados obtidos
nas emissoes Liquidas Totais (eLT) de Residuos Solidos, em 2015, assim como pelas projegdes crescentes para os
anos de 2025 e 2030. Dados estes que foram evidenciados no Grafico 2, comparando os trés cenarios de emissoes
em MtCO2e.

Assim, as eLT que incluem todos os GEE e as eLTRS em MtCO2e, foram resumidas na Tabela 5, para
efetuar o calculo do Indice de Intensidade de Carbono (IIC) de acordo com Marques e Santos (2016), tanto em
relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB), quanto a Populacao (POP).

| 20054, | 2015 | 20253, | 2030

Emissdes Liquidas em (MtCO.,e GWP ARS5)
Emissdes Liquidas Totais (MtCO.e GWP ARS5) 3° Inv. 2.837,000 1.498,970 1.787,310 1.617,090
Populagéo em (milhdes de habitantes) 186,058 205,157 218,769 223,495
IIC eLT (tCOQE GWP ARS!habfano} 3%Inv. 15,248 7.306 8,170 7,235
PIB em (milhes de RS) 1.303.107.5 5.904.000,0 10.568.460,6 14.622.812,7
IIC eLT (tCOQE GWP ARS5/mil R$ em P|B) 3%Inv. 2177 0,254 0,169 0,109
Emissdes (eLTRS) em (MtCO,e GWP-100 AR5) iNDC Brasil 2°
Inv. 54,000 84,483 61,000 63,000
IIC eLTRS (tCO.e GWP-100 ARS5/hab/ano) iINDC Brasil 2° Inv. 0,290 0,412 0,279 0,282
IIC eLTRS (tCOze GWP-100 AR5/ mil R$ de PIB) iNDC Brasil 2°
Inv. 0,041 0,014 0,006 0,004
Emissdes (eLTRS) em (MtCO.,e GWP ARS5) NDC Brasil OC 3°
T 68,933 84,483 129,000 139,000
IIC eLTRS (tCO.e GWP AR5/ hab/ano) NDC Brasil OC 3° Inv. 0,370 0,412 0,590 0,622
IIC eLTRS (tCO.e GWP ARS5/mil R$ de PIB) NDC Brasil OC 3°
T 0,053 0,014 0,012 0,009
Emissdes (eLTRS) em (MtCO.e GWP ARS5) IES-Brasil 3° Inv.
2015 46,639 84,483 85,000 86,000
IIC eLTRS (tCO.e GWP ARS5/ hab/ano) IES-Brasil 3° Inv. 2015 0,251 0,412 0,389 0,385
[IC eLTRS (tCO.e GWP ARS5/mil R$ em PIB) IES-Brasil 3° Inv.
2015 0,036 0.014 0,008 0,008

Tabela 5: — Indice de Intensidade de Carbono (IIC): POP, PIB Brasil — Anos: 2005, 2015, 2025 e 2030.
Fonte: Popula¢do (IBGE, 2017); PIB 2005 e 2015 (Ipeadata, 2017); PIB 2025 e 2030 (projegdes dos autores); Emissdes de
CO2 e SEEGBrasil (2017) e MCTI (2016), elaborado pelos autores.

Conforme a Tabela 5 o IIC das eLT/POP de 2005 e 2015 foi de 15,247 tCO2e ¢ 7,306 tCO2e/hab/ano,
respectivamente. Se atingidas as metas para 2025 e 2030, sera de 8,169 tCO2e no primeiro e 7,235 tCO2e no se-
gundo. Em relagdo ao PIB, o IIC foi em 2005 ¢ 2015, de 2,177 tCO2¢ por mil R$ de PIB e de 0,254 tCO2e por mil
RS de PIB, respectivamente; para 2025 sera de 0,169 tCO2e por mil R$ de PIB e em 2030 sera de 0,109 tCO2e
por mil R$ de PIB, de acordo com o 3° inventario que ¢ o compromisso na NDC Brasil e devidamente alinhado
com o Acordo de Paris.

