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Resumo

O trabaho objetiva analisar condicionantes ingtitucionais da inovagdo tecnologica na
implantacéo de projetos do mercado de carbono em aterros sanitarios. S0 considerados 0s
projetos de reducéo de emissio de gases de efeito estufa (GEE) desenvolvidos no ambito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Busca-se identificar diretrizes que
podem influenciar os esforcos de inovagdo no setor de residuos sblidos. A coleta de dados
foi realizada por meio de pesquisa documental no CDM Methodology Booklet, da United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) e da coleta de dados no
CDM registry da UNFCCC e da United Nations Environment Programme UNEPRIsoe.
Verificou-se o predominio das metodologias direcionadas para atividades de disposicéo de
residuos em aterros sanitarios, ou sgja, para a etapa final da gestdo de residuos solidos
urbanos (GRSU). Tais iniciativas destacam-se como fonte de demandas em termos de
inovacdo, em detrimento das demais etapas da GRSU envolvendo tratamento e formas
alternativas de destinagéo de residuos.

Palavras-chave: mercado de carbono; desenvolvimento tecnoldgico, gestéo de residuos
solidos urbanos.

Abstract

The paper aims to analyze the institutional conditions of technological innovation in the
implementation of projects in the carbon market in landfills. Projects are considered to
reduce the emission of greenhouse gases (GHG) in the sector of municipal solid waste
(MSW) developed under the Clean Development Mechanism (CDM). Seek to identify
guidelines that can influence the technological innovation efforts. The data were collected
through documentary research in the CDM Methodology Booklet, of United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). The CDM projects data were
collected in the CDM registry and United Nations Environment Programme UNEPRisoe
databases. There was a predominance of methodologies for waste disposal in landfills, to
the final step of the management of municipal solid waste. These initiatives stand out as a
source of demands in terms of innovation, to the detriment of the other stages involving
different forms of treatment and disposal of waste.

Keywords. carbon market; technological devel opment; waste management

1 Apoio: FAPESP (2011-00081-5)



1. Introducéo

O trabalho objetiva analisar condicionantes institucionais da inovag8o tecnolgica na
implantacdo de projetos do mercado de carbono em aterros sanitarios. A andlise é
elaborada partir da abordagem de sistemas de inovagado para interpretar os condicionantes
mencionados dentro da realidade de mudancgas institucionais voltadas ao escopo setorial
estudado. O recorte empirico séo os projetos de reducdo de emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) no setor de residuos sblidos urbanos (RSU) desenvolvidos no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), com énfase na identificacdo de diretrizes que podem
influenciar os esforgos de inovagdo tecnol 6gica no contexto brasileiro.

No Brasil, os aspectos relacionados a sustentabilidade local do projeto de MDL estdo
estabelecidos no Anexo 111 da resolucdo n°1 da Comisséo Interministerial sobre Mudanca
Globa do Clima (CIMGC), e sdo: 1) Sustentabilidade ambiental loca; 2)
Desenvolvimento das condi¢bes de trabalho e a geragdo liquida de empregos, 3)
Distribuicdo de renda; 4) Capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico; e 5) Integracéo
regiona e a articulagdo com outros setores. O aspecto contribui¢do para capacitacéo e
desenvolvimento tecnol dgico € definido como a avaliacdo do grau de inovacdo tecnoldgica
do projeto em questdo em comparagdo ao baseline scenery de referéncia e as tecnologias
utilizadas em atividades desenvolvidas no mesmo setor que sgjam equiparaveis as dos
projetos. Além disso, avaliam-se outros elementos relacionados a tecnologia como: a
possibilidade de reproducéo da tecnologia utilizada; a procedéncia dos equipamentos; a
existéncia de royalties e licengas tecnoldgicas, e a demanda de assisténcia técnica
internacional (BRASIL, 2003).

Verificase, ainda, que os projetos de MDL possuem duplo objetivo: reduzir emissoes de
GEE e promover o desenvolvimento sustentavel local, por meio da geracdo de co-
beneficios sociais e ambientais no pais hospedeiro do projeto. A inovagdo tecnoldgica
compde explicitamente os aspectos que devem orientar a geracdo de resultados, os co-
beneficios sociais e ambientais locais, que devem ser considerados na implantagdo e
avaliacdo dos referidos projetos.

