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Prefacio a edicao brasileira

No Brasil, o setor de residuos solidos é responsavel
por cerca de 4% das emissoes de gases de efeito
estufa(GEE), sendo 64,1% oriundo da disposicéo
de residuos solidos em lixdes, aterros controlados
e aterros sanitarios'. Ainda ha estimativas de que,
com a ampliacao do servigo de coleta de residuos
solidos urbanos, que ainda nao é universal, e 0
encerramento dos cerca de 2.500 lixes e aterros
controlados ainda em operacao no Brasil?, a
contribuicao do setor de residuos em termos de
emissoes aumentaria ainda mais.

Quando enterrados, a decomposi¢ao da matéria
organica presente nos residuos, em condicdes
anaerobias, produz metano (CH,) que escapa para
atmosfera. Porisso, os aterros sanitarios témum
maior fator de emissao de metano que aterros
controlados e lixdes, levando ao aumento das
emissoes no setor com o aumento da disposi¢ao
em aterros sanitarios, se as medidas adequadas
nao forem tomadas. O metano € um gas com
potencial de efeito estufa 82,5 vezes superior

ao gas carbonico(CO,) no horizonte de 20 anos.

O setor de residuos sélidos € a 32 maior fonte de
emissao de metano mundialmente, responsavel
por 20% do total, além de ser a fonte que cresce
mais rapidamente3®! No Brasil, este quadro também
se repete e o tratamento de residuos é responsavel
por 16% das emissoes de metano do pais, sendo

a segunda maior fonte®. Entre 1990-2021', as
emissoes do setor de residuos foram as que mais
aumentaram proporcionalmente, acima de 200%
no periodo, principalmente devido ao aumento
das taxas de consumo e descarte e o crescimento
populacional. Nessa perspectiva parece loucura
falar que os residuos soélidos podem gerar uma
virada climatica, certo?

Todavia, o presente relatério é o mais robusto

e cientificamente embasado estudo que revela
gue as emissoes classificadas em residuos sao
apenas uma parcela do iceberg climatico. O setor
de residuos, na verdade, teria o potencial de ter
emissoes liquidas negativas por meio de sistemas
“residuo zero”. Sistemas como esse poderiam
viabilizar a extingao dos lixdes, como indicado pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS - Lei
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Federal n212.305/2010), e estimular a reducéo

da geracao de residuos solidos e ampliacao
dareciclagem e da compostagem. Como
consequéncia, seria possivel atingir emissoes
liguidas de GEE negativas, com custos reduzidos,
gerando mais empregos e empregos mais dignos
comparativamente a sistemas convencionais

de gerenciamento de residuos, conforme
demonstrado neste estudo.

Isto porque no setor de residuos estao
contabilizadas apenas as emissoes do tratamento
do que “sobra”. Nao esta incluida toda a cadeia

de extracao, producao e consumo dos materiais
descartados. Quando contabilizada, esta cadeia

é responsavel por até 70% das emissdes globais
de GEE®. Assim, aimplantacgao de sistemas
“residuo zero” pode gerar beneficios sociais,
ambientais e econdémicos em diversas esferas,
como a promogao da agricultura agroecologica, a
reducao das desigualdades sociais pela geragao de
empregos dignos e renda, areducao da incidéncia
de alagamentos e de doengas resultantes de
entupimentos de sistemas de drenagem, além da
reducao da despesa municipal comparativamente
a sistema convencionais.

A'implantacdo de uma estratégia “residuo zero”

na cidade de Sao Paulo (SP), por exemplo, tem
potencial de reduzir as atuais emissoes do setor de
residuos da cidade em 105%, evitando a emissao
de 3,5 milhoes de toneladas de CO,eq, de acordo
com o relatério. A estimativa ainda é conservadora
se comparada a resultados de experiéncias
internacionais. No cenario produzido paraa

cidade paulistana, a massa de residuos sélidos
destinada aos aterros sanitarios reduziria em 68%,
gerando 36.000 empregos na cadeia da reciclagem
e compostagem, por meio da formalizacéo e
integracao de catadores ao sistema de coleta
seletiva da cidade.

Com base nos resultados deste estudo, diversos
aprendizados podem ser trazidos ao contexto
brasileiro. Abaixo discutimos e contextualizamos
brevemente os principais, para o cidadao brasileiro
saber o que pode esperar de uma leitura mais
profunda do relatorio.



1) A compostagem é a principal solucao para virada de jogo
climatica do setor de residuos!

Como cerca de metade dos residuos solidos urbanos no Brasil € matéria organica® que resulta na
emissao de metano nos aterros sanitarios, a destinagao para a compostagem € a melhor forma de evitar
essas emissoes. OQutra rota tecnoldgica, a digestao anaerobia - que ndo requer oxigénio -, também é
uma opgao viavel em algumas circunstancias.

Além dareducao das emissoes no aterramento, a compostagem tem o potencial adicional de estoque
de carbono no solo, principalmente recuperando solos degradados e aumentando sua produtividade.
O ecossistema terrestre € 0 segundo maior estoque de carbono, e 0 solo 0 sequndo maior sumidouro
de carbono’, que sdo somente ultrapassados pelo oceano. Em especial os solos tropicais vém se
degradando e liberando carbono dado o manejo incorreto do solo pela agricultura convencional e
intensiva, sem reposicao da matéria organica. A matéria organica é o que sustenta a vida no solo,
aumenta a capacidade de retencao de agua, a absorgao de nutrientes e a resisténcia a extremos
climaticos. Tal degradacao, junto com a mudanca climatica, pode resultar em um déficit de 25% na
producao de alimentos em 2050, de acordo com o IPCC8.

A importancia da manutencao da matéria organica nos solos para a produtividade e a segurancga
alimentar, bem como o potencial manejo do solo para estocar carbono, nao podem ser mais bem
expressos que pelo conhecimento tradicional indigena. As tao estudadas Terras Pretas Indigenas
(TPI) encontradas em assentamentos na Amazoénia, onde o solo deveria ser pobre e 4cido, indicam
como os povos indigenas sabiamente manejam a matéria organica e o carbono no solo para garantir
a prosperidade de seus assentamentos e sua agricultura. Co-beneficios da compostagem para

a agricultura podem ainda atingir a reducao da dependéncia de fertilizantes, visto que 85% dos
fertilizantes utilizados no Brasil sdo importados®.

2) Sistemas “residuo zero”podem transformar o setor de residuos
em um setor de emissoes liquidas negativas, gerando muito mais
empregos dignos e economia para as contas publicas, e auxiliando
o0 pais a encerrar os lixoes

No Brasil, menos de 2% dos residuos solidos urbanos coletados sdo reciclados ou compostados™, ainda
que cerca de 85%" da massa total tenha potencial para tanto. Enquanto a compostagem é essencial
para reducao das emissoes, a reciclagem tem o potencial de promover um sistema de emissdes liquidas
negativas. No caso da cidade de Sao Paulo (SP) a reciclagem poderia ser responsavel por cerca de 20%
de reducao das emissoes.

Em um cenario de “residuo zero” para a capital paulistana, a gestao dos residuos ainda geraria 36.000
empregos por meio da formalizacao e integracao de catadores ao sistema de coleta seletiva e de
compostagem. Solugoes de reuso geram 200 vezes mais, reciclagem e compostagem geram 200, 70 e
3,5 vezes mais empregos que o aterro sanitario e a incineracao, respectivamente®.

Um otimo exemplo que demonstra como a estratégia “residuo zero” promove a transicao justa vem de
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S&o Francisco (California/EUA). A empresa de gestao de residuos sindicalizada e de propriedade dos
trabalhadores, Recology, alcangou uma taxa de recuperacgao de 80% dos residuos gerados na cidade®.
O saléario inicial dos motoristas de coleta é de US S40 por hora, enquanto o salario médio de motorista
de coleta de lixo na Califérnia é de USS 16 por hora™. Isto corrobora o grande potencial de geragao

de empregos dignos e de reducao da desigualdade social por meio da coleta seletiva realizada por
catadores, ainda amplamente realizada sem apoio e formalizacao nas cidades brasileiras.

Os sistemas “residuo zero” ainda podem gerar reducao de custos publicos, comparados aos modelos
tradicionais e caros de gerenciamento de residuos. A cidade de Parma(ltalia), com uma populagao de
196.518 habitantes, reduziu em 450 mil euros por ano os custos com residuos apos introduzir um sistema
“residuo zero”. Cerca de 50 municipios implementando sistemas “residuo zero” no Norte da Italia tém
um custo 27% menor com o gerenciamento dos rejeitos por domicilio em comparacao com a média

do pais™. Diversos outros exemplos sao apresentados, como as cidades filipinas de San Fernando e
Tabloban.

3) A reducao da geracao de residuos é a melhor forma de reduzir
as emissoes de GEE. Melhor que a reciclagem, principalmente por
meio do banimento dos plasticos de uso unico e pela reducao do
desperdicio alimentar.

Ainda que a compostagem e a reciclagem tenham um grande potencial, a reducao da geracao de
residuos solidos € sempre a opgado com maior potencial de reducdo das emissoes de GEE. Um tercgo (8)
de todos alimentos produzidos mundialmente ainda sao perdidos e descartados, contabilizando 10%
das emissoes globais de GEE™. A reducao é a melhor opcao, principalmente para materiais com baixo
potencial reciclavel, como os plasticos que nao sao devidamente coletados e reciclados.

O plastico ainda nao é tratado como deveria dentro da estratégia climatica. Assim como a gasolina,
advém da cadeia fossil, oriundo do petréleo majoritariamente. Assim como temos grandes campanhas
para acabar com os combustiveis fosseis, precisamos também acabar com outros produtos derivados
do petréleo, comecgando pelos itens plasticos de uso unico e embalagens. No Brasil, o plastico é o
segundo maior componente do residuo solido urbano, cerca de 16,8 %do total coletado™.

Os residuos plasticos sao uma mistura de diferentes polimeros, aditivos, contaminantes e outros materiais
que sao dificeis ou impossiveis de separar efetivamente, quase inviabilizando a reciclagem. Como
resultado, apenas 9% é reciclado, 12% queimado e o restante termina em lixdes, aterros, cursos d'agua ou
no oceano mundialmente. Este problema cresce em taxas assustadoras: desde 1950, a producao global

de plastico aumentou em uma média de 9% ao ano. Metade de todo o plastico produzido na historia foi
produzido nos ultimos 15 anos e 70% do plastico produzido vira lixo em até 1ano™.

Se o plastico fosse um pais, ultrapassaria o Brasil em emissoes, sendo 0 52 maior emissdes de GEE?°,
Isso sem mencionar os diversos impactos adicionais deste material, como a poluicao marinha,
contaminacao humana e animal por microplasticos etc?. Do total, dois tergos das emissdes estdo na
fase de producao??, para muitos, o plastico é o novo carvao?.
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4) A recuperacao energética de residuos solidos pelo tratamento
térmico e a captura de biogas em aterros nao sao medidas de
mitigagao efetivas em comparacgao a reciclagem, compostagem e
reducao da geragao, principalmente no caso brasileiro.

Osincineradores tém melhor desempenho em cidades onde o calor residual pode ser usado em uma rede
de aquecimento urbano; caso contrario, a eletricidade produzida & mais intensiva em carbono do que arede
elétrica?*. Cada tonelada de plastico queimada produz 1,43 toneladas de CO,eq?. No Brasil o cenario seria
ainda pior. Metade do residuo sélido urbano é matéria organica que reduz poder calorifico, nao ha demanda
para aquecimento doméstico e o fator de emissao da rede elétrica € ainda mais baixo que em outros paises.

Em nosso pais, muito ainda deve ser feito para prover as condigoes basicas, como a universalizacao do
saneamento basico para a populacao. Todavia, o caminho tomado pelas politicas publicas nas ultimas
decadas mostram que as solugcoes nao tém sido efetivas e pouco se avangou nacionalmente no setor de
residuos solidos, enquanto as emissdes aumentam, principalmente por falta de investimentos. Como
se nao bastasse, o tratamento térmico de RSU é a rota mais custosa para as cidades. Por tonelada,

o tratamento térmico custa 3 vezes mais que o aterro sanitario e b vezes mais que a reciclagem e
compostagem?,

O relatério mostra que, com boa vontade, é possivel avangar e avancar rapido. Inclusive com
investimentos reduzidos e um potencial grande de impactos sociais positivos em contraste as
solucdes convencionais. O apoio financeiro, principalmente de investimento inicial das unidades

de compostagem, reciclagem e sistemas de coleta seletiva, é essencial para esse avango. Esses
investimentos compdem uma fatia irrisoria dos beneficios fiscais e investimentos na industria fossil e
dos fertilizantes sintéticos, que poderiam ser direcionados para o incentivo do setor da reciclagem e da
compostagem.

Esperamos que o presente estudo coloque o setor de residuos sélidos com a devida importancia dentro
da agenda climatica. Isso importa ndo apenas pelos efeitos positivos relevantes aqui apresentados, mas
também para atender o objetivo de reduzir as emisstes de metano em 30% até 2030, conforme o acordo
do metano assinado pelo Brasil na COP 26, visto que o atual tratamento de residuos corresponde a 16%
das emissdes de metano no pais. O setor pode reduzir emissoes, gerar milhares de empregos dignos e
promover a ampliacao do acesso ao saneamento.

. uma /A/D
climainfo  InstitutoPdlis SOta é@
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Na medida em que a crise climatica se aprofunda, torna-se necessario adotar agoes urgentes em todas
as frentes, no sentido de eliminar as emissoes de gases de efeito estufa(GEE) e permitir uma adaptacéao
as rapidas mudancas climaticas. O setor de residuos proporciona uma oportunidade privilegiada para as
cidades adotarem medidas que reduzirao drasticamente as emissoes, fortalecerao aresiliéncia e ger-
arao substanciais beneficios econdmicos e de saude publica. O setor de residuos é a terceira maior fonte
de emissao antropogénica de metano, e sua redugao proporcionara beneficios rapidos na mitigagao do
aquecimento climatico. De fato, a adocao de boas praticas de gestao de residuos pode levar a reducao
de emissOes em outros setores, proporcionando uma reducao de mais de 100% nas emissdes. Ao mesmo
tempo, esta abordagem, conhecida como residuo zero, pode reduzir inundagoes, deter a transmissao de
doencas, melhorar a saude do solo e gerar oportunidades econdmicas. Este relatério ilustra como o con-
ceito de residuo zero deve ser uma parte essencial de qualgquer plano climatico.

Setenta por cento das emissdes globais de gases de efeito estufa se originam na cadeia de produgao de
materiais, desde a extracao até o descarte. Nos inventarios nacionais, tais emissoes sao contabilizadas
nos setores industrial, agricola, de transporte e de energia, bem como no setor de residuos. Contudo, a
restricao na geracao de residuos e aimplementacao de melhores estratégias de seu gerenciamento reduz
emissoes durante todo o ciclo de vida de bens materiais - desde sua extracao até o fim de sua vida util.
Assim sendo, o potencial de mitigagao do setor de gestao de residuos €, em grande parte, subestimado.

Os sistemas residuo zero sao estratégias versateis que visam reduzir continuamente os residuos por meio
de reducdes da geracao, além de medidas de coleta seletiva, compostagem e reciclagem. Atualmente,
mais de 550 municipios em todo o mundo implementam sistemas residuo zero, em uma ampla gama de
contextos econémicos, sociais, climaticos e legais. Além disso, a implementacao desses sistemas tem
baixo custo e produz resultados rapidos.

10 Residuo Zero para Zero Emissoes



Este relatorio esta organizado em torno dos trés
impactos positivos abrangentes resultantes da
incorporacao de sistemas de residuos zero nos
métodos atuais de gerenciamento de residu-

os: mitigagao climatica, adaptacao climatica e
beneficios sociais adicionais (também conhe-
cidos como co-beneficios). O capitulo final do
relatério aborda estudos de caso que modelaram
os efeitos das estratégias residuo zero em oito
cidades diferentes, demonstrando tratar-se uma
ferramenta de mitigacao poderosa e altamente
adaptavel a diferentes necessidades e circun-
stancias. Diversas cidades ao redor do mundo ja
implementaram sistemas de residuos zero; com
esses oito estudos de caso, este relatorio oferece
uma nova avaliagao quantitativa dos beneficios de
mitigacao de tais programas.
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Mitigacao Climatica

gacao Cl

Os sistemas de residuos zero contribuem para a
reducao das emissoes de gases de efeito estufa
de trés maneiras: a reducao da geragao e a co-
leta seletiva e tratamento de residuos organi-
cos evitam as emissoes de metano provenientes
de aterros sanitarios; a uso no solo do composto
ou digestato melhora a absorcao de carbono do
solo; e areducgao na geracgao e areciclagem de
todos os fluxos de residuos municipais reduzem
as emissoes “upstream” resultantes da extracao,
fabricacao e transporte de recursos naturais;

Ponto chave 1:

A compostagem € um agente de mudanca
climatica.

« A coleta seletiva de diferentes fluxos de resi-
duos é fundamental para evitar contaminagao
cruzada; a alternativa de tratamento de residuos
organicos mais facilmente implementavel é a
compostagem.

» A separacao nafonte com coleta seletiva e trata-
mento de organicos podem reduzir as emissoes
de metano de aterros sanitarios em 62 %, mesmo
em um cenario de ambicao moderada.