O calculo de IIC foi elaborado a partir de 3 (trés) cenarios para eLT de RS, sendo: o primeiro - de acordo
com o 2° inventario utilizado para elaborag¢ao da iNDC Brasil; o segundo - de acordo com o 3° inventario que ¢ a
base da NDC Brasil; e o ultimo - de acordo com o 3° inventario de 2015, elaborado pelo IES-Brasil. O primeiro
e o terceiro, foram apresentados com intuito meramente ilustrativo, para destacar a diferenga entre os dados da
iINDC Brasil, do IES-Brasil e do segundo que serviu de base para a NDC Brasil.

Assim, o [IC de RS, que demonstra a evolu¢ao da relagao (¢eLTRS/PIB), apresentou resultados excelentes,
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pois partiu de 0,053 tCO2e/mil R$ de PIB, em 2005, chegando a 0,014 tCO2e/mil R$ de PIB, em 2015, com pre-
visdo de redugdo de emissoes de GEE para 0,012 tCO2e/mil R$ de PIB em 2025 ¢ 0,009 tCO2¢/mil R$ de PIB
para 2030. O mesmo nao pode ser dito com relacao ao IIC (eLTRS/POP), de 0,370 tCO2e/hab/ano em 2005, que
subiu para 0,412 tCO2e/hab/ano em 2015, com previsao de aumento para 0,590 tCO2e/hab/ano em 2025 e 0,622
tCO2e/hab/ano para 2030, o que representa um aumento da ordem de 59,46% em 2025 e 68,11% em 2030, em
relacdo a 2005, frente a uma meta de redugao de 37% e 43%, para os mesmos periodos, respectivamente.

Portanto, a gestdo dos RS no Brasil necessita de um modelo de gestao baseado em projetos que inclua o
pensamento sist€émico, pessoas qualificadas, processos alinhados e finangas equilibradas. Peter Drucker diz que
o que pode ser medido, pode ser melhorado, e para tanto deve-se criar indicadores, que possibilite verificar e
comparar a evolugao dos resultados ao longo do tempo.

4. CONCLUSAO

A implementac¢ao de politicas voltadas para o enfrentamento das mudancas climaticas ¢ fundamental para
que o Brasil se adeque a nova realidade mundial, e isso exige pensar de maneira integrada e implementar estra-
tégias para reforcar o desenvolvimento sustentavel, considerando os aspectos e impactos ambientais de forma a
reduzir os danos ambientais causados pelos seres humanos.

Assim, para que o Brasil avance em suas politicas publicas para o Clima, ¢ necessario que a PNRS, ali-
nhe-se com as metas estabelecidas na NDC brasileira. Para tanto, ¢ necessario mudangas culturais, econdmicas,
sociais e politico-institucionais, no que se refere a forma como o tema RS ¢ tratado e gerido pelos gestores publi-
cos, nos trés niveis de gestdo publica: municipios, estados e Unido.

Diante do exposto, conclui-se que a PNRS precisa avangar rapidamente nos municipios, na forma da le-
gislagdo vigente, com apoio dos estados e da Unido.

Quanto ao gerenciamento dos RS, de forma que estes possam contribuir para a redugdo de emissoes de
GEE, conclui-se que ¢ fundamental a criagdo de indicadores como IIC em tCO2e, inicialmente, relacionando
eLT de RS com PIB e Populacao, e em seguida por fontes de geracao de RS. Os IIC de eLT de RS/PIB, quando
projetados para 2025 e 2030, apresentam resultados alinhados com os compromissos firmados na NDC brasileira,
enquanto que, os resultados verificados por meio do IIC de eLT/POP, demonstra uma situagdo bastante descon-
fortavel em relagdo as metas estabelecidas na NDC brasileira, junto ao Acordo de Paris, uma vez que apresenta
um aumento de 59,46% em 2025 ¢ 68,11% em 2030, em relagdo a 2005, anti a meta de reducao de 37% e 43%.

A implementacao integral da PNRS ndo sé contribui como uma oportunidade de elevar o patamar das
cidades brasileiras no contexto da gestdo dos RS, como também permite que as metas da NDC brasileira sejam
atingidas, uma vez que funciona como um importante mecanismo de reducao de emissoes de GEE.
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