A distribuicdo setorial dos projetos brasileiros registrados pelo conselho executivo de MDL
aponta a dominancia do setor energético, com participacéo de 52,3% do total. Verifica-se
gue 15,4% dos projetos desenvolvidos sdo do setor suinocultura, seguido por projetos de
troca de combustivel féssil, com 9,2% do total.

Em 4° lugar estd o escopo setorial de projeto em aterros sanitarios, com 7,6%. Os projetos
realizados em aterros sanitérios, ainda que ocupem a 42 posicdo em numero de projetos,
guando se trata dos setores com maior potencia de reduzir emissbes de COze passam a
ocupar 0 2° lugar, com reducdo de emissdo de 91.071.614 tCO2e no primeiro periodo de
obtencdo de crédito.

Ademais, melhorar o desempenho do setor de residuos solidos urbanos constitui requisito
crucia naviabilizagdo de cidades resilientes no contexto brasileiro.

O estabelecimento do mercado de carbono regulado, por meio dos projetos de MDL,
representa uma mudancga no contexto institucional que engloba o setor de residuos sdlidos.
Isso posto, a anadlise proposta no presente trabalho é elaborada a partir da abordagem de
sistemas de inovagdo para interpretar condicionantes institucionais dentro da realidade de
mudancas no escopo setorial estudado relacionadas a operacionalizacdo do mercado de
carbono regulado.



A relagdo entre inovagdo e mudanga institucional constitui uma importante questéo de
pesquisa. A abordagem de sistemas de inovacdo destaca as caracteristicas setoriais da
inovacdo e também aponta que mudangas tecnoldgicas podem requerer mudancas
ingtitucionais e sdo dificeis de concretizar devido ainércia. (Freeman e Loucd, 2001 apud
Fagerberg, 2005).

Foi realizada pesquisa documental nho CDM Methodology Booklet, da United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), com a compilagéo e o tratamento
dos dados, disponiveis até novembro de 2012, sobre as metodol ogias aplicadas aos projetos
de reducéo de emissdo de GEE no escopo setorial de residuos solidos urbanos.

Os dados dos projetos de MDL, foram coletados por meio da base de dados do CDM
registry da UNFCCC, plataforma online de registro dos projetos de MDL e das bases de
dados da United Nations Environment Programme UNEPRisoe, que disponibiliza
mensalmente o status, geracdo de RCE, compradores, entidade operacional designada
(EOD) responsavel pela vaidacdo de projetos de MDL. As bases de dados permitem
identificar regido do projeto, pais hospedeiro status do projeto, tipo e subtipo de projeto,
metodologias estabelecidas pela UNFCCC que devem ser utilizadas na implantacdo do
projeto.

As variaveis de andlise para sistematizacéo e andlise dos dados dos projetos de MDL séo:
projetos do escopo setoria residuos solidos; tamanho do projeto; finalidade da metodologia
disponivel.

Busca-se identificar diretrizes que podem influenciar os esforcos de inovagéo no setor de
residuos solidos no contexto estudado por meio dos projetos de reducdo de emisséo de
gases de efeito estufa.

Apos essa introducdo, a secdo 2 realiza uma breve contextualizacdo da gestéo de residuos
solidos urbanos. Na se¢do 3 é feita a identificagdo e andise das diretrizes para a inovacéo
tecnologica explicitadas no conjunto de metodologias estabelecidas pela UNFCCC que
embasam a implantagdo dos projetos mencionados. As consideracdes finais sdo
apresentadas na secéo 4.

2. Contextualizacéo da gestéo deresiduos solidos: a énfase na
disposicao final

A gestéo de residuos solidos urbanos (GRSU) compreende atividades relativas a tomada de
decisOes estratégicas e a organizacdo do setor de residuos para essa finaidade, abarcando
ingtituicoes, politicas e instrumentos. No Brasil, o historico deste setor € caracterizado por
baixos investimentos. Uma das razdes para este fato se deve a cultura setorial marcada pela
falta de plangiamento de longo prazo. Também, aponta-se a falta de incentivos como sendo
um importante fator para este panorama. Além disso, este setor possui um elevado nivel de
complexidade institucional e de descentralizagcdo, 0 que também acaba por dificultar o
acesso aos recursos financeiros em quantidade necessaria (CETESB, 2010).