» Arecuperagao mecanica e tratamento biolégico
de rejeitos e a cobertura biologicamente ativa
de aterros sanitarios sao boas medidas comple-
mentares a coleta seletiva de residuos orga-
nicos separados na fonte; em conjunto, essas
estratégias podem reduzir a emissao de metano
em uma media de 95%.

Ponto chave 2:

0 modelo residuo zero pode transformar o setor
de residuos em uma fonte liquida negativa de
emissoes de GEE.

» Alintroducao de melhores politicas de gestao
de residuos, como separacao de residuos,
reciclagem e compostagem, poderia reduzir as
emissoes totais do setor de residuos em mais
de 1,4 bilhao de toneladas, o equivalente as
emissoes anuais de 300 milhoes de carros - ou
tirar todos os veiculos motorizados dos EUA das
estradas por um ano.

» Acoleta seletiva e o tratamento residuos orga-
nicos sao a chave para cortes profundos nas
emissoes de GEE no setor de residuos.
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» Programas agressivos de reciclagem reduzem
as emissoes oriundas de mineracao, silvicultura,
manufatura e energia. 0 aumento dareciclagem
reduziria as emissoes anuais de GEE no setor de
residuos em 35% em Detroit, 30% em Sao Paulo
e 21% em Lviv até 2030.

« Combinadas, essas duas abordagens podem
produzir reducoes de emissoes mais profun-
das do que as emissoes do setor de residuos.
Detroit, Sao Paulo e Seul alcancariam emissdes
negativas sob cenarios residuo zero.

 Talresultado seria alcangado mesmo com a
adocao de programas relativamente modestos;
aimplementacao de um programa de residuo
zero completo produziria reducdes de emissoes
ainda mais relevantes.

Ponto chave 3:

A reducao na geracgao de residuos € a melhor
forma de reduzir as emissoes de GEE,
especialmente no caso de alimentos e plasticos
(melhor que a reciclagem).

« Areducao na geracao de residuos € uma estra-
tégia critica para lidar com o desperdicio de ali-
mentos, que atualmente compreende um terco
de toda a producao alimentar e € responsavel
por 10% das emissdes globais de GEE.

« Qutras estratégias parareducao na geragao de
residuos incluem restricoes a producao e distri-
buicado de itens de uso unico e embalagens.

« Areducao na geracao de residuos € especial-
mente importante no caso de itens plasticos,
gue em sua maioria ndo sao reciclaveis e cuja
producao dobra a cada 20 anos.

Ponto chave 4:

A recuperacao energética nao é uma estratégia
de mitigagao eficaz

« Acaptura de gas em aterros sanitarios nao
é confiavel, permitindo o escape de grandes
quantidades de emissoes fugitivas de metano.

« Alincineracao é uma das principais fontes de
emissao de GEE: cada tonelada de plastico
queimada resulta na liberacao de 1,43 toneladas
de CO,, mesmo apos a recuperagao de energia.

« Arecuperacao de energia é insuficiente para
compensar a pegada de carbono gerada por tais
tecnologias.



Adaptacao climatica

Os sistemas residuos zero ajudam as cidades a
estabelecer resiliéncia contra os eventos clima-
ticos extremos, cada vez mais frequentes, e con-
tra osriscos a saude trazidos pelas mudancas
climaticas. A ma coleta e gestao de residuos esta
entre os fatores que deixam as cidades particu-
larmente expostas a esses eventos. Os sistemas
residuos zero ajudam as cidades a se tornarem
mais resilientes: mitigando enchentes, reduzin-
do a transmissao de doengas e melhorando a
qualidade do solo.

Ponto chave 1:

A proibicao do uso de plasticos de uso Unico
(PUUs) é necessaria, pois residuos plasticos
agravam as inundacoes.

» Banimentos de plasticos e sistemas de coleta
universal sao fundamentais para a prevencao
de inundagoes, pois residuos mal gerencia-
dos - especialmente sacos plasticos - causam
entupimentos nos sistemas de drenagem.

» Apdsinundacoes tragicas, muitas cidades ado-
taram com sucesso e rapidez os banimentos
de plasticos.

Ponto chave 2:

O banimento de PUUs e uma melhor coleta de
residuos afastam vetores de doencas.

» Residuos nao coletados, especialmente plas-
ticos, criam habitats propicios para a proli-
feracao de vetores de doengas (por exemplo,
agua estagnada), enquanto alimentos des-
cartados de maneira indevida atraem animais
nocivos.

» Reduzir a quantidade de residuos, por meio
da proibicao de PUUs, e minimizar o descarte
indevido de alimentos sao medidas que podem
ajudar a interromper a cadeia de transmissao
de doencas.

Ponto chave 3:

A compostagem faz maravilhas para melhorar a
resiliéncia do solo.

» O usono solo de composto melhora o solos
deficientes em nutrientes, aumentando sua
capacidade de armazenamento de nutrientes,

propriedades bioquimicas, producao agricola e
retengao de agua.

« Melhorias na qualidade do solo evitam inun-
dacgoes, deslizamentos de terra e perda de
colheitas.

Estratégias residuo zero bem implementadas be-
neficiam a sociedade de maneiras que vao além
de sua capacidade de conter os impactos das
mudancas climaticas: elas melhoram muitas das
formas mais fundamentais pelas quais a socie-
dade funciona - criando beneficios ambientais,
econdmicos, sociais, politicos e institucionais
adicionais. Esses beneficios adicionais incluem
melhorias na saude publica, reducao na poluicao
ambiental, incentivo a criacao de empregos,
apoio ao desenvolvimento comunitario e re-
ducao das desigualdades e injusti¢as sociais.
Além disso, solugoes que abordam os niveis mais
altos da cadeia hierarquica da gestao de residuos
nao apenas apresentam os maiores beneficios
adicionais, mas também levam a reducoes de
emissoes mais acentuadas.

« Reduzem o risco de cancer e doencas asso-
ciadas a disseminacao de cinzas téxicas de
incineradores e aterros sanitarios, ao torna-los
dispensaveis;

« Economizam recursos naturais ao diminuir a
necessidade e demanda por materiais virgens;

» Protegem a saude do ecossistema ao diminuir
a poluicao plastica, que atualmente afeta todos
0S 0rganismos vivos;

« Sao mais econdmicos do que as estratégias
tradicionais de gestao de residuos;

« Geram mais e melhores oportunidades de em-
prego do que aquelas associadas as estratégias
tradicionais de gestao de residuos;
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» Estimulam o desenvolvimento de negocios:
a proibicao de plasticos de uso Unico abre as
portas para negocios inovadores.

« Reunindo uma ampla gama de partes interes-
sadas e atores, os sistemas residuo zero sao
mais colaborativos e resultam em melhores
indices de desempenho.

» Reduzem a pobreza e a desigualdade por meio
dainclusdo de catadores informais;

» Melhoraram a saude publica ao diminuir a
quantidade de produtos quimicos toxicos pre-
sentes no meio ambiente;

» Melhoram a seguranca alimentar e hidrica
através do uso do composto ou biodigestato,
que auxiliam os ecossistemas alimentares e
hidricos;

» Reduzem os estressores ambientais gerados
por atividades associadas ao descarte de resi-
duos.

Estudos de caso

A modelagem resultante de uma comparacao entre um cenario de gestao de residuos tradicional (busi-
ness as usual) e um cenario residuo zero em oito cidades revelou varios pontos em comum em relagao

a eficiéncia e ao impacto dos sistemas residuo zero. Separacao na fonte com a coleta seletiva e trata-
mento de residuos organicos (geralmente por meio de compostagem), sdo fundamentais para reducgdes
profundas nos niveis de emissdes, pois 0 metano oriundo de aterros sanitarios é a principal fonte de
emissoes de GEE no fluxo de residuos em todas as cidades, exceto em Seul. Este € também o Unico met-
odo eficaz para abordar plenamente tais emissoes e sua implantacao é relativamente facil e barata. A
reciclagem também é fundamental, pois 0 aumento nos niveis de reciclagem reduz as emissoes e pode,
em alguns casos, ser suficiente para levar os niveis de emissoes de uma cidade a patamares negati-
vos. Embora as estratégias de reducao da geracao de residuos sejam subutilizadas em geral, todas as
politicas e programas residuo zero, em todas as cidades, mesmo quando implementadas de maneira
incompleta, trouxeram grandes beneficios em termos de mitigacao. Os cenarios “rota para residuo zero”
modelados neste relatorio sdo conservadores e realistas; muitas cidades ja excederam os padroes pre-
vistos nesses cenarios, e os resultados sao, portanto, indicativos de programas moderadamente ambi-
ciosos. Reducdes de emissoes ainda mais profundas podem ser esperadas em caso de implantacao de
programas de residuo zero mais ambiciosos.
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RESIDUO ZERO PARA ZERO EMISSOES

a Reducao de Residuos como a Virada de Jogo Climatica

0 metano é um poderoso gas de
efeito estufa, retendo 82,5 vezes
mais calor que o C02 em um
periodo de 20 anos.

al de 3,3%
a pegada de
iva do setor

Organicos em aterros 0 modelo residuo zero
sanitarios e plasticos em pode transformar o setor
incineradores de residuos de residuos em uma fonte

séo as duas maiores fontes negativa de emissées
de emissoes de GEE no
setor de residuos.

ADAPTAGAO climatica

As proibigdes de plastico de uso
Unico e a economia de reutilizagao
reduzirao as emissoes de GEE,
evitarao inundagdes e reduzirdo o
risco de criar vetores de doengas de
forma efetiva.

A compostagem beneficia a
qualidade do solo, aumentando

sua capacidade de armazenamento
de nutrientes, propriedades
bioquimicas, produtividade das
culturas e retengao de agua.

A compostagem também evita
inundagdes, deslizamentos de terra
sféricas, cinzas, aguas e perda de safras de alimentos.
as provenientes de
aterros sanitarios
istema e prejudicam

i ) 8.
Os sistemas residuo zero (RZ) criam Sistemas residuo zero integram
empregos e negdcios inovadores, catadores e ajudam a comunidade a
como lojas de reutilizacéo, e ajudam construir uma democracia mais forte
cidades a economizar fundos ao reduzir  por meio de planejamento e
custos de gerenciamento de residuos. implementagao coletiva.
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A medida em que a urgéncia dos esforgos globais para
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa(GEE)

e os efeitos das mudancas climaticas aumentam, o
setor de gestao de residuos continua representando
uma oportunidade de acao climatica subutilizada por
municipios em todos os paises. O potencial de mitigagao
da gestao de residuos € maior do que as proprias
emissoes do setor, pois as estratégias de reducao de
residuos e recuperacao de materiais permitem que

as cidades evitem emissoes associadas a extracao e
producao de recursos naturais, bem como ao fim da vida
util de bens materiais; por exemplo, um estudo realizado
em conjunto pela Associacao Internacional de Residuos
Solidos e pelo Programa Ambiental das Nagoes Unidas
reconheceu o potencial do setor de residuos de alcancgar
uma reducao de 20% nas emissodes globais de GEE' A
atual crise de residuos esta ameagando asaude e o
bem-estar da humanidade e do planeta, e a geracao
global de residuos deve aumentar em setenta e trés por
cento até 20502. A boa noticia é que abordar o problema
de residuos representa uma linha de acao direta contraa
crise climatica.

Os sistemas residuo zero oferecem solucoes
alternativas as praticas tradicionais de gerenciamento
de residuos com beneficios de longo alcance.

Residuo zero, conforme o termo é definido pela Zero
Waste International Alliance e adotado pela GAIA,

“@ aconservacao de todos os recursos por meio da
produgao, consumo, reutilizagao e recuperacao
responsaveis de produtos, embalagens e materiais
sem queima e sem descartes na terra, na agua ou no ar
gue ameacem o meio ambiente ou a satide humana™.
O objetivo do residuo zero é reduzir o volume de
residuos de forma continuada por meio de uma série de
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estratégias, incluindo reducao na geragao de residuos,
coleta seletiva, compostagem e reciclagem.

Este relatdrio € o primeiro desse tipo a quantificar os
impactos climéaticos de uma melhor gestao de residuos,
contando com estudos de caso em oito cidades, cada
uma localizada em uma parte diferente do mundo.

Este relatério também examina as maneiras pelas

quais os sistemas residuo zero ndo apenas mitigam as
emissoes de GEE, mas também ajudam as cidades a
reduzir sua vulnerabilidade aos impactos das mudancas
climaticas e a criar sociedades mais saudaveis. Sinais
devastadores da crise climatica - incluindo o aumento
das inundagoes, surtos de doengas transmitidas por
vetores e degradacao da qualidade do solo - ja sdao uma
dura realidade enfrentada por muitos paises ao redor
do mundo. Muitas vezes, 0s paises que mais sofrem
com esses efeitos sao responsaveis por causar menos
mudancas climaticas, e a gravidade das consequéncias
esta se tornando cada vez mais aparente a medida que a
crise climatica avanga.

As cidades tém uma oportunidade Unica de combater
as mudangas climaticas por meio do setor de residuos.
Enquanto muitos outros setores sao de responsabilidade
dos governos nacionais ou estaduais, a gestao de
residuos é quase sempre de responsabilidade exclusiva
dos governos municipais. Além disso, normalmente
agestao de residuos corresponde ao maior item
orgamentario nos orgamentos municipais e, mesmo
assim, muitas cidades lutam para simplesmente coletar
os residuos existentes. Ha, portanto, a necessidade de
melhorar as abordagens de gestao de residuos, o que
abordara, simultaneamente, a questao das mudancas
climaticas “. Residuo zero oferece as cidades uma



oportunidade de lideranga na agao climatica, ao mesmo
tempo em que proporciona um melhor gerenciamento
deriscos, tanto novos como aqueles ja conhecidos. Isso
ajudara a construir resiliéncia de longo prazo contra as

@dJohn McConnico/AP

em contextos muito diversos, incluindo grandes e
pequenas cidades, povoados, ilhas e destinos turisticos
- sejam ricos ou pobres. Além da acao climatica positiva,
os sistemas residuo zero melhoram muitas das formas
fundamentais de funcionamento das sociedades. A
coleta de lixo na cidade de Tacloban, nas Filipinas, por
exemplo, passou de 30% para 100% das residéncias em
dois anos apos aimplementacao de um sistema residuo
zero, reduzindo o lixo enviado para aterros sanitarios em
31% e economizando 27% do orgamento anual.®

Ljubljana, na Eslovénia, triplicou

0S empregos no setor de residuos

e economizou custos, ao mesmo
tempo em que dobrou as taxas de
reciclagem em oito anos e reduziu
0S residuos em aterros sanitdrios
em 95% em 14 anos por meio da
coleta de porta em porta combinada
com um sistema de pagamento
conforme o uso sistema®.

Um numero crescente de governos municipais
considera o residuo zero uma poderosa estratégia

mudangcas climaticas e proporcionara resultados de curto
prazo que sao muito necessarios, tudo a partirde um
orgcamento relativamente baixo.

de acao climatica. Sendo um setor que geralmente
estainteiramente sob controle local e consome uma
enorme parcela dos orcamentos das cidades, a gestao
de residuos soélidos € uma area privilegiada na qual os
municipios podem aplicar estratégias residuo zero para
reduzir seu impacto climatico e construir cidades mais
justas e resilientes.

Os sistemas residuo zero ndo s@o
mais uma abordagem nova: eles ja
sdo implementados por mais de 550
municipios ao redor do mundo,

Box: Residuo zero é uma solucao rapida

Para enfrentar a crise climatica, solu¢oes rapidas sao essenciais. Em contraste com grandes projetos de
infraestrutura, como incineradores e aterros, que levam muitos anos para serem desenvolvidos, autorizados

e construidos, aimplementacao de residuo zero é extremamente rapida. Isso é particularmente verdadeiro

no caso do elemento crucial que é a separagao na fonte, que depende de altos niveis de cooperagao publica.

Por exemplo, Prelog, na Croécia, triplicou a separagao de residuos na fontes em 5 anos.” Em Dar es Salaam, na
Tanzéania, o sistema residuo zero implementado pela Nipe Fagio envolvendo 32.000 pessoas alcancou 95% de
conformidade na separacao na fonte e reduziu o descarte de residuos em 75% em apenas dois anos.® Em San
Fernando, nas Filipinas, o desvio de residuos aumentou de 12% para 80,69% em seis anos apos a implementacao
de um sistema residuo zero.® Em Besancgon, na Franga, aimplementagao de um sistema de pagamento conforme
o uso e compostagem descentralizada reduziu a geracdo geral de residuos em 13% em 7 anos. Em Santa Juana,
no Chile, os residuos organicos enviados para aterros sanitarios foram reduzidos em 35% nos primeiros 4 meses
de implementacao de um programa residuo zero." Salacea, na Roménia, passou de quase zero de reciclagem para
40% nos primeiros 3 meses de implementacado de um sistema residuo zero.” Capannori alcangcou uma taxa de
coleta seletiva de 82% em seis anos,”™ e Parma, na Italia, aumentou a coleta seletiva de 48,5% para 81% em sete
anos."™ Em Usurbil, na regido basca da Espanha, a coleta seletiva passou de 28% para 80% em apenas dois anos.™
Esses e outros exemplos atestam a velocidade com que um sistema residuo zero pode surtir efeito.
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Resumo do capitulo

» Osetor de residuos € a terceira maior fonte de emissdes de metano, um poderoso GEE que retém 82,5 vezes
mais calor do que CO, em um periodo de 20 anos. Os residuos organicos em aterros sanitarios sao uma
importante fonte de emissdes de metano, e o gerenciamento adequado de residuos organicos pode reduzir
drasticamente essas emissoes.

- A separacao na fonte com coleta seletiva e tratamento de organicos podem reduzir em 62% as emissoes de
metano provenientes de aterros sanitarios, mesmo adotando-se uma ambicao moderada.

- A coleta seletiva de organicos, a compostagem e recuperagao mecanico e tratamento bioldgico de rejeitos,
bem como a cobertura biologicamente ativa de aterros sanitarios podem reduzir a emissao de metano em uma
média de 95%. Outros métodos de tratamento, como alimentacao animal e digestao anaerdbica, podem ser
apropriados em algumas circunstancias.

» O potencial de mitigacao de sistemas residuo zero no setor de gestao de residuos é, em grande parte,
subestimado e representa uma oportunidade subutilizada de mitigacao de mudanca climatica.

- Reducao nas emissodes “upstream” resultantes da extragao, fabricagao e transporte de recursos naturais
através dareducgao de rejeitos e da demanda por matéria prima por meio de reutilizagao e reciclagem.

- Acabar com a incineracao de residuos e a queima a céu aberto elimina emissoes diretas de combustiveis
fosseis e CO, biogénico.
- Ousono solo do composto ou digestato pode melhorar a absorgao de carbono do solo.

« Uma estratégia residuo zero abrangente pode reduzir mais emissoes do que o setor de residuos produz,
resultando em um setor “liquido negativo”.

« O plastico, um produto de combustivel fossil e um material especialmente problematico, tem uma enorme
pegada de carbono, dois ter¢os da qual sdo gerados na fase de producao. Como a reciclagem de plastico tem
limitacoes criticas, sao necessarias intervencoes fortes de politicas publicas para reduzir sua producao.

P N )
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2.1. Introducao

O setor de residuos solidos € uma fonte significativa
de GEEs, incluindo metano (CH,), 6xido nitroso (N,0)e
dioxido de carbono (CO,) biogénico e fossil. Calculos
tradicionais indicam que 3,3% das emissoes globais
de GEE sao provenientes do setor de residuos.® 0
potencial de mitigacao do setor de residuos por meio
de sistemas residuo zero, entretanto, € muito maior
do que esse numero sugere. Globalmente, 70% do
total de emissdes vem da cadeia de producao de
materiais, desde a extragdo até o descarte.” Nos

EUA, 42% das emissdes de GEE estao associadas ao
ciclo de vida de todos os produtos.® Uma boa gestéo
de residuos - que inclui estratégias de separacao dos
residuos organicos e priorizam a reducao, reutilizacao
e reciclagem (nessa ordem) - reduzira drasticamente
GEEs poderosos e de curta duragdo, como o metano,
além de reduzir as emissdes de outros setores(como
mineracao, agricultura, manufatura, transporte e

@Grisha Levit
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agricultura). Como resultado, o potencial de miti-
gacao do setor de residuos solidos € maior do que
suas emissoes totais, tornando-o um potencial setor
“liquido negativo”. ™®

Ao contrario das alegagoes da chamada industria de
conversao de residuos em energia, a conversao de
residuos solidos mistos em energia € uma abordagem
que nao se mostrou eficaz na busca por emissoes
liquidas negativas. A incineragao em massa, que é a
tecnologia mais comumente utilizada na conversao de
residuos em energia, emite muito mais GEE do que a
energia que desloca.?? Em vez de reduzir as emissoes
no setor de energia, aumenta-as. A medida que os
paises descarbonizam suas redes elétricas, essa
discrepancia s6 aumentara. Outras tecnologias como
pirélise, gaseificacao e arco de plasma falharam em
alcancar sucesso tecnolégico ou comercial.?' A coleta
de gas de aterro sanitario, embora frequentemente
necessaria para mitigar as emissoes de metano, é de
eficaciaincerta.?? Das tecnologias de conversao de
residuos em energia, apenas a digestao anaerobica
provou ser bem-sucedida, mas requer insumos orga-
nicos limpos em vez de residuos mistos.

Os sistemas residuo zero, por outro lado, reduzem as
emissoes de GEE por varias vias: a coleta seletivae o
tratamento de residuos organicos evitam a emissao
de metano em aterros; a prevencao da geracao de
residuos e a reciclagem reduzem as emissoes “ups-
tream” causadas pela extracao, fabricacao e trans-
porte de recursos naturais associados a producao de
novos bens; acabar com a incineragao de residuos e a
queima a céu aberto eliminam as emissoes diretas de
CO, fossil e biogénico; e o uso no solo do composto ou
digestato melhora a absorcao de carbono.

DISPOSICAO
ECONOMIA LINEAR
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2.2. Combate ao metano
proveniente de aterros
sanitarios através dos
residuos organicos

2.2.1. Emissoes de metano

0 metano é um GEE poderoso, que retém 82,5 vezes
mais calor do que o CO, em um periodo de 20 anos. =
E responsavel por aproximadamente 0,5°C de aqueci-
mento no mundo de hoje.?*

Felizmente, o metano também se
degrada de forma relativamente
rapida em um periodo médio de

12 anos.? Reduzir as emissoes

de metano é, portanto, uma das
maneiras mais rapidas de reduzir
0 aquecimento global e nos ajudar
a ficar abaixo da meta de 1,5°C de
aquecimento estabelecida pelo
Acordo de Paris.

Uma redugao rapida nas emissoes dara aos paises
e comunidades ao redor do mundo a oportunidade
necessaria para descarbonizar suas economias e
sociedades.

Globalmente, o setor de residuos é responsavel por
aproximadamente 20% das emissdes antropicas de
metano, o0 que o caracteriza como o terceiro maior
setor gerador e o0 que mais cresce.? As emissoes de
metano provenientes de aterros sanitarios resultam
da decomposigao de residuos organicos - principal-
mente restos de alimentos - sob condigdes anaerobi-
cas (privadas de oxigénio). 2 Em algumas cidades, os
aterros sanitarios sao a fonte dominante de emissoes
de metano.?” Estudos recentes sugerem que esses
numeros podem estar significativamente subestima-
dos. 2 Medir a quantidade exata de metano emitida
por aterros € um desafio, pois as taxas de geracao de
metano variam muito entre aterros e até mesmo de
um local para outro no mesmo aterro, dependendo da
temperatura, umidade e conteudo orgénico.?® Devido
aimprecisao dos métodos de medigao convencionais,
como o “‘modelo de decaimento de primeira ordem” do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climati-
cas(IPCC), aincerteza da escala real das emissoes de
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metano ainda precisa ser abordada.3®

Embora a composicao dos residuos e o clima afetem
as emissoes de metano, as técnicas e tecnologias

de gestao de residuos empregadas representam os
fatores mais importantes.® Os lixdes a céu aberto,
que sao frequentemente encontrados no Sul Global,
sdo propensos a entrar em combustdo lenta ou pegar
fogo, reduzindo as emissoes de metano, mas tornan-
do-se as principais fontes de poluigao toxica do ar

e da agua. Aterros totalmente fechados, compacta-
dos e lacrados, normalmente encontrados no Norte
Global, promovem a decomposicao anaerébica do lixo
organico em metano. Os biorreatores, nos quais o lixi-
viado é reintroduzido no aterro, aumentam a geragao
de metano ao preencher as bolsas de ar e fornecer
agua aos microbios anaerobios. A cobertura biolo-
gicamente ativa, por outro lado, contém microbios
metanotroficos que consomem o metano antes que
ele atinja a atmosfera, tornando-se a escolha ideal
para aterros gerenciados durante a transigao para
coleta seletiva, compostagem de organicos e outras
solucodes residuo zero.

@Lars Schoebitz



Potencial de Aquecimento Global (PAG) e Calculos

0 metano é um GEE muito mais poderoso do que o diéxido de carbono, mas tem um tempo de vida na atmosfera
reduzido: 12 anos em média, enquanto o tempo de vida na atmosfera do didxido de carbono atinge ~400 anos. 320
Potencial de Aquecimento Global (PAG) é uma ferramenta utilizada para agregar os efeitos dos GEEs com tempos de
vida atmosfericos muito diferentes. Por convengéao, o PAG de CO, € 1; para os demais gases, o PAG depende do prazo
considerado. Para um gas de vida curta como o metano, o impacto esta concentrado na primeira década, entao o PAG
de 20 anos(82) € muito mais alto do que o PAG de 100 anos. Ambos os PAGs sao cientificamente corretos, e a escolha
de qual usar é uma questao politica e ndo cientifica (IPCC AR6 WG1TS 3.3.3). Enquanto as regras iniciais do Acordo de

Paris previam o uso de PAGs de 100 anos em relatérios nacionais, a crescente urgéncia em abordar as emissoes de

curto prazo esta impulsionando a adocao de PAGs de 20 anos nas politicas.

A calculadora Inédit usada neste relatorio baseia-se na literatura cientifica subjacente que usa PAGs de 100 anos.
Como resultado, ela efetivamente subestima o impacto das emissdes de metano. O impacto pratico € que o resulta-
do da reducgao dos organicos enviados para aterro sanitarios € muito maior do que o expresso nos estudos de caso

listados na pagina 48.

2.2.2. Alternativas ao aterro sanitario

2.2.2.1. Prevencao da geracao de residuos e recuperacgao de alimen-
tos

A melhor medida para reduzir as emissoes de metano provenientes

de aterros sanitarios € evitar o descarte de residuos organicos, que
representam a maior proporcgao do fluxo de residuos solidos. Tal como
acontece com outros fluxos de residuos, a prevengao da geragao de residuos
€ a medida com maior impacto. Uma proporgao surpreendente de um tergo
de todos os alimentos produzidos é desperdicada, o que corresponde a até
10% das emissdes globais de GEE.®¥Combater o desperdicio de alimentos
reduz as emissoes entre 0,8 e 4,4 toneladas de CO,e por tonelada de residuos
evitados, e areducao abrangente dos residuos de alimentos pode reduzir

as emissoes globais de GEE em 2% a 5%. 3 A maioria dessas reducdes de
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emissoes ocorre na produgao
e transporte, antes mesmo de
os alimentos chegarem aos
consumidores, 0 que aponta
para a existéncia de grandes
ineficiéncias em nossos
sistemas alimentares atuais.
% Das oito cidades estudadas,
apenas Bandung, na Indonésia,
estuda um plano de acao para
reduzir a geracao de residuos
de alimentos; trata-se de uma
estratégia negligenciada que
merece mais atencgao.

Quando a prevengao nao ¢
possivel, a recuperacao deve
ser a proxima prioridade.
Programas de recuperacao e
redistribuicao de alimentos
para comunidades carentes,
por meio de redes de bancos
de alimentos, despensas,
mercearias, restaurantes

e outros varejistas de
alimentos, podem gerar
reducgoes significativas de
emissdes e maior resiliéncia da
comunidade. Por exemplo, em
apenas trés anos, o programa
de resgate de alimentos de
Milao, na Italia, conseguiu
desviar 130 milhdes de
toneladas por ano de residuos
alimentares que iriam para
aterros sanitarios, colocando a
cidade no caminho certo para
atingir sua meta de 50% de
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0 POTENCIAL INEXPLORADO DOS RESiDUOS ORGANICOS
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Atualmente, um tergo de todos
os alimentos produzidos é
desperdigado (o que equivale a
10% das emissdes globais de GEE).
Prevenir o desperdicio de
alimentos pode reduzir as
emissoes globais de GEE em 2-5%.
\-
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TRATAMENTO BIOLOGICO

Al
[A coleta seletiva de residuos\
organicos, a compostagem,
o tratamento
mecanico-bioldgico de rejeitos
e a utilizagao de cobertura de
aterro biologicamente ativa
podem reduzir as emissoes de

\_ metano em média 95%. )
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A compostagem
beneficia a qualidade do
solo, aumentando sua
capacidade de armazenamento de
nutrientes, propriedades bioquimic-
as, produtividade e retengao de
agua, 0 que também evita
inundagdes, deslizamentos de
terra e perda de colheitas de
alimentos.

22

A compostagem pode reduzir as
emissdes de metano provenientes
de aterros sanitarios em 78%.
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reducao de residuos alimentares até 2030. 3

2.2.2.2. Coleta e tratamento seletivos

No caso de residuos organicos que nao podem ser pre-
venidos ou recuperados, a melhor estratégia é a coleta

e o tratamento seletivos. 37 A coleta seletiva no ponto de
geracao (domicilios, empresas, etc.) é fundamental para
evitar a contaminacgao cruzada de diferentes fluxos de
residuos, o que reduz a utilidade e o valor de materiais
organicos e nao organicos. Nesse contexto, o método de
tratamento de residuos organicos mais prevalente e de
mais facil implementagao é a compostagem.

A compostagem, ou seja, a decomposicao aerdbia
(isto é, oxigenada) microbiana de residuos organicos,
pode ser realizada em uma variedade de escalas,
desde casas individuais até em uma cidade inteira.

As operagoes de compostagem bem conduzidas nao
atraem vermes nem criam odores. A compostagem
evita uma média de 78% das emissoes de metano que
de outra forma seriam provenientes de aterros sani-
tarios, levando a reducoes significativas de emissoes
do setor de residuos.3® Além disso, a escalabilidade das
iniciativas de compostagem (do quintal ao industrial)
permite uma variedade de abordagens de gestao de
residuos, incluindo sistemas altamente descentraliza-
dos. Uma vantagem da descentralizacao € que ela pode
reduzir significativamente os custos de transporte e os
impactos climaticos e de saude publica do trafego de
caminhoes pesados. Deve-se tomar cuidado para ga-
rantir uma aeracgao suficiente do composto, o que evita
a digestao anaerodbica e a formacao de aguas residuais
e metano. A medida que os residuos organicos se
decompoem, eles emitem vapor de agua, CO, biogéni-
co e pequenas quantidades de oxido nitroso (N20). No
entanto, uma parcela significativa do carbono perma-
nece no produto final, um composto rico em matéria
organica. * Este composto pode ser utilizado para fins
agricolas, gestao de aguas pluviais e paisagismo, entre
outros usos.

Outros métodos de tratamento para organicos sepa-
rados na origem incluem digestao anaerdbica e ragao
animal.** A digestao anaerobica produz biogas rico em
metano a partir de residuos organicos em um reci-
piente fechado, evitando o problema de vazamento de
metano em aterros sanitarios. O biogas geralmente

e queimado no local para geragao de calor ou eletri-
cidade. Isso produz emissdes biogénicas de CO, (veja

a barra lateral), mas pode substituir os combustiveis
fésseis, principalmente para cozinhar. O digerido, uma
pasta de matéria organica parcialmente decomposta,
€ o principal subproduto. Normalmente ¢ desidratado,
compostado e usado para corregao do solo. A digestao
anaerobica funciona melhor em pequenas escalas; seu
impacto reduzido a torna uma boa opgao para ambien-
tes urbanos congestionados com altos volumes de
residuos organicos e pouco espago para infraestrutu-
ras de compostagem. “¢

ce o000

Uma historia de suces-
so da compostagem

em Pune, na india.

Um projeto de compostagem organizado e
gerenciado pela cooperativa de catadores
SWaCH em Pune (india) gera os beneficios
duplos de reduzir as emissoes de metano e
produzir composto, desviando o lixo organico
que seria despejado em aterro sanitario (onde
0 metano ¢é gerado quando o lixo organico se
decompde) para uma infraestrutura de com-
postagem na origem (compostagem aerobica).
Além disso, a SWaCh é a maior cooperativa

da india e é integralmente detida por catado-
res informais autdbnomos. Ele cria meios de
subsisténcia sustentaveis para os catadores,
especialmente para mulheres desfavorecidas,
produzindo um composto valioso que combate
o importante problema de degradacao do solo.

Tal projeto é altamente adequado a realidade
do Sul Global uma vez que os residuos produz-
idos naregiao sao principalmente organicos:
53% e 56% em paises de meédia e baixa renda,
respectivamente.*® Em Pune, a proporcgao de
residuos organicos domésticos (a maior fonte
de residuos) é de 72%. A SWaCH fornece a
experiéncia e os materiais necessarios para
instalar novas infraestrutura de compost-
agem em espacos residenciais e comerciais,
e designa um catador treinado para manter
aunidade de compostagem. Os residuos

sao recolhidos por catadores treinados nas
portas das casas dos cidadaos e entregues no
local de compostagem in situ. Atualmente, 71
catadores gerenciam diariamente 7.000 Kg de
residuos organicos em 121locais descentral-
izados. A SWaCH também ajuda os membros
individuais da comunidade a manter os locais
de compostagem ja existentes, o que os torna
elegiveis para requerer uma reducao de 5%
nos impostos sobre a propriedade. 42

Trata-se de um exemplo claro de como um
unico projeto pode mitigar as emissoes de
GEE, aumentar a capacidade de adaptacao as
mudancas climaticas melhorando a saude da
terra e proporcionar beneficios adicionais por
meio da criagao de empregos e reducao da
desigualdade de género. O trabalho da SWaCH
foi reconhecido internacionalmente e recebeu
varios prémios. #*
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Embora a perspectiva de geragao
de energia a partir de residuos
organicos seja atraente, a digestdo
anaerobica deve ser empregada
com cautela. Trate-se de uma al-
ternativa muito mais cara do que a
implementag¢do de compostagem
e que requer treinamento técnico
para ser operada de forma eficaz.«

Se o processo for mal administrado, pode haver
repercussoes negativas significativas. A ma gestao
inclui aterros sanitarios do digerido, combustao do
biogas em vez de queima-lo para geragao de energia,
queima de combustiveis fosseis para aumentar a
temperatura de processamento e processamento de
culturas cultivadas para fins especificos em vez de
residuos de alimentos.