Em relacdo as etapas da GRSU, estas podem ser classificadas em: geragéo,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento/destinacdo e disposicdo fina dos
residuos. Essas etapas sdo abordadas brevemente a seguir.

Uma das causas principais do aumento da geracéo dos residuos, e que aumenta os desafios
para encontrar solucdes sustentéveis para os problemas dos residuos solidos urbanos, € o



padréo de consumo baseado no estilo de vida orientado para 0 consUMOo € No USO excessivo
de embalagens.

De todos os residuos sdlidos domiciliares gerados no Brasil, aproximadamente 50% s&o
residuos organicos e desta quantidade gerada, por volta de 0,6% sdo encaminhados para
unidades de compostagem. Este cenario mostra que 0s aterros sanitarios se tornaram uma
importante fonte em potencial para a producéo de energia através do aproveitamento do
biogés (metano) e, consequentemente, para a geracéo de créditos de carbono pelo MDL
(IBGE, 2010).

A coleta e o transporte dos residuos solidos domiciliares sdo caracterizados como aretirada
do residuo condicionado até a unidade de tratamento ou disposicéo final. Essa agdo pode
ocorrer de duas maneiras, chamadas de convencional e seletiva. A diferenca entre os tipos
de coleta é que a convencional néo estabel ece segregacéo na fonte dos materiais coletados
enquanto a seletiva pode solicitar a separacéo em distintas fragbes (Schalch et al, 2002).

O processo de reciclagem abrange a separacdo e a coleta de materiais, bem como o preparo
destes para 0 reuso, reprocessamento e remanufatura. Este procedimento consiste em uma
importante ferramenta para auxiliar a reducdo da pressdo sobre 0S recursos naturais e
também para que se prolongue o tempo de vida Util dos aterros sanitérios.

A educacdo ambiental € um importante instrumento apontado pela Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), aprovada em 2010, e possui uma fungdo essencia para o
sucesso dos programas de reciclagem, visando a aprendizagem dos individuos em relacdo
a0 seu paped como gerador de residuos, abrangendo escolas, casas, comércios; enfim, todos
os locais onde ha geracdo de residuos.

Outro processo utilizado para o tratamento dos residuos sdlidos € a incineracdo, que
consiste em um processo de reducdo de peso e volume do lixo. O que sobra da queima é
chamado de escdria, ficando em torno de 15 a 20% da massa origina do lixo. Esta sobra
deve ser encaminhada para um aterro sanitario ou outra forma de disposicéo final. A
incineragdo exige um menor espago urbano, podendo estabelecer-se proxima as fontes
produtoras de residuos, diminuindo as despesas de transporte. Entretanto, ainda sdo
apontados como fatores limitantes o ato custo de implantagdo e manutencéo, e a geracéo
de substancias toxicas nocivas, que ainda carecem de mais estudos em relagdo aos seus
reais impactos para o meio ambiente e salide da popul acéo.

Em relacéo a etapa de disposicdo final de RSU, no Brasil e no mundo, o aterro sanitario € o
método mais difundido, por ser considerado a solugdo mais econdémica quando comparado
a outros processos. Assim, no Brasil destaca-se a priorizagdo do uso de aterros sanitérios,
favorecendo, portanto, a promogéo a producéo e queima de biogas nos projetos do mercado
de carbono.

No Brasil, dos 5.564 municipios que constituem o pais, 27,7% deles destinam 0s seus
residuos solidos para aterros sanitérios, 22,5% para aterros controlados e 50,8% para lix&o
a céu aberto (IBGE, 2010). Os aterros controlados sdo uma versdo melhorada dos lixdes a
céu aberto, pois possuem algum controle dos residuos e alguns sistemas de protecdo de
aguas subterréneas e do solo. Os aterros sanitarios podem ser definidos como um método
de disposicéo de residuos solidos no solo que seguem rigidas normas de operagéo e
critérios de engenharia visando controlar os impactos ambientais e proteger a salide publica
(ABNT, 1996).