0 uso de residuos organicos como ragao animal é
outra forma de desviar os residuos organicos dos
aterros sanitarios. Restos de comida sao dados aos
animais ha milénios, e essa estratégia continua sendo
comumente empregada em areas rurais em todo o
mundo. A alimentagao animal é uma boa maneira de
capturar o valor nutricional dos residuos de alimen-
tos; € também um bom substituto para o cultivo

de alimentos para animais e seu uso intensivo de
recursos. O potencial de reducao de metano da racao
animal ainda nao foi quantificado de forma robusta,
mas uma analise do ciclo de vida descobriu que esse
método de tratamento supera o composto e a diges-
tao anaerébica em termos de desempenho geral de
reducao de emissdes de GEE (Salemdeeb et al. 2017).
No entanto, precaucoes devem ser tomadas para evi-
tar a potencial transmissao de doencas, e a agricultu-
raindustrial é, obviamente, uma das principais fontes
de emissoes de GEE.

Em todas as cidades analisadas, exceto Seul, a coleta
seletiva e o tratamento de organicos tém o maior
potencial para reduzir as emissoes de GEE. Coletar e
tratar os residuos separadamente - geralmente por
meio de compostagem - reduziu as emissoes de GEE
em pelo

Coletar e tratar separadamente 0s
residuos organicos - geralmente
por meio de compostagem - reduzi-
ram as emissoes de GEE em 62%

E esse impacto esta provavelmente subestimado, ja
que usa o valor PAG de 100 anos para o metano (veja
0 box). Seul ¢ uma excegao porque ja desvia 96% de
seus residuos organicos por meio de coleta separada
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Grafico que mostra o potencial original de emissoes
e reducoes levando em consideragao um desvio de 80%
de organicos nas cidades

-
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na origem, portanto, suas emissoes sao principal-
mente provenientes daincineragao, e nao de aterros
sanitarios.

A conclusao a que podemos chegar é que uma sepa-
racao na origem adequada é a chave para 0 sucesso
de qualquer programa de gestao de residuos organi-
cos. A separacao na origem e o tratamento separado
de organicos podem evitar a necessidade de medidas
de mitigacao subsequentes, como a coleta de gas de
aterros sanitarios. 7 Os residuos separados na origem
podem ser desviados com sucesso por meio de reci-
clagem ou compostagem. A contaminagao cruzada,
por outro lado, reduz a quantidade e a qualidade

dos materiais reciclaveis e compostaveis, podendo
causar falhas operacionais em algumas tecnologias
de tratamento, tais como a digestado anaeroébica. “8 A
separagao na origem é particularmente importante
para garantir um composto de alta qualidade para
aplicacao no solo. Na Califérnia, o composto de alta
qualidade alcanca um preco premium no mercado,

0 que compensa significativamente os custos do
gerenciamento de residuos. O orgamento preliminar
daquele estado também inclui USS 180 milhdes para a
implementacao das exigéncias estaduais de sepa-
racao e compostagem de residuos organicoss.

Boas praticas de separagao na origem requerem a
cooperacgao de individuos e empresas, que por sua
vez dependem do contato continuo e do envolvimento
culturalmente adequado das autoridades locais res-
ponsaveis pela gestao de residuos, juntamente com
um esquema de separagao na origem claro e de facil
utilizacao.

O sucesso dessa abordagem em
locais tdo diferentes quanto Itdlia,
India, Coreia do Sul e Estados Uni-



dos é prova da viabilidade de es-
truturas de separag¢ao na origem,
independentemente de cultura,
clima ou circunstancias politicas
especificas.

2.2.3. Rejeitos

Mesmo com as melhores praticas de prevencao, sepa-
racao naorigem e tratamento de residuos alimenta-
res, alguns residuos organicos continuarao a ser mis-
turados aos dejetos residuais no futuro proximo. Para
lidar com as emissoes dessa “fragcao organica suja’,

a Uniao Europeia implementou politicas para reduzir
drasticamente o despejo de residuos nao tratados em
aterros sanitario.5® Uma vez que um dos objetivos de
uma estrutura residuo zero é reduzir continuamente
a quantidade de dejetos, é importante nao construir
uma infraestrutura demasiadamente grande para o
gerenciamento de dejetos residuais; caso contrario,
os custos irrecuperaveis dessa infraestrutura criarao
um incentivo financeiro para a continua geracao de
grandes quantidades de residuos, desincentivando as
praticas de reducao e desvio de residuos.

Enquanto alguma proporgao de organicos permane-
cer nos dejetos residuais, esse material misturado
deve passar por um processo de “bioestabilizagao”,
que se refere auma série de tratamentos, desde
técnicas de mistura e aeragao até recuperagao de
materiais mais complexos e sistemas de tratamento
bioldgico. O objetivo da bioestabilizagao € reduzir o
potencial de geracao de metano dos dejetos resi-
duais. Embora o processo seja semelhante a com-
postagem, nao gera composto aproveitavel, pois os
dejetos residuais estao misturados e contaminados.
Uma abordagem comum para estabilizar os rejei-
tos antes de seu despejo em um aterro sanitario é a
recuperagao mecanica e tratamento bioldgico, que
demonstrou reduzir a geracao de metano do aterro
em 80-90% ou mais.

Uma etapa final de mitigacao para aterros que con-
tinuam recebendo uma fragao organica suja ou para
aterros mais antigos com residuos organicos no local
€ 0 uso de cobertura de aterro biologicamente ativa
(biocobertura). Embora um estudo tenha constatado
que apenas 9% das emissdes de metano de aterros
sanitarios se originam em aterros desativados, esses
locais podem continuar a emitir metano décadas
depois de ter sua operagao suspensa. 5 Biocobertura
refere-se ao solo e composto que contém microbios
metanotroéficos, que se alimentam das emissodes fugi-
tivas de metano do aterro. Estudos mostraram que a
biocobertura reduz as emissodes fugitivas de metano
em uma média de 63%. Em alguns casos, a biocober-
tura é tao eficaz que nao apenas consome todas as

emissoes fugitivas de metano, mas também reduz o
metano atmosférico ambiente.®

Quando comparado aos sistemas de captura de gas
de aterros sanitarios, que visam capturar e queimar
gases contendo metano, o uso da biocobertura apre-
sentaresultados mais benéficos. A captura de gas de
aterro sanitario tem eficacia de mitigagao altamente
variavel e esta sujeita a incertezas referentes as taxas
de emissao fugitiva. *® Os problemas de longo prazo
incluem a quebra dos tubos que coletam o gas de
aterro, aincapacidade de recuperar energia do gas
de aterro com baixo teor de metano e a poluigao do ar
pela combustao do gas. Os sistemas de coleta de gas
de aterros sanitarios representam uma das aborda-
gens mais caras para a mitigagao do metano e criam
um incentivo perverso para a manutengao de altas
taxas de geracao de metano por meio do aterro de
residuos organicos que poderiam ter sido devolvidos
ao solo.

A prevencao da geracao de residuos organicos, a
separacao na origem e o tratamento separado sao
elementos essenciais para mitigar as emissoes de
metano; tais medidas também sao essenciais para o
alcance do objetivo mais amplo de construir sistemas
residuo zero. Como os residuos organicos sao uma
das maiores fracoes de residuos solidos urbanos,
programas bem-sucedidos de desvio de residuos
organicos reduzem drasticamente a quantidade de
dejetos residuais que requerem tratamento e descar-
te adicionais.

2.5. Maximizacao da
reducao, reutilizacao e
reciclagem de residuos
nao organicos

2.3.1. Hierarquia de residuos

Embora o combate aos residuos organicos seja
fundamental para permitir cortes profundos nas
emissoes no setor de residuos, outros materiais -
principalmente papel, papelao, metal, vidro, téxteis e
plasticos - sdo a chave para se alcangar uma situacgao
de emissoes liquidas negativas. Aqui, a hierarquia de
residuos é o melhor guia para minimizar as emissoes
de GEE, sendo areducao na origem a opgao de
escolha, ja que produz maiores impactos. A reducao
na origem, a reutilizagcao e areciclagem reduzem as
emissdes ao minimizar a demanda por matérias-pri-
mas, a energia necessaria para fabricar bens e a ne-
cessidade de transporte associado. Nos inventarios
nacionais, essas emissdes sao contabilizadas nos
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setores industrial, agricola, de transporte e energia
-nao no setor de residuos - 0 que explica como o
residuo zero pode reduzir mais emissoes do que me-
ramente aquelas associadas ao setor de residuos.

Um estudo realizado pela EPA nos EUA demonstrou
gue a prevencao da geracao de residuos apresentou
impactos negativos liquidos e os maiores beneficios
climaticos dentre os métodos de gerenciamento de
residuos existentes, como reciclagem, compostagem,
incineracao e aterro.5® As estratégias para reducéo na
origem e incluem restringir a producéao e distribuicao
de itens e embalagens de uso unico e projetar pro-
dutos para serem duraveis, reparaveis, reutilizaveis

e totalmente reciclaveis ou compostaveis. Em uma
economia circular, os produtos devem ser provenien-
tes de materiais nao toxicos reutilizados, reciclados
ou renovaveis para minimizar a necessidade de
extracdo e o uso de recursos naturais virgens, e as
cidades devem institucionalizar sistemas de entrega
alternativos para permitir e fortalecer modelos de
reutilizacao e recarga.

As reducoes de emissoes provenientes de estraté-
gias de separacao na origem e de reciclagem também
podem ser bastante substanciais. Nossa analise
demonstra que, Detroit, Lviv e Sdo Paulo poderiam
reduzir suas emissées de GEE em mais de 20% por
meio da coleta eficaz de materiais prontamente re-
ciclaveis - metais, vidro, papel e papelao, bem como
pequenas quantidades de plastico e téxteis. Outras
cidades, que ja possuem setores eficientes de reci-
clagem formal (Seul) ou informal (Durban), tém menos
espaco para melhorar; nesses casos, € importante
evitar abordagens problematicas, como a incineragao
de residuos, que afetariam negativamente os siste-
mas de reciclagem existentes.

0 potencial de mitigacao da reciclagem depende da
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intensidade energética e de emissdes do material,
que varia amplamente; para materiais com grande
intensidade energética, como metais, as redugoes
podem chegar a 96% das emissdes associadas a
producao do produto original. 57 O potencial de miti-
gacao através da prevencgao de geracao de residuos e
reciclagem muitas vezes nao é plenamente realizado
devido a incentivos econdmicos desalinhados. Por
exemplo, aresina plastica reciclada tem que competir
com a resina virgem subsidiada, reduzindo as taxas
de reciclagem bem abaixo dos niveis tecnicamente
vidveis.®

2.5.2. Plastico

O plastico é um material onipresente e especialmente
problematico. A producao de plastico estéa crescendo
em 3,5-4% ao ano, dobrando a cada 20 anos.®®

Como 70% do pldstico se torna
residuo dentro de um ano de sua
producdo, a geragdo de residuos
plasticos tambem esta crescendo

em uma proporcao semelhante.s

Como um produto de combustiveis fosseis, o plastico
tem uma enorme pegada de carbono, dois tergos da
qual se concentra na fase de produgao. CO, adicional
é emitido quando o carbono é queimado, por exemplo,
em incineradores. A julgar pelos investimentos atuais
na expansao da capacidade de produgao de plasti-

co, de 2015 a 2050, a pegada de GEE do plastico no
mundo sera de 129 bilhdes de toneladas combinadas.®
Somente nos EUA, as emissoes de GEE da produgao

e destruicao de plastico devem exceder a pegada de
GEE do setor de energia.®? Se o plastico fosse um pais,
sua pegada global de carbono seria a quinta maior
entre todas as nagoes.®

Infelizmente, areciclagem nao é tao eficaz parao
plastico quanto para outros materiais: os residuos
plasticos sdo uma mistura de diferentes polimeros,
aditivos, contaminantes e outros materiais que sao
dificeis ou impossiveis de serem devidamente sepa-
rados. Como resultado, uma parcela muito pequena
do plastico(9%) é reciclada com sucesso.%* Processos
alternativos como pirdlise e solvélise, que a industria
do plastico chama de “reciclagem quimica”, tém altas
demandas de energia, baixa eficiéncia e enormes
pegadas de carbono.® No entanto, mesmo tecnolo-
gias de reciclagem aperfeicoadas nao abordariam as
emissoes upstream da crescente producao de plasti-
co, 0 que é incompativel com uma meta de emissoes
liquidas zero. A reducao da geracao &, portanto, a
chave para restringir a pegada de GEE proveniente do
plastico.

A producao de plastico precisa diminuir em vez de
crescer nos proximos anos.® Mas a reducao da pro-



ducao nao é do interesse das industrias de petroleo,
géas e petroquimica, que atualmente estao investindo
bilhoes de dolares na expansao de sua capacidade.

O uso de plastico é impulsionado nao pelo aumento
da demanda, mas pelo aumento da oferta, com a
industria buscando ativamente novos mercados para
o plastico para compensar as vendas estagnadas de
combustiveis para transporte.®” Medidas que afetem a
demanda, como a promogao de modelos de negécios
sem plastico e baseados em reutilizacao, embora
importantes, sdo insuficientes para conter o cres-
cimento da producao de plastico. Sao necessarias
intervencoes fortes por meio de politicas publicas. As
politicas mais populares adotadas até o momento sao
a proibicao de categorias de plastico, como plasti-
cos de uso Unico e embalagens dificeis de reciclar.
Politicas adicionais provavelmente serao necessarias,
como a proibicao de novas fabricas de plastico e a ex-
pansao das categorias de plasticos proibidos. Outras
medidas politicas potenciais, como um imposto sobre
plasticos, ainda ndo obtiveram consenso. A necessi-
dade universalmente reconhecida de politicas mais
fortes pode ser vista no texto da resolucao UNEP/
EA.5/Res.14 da Assembleia das Nacoes Unidas para

o0 Meio Ambiente, que iniciou um processo de nego-
ciacao para um novo tratado global sobre o plastico.
Pela primeira vez, um teto global para a producao de
plastico esta sendo discutido.

@lvan Radic

O plastico produzido deve ser projetado levando-se
em consideracao sua futura reutilizacao e recicla-
gem. Isso significa evitar o uso de aditivos, substan-
cias toxicas, polimeros mistos, polimeros nao recicla-
veis (como cloreto de polivinila) e embalagens feitas
de materiais diversos, que impedem a reciclagem
mecanica. Ao mesmo tempo, faz pouco sentido inves-
tir valores altos em instalagoes industriais pesadas
(como as de reciclagem quimica e incineragao) para
lidar com fluxos de residuos cuja eliminagao progres-
siva € esperada; esses custos irrecuperaveis criarao
incentivos para continuar a producao de plasticos.

As cidades assumiram a liderancga na proibicao de
plastico desnecessario e nao reciclavel, e essas
proibicdes muitas vezes tém sido trampolins para
proibicdes estaduais/estaduais e até nacionais. Proi-
bicoes municipais de plastico de uso unico foram pro-
postas em 7 cidades abordadas neste estudo. Apesar
da quantidade relativamente pequena de residuos
que essas proibicdes visam, as reducoes de emissdes
de GEE podem ser consideraveis, principalmente em
cidades que usam grandes quantidades de plastico.
Além de reduzir as emissoes de GEE, essas proi-
bicoes sao importantes para o controle de enchentes,
reducao dos custos de gerenciamento de residuos e
prevencao da poluigao plastica no meio ambiente.
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2.4. 0 fim da combustao
de residuos

A'incineracao e a queima a céu aberto de residuos
(esta ultima geralmente em conjunto com o despejo a
céu aberto) sdo praticas comuns no Norte Global e no
Sul Global, respectivamente. Ambas emitem grandes
quantidades de GEE, principalmente CO, féssil (resul-
tante da combustéao do plastico), CO, biogénico (re-
sultante da combustao de papel, papelao e residuos
de alimentos)e N,0O, além de particulados. Embora
existam relativamente poucos dados sobre o impac-
to das queimadas a céu aberto, essa é uma pratica
universalmente reconhecida como problematica, que
deve ser eliminada gradualmente por razoes climati-
cas e de saude ambiental. A queima a céu abertoe o
despejo a céu aberto ocorrem principalmente onde
as autoridades locais nao tém recursos para coletar e
gerenciar adequadamente os residuos. Essas praticas
sao agravadas pelo aumento dramatico na producao
de plastico, que esta aumentando a quantidade de
residuos e alterando sua composigao, causando au-
mento nas emissoes de GEE e de substancias tdxicas.

Aincineragao é a estratégia de
gestdo de residuos mais cara e
uma das principais fontes de GEE e
emissoes toxicas.e

Mesmo levando em conta a economia de emissoes
proveniente da geracao de eletricidade, cada tonela-
da de plastico queimada em um incinerador resulta
na liberacéo de cerca de 1,43 tonelada de CO,.% Seus
altos custos de capital e necessidade de conheci-
mento técnico criam o risco fazer com que as cidades
figuem aprisionadas em praticas indesejaveis por dé-
cadas.” Os incineradores tiveram melhor desempen-
ho em cidades onde o calor residual pode ser usado
em uma rede de aquecimento urbano; caso contrario,
a eletricidade produzida € mais intensiva em carbono
do que arede elétrica, o que implica que substituicao
de fontes de eletricidade com menor emissao.” Nos
paises em desenvolvimento, a incineragao nao se
mostra como uma estratégia pratica devido ao alto
teor de umidade e baixo poder calorifico (capacidade
de aquecimento) do fluxo de residuos municipais. 72

No entanto, muitos estudos continuam a promover a
incineragao como medida de mitigacao, pois tal estraté-
gia evita a emissao de gases de aterro e produz energia.
Esses estudos baseiam-se em uma comparagao com o
pior cenario possivel para concluir que aincineragao é
uma opcao melhor. Em particular, eles geralmente assu-
mem que os residuos urbanos nao separados, com alto
teor organico, serao enviados para aterros sem medidas
significativas de remediacao de metano.
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Embora essa situacao descreva a pratica atualmente
empregada em muitos locais ao redor do mundo, ela
nao € universal. Mais importante ainda, é improvavel
gue sua adocao continue nos niveis atuais. O estabe-
lecimento de metas de emissoes liquidas zero sob o
Acordo de Paris significa que os aterros, como emis-
sores significativos de metano, ndo podem mais ser
considerados uma parte aceitavel do status quo e do
“business as usual’. Na Unido Europeia, por exemplo,
o pré-tratamento de residuos depositados em aterro
agora é obrigatorio, e os paises devem implementar
planos para evitar o aterro de residuos organicos. O
Acordo de Paris estabeleceu uma referéncia clara -
zero emissodes, ™ - que devera guiar todos os projetos
climaticos. Um projeto ndo pode mais alegar mitigar
emissoes com base no fato de que suas emissoes,
embora altas, sao inferiores a uma alternativa hipo-
tética e completamente evitavel (como mostra o ca-
pitulo XX); todos os projetos deverao visar emissoes
zero. No caso dos incineradores, isso implica em seu
desligamento, o que remove uma importante fonte
de emissodes e contribui para uma rede elétrica mais
limpa.”

Esta é precisamente a situagao em Seul, a Unica
cidade do estudo que depende significativamente da
incineracao. Em Seul, as emissdes da incineragao sao
cinco vezes maiores do que as de aterros sanitarios e
quase duas vezes maiores do que fontes alternativas
de energia. A eliminagao da incineragao transformaria
o setor de residuos de Seul, reduzindo suas emissoes
em uma ordem de grandeza. Da mesma forma, acabar
com a queima a céu aberto de residuos nas cidades
onde tal préatica é prevalente é uma medida importan-
te, embora muito mais dificil de quantificar devido a
falta de dados sobre a pratica.

2.5. Vantagens do
armazenamento de
carbono no solo

A compostagem traz muitos beneficios(vide o
capitulo 3.4.), incluindo efeitos de mitigagao diretos
e indiretos. Os efeitos de mitigagao resultantes do
uso de composto, incluindo o digestato resultante da
digestao anaerdbica de residuos organicos, no solo
sao multiplos: as emissoes de GEE associadas ao uso
de fertilizantes sintéticos, turfa e/ou pesticidas sao
evitadas; As emissoes de N,O relacionadas ao uso de
fertilizantes sintéticos sao reduzidas; as emissoes
associadas a lavragem e irrigacao sao reduzidas; e a
absorcao de carbono atmosférico pelo solo e pelas
plantas é aumentada™.

0 composto é um condicionador de solo rico em



carbono. Quando aplicado ao solo, estimula inumeros processos bioldgicos que resultam na emissao de uma

parte do carbono na forma de CO,, permanecendo o restante armazenado no solo e na biomassa subterranea. A
guantidade de carbono que pode ser armazenada no solo e por quanto tempo tal armazenamento pode ocorrer
sao questoes cientificas ainda em aberto. Em Marin County, na Califérnia, uma unica aplicagao de composto em
pastagens degradadas resultou em aumentos dramaticos na capacidade de retencao de agua, produtividade de
forragem e sequestro de carbono. 7 0 armazenamento de carbono no solo é fortemente afetado pela temperatura,
precipitacao, uso da terra, tipo de solo e grau de degradacao do solo e, portanto, seu potencial é altamente variavel
e especifico de cada local. Embora o armazenamento de carbono no solo ndo substitua as redugoes de emissdes,
terras agricolas degradadas sao um problema global, e devolvé-las a saude implicaria um drawdown de 15,12-23,21
GT de carbono, 11-17% da quantidade de carbono do solo que foi perdida desde que os humanos se estabeleceram
na vida agricola ha cerca de 12.000 anos. ” No minimo, o composto fornece uma excelente alternativa aos fertili-
zantes sintéticos, que sao um produto de combustiveis fésseis que requerem o uso intensivo de energia e geram
grande volume de emissoes.

@Rommel Cabrera/GAIA
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0 setor informal e a mitiga¢ao dos GEEs

O setor informal desempenha um papel critico na gestao de residuos, particularmente, mas nao exclusivamente,
nos paises em desenvolvimento. Na maioria dos paises em desenvolvimento, o setor informal é responsavel por
grande parte das atividades de reciclagem, coletando até 45% do fluxo total de residuos. 7 Essa coleta acontece
nas portas das casas, em pontos intermediarios de transferéncia e em lixdes a céu aberto. Essa atividade, tam-
bém conhecida como coleta seletiva, reduz os custos de coleta ao publico, fornece matéria-prima para empresas
formais e reduz as emissdes de GEE.®°

0 mercado de reciclagem é altamente desregulado e volatil, resultando na coleta apenas de reciclaveis de alto
valor (metais, vidro, produtos de papel e alguns tipos de plastico). Os mercados de reciclagem de plastico séo
ainda mais prejudicados por aditivos e contaminantes no plastico e pelo baixo custo do polimero virgem, tornando
amaior parte da coleta de plastico antieconémica. Os organicos separados na origem podem fornecer um fluxo de
renda adicional para os catadores, mas o valor de mercado do produto final (composto) geralmente néo é sufi-
ciente para justificar os custos de mao de obra e transporte. Além disso, ha desafios praticos em fazer com que
os moradores pratiquem a separagao na fonte e em encontrar terra e equipamentos para compostagem. Muitos
projetos superaram com sucesso esses obstaculos por meio de colaboragoes entre ONGs e governos locais. Mora-
dores, governos locais ou ambos arcam com o0s custos do programa, que sao bancados pela venda do composto.
Os beneficios do programa, apenas em termos de redugao de emissoes de GEE, superam seus custos.

Correspondendo a cerca de 0,5% a 2% da populacgéo global (12,5-56 milhdes de pessoas), o setor informal de
residuos € uma importante parte dos sistemas de gestao de residuos existentes e deve ser incorporado ao plane-
jamento de melhorias do sistema. ® Especialistas no campo da reciclagem informal recomendam uma estrutura
de governanca participativa, incluindo o reconhecimento legal do acesso ao lixo, contratos adequados, apoio a
organizacgdes dirigidas por membros, provisao de infraestrutura e estruturas de protecdo social. 8 A integracdo do
setor informal pode gerar resultados sociais e econémicos benéficos, ao mesmo tempo em que pode aumentar o
potencial de mitigacao de GEE, por exemplo, por meios eficientes de coleta e tratamento de organicos separados
na origem. 8
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CO, biogénico

0 CO, biogénico e definido como o CO, emitido na atmosfera a partir da combustao ou decom-
posicao de biomassa viva até recentemente, incluindo madeira, papel, alimentos e outros ma-
teriais vegetais. Esse CO, ¢ distinto do CO, féssil, que resulta da combustao do carbono preso
na crosta terrestre ao longo do tempo geolégico. A contabilizagao do CO, biogénico & mais
complicada do que a contabilizagao do CO, féssil , uma vez que o primeiro tambem e emitido
por plantas, animais e micrébios como parte do ciclo natural do carbono. Sem a influéncia
humana, assume-se que este ciclo natural do carbono esta aproximadamente em equilibrio,
pelo menos em escalas de tempo relevantes para as politicas humanas (por exemplo, menos
de 100 anos). O desafio é determinar quanto a atividade humana que gera CO, biogénico adi-
ciona a atmosfera para além da linha basal natural. Infelizmente, a linha basal natural ¢ dificil
de ser calculada; ha consideravel incerteza cientifica sobre os reservatorios e a dinamica do
carbono no solo, por exemplo. Ha também desafios significativos na medicao dos fluxos de
CO, biogénico na terra, plantagdes e florestas. (O carbono féssil, por outro lado, praticamente
nao tem transferéncia natural para a atmosfera, entao todas as emissoes de CO, fossil sao de
natureza antropogénica).

Em suas diretrizes para inventarios nacionais de emissoes, o IPCC instrui as autoridades
nacionais a relatar as emissoes biogénicas separadamente das emissoes de CO, fossil. Isso e,
em parte, para evitar que as maiores incertezas em torno do CO, biogénico obscuregam a ima-
gem das emissoes fosseis. 0 IPCC tambem indica que o CO, biogénico ndo deve ser incluido no
total de emissoes do setor elétrico (que inclui incineradores de residuos para gerar energia e
usinas movidas a biomassa) porque essas emissdes ja sdo contabilizadas nas areas de Agri-
cultura, Florestas e uso da Terras; reporta-los duas vezes equivaleria a uma dupla contagem.
Esta orientacao foi amplamente mal interpretada como uma indicagao de que as emissoes
biogénicas nao contribuem para a mudanga climatica ou nao precisam ser relatadas. Essa
interpretacao errénea ja foi completamente desacreditada , mas continua sendo uma prati-
ca comum, permitindo que incineradores de residuos para gerar energia(WTE) e fornos de
cimento se beneficiem da situagdo. A melhor pratica cientifica é relatar as emissoes de CO,
biogénico e fossil separadamente, como faz a EPA nos EUA.

As emissGes biogénicas de CO, no setor de residuos derivam em grande parte da combustao
ou decomposicao aerobica de biomassa (residuos de alimentos, residuos de quintal/jardim,
madeira e produtos de papel). Além disso, o CO, resultante da combust&o ou decomposigao
do metano (proveniente de aterros sanitarios ou digestores anaerdbios) é biogénico. (Se o
proprio metano for liberado, a emissao nao € considerada biogénica, pois a geracao de meta-
no resulta de atividade humana.

As técnicas de gestao de residuos diferem significativamente em suas emissoes biogéni-

cas de CO,. Incineradores e queimas a ceu aberto convertem praticamente todo o carbono
dos residuos em CO,, que sao imediatamente liberados na atmosfera. Os aterros sanitarios
convertem grande parte do carbono organico em metano ou CO,, mas mais lentamente; as
melhores estimativas indicam que aproximadamente 50% do carbono organico enterrado

em aterros |a permanecera por pelo menos um ano.® A madeira, em particular, é resistente a
decomposicao em aterros e pode persistir por séculos. O processo de compostagem também
emite uma grande proporgao de seu carbono organico como CO,, mas pode ser uma maneira
eficaz de aumentar o armazenamento de carbono no solo, particularmente em solos degrada-
dos.® Em muitos casos, tal pratica tem resultado em armazenamento significativo de carbono
no solo alongo prazo.

A contabilizagao dos diferentes destinos do carbono biogénico é complexa. A abordagem mais
precisa é levar em conta todos os fluxos. A calculadora usada neste estudo omite as emissoes
biogénicas porque se baseia na literatura subjacente existente, que é inconsistente em sua
abordagem do CO, biogénico. Como resultado, nossos calculos subestimam os beneficios da
compostagem e do fim das praticas de incineracao e da queima a céu aberto.
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Resumo do capitulo

» Ascidades podem suportar os impactos das
mudangas climaticas e construir resiliéncia
climatica implementando estratégias residuo
zero.

» Ascidades podem reduzir os riscos de
inundacao por meio de proibigoes de plastico e
sistemas de coleta universal que impedem que
os residuos blogueiem canais de drenagem e o
fluxo dos cérregos. Paises como Bangladesh,
india, Botsuana, Ruanda, Africa do Sul, Tanzania
e Uganda ja adotaram medidas de reducao de
residuos plasticos para evitar inundagoes.

» A gestao adequada de residuos organicos e a
prevencao de bloqueios de canais de drenagem
s podem prevenir a transmissao de doencgas
por roedores, mosquitos e outros vetores de
doengas. A coexisténcia de gestao inadequada
de residuos solidos, bloqueio de canais de
drenagem por residuos - especialmente
plasticos - e a propagacgao de habitats propicios
para a proliferacao de vetores de doengas foram
observados em Gana e na india, entre outros
paises.

« A compostagem cria multiplos beneficios
para a adaptacao ao clima; aumenta o nivel
de nutrientes nos solos, melhora a estrutura
do solo, mitiga a contaminacao das aguas
superficiais e subterraneas e previne a erosao
do solo e desastres naturais associados, como
inundacoes e deslizamentos de terra.

32  Residuo Zero para Zero Emissoes

ada

>

-
&

3.1. Introducao

Acredita-se que as mudancas climaticas
aumentarao a frequéncia e a gravidade de
eventos climaticos extremos e riscos a saude.
A coleta e gestao indevida de residuos estao
entre os fatores que deixam as cidades expos-
tas aameaca dos impactos climaticos e seus
riscos relacionados a saude publica. Estes
riscos incluem canais de drenagem de agua
bloqueados por residuos que contribuem para
inundacades; locais de coleta mal administrados
que abrigam roedores, moscas e outros veto-
res de doencas; e emissoes toxicas e lixiviados
provenientes de estacoes de tratamento de
residuos que matam plantas e animais essen-
ciais aos sistemas aquaticos ou terrestres,
resultando em comprometimento da saude do
solo e danos a biodiversidade.

No entanto, as conversas sobre adaptagao as
mudancas climaticas - ou seja, sobre as medi-
das que devem ser adotadas para reduzir a vul-
nerabilidade dos sistemas naturais e humanos
contra os impactos das mudancas climaticas
-raramente reconhecem o papel da gestao de
residuos, geralmente limitando essa discussao
arealocacao de estacgdes de tratamento de
residuos e ao reforgco da infraestrutura em res-
posta a altas temperaturas, inundagdes, secas,
tempestades e elevacao do nivel do mar.



Embora essas estratégias visem a redugao do risco
de desastres e a continuagao segura dos principais
servicos relacionados ao gerenciamento de residuos,
as solugoes residuo zero tém um grande potencial
para proteger as comunidades dos riscos a saude am-
biental causados pelo clima. Temos acesso a pesqui-
sas e melhores praticas que fornecem vidéncias de
que a implementacao de estratégias residuo zero
pode ajudar as cidades a resistirem aos impactos das
mudancas climaticas.