Estes dados demonstram que o modelo de gestdo dos residuos solidos brasileiro
caracteriza-se pelo aterramento dos seus residuos, com 0 uso intensivo dos aterros
sanitérios e dos demais métodos de disposi¢do no solo.



A producdo de biogés, que ocorre por meio da digestdo anaerdbica da matéria organica
descartada, € um dos passivos das atividades redlizadas nos aterros sanitarios (Borba,
2006). De acordo com o Estudo de Baixo Carbono para o Brasil (CETESB, 2010), a
composicdo do biogas é caracterizada por uma mistura de gases, sobretudo, 0 metano
(CHa4), 0 gés carbbnico (CO»), o hidrogénio (H2) e o &cido sulfurico (H2S).

O metano representa em meédia 50-90% do volume total de biogas e o CO> corresponde a
5-10%. De composicdo semelhante a0 gas natura combustivel, o biogads pode ser
empregado como alternativa para a producdo de energia. Além disso, como 0 CHs e 0 CO2
estdo presentes na lista de GEE do Protocolo de Quioto, a destruicdo e/ou aproveitamento
destes gases podem ser uma importante medida no combate aos efeitos adversos das
mudancas climéticas, dado que 0 metano possui potencia de aquecimento global 25 vezes
maior que o dioxido de carbono, sendo capaz de gerar uma grande quantidade de créditos
de carbono (Rubio-Romero, 2013).

Portanto, esta e outras atividades que reduzem emissdes de GEE para a atmosfera no setor
de residuos sdo adotadas pelo Protocolo de Quioto como eegivels ao mecanismo de
desenvolvimento limpo (MDL). Nesse contexto, o Brasil possui um relevante potencial de
desenvolvimento de projetos no setor de residuos solidos.

3. Diretrizes paraainovacao relacionada a projetosde MDL no setor
deresiduos solidos

Dos 300 projetos brasileiros de MDL registrados no CDM registry (plataforma de registro
de projetos de MDL no website da UNFCCC) em diversos setores, 43 sd0 projetos em
aterros sanitarios (UnepRisoe, Agosto de 2013).

Ressalta-se que os projetos de MDL possuem duplo objetivo: reduzir emissdes de GEE e
gerar co-beneficios sociais em ambientais no pais hospedeiro do projeto. Cabe destacar que
a inovacdo tecnoldgica compde os critérios e indicadores de sustentabilidade local dos
projetos de mitigacdo de GEE. Para projetos de MDL, atribui-se as Autoridades Nacionais
Designadas (AND) a responsabilidade de definir tais critérios. A AND é representada pela
Comissdo Interministerial sobre Mudancga Global do Clima (CIMGC), colegiado composto
por 11 ministérios, presidido pelo ministro da Ciéncia e Tecnologia e vice-presidido pelo
ministro do Meio Ambiente.

De acordo com a AND, define-se o critério de contribuicdo para capacitacdo e
desenvolvimento tecnol égico como sendo a avaliagdo do grau de inovag&o tecnoldgica do
projeto em questdo em comparacao ao cenario de linha de base e as tecnologias utilizadas
em atividades desenvolvidas no mesmo segmento que sejam equiparaveis as dos projetos.
Além disso, avaliam-se outros elementos relacionados a tecnologia como: a possibilidade
de reproducéo da tecnologia utilizada; a procedéncia dos equipamentos; a existéncia de
royalties e licencas tecnolOgicas, e a demanda de assisténcia técnica internacional
(Monzoni, 2004).

Em dezembro de 2010, na 16* Conferéncia das partes, redlizada em Cancun, foi
estabelecido um Comité Executivo de Tecnologia para facilitar a implantacéo de aces de
desenvolvimento e de transferéncia de tecnologia por meio das atividades de MDL
(UNFCCC, 2011). Ou sgja, aponta-se como beneficios locais que podem advir de projetos
de MDL o desenvolvimento ou a difusdo de tecnologia nos paises receptores (UNFCCC,
2012a), que constituem aspectos relevantes do processo de inovagdo (Edquist, 2005).