Este capitulo discute trés estratégias residuo zero
que podem ajudar as cidades a se adaptarem e preve-
nirem ainda mais as mudancas climaticas:

1. proibicao de plasticos e sistemas de coleta univer-
sal para diminuir os riscos de inundacgao;

2. gestao adequada de residuos organicos e pre-
vencao de entupimentos de canais de drenagem
para prevenir a transmissao de doengas;

3. compostagem para aumentar a resiliéncia do solo

@Francesca Mold/UNMISS

3.2. Residuo zero
e prevenc¢ao de
inundacoes

3.2.1. Impactos das inundagoes

A medida que a temperatura global aumenta, espe-
ra-se que a ocorréncia e aintensidade de eventos
extremos de inundagdo aumentem.®” Uma atmosfera
mais quente retém mais umidade e calor, resultando
em frequentes chuvas intensas e tempestades que
aumentam a chance de inundacdes.® As inundacoes
podem ter consequéncias graves para as comuni-
dades; elas ameacam vidas, inundam propriedades
e danificam infraestruturas essenciais. Inundacodes
macigas destroem os meios de subsisténcia, impedem
o crescimento econdémico e podem até levar a situ-
acdes politicamente volateis, como visto na Africa,
Asia e Oriente Médio durante a ultima década.®

Os impactos comuns na satde humana incluem lesdes,
infecgdes e problemas de saide mental. Um estudo
sobre os riscos de inundagcao documentou depoimen-
tos de moradores locais em distritos pobres de Manila,
nas Filipinas, que sofreram infecgoes respiratérias,
alergias de pele e doengas gastrointestinais, sendo as
criangas as mais atingidas.® Alguns dos entrevistados
pela pesquisa chegaram a relatar ter testemunhado
mortes subitas ou doencas graves apos certas in-
undacoes, pois a comunidade carecia de assisténcia
médica adequada. ¥ Embora os surtos de doengas in-
fecciosas pos-inundagdes sejam relativamente raros,
casos de colera foram relatados em Zambia em 2010,
onde o Ministério da Saude confirmou 564 casos apos
uma enchente, com 30 mortes registradas em Lusa-
ka.?2 A gestdo indevida das &dguas residuais e 0 acesso
inadequado a agua potavel exacerbam essas ameacas
a saude.® Os efeitos alongo prazo das inundacdes
sobre a saude podem ser causados por deslocamen-
tos, escassez continua de agua potavel, falta de acesso
aservigos publicos e atraso na recuperagao das
condicgoes de saude.®

Embora a gestao indevida de residuos possa ser um
dos principais fatores que contribuem para inundagoes
(conforme discutido no capitulo a sequir), as in-
undagoes em si representam uma ameaga a infraestru-
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tura de residuos solidos, como aterros sanitarios. Sem
sistemas adequados de captacao de &gua, chuvas
fortes e inundagoes subsequentes a tempestades
extremas podem minar as fundagdes dos aterros,
liberando lixiviados nas aguas subterraneas e fazendo
com que os residuos entupam outras infraestrutu-
ras.® Na Austria, cerca de 30% dos aterros estavam

localizados em areas propensas a inundacoes, dos
quais apenas 5% estavam equipados com instalagoes
de protecdo adequadas.® O fardo suportado pelas
comunidades afetadas devera se intensificar a medida
em gue as mudangas climaticas aumentam, especial-
mente entre os habitantes de comunidades de baixa
renda localizadas em locais propensos a inundagoes.®’

3.2.2. Residuos agravam in-
undacoes

Os residuos nao tratados ou geridos de forma inad-
equada agravam as inundacgoes, especialmente em
areas de assentamentos informais com sistemas

de drenagem insuficientes. Mesmo em ambientes
urbanos planejados, os residuos que entopem os
sistemas de drenagem aumentam a vulnerabilidade as
inundacoes. A pandemia de Covid-19 exacerbou ainda
mais esse problema, com equipamentos de protecao
individual descartados aumentando o volume de lixo
que chega aos bueiros.®®

0 guia do Banco Mundial para a gestao do risco de
inundacoes urbanas, publicado em 2013, reconhece a
coleta indevida de residuos como um fator que pode
causar ou agravar os seguintes impactos adversos:*

 canais de drenagem bloqueados, propiciando in-
undagoes

« aumento na incidéncia de doengas (por exemplo,
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residuos levam ao acumulo de material no qual mos-
quitos depositam ovos ou que servem de alimento
para ratos)

« infeccoes, especialmente por contato com material
hospitalar e esgoto

« toxicidade quimica, especialmente causada por me-
dicamentos descartados junto com residuos comer-
ciais e industriais

« contaminacao de aguas superficiais e subterraneas
» contaminacao da cadeia alimentar

O despejo de residuos nao coletados € a causa mais
prevalente de inundagdes em locais com sistemas
inadequados de coleta de residuos. Em Saint Louis,

no Senegal, a falta de sistemas de coleta de residu-

os domeésticos, juntamente com as aguas residuais
provenientes de residéncias e outros estabelecimen-
tos é a principal causa de entupimento dos canais de
drenagem naturais; sistemas de drenagem inadequa-
dos agravaram a situacdo. ' Em Manila, nas Filipinas,
o despejo de residuos solidos foi identificado como um
fator chave na prevaléncia de infecgoes durante e apds
as enchentes, juntamente com bloqueios nos canais
de drenagem e sistemas de saneamento precarios. ™
Em Lagos, na Nigéria, os residuos solidos urbanos nao
recolhidos e despejados em locais nao autorizados sao
também uma das principais causas das inundacoes.
Entre 2007 e 2013, os residuos que entupiram os canais
de drenagem e impediram o fluxo livre das aguas plu-
viais durante chuvas fortes resultaram em inundacgoes
em 126 ruas.*?

Problemas de drenagem causaram a adocao de
medidas rapidas de redugao de residuos, como visto
em Ruanda, Tanzania e Uganda - paises que proibiram
sacolas plasticas para evitar inundacoes. Da mesma
forma, a Africa do Sul e Botswana impuseram impostos
sobre a distribuicao de sacolas plasticas nos ultimos
anos.'® Depois de passar por uma tragica inundagao
em Acra, em 2015, na qual pelo menos 150 pessoas
morreram, Gana também esta considerando imple-
mentar restrigcdes a producao e uso de sacolas plasti-
cas.10

3.2.3. Implementacao de sistemas
residuo zero como medidas de
prevencao de inundacoes

O blogueio de canais de drenagem resultante do trat-
amento indevido de residuos pode ser efetivamente
evitado ao se minimizar a geragao de residuos e vaza-
mentos subsequentes.

Em Bangladesh e na india, ha uma ligagao clara entre
residuos plasticos e inundagdes. Em 2002,



Bangladesh se tornou o primeiro
pais do mundo a banir todas as
sacolas de polietileno, depois

de descobrir que esse lixo foi re-
sponsavel por uma enchente em
1988 que submergiu metade do
pais, causando a disseminacdo
continua de doencas transmitidas
pela dgua.ws

A india também proibiu a maioria das sacolas plasticas
em 2005 ap6s uma enchente, causada por sistemas
de drenagem e lixo mal administrados, que causou a
morte de mais de 1.000 pessoas, principalmente em
Mumbai. °Nesses casos, os impactos devastadores
das inundacgoes levaram a uma legislagao que proibe
0 uso de sacolas plasticas, o que mostra como as
cidades podem agir para ajudar a prevenir futuros
eventos de inundagao, aplicando principios de pre-
caucao para minimizar os riscos ambientais, sociais
e econdémicos associados ao uso de sacolas plasticas
que bloqueiam os cursos d'agua.’®’

Um estudo académico estima que a melhoria dos
canais de drenagem existentes e a gestao adequada
de residuos sélidos ajudariam a evitar que cerca de
322 hectares de terra fossem inundados em Sylhet,
Bangladesh."® Tal estudo propde: (i) separagao na

uupwjassoH bunbjjom®

origem de residuos organicos; (ii) gestao adequada dos
residuos plasticos; e (iii) compostagem local de residu-
os organicos ou disposi¢ao adequada em aterros como
possiveis solugcdes, com a observacao de que “tais
intervencdes podem ser implementadas em prazos
razoavelmente curtos”®

3.3. Residuo zero e
controle de insetos
vetores

3.3.1. Mudancas climaticas e
0 aumento da prevaléncia de
doencas transmitidas por vetores

A medida que as mudancas climaticas se aceleram,
elevando as temperaturas globais e causando chuvas
mais fortes e subsequentes inundagdes, tais fatores
podem propiciar condicoes favoraveis a reproducao
de artrépodes hematofagos, como mosquitos,
carrapatos, triatomineos e flebotomineos,™ que sdo
vetores de doencas transmissiveis, como a dengue,
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maléaria e a doenca de Lyme. O risco de transmissao
aumenta porque os vetores artropodes de sangue frio
sao especialmente sensiveis aos fatores climaticos;
em climas mais quentes, eles crescem e se repro-
duzem mais rapido, em parte devido a digestao mais
rapida do sangue.™ O aumento do volume de chuvas
também pode criar mais locais de reproducao e maior
disponibilidade de alimentos."™ Um clima mais quente
e periodos de inverno mais curtos também con-
tribuem para o aumento da populacgao de roedores,™
e chuvas fortes podem espalhar doencgas bacterianas
transmitidas por eles.™

3.3.2. Correlacao entre residu-
os e doencas transmitidas por
vetores

Além dos fatores que afetam as doencas transmitidas por
vetores, como variacao sazonal do clima, status socio-
econdmico, programas insuficientes de controle de veto-
res, mudancas ambientais e resisténcia a medicamentos,
o gerenciamento inadequado de residuos pode aumentar
ainda mais o desafio de controlar tais doencas.

Como visto no capitulo anterior sobre inundacoes,
cursos d'agua entupidos com residuos manejados
inadequadamente causam inundagdes que geram
criadouros favoraveis para muitos vetores de
doencas. As sacolas plasticas costumam ser o prin-
cipal obstéaculo para a gestao adequada de residuos

e amelhoria da drenagem, levando a proibicao de
sacolas em varios paises e cidades, principalmente no
continente africano. No sul de Gana, a gestao inade-
quada de residuos sélidos e os canais de drenagem
blogqueados por residuos - especialmente lixo plastico
-aumentaram a presenga de criadouros permanentes
de mosquitos. ™ Qutro estudo realizado em cidades
costeiras de Gana chegou a conclusoes semelhan-
tes sobre a correlagao entre a gestao de residuos e

reproducao de mosquitos, enfatizando ainda mais o
impacto potencial das condigdes climaticas futuras.™

Recipientes, latas e pneus de carro descartados
também podem se tornar ambientes propicios para
areproducao de vetores de doengas ao se tornarem
depdsitos de agua da chuva, onde mosquitos - que
transmitem filariose, febre amarela, dengue e varias
outras infeccoes arbovirais - podem se reproduzir. ™
Um estudo sobre mosquitos Aedes alertou contra o
uso continuo e indiscriminado de plastico e parama
gestao de residuos, apontados como fatores que au-
mentam a possibilidade de transmissao da dengue.™®

A gestao inadequada de residuos organicos € outro
fator importante para a reproducao de vetores de
doencas no setor de residuos. Residuos organicos

de residéncias e empresas atraem moscas e baratas
e outros hospedeiros potenciais de infecgdes.™ Em
particular, um estudo descobriu que residuos doces,
como restos de bolo de chocolate, aumentaram a
transmissao de vetores da dengue, tendo efeito se-
melhante ao da alimentagao de mosquitos da dengue
com sacarose, uma importante fonte de nutrigao.'?°

Quando os residuos organicos poluem aguas superfici-
ais ja contaminadas com outras formas de residuos, os
mosquitos e as moscas domeésticas podem se repro-
duzir mais facilmente.”’Em Calcuta, na india, os canais
de esgoto tém maior probabilidade de se tornarem
criadouros de mosquitos quando residuos como recipi-
entes de bebidas também estdo presentes.'?

3.3.3. Residuo zero como
solucao

A combinacao de mudancas climaticas e aumento de
residuos gerados por populagdes urbanas em crescimen-
to criou novas condigdes que permitem que vetores de
doengas prosperem. A ma gestao de residuos cria ainda
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as condicoes ideais para pragas portadoras de germes
que podem espalhar doencgas graves e até fatais. A imple-
mentagao de uma gestao adequada de residuos é crucial
paraa prevencao de epidemias de doengas e riscos a
saude publica relacionados a pragas, especialmente em
ambientes urbanos. A instalacao de sistemas de coleta de
residuos eficientes € um elemento critico no controle de
pragas, pois evita que os residuos se tornem lixo e que, ao
nao serem devidamente tratados, se espalhem. Reduzir

a geracgao de residuos em primeiro lugar é ainda mais
eficaz e ser feito por meio da proibicao de recipientes de
uso Unico que servem como espacos de reproducao de
vetores de doencas e pela minimizacao da quantidade

de alimentos descartados que entram no sistema de
residuos, por meio da prevencao da geracao de residuos e
compostagem doméstica.

3.4. A compostagem
gera melhoria do solo

3.4.1. Mudancas climaticas e
saude do solo

As mudangas climaticas tém um grande impacto nas
funcgoes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, um
elemento vital de nossos ecossistemas e agricultura.
Como os ecossistemas terrestres sao o segundo maior
sumidouro natural de carbono depois dos oceanos,'®
solos mais saudaveis sao fundamentais para enfrentar
e se adaptar as mudancas climaticas. Existem varias
maneiras diferentes pelas quais as mudangas climati-
cas afetam as fungoes do solo:

» Temperaturas mais altas do ar e do solo aumentam a
aridez, um estado permanente de deficiéncia hidri-
ca.’”” Diminuigoes significativas na umidade do solo
foram documentadas em varios estudos, incluindo o
IPCC AR5, que relatou reducao na umidade do solo nas
regioes do Mediterraneo, sudoeste dos EUA e sul da
Africa.” Um relatério da Agéncia Ambiental Euro-
peia projeta efeitos semelhantes para as proximas
décadas, com o aumento das temperaturas médias e
mudangcas continuas nos padrdes de chuva.'”® A perda
da capacidade de captacao e armazenamento de agua
pode exacerbar a desertificagdo. Pesquisas mostram
que até 40% da floresta amazonica existente ja atingiu
o ponto de inflexao, se tornando uma mistura de flor-
esta e pastagem semelhante a uma savana.’” Enquan-
toisso, a partir de 2018, um total de 13 Estados-Mem-
bros da Unido Europeia declararam que sao afetados
pela desertificacao, que é tanto consequéncia quanto
causa de mudangas climaticas.™®
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« Osimpactos climaticos sobre o solo também in-
cluem a erosao, processo pelo qual o solo € levado
pelo vento e, principalmente, pela agua. Esse pro-
cesso pode ser acelerado por eventos climaticos
extremos, como chuva intensa, seca, ondas de calor
e tempestades. A erosao do solo devera aumentar
em todo o mundo nos proximos 50 anos devido
as mudangas climaticas e ao cultivo intensivo da
terra.®® A erosdo do solo pode piorar as inundagoes,
pois 0 aumento da poluicao e sedimentacao em
corregos e rios podem obstruir os cursos d'agua.™®

» O declinio continuo da umidade do solo, a desertifi-
cacao e a erosao podem prejudicar a agricultura com
impactos potencialmente dramaticos na produgao
de alimentos. Um relatério recente do IPCC alerta
que a degradacao da terra e as mudangas climaticas
podem resultar em um déficit de 25% na producao de
alimentos até 2050.%' O Parlamento Europeu também
reconheceu que a producao das lavouras irrigadas
diminuira em até 20% em toda a Europa até meados
de 2030, em comparagao com os niveis de produgao
atuais, devido ao aumento da temperatura.®?

3.4.2. Compostagem como me-
dida de adaptacao climatica

A compostagem de matéria organica ajuda as comu-
nidades a se adaptarem as consequéncias climaticas,
reduzindo a poluicao e fortalecendo a resiliéncia do solo.
Tais beneficios incluem a recuperacao de materiais
descartados, reducao de residuos em aterros sanitarios e
poluicao por incineradores, reducao da contaminagao de
aguas superficiais e subterraneas, redugao da erosao do
solo e melhoria na estrutura do solo.™®

3.4.2.1. Compostagem como solugao para defi-
ciéncia de nutrientes no solo

Aaplicacao de composto aumenta o nivel de matéria
organica do solo, o que melhora significativamente a
capacidade do solo de armazenar nutrientes através dos
espacos porosos criados pelos organismos, permitindo
aabsorgao de nutrientes essenciais, como nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio; alimentando bilhdes
de microrganismos cruciais; e melhorando a absorcao de
agua.® A pesquisa demonstra que o composto tem uma
capacidade de absorcao e armazenamento maior do

que outros corretivos agricolas usuais.™ O alto teor de
matéria organica também aumenta a resisténcia do solo
amudangas em sua acidez e permite uma decomposicao
mineral mais rapida. ¥ Os extensos efeitos benéficos da
compostagem na saude do solo foram abundantemente
documentados em todo o mundo, e alista abaixo catego-
riza alguns dos estudos em quatro grupos:

Propriedades bioquimicas melhoradas
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» Um estudo realizado na Espanha mostrou os efeitos
do composto na melhoria da qualidade do solo, com
um aumentou no teor de matéria organica em solos
degradados e melhoria das propriedades biologicas e
bioguimicas do solo.®’

Um experimento realizado durante um periodo de
quatro anos no sul da Italia apresentou os beneficios do
composto para manter um nivel adequado de carbono
organico no solo e sustentar as atividades bioldgicas. A
adicao de composto resultou em produtividade estavel

de hortalicas e apresentou o melhor resultado paraa
restauracao da mineralizacao de carbono do solo entre
as varias estratégias de fertilizacao.™®

Um estudo realizado na Africa Ocidental apontou que os
efeitos do composto foram mais claros apos um exper-
imento de longo prazo, no qual a corregao do composto
melhorou as propriedades morfologicas e quimicas do
solo. ®® Como resultado, a compostagem foi recomen-
dada como uma solucao solida para combater a
degradagao do solo e aliviar a escassez de alimentos e a
pobreza na regiao de Sahel.

Particularmente sobre os efeitos do composto de
residuos solidos urbanos, os resultados de um estudo
realizado no centro da Espanha mostraram que o uso
de composto teve efeitos positivos na qualidade do solo
com atividades de carbono e enzimas da biomassa mi-
crobiana, o que melhorou a perturbacao ou restauracao
do solo em um periodo de tempo relativamente curto.?

Aumento da producao agricola

» Um estudo de campo realizado em Porto Rico —em
condigoes tropicais —demonstrou que o uso de
composto aumentou tanto a quantidade quanto a
qualidade da matéria organica do solo, melhorando a
qualidade do solo e a producao agricola.™

Um estudo realizado no Paquistao descobriu que o uso
de composto de palha de arroz e trigo melhorou a fer-
tilidade e a produtividade do solo."? Também foi obser-
vada redugao no custo de producao da lavoura, levando
auma maior produtividade e renda para os agricultores
que praticam a compostagem.™® Como resultado, a
compostagem de palha de arroz e trigo foi recomen-
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dada como alternativa aos fertilizantes quimicos no
Paquistao e em paises com condicoes climaticas e de
solo semelhantes.

Altos niveis de nutrientes

» Um estudo realizado em Truro, na Nova Escocia,
demonstrou que os solos corrigidos por composto
produziram rendimentos semelhantes ou mais altos
de certas culturas do que os solos corrigidos por
fertilizantes, apresentando niveis mais altos de

carbono, nitrogénio, fosforo, célcio,
magnésio, manganés, zinco e boro.™*

» No Reino Unido, observou-se que
o composto consistindo de materiais
verdes com alto teor de nitrogénio,
como aparas de grama fresca, mel-
horou solos de baixa qualidade.™®

» Damesma forma, em Pequim, na

China, compostos consistindo pre-

dominantemente de residuos verdes

aumentou o nitrogénio total e o fésforo

disponivel no solo, tendo um efeito fa-

voravel no fortalecimento da abundan-
cia microbiana do solo, mas uma influéncia insignifi-
cante na diversidade microbiana do solo. A aplicagao
de composto melhorou os niveis de matéria organica
do solo, pH, fosforo disponivel e contetdo de potas-
sio rapidamente disponivel nas comunidades bacte-
rianas estudadas.®

« Um estudo realizado em Kerala, na india, mostrou
que a vermicompostagem (compostagem com
minhocas) ™ aumentou os teores de nutrientes
do composto, em particular nitrogénio, fosforo e
potassio, melhorando a qualidade dos alimentos pro-
duzidos. Notou-se também que a transicao do uso
de fertilizantes quimicos para a vermicompostagem
sustentavel pode acontecer em um curto periodo de
tempo, mantendo a eficiéncia produtiva.™®

Retencao de agua

» Emestudos realizados em duas cidades da Grécia
(Aliartos, em Biotia e Kiourka, em Attiki), todas as
propriedades fisicas dos solos analisados melhoraram
proporcionalmente ao volume de composto utilizado.
Em particular, a porosidade total e a condutividade
hidraulica saturada, o nivel de teor de agua, a capaci-
dade de retencao e a estabilidade do agregado foram
aumentados. ™®




» Nalle de France, na Franga, compostos imaturos e
maduros aumentaram a estabilidade do agregado,
aumentando a atividade microbiana e adicionando
matéria organica humificada, respectivamente.™®

3.4.2.2. Compostagem como medida de reme-
diacao de contaminacgao do solo

0 uso generalizado de fertilizantes agricolas sintéticos
expds agricultores e comunidades a problemas de qual-
idade e contaminagao do solo, tendo liberado grandes
guantidades de poluentes organicos e inorganicos no
solo. Tais poluentes incluem hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (PAHSs), dibutil ftalato (DBP) e di-n-octil ftalato
(DOP) e metais pesados, como cadmio e manganés.'

A compostagem é uma solugdo eficaz, pois
nutre os microbios, os principais agentes de
degradacgdo de contaminantes orgdénicos no
solo. Em um experimento, foi demonstrado que a
aplicacdo de composto também reduziu os niveis
de concentracgdo de metais pesados, como
chumbo, cobre e zinco no solo.™?

A EPA, aagéncia de protecao ambiental dos EUA,
também observou que a compostagem é uma maneira
econdmica de restaurar solos contaminados com ma-
teriais organicos toxicos(como solventes e pesticidas),
assim como com materiais inorganicos (como metais
toxicos).™ De acordo com a agéncia, os hidrocarbone-
tos, um contaminante industrial comum, degradam-se
rapidamente durante os processos de compostagem,

e aadicao de composto maduro ao solo contaminado
acelera a degradacao de contaminantes organicos por
acao microbiana e vegetal. Além disso, 0 composto mad-
uro também mostrou efeitos de controle de doencas em
plantas sem a ajuda de produtos quimicos sintéticos.™

3.4.2.3. Compostagem como medida de prevengao
de desastres

A compostagem fortalece as estruturas do solo, aumen-
ta sua capacidade de retengao de agua e reduz o escoa-
mento de aguas pluviais, 0 que evita erosao, inundacgoes,
deslizamentos de terra e perda de culturas alimentares.
0 uso de composto para reflorestamento estabiliza ainda
mais 0 solo e 0 composto também é comumente usado
como método de controle de erosao e sedimentos.®®
Uma manta de composto aplicada na superficie do solo
em areas perturbadas protege as superficies de erosao
edlica e hidrica e conserva 4gua.™® As meias de com-
postagem sao tubos de malha preenchidos com material
compostado. Elas sao usadas para filtrar sedimentos,
nutrientes, bactérias, metais pesados e residuos de
petroleo no escoamento de aguas pluviais; para contro-
lar a erosao; e para reter sedimentos em areas pertur-
badas.® Da mesma forma, as bermas de compostagem
atuam como uma barreira de lodo, controlando a erosao

e mantendo os sedimentos no lugar.™®

3.4.2.4. Desafios

Uma das principais barreiras para aumentar o volume da
compostagem é a falta de apoio institucional e finan-
ceiro por arte dos municipios. ® Como os custos de
curto prazo da compostagem podem ser mais altos do
que os custos de fertilizantes sintéticos subsidiados pelo
governo, o mercado de compostagem requer subsidios
para aproducao e aplicacao de composto estavel.
Pesquisadores observaram que as restricdes ao uso da
compostagem sao principalmente econémicas, com
fatores técnicos ou culturais desempenhando um papel
secundario, o que poderia ser efetivamente abordado
por meio de incentivos a compostagem oferecidos a
produtores e agricultores.™®

A qualidade variavel do composto e as substancias
toxicas presentes em certos compostos também podem
representar um desafio para o seu uso. 0 composto
imaturo pode causar odores e desenvolver compostos
toxicos depois de se tornar anaerébico. Quando o com-
posto continua a decomposicao ativa, pode dificultar o
crescimento das plantas devido & redugao de oxigénio

e nitrogénio disponiveis ou a presenca de compostos
fitotoxicos.™ As substancias toxicas presentes no
composto tém sido abordadas por muitos pesquisa-
dores.™ Verificou-se em certos compostos a existéncia
de concentracdes de metais, incluindo chumbo, cad-
mio, cobre e zinco, que geralmente sao adicionados por
oleos, solventes e produtos de papel encontrados no
fluxo de residuos municipais.® Metais pesados e outras
substancias toxicas podem causar um impacto adverso
em processos bioquimicos essenciais para o cresci-
mento das plantas: ™ portanto, recomenda-se o uso de
residuos de alimentos segregados e residuos de quintal
para compostagem.™ Nesse contexto, a pratica do uso
de cinzas de incineragao como aditivo do solo causa
preocupacao. As diretrizes sobre as melhores técnicas
disponiveis e orientagdes provisorias sobre as melhores
praticas ambientais da Convencao de Estocolmo obser-
vam que “cinzas volantes de precipitadores eletrostati-
cos e residuos de equipamentos de [des Jpoluigdo do ar
quase certamente contém quantidades significativas de
produtos quimicos listados no Anexo C da Convencao,
portanto, esses residuos devem ser eliminados de forma
controlada”.’®
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Resumo do capitulo :

» Estratégias residuo zero bem implementadas oferecem uma série de beneficios adicionais além da mitigacao,
que podem ser especialmente atraentes para as cidades.

» Beneficios ambientais: por meio da redugao de residuos e da eliminagao progressiva de praticas poluentes
de gestao de residuos, como a incineracao, as cidades podem reduzir a poluigao do ar e os residuos toxicos,
economizar recursos ambientais, proteger a biodiversidade e melhorar a qualidade do solo.

» Beneficios econdmicos: as cidades podem gerar empregos verdes expandindo a reutilizagao, compostagem
e reciclagem; melhorar o desempenho econémico; alcancgar a sustentabilidade fiscal; e fomentar nego6cios
inovadores.

» Beneficios sociais: as estratégias residuo zero aumentam o acesso sequro a energia, recuperando materiais
e gerando energia; reduzem a pobreza e a desigualdade por meio da inclusao de catadores; contribuem para a
agricultura com seguranca alimentar e hidrica reforcada; melhoraram a saude publica; e reduzem estressores
como ruido, trafego e congestionamento.

» Beneficios politicos e institucionais: o processo de elaboragao e implementacao de politicas e programas
residuo zero envolve a colaboracao entre a sociedade civil, autoridades locais e outras partes interessadas, o
que melhora a qualidade democratica da governanca.

» Assolucdes que abordam o topo da hierarquia de residuos trazem mais beneficios adicionais e reducoes de
emissoes.
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4.1. Introducao

Em um mundo assolado pela pobreza, doencas,
conflitos e outros problemas interconectados, os
beneficios positivos relacionados a reducao dos GEEs
sao mais importantes do que nunca. A acao climatica
eficaz nao apenas reduzira as emissoes de GEE, mas
também melhorard muitas das formas mais funda-
mentais pelas quais a sociedade funciona, gerando de
beneficios ambientais, econémicos, sociais, politicos
e institucionais associados.

Concentrar-se nesses beneficios
mais tangiveis é uma oportunidade
de obter um apoio maior de difer-
entes publicos, que podem se identi-
ficar mais facilmente com questdes
que afetam imediatamente suas
vidas, como qualidade do ar, em-
prego, seguranca alimentar etc.

Como as mudancas climaticas sao parcialmente
resultado de problemas sistémicos nao diretamente
relacionados a degradagcao ambiental, as solucoes
nao podem se concentrar apenas no mercado ou em
politicas unilaterais.® Elas precisam ser abordadas
de um ponto de vista sistémico que as conecte a fa-
tores inter-relacionados como pobreza, desigualdade
de género, corrupcao, conflito e guerra.

@United Workers

Adotar uma acado climatica especi-
fica sem uma compreensao geral
de como as acoes de mitigacado,
adaptacado e desenvolvimento
sustentdvel interagem e reforcam
umas as outras pode ser con-
traproducente e exacerbar as cau-

sas das mudancas climdticas.®s

As ligagdes entre questdes ou areas problematicas
revelam tanto a complexidade dos desafios ambientais
globais quanto suas oportunidades potenciais.”® Os
beneficios adicionais dos sistemas residuo zero sao
um importante motivo para se adotar mudancas nos
sistemas de gestao de residuos. Dessa forma, buscar
politicas climéticas focadas em beneficios adiciona-

is pode impulsionar a politica ambiental em lugares
que, de outra forma, representariam um desafio ainda
maior. Por exemplo, em muitas cidades ao redor do
mundo, a falta de vontade politica, capacidade técnica
insuficiente e prioridades concorrentes tornam dificil
para os governos locais priorizar a reciclagem. Grande
parte do trabalho de gestao de residuos é, portanto,
tratado pelo setor informal. Nesse contexto, a reuti-
lizagcao e areciclagem de residuos sao muitas vezes
impulsionadas pela economia (o valor monetério que
os trabalhadores informais podem extrair dos residuos
que coletam), e nao pela propria politica ambiental ou
social.™®

Este capitulo fornece uma visao geral dos beneficios
adicionais relacionados a implementacgao de estraté-
gias residuo zero, organizadas em quatro categorias
principais: ambiental, social, econémica e politico-in-
stitucional. Analisadas em conjunto, eles demostram
claramente que as solu¢des que abordam o topo da
hierarquia de residuos trazem os maiores beneficios
adicionais e as maiores reducoes de emissoes. Esses
beneficios adicionais incluem melhorias de saude publi-
ca, reducao na poluicao ambiental, incentivo a criacao
de empregos, apoio ao desenvolvimento da comunidade
e luta contra desigualdades, bem como varias questoes
de justica.”

A Reducao de Residuos como a Virada de Jogo Climatica 4]



4.7. Beneficios ambien-
tais

As estratégias residuo zero proporcionam grandes
beneficios ambientais adicionais, além de reduzir
as emissoes de GEE. Elas reduzem a poluigao do ar
e os residuos toxicos, protegem a biodiversidade e
0s recursos naturais, reduzem o lixo e melhoram a
qualidade do solo.

4.2.1. Reducao da poluicao do ar
e residuos toxicos

A estratégia residuo zero acaba com a pratica de que-
ima de residuos, seja a céu aberto, em incineradores
dedicados ou em fornos de cimento como “com-
bustivel alternativo”, e reduz drasticamente a quanti-
dade de residuos enviados para aterros sanitarios. A
gueima e o aterro de residuos resultam em vazamento
de lixiviados, contaminacao da 4gua, poluicao do are
disseminacao de cinzas téxicas.” Incineradores de
residuos para geracao de energia e fornos de cimen-
to sao fontes particularmente significativas desses
danos.

A poluigao do ar causada pelo descarte de residuos em
incineradores e fornos de cimento aumenta o risco de
cancer e outras doengas nas comunidades locais.™
Essas emissoes incluem chumbo, mercurio, dioxinas

e furanos, material particulado, mondxido de carbono,
oxidos de nitrogénio, gases acidos (ou seja, SO, HCI),
metais (cddmio, chumbo, mercurio, cromo, arsénico e
berilio), bifenilos policlorados (PCBs) e hidrocarbonetos
poliaromaticos bromados (PAHs).” Além disso, essas
industrias poluidoras estao frequentemente localiza-
das em comunidades de baixa renda e marginalizadas
75, com maiores impactos sobre as criangas,'”® o que,
por sua vez, sobrecarrega a carga de trabalho mul-
heres, que tendem a realizar a maior parte dos cuida-
dos e do trabalho de criagao dos filhos.

Aproximadamente 26 a 40% dos residuos transfor-
mam-se em cinzas residuais, e os residuos toxicos da
incineracao, como cinzas e aguas residuais, requer-
em tratamento especial e descarte separado.” No
entanto, em sua maioria, tais residuos sao encaminha-
dos para aterros sanitarios, onde as cinzas podem se
espalhar pelo vento e pelo ar; em alguns lugares, eles
sao misturados ao concreto, enterrados em minas de
sal, misturados ao asfalto utilizado para pavimentar es-
tradas ou até mesmo espalhados em terras agricolas,
rotulados erroneamente como fertilizante do solo."®

Na Cidade do Porto, em Portugal, amostras ambien-
tais recolhidas ao longo de varios anos mostraram
gue o encerramento das atividades do incinerador
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reduziu consideravelmente os niveis de poluicao
atmosférica na area.” Da mesma forma, um estudo
em Seul, na Coréia, observou um risco aumentado

de hospitalizacao relacionada a asma relacionado a
distancia entre uma pessoa e um incinerador e con-
cluiu que a asma deve ser considerada um resultado
adverso durante as avaliagoes de impacto a saude das
unidades de incineracao. ®° Nesse sentido, fica claro
que, ao reduzir nossa dependéncia dessas praticas
poluidoras, as estratégias residuo zero, como reducao
de geracao de residuos, prevenc¢ao da geragao de
residuos organicos, separacao na origem e tratamen-
to separado, aliviam os danos que a incineragao traz a
saude humana e ao meio ambiente.

4.2.2. Economia de recursos
naturais

Estratégias residuo zero, como proibigoes de plastico
de uso unico, reutilizacao, reabastecimento e reci-
clagem, reduzem a demanda por materiais virgens. A
extragao, transporte e processamento de materiais
virgens produzem grandes quantidades de emissdes
de GEE, consomem grandes volumes de energia e
agua, esgotam recursos nao renovaveis e destroem
ecossistemas naturais. A reciclagem de materiais
descartados, como aluminio ou vidro, em partic-

ular, fornece a industria uma fonte alternativa de
matérias-primas para fabricar novos produtos sem os
danos associados aos materiais virgens.

Da mesma forma, a reciclagem de produtos de papel
e madeira reduz a demanda por fibra de madeira
virgem, reduzindo assim as taxas de desmatamen-
to, o que beneficia o ecossistema como um todo.
Alguns materiais, como vidro e aluminio, tém taxas de
reciclagem relativamente altas e podem ser recicla-
dos infinitamente.™ Por isso, estima-se que 75% do
total de aluminio ja produzido ainda esteja em uso
atualmente,’® e que a reciclagem do aluminio reduz
as emissoes em mais de 90% em relagao a producao
primaria.’® A reciclagem bem-sucedida desses
materiais contribui diretamente para a economia de
recursos naturais.

4.2.3. Protecao da saude dos
ecossistemas

As estratégias residuo zero alcangam uma importante
reducao de residuos plasticos no meio ambiente, o
que protege significativamente a saude geral dos
ecossistemas. Em particular, os residuos plasticos,
gue muitas vezes sao considerados o tipo de residuo
mais despejado no meio ambiente, contaminam
gravemente a biodiversidade e o equilibrio geral do
ecossistema.
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Dos aproximadamente 6.300 milhdes de toneladas de
residuos plasticos que foram gerados globalmente
até 2015, apenas cerca de 9% foram reciclados e 12%
incinerados. 79% se acumularam em lixdes, aterros
sanitarios, terrenos e cursos d'agua.’®

Embora os problemas causados
pelos residuos plasticos ocednicos
sejam mais proeminentes publica-
mente, outras pesquisas cientifi-
cas apontam para um amplo es-
pectro de impactos ambientais,
sociais e econémicos da poluicdo
plastica ao longo de seu ciclo de
vida.rws

A poluigao plastica nao foi encontrada apenas no
ambiente marinho, mas também em locais terrestres
remotos, com evidéncias crescentes de ingestao de
plastico por organismos, incluindo por humanos, ® e
contaminacgao do ecossistema do solo.™” 188

0 aumento continuo da producgao industrial de plasti-
co e da geragao de residuos plasticos é o obstaculo
mais significativo para resolver o problema per-
sistente dos residuos plasticos.™ Desde a década

de 1950, a producao global de plastico cresceu em
média 9% ao ano, com um aumento significativo na
producgao nas ultimas duas décadas: metade de todo
o plastico ja fabricado foi produzido nos ultimos 15

anos.™ Prevé-se que, a menos que as tendéncias se-
jam revertidas, a producao de plastico dobrara nova-
mente nas préximas duas décadas.® E por isso que as
estratégias residuo zero que minimizam a producao e
o consumo de plastico, como proibigoes de plastico
de uso unico, sistemas de reutilizacao ou redefinicao
de solugoes, sao fundamentais para reduzir a pre-
senca de plastico no meio ambiente e manter a saude
do ecossistema.