Bozmoski, Lemos e Boyd (2008) ressaltam que a centralizacdo regional e setorial
verificada na implantacéo de projetos de MDL dificulta a disseminacdo das tecnologias. E
Schneider et a. (2008) apontam para a necessidade de uma andlise mais detalhada das
caracteristicas e variavels especificas dos paises hospedeiros dos projetos, uma vez que
este diagndstico pode auxiliar no entendimento das diferencas do nivel de transferéncia
tecnologica por meio do MDL em diferentes regioes.

Dechezleprétre et a. (2009) fazem um estudo acerca da transferéncia de tecnologia por
meio dos projetos de MDL, apontando que a compra de equipamentos - um frequente
indicador empregado para avaliar este aspecto no ambito do MDL - nem sempre pode ser
considerada como transferéncia de tecnologia. Este fato ocorreu largamente na analise dos
documentos de concepcdo dos projetos (DCP) em aterros sanit&rios analisados pelos
autores, em que 80% destes projetos afirmam promover a transferéncia de tecnologia e,
iguamente, 80% afirmam ter realizado importacdo de equipamentos. Nos DCP existe a
informagdo da importacéo de equipamentos, mas ndo h4, por exemplo, informacéo sobre o
envolvimento do fornecedor de equipamentos, posteriormente a venda.

Sob outra perspectiva, Haites et al (2006) e Seres et a (2009) apontam que, alongo prazo,
0S paises com um maior nimero de projetos de MDL em um determinado setor estdo mais
propensos a ampliar sua propria capacidade tecnol6gica doméstica neste setor especifico.
Este fato pode ser evidenciado pela tendéncia de declinio da transferéncia de tecnologia
através do MDL no Brasil (UNFCCC, 2012a).

Esta situagcdo estd por muitas vezes, na literatura, interpretada de um modo negativo. No
entanto, pode também ser interpretado que, a partir do aumento do nimero de projetos
desenvolvidos em um mesmo setor, a tecnologia se torna disponivel localmente,
diminuindo-se o beneficio margina de tecnologia importada. Sendo assim, esta evidéncia
ndo indicaria uma falha do MDL para a transferéncia de tecnologia, mas sim, seria um
sinal de sucesso (Seres et al, 2009).



Passando especificamente ao contexto setoria estudado, a partir da pesquisa nas bases de
dados do CDM registry da UNFCCC e da UNEPRIsoe, constatou-se que 0S projetos
desenvolvidos no Brasil no escopo setoria de residuos solidos limitam-se aos projetos de
grande escala implantados em aterros sanitéarios. Os Projetos de MDL em aterros sanitérios
no Brasil sGo mostrados natabela 1.

Tabelal- Projetosde MDL em aterros sanitarios no Brasil — Agosto 2013

Nome do Projeto Localizacdo Nome do Projeto Localizagdo
Nova Gg:sr landfill Rio de Janeiro Terrestre Ambiental landfill gas S30 Paulo
SRS, B Bahia CTRVV landfill gas Espirito Santo
landfill gas
Onyx landfill gas - Sso Palo Alto-Tieté landfill gas Séo Paulo
Tremembé, Brazil
MARCA landfill gas Espirito Santo Feira de Santana landfill gas Bahia
Bandeirantes |andfill Sfo Paulo Proactiva Tijuguinhas landfill gas Santa
gas Catarina
ESTRE Paulinia Séo Paulo Central-CTRS/BR.O40 landfill gas~ Minas Gerais
landfill gas
- : . SANTECH - Saneamento & Tecnologia Santa
Caieiras landfill gas Séo Paulo Ambiental Ltda — SANTEC landfill gés Catarina
Mato Grosso
Laralandfill Sao Paulo Organoeste Dourados & Andradina do Sul e Sdo
Paulo
S30 Jodo landfill gés S&o Paulo Manaus landfill gas Amazonas
Anaconda Project Sao Paulo Itaoca landfill gas e .de
Janeiro
Central de Residuos
do Recreio - landfill Rio Grande do Sul CTR Candeias landfill gas Pernambuco
gés Project
. , Central de Tratamento de Residuos Leste ~
Canabrava landfill gas Bahia (CTL) landfill gas Sa0 Paulo
Aurdlandfill gas Pard Uberlandialandfills| and 11 Minas Gerais
E=IIRE Itgpasew el S&o Paulo CGR Guatapara Landfill Project Séo Paulo
Quitatna landfill gas S&o Paulo Natal Landfill Gasto Energy Project R(|jcc)) (Elroarr:ge
Estre Pedreira landfill ~ Projeto de Gas de Aterro TECIPAR — ~
gas S&o Paulo PROGAT Séo Paulo
URBAM/ARAUNA ~ ENGEP & BEGREEN CDM Project at ~
landfill gas Séo Palo UTGR — Jambeiro Landfill Séo Paulo
Embralixo Ar‘?‘“”a' Séo Paulo Barueri Energy CDM Project Activity Séo Paulo
Braganca landfill gas
Probiogas - Jod0 Paraiba Constroeste Landfill Gas to Energy Project Séo Paulo
Pessoa landfill gas
Gramacho Landfill . : Proactiva CGA Iper6 Landfill Gasto ~
Gas Project Rio de Janeiro Energy Project Séo Paulo
ITVR_Sao Leomldo Rio Grande do Sul ESTRE Piratininga Landfill Gas Project Séo Paulo
landfill gas project
CTR Rosario Landfill Maranhio
Gas Project

Fonte: baseado em UnepRisoe CDMPipeline (Agosto, 2013).

Deste modo, verifica-se uma limitagdo em termos de abrangéncia do mercado de carbono
regulado no setor de residuos solidos, uma vez que as iniciativas de MDL concretizadas



estdo restritas aos projetos de grande escala e na etapa de disposicéo final de residuos, ou
sga, a etapa final da gestdo de residuos solidos urbanos. No contexto estudado, tais
iniciativas se colocam, na pratica, como fonte dominante de demandas em termos de
inovagdo tecnol 6gica relacionada a implantacéo dos projetos de MDL.

E necessé&rio ampliar tal abordagem restritiva levando em conta as diferentes etapas da
gestéo de residuos sdlidos (incluindo geracdo e diferentes aternativas de tratamento). A
UNFCCC define diretrizes para ainovacéo ao disponibilizar metodol ogias para projetos de
grande e pequena escala em vérias etapas da gestéo de residuos, conforme demonstrado na
tabela 2. No setor estudado verificam-se mudangas institucionais representadas pela
criacd do mercado de carbono regulado e sua operacionalizacdo no escopo de residuos
solidos.

Na literatura sobre inovagdo, o contexto institucional & definido como um fator relevante
na abordagem de sistemas de inovacdo existentes em diferentes setores de atividade
econdmica. Busca-se compreender como a dindmica dainovagéo tecnoldgicainfluenciae é
influenciada pelo quadro institucional (Fagerberg, 2005).



Nos projetos de MDL do mercado de carbono regulado, as metodologias UNFCCC para
implantacdo de projetos de MDL no setor de residuos solidos, Tabela 2, sugerem o
estabelecimento de um contexto institucional de incentivos potenciais a inovagéo
tecnol 6gica no setor de residuos solidos.

Tabela 2 - Metodologias da UNFCCC para projetos no setor deresiduos sélidos e as
etapas da gestao de residuos solidos urbanos (GRSU)

M etodologias para projetos de GRS de

Finalidade (etapa da GRSU)

grande escala (UNFCCC)
ACMO001 - Metano evitado e captura Esta metodologia é fruto da consolidacéo das me;todol ogias
o metang (destr i G0 o AMO0002, AM0003, AM0O10 e AMOO11. E utilizada para
it i R(;a, d captura e queima de gés de aterro. Implantagéo de sistema de
EiRAohs arrS%Ti g())s_ esiduos cogeracdo de energiatambém pode ser contemplada.

AMO0025 — Emissfes de residuos
organicos evitados por meio de
processos alter nativos de tratamento
de residuos

AMO0053 - Insercéo de biogas na
rede de distribuicéo de gases

AMO0Q75 — Metodologia para coleta,
processo e fornecimento de biogas a
usuarios finais para a producéo de
calor
AMO0083 — Minimizagao de emissoes
de gas de aterro através da aeracdo
in-situ

(disposicéo final)

Esta metodol ogia tem como finalidade implementar processos
inovadores de tratamento de residuos solidos com o intuito de
reduzir/ evitar ageracdo de biogas em aterros. Exemplos:
Compostagem, digestores anaerdbicos, tratamento mecanico/
térmico, incineragdo dos residuos objetivando geracdo de
energia. Esta metodol ogia encontra-se em sua 122 versao.
(compostagem/inciner acdo)

Esta metodol ogia pode ser empregada em conjunto com outras
metodol ogias aprovadas no &mbito do MDL. E também uma
extensdo da metodologia ACM 001, permitindo a captacdo de
gases originarios de outras atividades além dos aterros.
Exemplos: Estacdo de tratamento de esgoto e de dejetos de
animais. (disposicao final)

Esta metodol ogia visa a captagdo de biogas de aterros e
estacOes de tratamento de esgoto para a produgéo de calor.
(disposicdo final)

Esta metodologia visa a prética de injetar ar nos maci¢os dos
aterros induzindo o processo aerébico para antecipar o
processo de mineralizacéo da fracdo organica, reduzindo a

producdo de CH4. (disposicdo final)

M etodologias para projetos de GRS de
pequena escalal (UNFCCC)

Descricdo

AMSH11.E — Producéo de metano,
decorrente da decomposi¢ao da
biomassa, evitada por meio de
combust&o controlada, gasificacao
ou tratamento mecanico/térmico

AMS111.F — EmissOes evitadas de
metano por meio do tratamento
biol6gico controlado da biomassa

AMS111.G — Recuperacdo de Metano

Esta metodol ogia esta em sua 162 versdo. E uma adaptagso da
AMO025 para projetos de pequena escala. (disposicdo final)

Esta metodol ogia estd em sua 82 versio. E uma adaptacio da
AMOOQ75 para projetos de pequena escala. (disposicdo final)

Esta metodol ogia visa a captura e combustdo de metano em
aterros sanitérios, podendo ser queimado de forma controlada

1 Entende-se por pequena escala os projetos limitados a 60.000 tCO2e/ ano.



em Aterro Sanitario ou empregado para uso térmico, geracdo de energia elétrica,
entre outras possibilidades. (disposicdo final)
AMSHI1.L - Producéo evitada de | Essametodologia visa o metano evitado por meio do processo
metano decorrente da decomposi¢ao de pirélise do residuo, caracterizado como a decomposicao
da biomassa por meio de pirdlise térmico-quimica de materiais organicos com alto teor de
controlada carbono nado condensado. (disposicao final)

Esta metodol ogia encontra-se, especia mente, em harmonia
com a Politica Naciona de Residuos Sdlidos (PNRS). Possui
como finalidade evitar emissfes de metano para atmosfera por

AMS 11.AF — Minimizacéo de meio do tratamento dos residuos sdlidos previamente
emissoes de metano por meio da depositados nos aterros sanitarios. A tecnologia consiste na
aeracao dos aterros e areas aplicacdo de injegdo de ar comprimido, enriquecido com uma
contaminadas (lix0es) para posterior frac&o de oxigénio nos macicos dos aterros sanitarios,
compostagem, escavacao e reduzindo a concentrag&o do biogas e, deste modo, permitindo
classificac&o dos residuos, com a e;ecavagéo segura dos residuos depositados. Em seguida, os
recuperacio da area residuos removidos podem ser reutilizados ou destinados para

incineracéo controlada, corroborando para a descontaminagéo
das éreas dos aterros, bem como das &guas superficiais e
subterréness. (disposicao final)

Esta metodol ogia encontra-se, assim como aAMS-I11. AF, em
consonancia com a PNRS, com elevado potencia de
aplicabilidade pelo setor publico. Possui como objetivo
recuperar ereciclar materiais de polietileno de alta e baixa
densidade, com posterior tratamento e inser¢do de mercado.
Deste modo, substituindo os materiais originérios de
componentes fossais. (r eciclagem)

AMS11.AJ — Recuperacgéo e
reciclagem de plasticos de residuos
solidos municipais

Fonte: baseado em UNFCCC (2012b)

A inovacdo tecnologica depende das caracteristicas setoriais e a magnitude da sua
repercussdéo no desempenho setorial pode requerer mudangas institucionais. O
estabel ecimento de tais mudancas € um elemento importante para definir a capacidade de
criar e se beneficiar dainovacéo (Fagerberg, 2005)

A compilacdo das metodologias disponiveis para utilizacdo nos projetos de MDL aponta
gue, na maioria dos casos, 0 foco esta na captura e utilizacdo de biogas de aterro sanitario,
0U Sgja, restringe-se a etapa de disposi¢ao fina de residuos.

O cené&rio verificado para o setor de residuos solidos, considerando os projetos de MDL,
exemplifica o desafio atual para as politicas de desenvolvimento sustentavel no tocante a
inovacdo tecnoldgica. De acordo com Perez (2001), a tecnologia deve estar no centro, e
nd nas bordas das politicas de desenvolvimento. Em termos praticos, isto implica
considerar a necessidade de avancar em diregdo ao estabelecimento de uma reconexdo da
tecnologia com a melhoria direta e imediata das redes de producéo e da qualidade de vida.

Um aspecto do processo de inovagdo € a preval éncia de resisténcia a novos caminhos ou de
inércia que ameaca destruir iniciativas inovadoras (Fagerberg, 2005). Constata-se que 0s
projetos desenvolvidos no Brasil no escopo setoria de residuos sdlidos estdo concentrados
em projetos de grande escala implantados em aterros sanitérios. Tal situacéo contribui para
reforcar 0 modelo de gestdo de residuos solidos urbanos restrito as agbes voltadas ao
aterramento dos residuos.



4. Conclusao

O mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) foi desenhado, no ambito do protocolo de
Quioto, para atender aos objetivos de auxiliar 0s paises em desenvolvimento a atingirem o
desenvolvimento sustentavel local e, a0 mesmo tempo, de auxiliar os paises do anexo | a
atingirem suas metas de reducdo de emissdo de GEE.

A partir do foco no setor de residuos solidos e com base na identificacdo das diretrizes
explicitadas na finalidade das metodologias utilizadas na implantacdo dos projetos de
MDL, e que podem orientar os esforgcos de inovagdo tecnoldgica, verificase a
concentracdo em atividades de projetos de grande escala voltados a captura e queima de
biogés em aterros sanitarios.

Dada a capacidade dos projetos no setor de residuos solidos para a reducéo de emisséo de
GEE, este escopo poderia se beneficiar do MDL ndo somente como um mecanismo de
financiamento para os investimentos de que carece este setor, mas também como uma
oportunidade para o desenvolvimento e difusdo de tecnologia que contribua para que o pais
se coloqgue em um patamar adequado em relacdo aos padrdes sanitarios, e mais
especificamente, no que concerne a gestdo dos residuos solidos urbanos.

Verificou-se que apenas duas metodologias sdo destinadas a outras etapas da GRSU que
n&o seja a disposicdo final em solo: AM0025 e AMS-111.AJ.

Sugere-se gque, no contexto estudado, a exploracdo das potencialidades do MDL para gerar
beneficios locais implica a promog¢do da inovagdo tecnoldgica nas diversas etapas
envolvidas na melhoria da gestdo de residuos solidos urbanos, incluindo geracéo e
diferentes alternativas de destinagéo.

O MDL, por meio dos projetos de mitigacdo de GEE, pode colocar-se como um
instrumento na promogéo de desenvolvimento e difusdo de tecnologia no setor de RSU
buscando responder aos anseios da sociedade por uma melhoria na qualidade da prestacéo
deste servico, particularmente em cidades popul osas e com grande geracéo de residuos.
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