4.2.4. Melhoria na qualidade do
solo

Um pilar fundamental dos sistemas residuo zero é a
valorizagao dos residuos organicos, que compoem a
maior fragao dos residuos sélidos urbanos e podem
ser facilmente transformados por meio de compost-
agem, em instalagoes descentralizadas, de escala
comunitaria ou em instalagdes maiores e centraliza-
das, dependendo das capacidades e necessidades de
cada local.

Conforme discutido no capitulo sobre Adaptacao
Climatica, o composto acabado utilizado em hortas

e fazendas devolve matéria organica e nutrientes ao
solo, melhorando sua qualidade por meio do aumento
da capacidade de sequestro de carbono, aumentando
aresisténcia a enchentes e secas e reduzindo as ne-
cessidades deirrigacao e lavragem. '¥2 Dessa forma,
a utilizacao de composto evita a desertificacdo e a
degradacao da terra, que afetam principalmente as
comunidades rurais pobres, pequenos agricultores,
mulheres, jovens, povos indigenas e outros grupos de
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risco.”™ Quando o composto substitui os fertilizantes
sintéticos, o impacto é ainda maior, economizando
energia e reduzindo as emissdes de 6xido nitroso, um
poderoso GEE.™*

4.5. Beneficios
economicos

Uma estratégia residuo zero mantém um significati-
vo alinhamento entre metas econdmicas e objetivos
ambientais. Essa abordagem nao apenas minimiza os
danos ambientais, mas também é significativamente
mais barata do que os sistemas em que a maior parte
dos residuos é queimada ou enterrada. Estratégias
residuo zero também contribuem para uma sociedade
mais justa.

Os sistemas residuo zero oferecem oportunidades
de emprego melhores do que aquelas oferecidas por
sistemas tradicionais de gerenciamento de residuos,
pois promovem habilidades além do trabalho manual
basico, proporcionam salarios mais altos, oferecem
cargos permanentes e melhoram a qualidade de vida
dos trabalhadores. Eles também exigem um investi-
mento de capital inicial muito menor em comparagao
com as instalagdes industriais tradicionais, levan-
do a um nivel melhor de sustentabilidade fiscal. Os
negocios residuo zero floresceram em todo o mundo,
desencadeando simultaneamente inovacao e suste-
ntabilidade.

4.3.1. Criagao de empregos

De acordo com uma recente meta-analise global do po-
tencial de criagcao de empregos de diferentes setores
de gestao de residuos,™®

as estratégias zero residuos
geram mais beneficios ambien-
tais e criam mais empregos do
que qualquer outra abordagem de
gestdo de residuos:

« Areutilizacdo cria mais de 200
vezes mais empregos do que ativi-
dades de aterro e incineracado.

- Areciclagem cria cercade 70
vezes mais empregos do que ativi-
dades de aterro e incineragdo.
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« Aremanufatura cria quase 30
vezes mais empregos do que ativi-
dades de aterro e incineragdo.

O relatoério analisou o potencial de crescimento no
numero de empregos em diversas cidades do mundo
se elas retirassem 80% dos residuos reciclaveis e
compostaveis de aterros sanitarios e incineragao.
Os numeros encontrados sao impressionantes: por
exemplo, Dar Es Salaam e Ho Chi Minh City poderiam
criar mais de 18.000 empregos, e Sao Paulo poderia
criar surpreendentes 36.000 novos empregos.

Os resultados também desacreditam a crenga comum
de que a gestao de residuos oferece apenas baixos
salarios e empregos indesejaveis. Também foram
observadas fortes evidéncias qualitativas de criacao
de empregos diversificados e de alta qualificacao

por meio de elementos de programas residuo zero.
Essa evidéncia foi reforgcada por estudos de caso que
descobriram que os sistemas residuo zero criam um
grande numero de empregos com salarios acima da
linha da sobrevivéncia.®®

Essa notavel correlagao demonstra a compatibilidade
de objetivos ambientais e econémicos e posiciona o




setor de gestao de residuos como uma infraestrutura
social oportuna na qual investimentos podem for-
talecer aresiliéncia local e global.

Por exemplo, em Sao Francisco, a empresa de gestao
de residuos Recology, sindicalizada e de propriedade
dos trabalhadores, alcangou uma taxa de recuperacao
de 80%, 7 e oferece um salario inicial aos motoristas
de coleta de residuos de USS 40 por hora. Para se fazer
uma comparacao, arenda meédia de um motorista de
coleta de residuos na California é de USS 16 por hora.'®

4.3.2. Melhor desempenho
econdémico

Ao mudar para uma estratégia residuo zero, 0s mu-
nicipios podem comecar imediatamente a reduzir os
custos de sua gestao de residuos. Em esséncia, uma
estratégia residuo zero gera uma boa relagcao cus-
to-beneficio.!®

Se uma cidade esta pagando por um servigo de ge-
renciamento de residuos que inclui apenas coleta e
descarte de residuos em uma instalacao centralizada
como um aterro sanitario ou incinerador, uma mu-

3

danca para um sistema residuo zero pode ser muito
benéfica. Tal mudancga reduzira custos associados
ao transporte, operacao de estacoes de transferén-
cia, manutencao de veiculos sofisticados, aluguel de
espaco no aterro sanitario, além de outras taxas de
aterro ou incinerador. Ao contréario das instalagoes
de descarte, existem receitas potenciais que podem
advir da venda de reciclaveis e de composto.

Por exemplo, a cidade de Parma, 2°° na ltalia, (com
uma populacao de 196.518 habitantes) teve uma
reducao de € 450.000 nos custos anuais totais de
gestao de residuos apos a introducao de um sistema
zero residuos. No norte da Italia, o custo de gestao

de dejetos residuais em 50 municipios que adotam
uma estratégia residuo zero é de € 178,9 por domicilio/
ano, enquanto o custo médio na Italia é de € 245,6 por
domicilio/ano, o que significa que a estratégia residuo
zero gera uma economia de 27%.29

A cidade de San Fernando, nas Filipinas, (com uma
populagdo de 306.659 habitantes) reduziu o orgamen-
to anual de gestao de residuos em Php 36 milhdes
(594.745 EUR) apds a transigdo para um sistema de-
scentralizado de lixo zero. 2°2 A cidade filipina de Taclo-
ban(com uma populagédo de 242.089 habitantes), por
suavez, economizou Php 21,6 milhdes (348.065 EUR)
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( NUMERO DE EMPREGOS )
: - CRIADOS POR 10,000
PAIS CIDADE DESCRICAO TONELADA DE RESIDUOS
COLETADOS POR ANO
AFRICA DO SUL PretoriaTshwane Uma unidade privada de separagao tem 240 empregados diretos 20 EMPREGOS
envolvidos em separagao, limpeza e enfardamento de reciclaveis
A cidade contratou trabalhadores de residuos como coletores, motori-
FILIPINAS Municipio de stas, separadores, varredores de rua e gerentes da Unidade de Triagem e
- - ) ) 32 EMPREGOS
San Fernando Recuperagao de Materiais para um programa de desvio de residuos de
aterros que comegou em 2012
iNDIA A empresa social local Hasiru Dala Innovations emprega mais de 200
Bangalore ex-catadores para fornecer coleta de residuos porta a porta e servigos 304 EMPREGOS
de educacao, desviando 80% do que coletam do aterro
. Uma empresa chamada VRecycle contrata ex-catadores para oferecer
INDIA Goa servicos de coleta para reciclagem, triagem e educacao ambiental 140.9 EMPREGOS
12 cooperativas com mais de 6.500 trabalhadores registrados que
ARGENTINA Buenos Aires trabalham na coleta, triagem, lavagem, trituragdo e compactagao de 184 EMPREGOS
reciclaveis.
Pefialolén, Ex-catadores reconhecidos formalmente prestam servigos de
CHILE distrito de Santiago coleta porta a porta de reciclaveis 555 EMPREGOS
. Catadores recolhem todos os tipos de residuos, bem como |
BRASIL Londrina classificam e enfardam os reciclaveis 302 EMPREGOS
. ~ Coletivo de catadores recolhe e separa 100% dos residuos da
BRASIL Dois Irmaos cidade e peletiza plastico 288 EMPREGOS
_ A cooperativa de catadores YouGreen oferece servigos de coleta,
BRASIL ’ Sao Paulo ' triagem e analise de fluxo de residuos 292 EMPREGOS\
\ a

i HE Bl

em seu orcamento anual apds a transicao para uma
estratégia zero residuo, representando uma economia
de 27%.23

Em cidades que possuem sistemas de gestao de
residuos centralizados e baseados em tecnologia, uma
das potenciais barreiras financeiras para a transigao
para um sistema de residuos zero sao os custos iniciais.
Uma vez estabelecido, o sistema residuo zero sera muito
mais acessivel do que um sistema convencional, mas os
altos custos dos atuais sistemas de gerenciamento de
residuos deixam as cidades sem 0s recursos necessari-
os para investir em novas abordagens. A calculadora de
economia Zero Waste Cities 2°“foi projetada por Ekologi
brez meja, 2% um membro da GAIA, para ajudar a visu-
alizar e entender os beneficios financeiros que a adogao
de politicas residuo zero pode trazer para cada local.

4.3.3. Sustentabilidade fiscal

As abordagens convencionais de gerenciamento de
residuos geralmente sao propostas caras que nor-
malmente sao financiadas direta ou indiretamente
pelo publico. Muitas vezes, a gestao de residuos é o
maior item em muitos orgamentos municipais, apesar
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de grande parte dos residuos municipais do mundo
permanecerem nao coletados. Incineradores e ater-
ros estruturados exigem grandes investimentos para
serem construidos e mantidos, muitas vezes levando
0s municipios a contrair uma divida significativa.

A'incineragao de residuos para geragao de energia é a
abordagem de gestao de residuos mais cara, corre-
spondendo a trés vezes o custo dos aterros sanitarios
e a até cinco vezes o custo da reciclagem e compost-
agem.2% Um estudo abrangente realizado pelo setor
nos Estados Unidos, desde sua ascensao na década
de 1980 até hoje, concluiu que os incineradores sao
um mau investimento para as cidades. 27 Os custos
de construgao e manutencao sao significativos e
requerem investimentos de capital mais intensivos
quando comparados a outras formas de eliminagao
de residuos. Quando um incinerador de RSU atingiu
ou estéa perto de atingir sua expectativa de vida, ele
requer outra rodada de investimento de capital, mui-
tas vezes a custa e risco dos contribuintes locais. Os
fluxos de receita de incineragao sao volateis, ja que
dependem dos volumes de descarte e do acesso aos
mercados de energia renovavel. Embora instalacdes
maiores fornecam economias de escala que podem

Fonte: www.no-burn.org/beyondrecovery
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representar uma lucratividade mais assequrada, instalacdes de grandes dimensoes exigem transporte e impor-
tacao de residuos de uma area maior, as vezes até de outros paises.?%®

Ha exemplos reconhecidos de cidades que entraram em colapso devido a investimentos em incineradores, tais
como Harrisburg (Pensilvania, EUA.), 2y e Detroit (Michigan, EUA)2® Em ambos os casos, os respectivos inciner-
adores foram uma constante fonte de discordia devido as emissdes toxicas e custos imprevistos, que em muito
contribuiram para o colapso dessas cidades. O “efeito lock-in" econémico é causado pela divida fiscal incorrida pelo
municipio para instalar e operar um incinerador, criando sistemas de gestao de residuos vinculados ao fornecimen-
to de grandes quantidades de residuos como matéria-prima para incineracao que impedem o desenvolvimento de
politicas sustentaveis e, essencialmente, punem tentativas de reducao de desperdicio. Essa dindmica também foi
relatada em outros locais ao redor do mundo, como em G&teborg, na Suécia; 2"em Honolulu, nos EUA 22 e no Reino
Unido, 28 entre outros.

Em contraste, esse efeito de lock-in nao existe nos sistemas de residuo zero, que, particularmente no Sul Global,

tendem a ser descentralizados e contam com infraestrutura de coleta, reciclagem e compostagem liderada pela

comunidade local. Idealmente, esses sistemas sao reforcados com politicas de reducgao de residuos, embora isso
nao seja verdade em todos os casos.

Ao implementar um sistema melhor de coleta e reciclagem/compostagem, os municipios podem, em média,
reduzir os custos de gestao por tonelada de residuos em 70%. 2% Os organicos representam o maior componente
dos fluxos globais de residuos.?® A prevencao de geracao de residuos organicos e a separacao na origem, portanto,
podem reduzir bastante o volume de material enviado para aterros sanitarios ou incineradores. Isso, por sua vez,
evita a construcao dispendiosa de novas infraestruturas de descarte. Quando se trata de opgoes alternativas de
tratamento, a compostagem € econémica, tem baixos custos iniciais e requer uma area menor do que os aterros
sanitarios. 2 Em paises onde os governos estdo expandindo os servigos de residuos, o baixo custo da composta-
gem pode liberar fundos para a expansao da cobertura de servigos de coleta. 0 composto acabado também pode
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ser vendido para fazer frente a custos op-
eracionais. O tratamento descentralizado
pode economizar mais recursos relativos
a coleta, combustivel para transporte e
grandes infraestruturas.

4.3.4. Desenvolvimento
de negdcios inovadores

Modelos de negoécios residuo zero surgi-
ram nos ultimos anos, a medida que as
empresas alinham cada vez mais seus
modelos de producao e consumo com 0s
principios de prevengao e minimizagao
da geragao de residuos. Em particular, as
empresas que substituiram os itens de
embalagem de uso unico e as embalagens
em geral floresceram, aproveitando a
demanda de uma base de consumidores
cada vez mais consciente dos impactos
dos residuos plasticos.

A proibicao de produtos e embalagens
com efeitos negativos, como PUUs, nao
deve, portanto, ser vista como prejudicial
para 0s negocios, pois cria condigoes
propicias a novos negocios. Ao contrario
das multinacionais, que dependem forte-
mente das embalagens plasticas, esses
novos negocios tém maior probabilidade
de serem locais e de também fortalecer-
em a atividade econémica local.

Na Europa, o setor de lojas sem em-
balagens estéa crescendo rapidamente,
com um numero crescente de unidades,
empregos e volume de vendas nos ultimos
5a10anos. As previsoes de longo prazo
apresentam uma estimativa média do
mercado europeu para mercadorias a
granel de € 1,2 bilhao em 2030, sendo o
melhor cenario potencial significativa-
mente melhor.2®

Esse cenério esta em linha com as
caracteristicas e tendéncias observadas
nos negécios da economia circular?® Em
ambos os casos, o paradigma adotado

se op0Oe aos principios norteadores dos
negocios lineares, ou seja, “obter-produz-
ir-descartar”.
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Refillables Hoi An: uma loja sem embalagens no Vietna

Refillables Hoi An é a primeira loja com conceito sem embalagem no Vietna Central, fundada por Alison Batche-
lor, uma praticante de estilo de vida residuo zero que se mudou do Canada para o Vietna e sentia falta da opgao
de fazer compras em lojas sem embalagens em sua nova cidade. A loja propde uma experiéncia acessivel sem
embalagens, voltada para familias de baixa renda.

Seu engajamento com a comunidade visando uma maior prevencao da geracgao de residuos é outra parte de sua
proposta: a fundadora observou que fornecedores estao testemunhando um aumento no numero de clientes

de startups; ha trés pontos diferentes em Da Nang que estao adotando o sistema sem embalagens; e as lojas
recém-inauguradas seguem o exemplo da Refilables Hoi An em termos de oferta de produtos. A Refilables Hoi An
tem uma relacao bastante proxima com seus fornecedores, o que € um elemento critico para garantir a minimi-
zacao de residuos plasticos e pregos acessiveis. Alguns dos fornecedores oferecem descontos nos precos de
atacado, que sao facilitados pelas compras a granel.

3. Muitas vezes, as empresas residuo zero vendem um servi¢o e nao um produto. Essa situacao também é con-
hecida como 'servitizacao' - a satisfacao das necessidades do usuario sem o envolvimento de produtos fisicos.
Esses tipos de servigos geralmente sao executados por meio de redes locais de empresas semelhantes, por
meio de assinatura ou associagao. Muitas empresas desenvolveram aplicativos méveis ou mapas em websites
para ajudar os clientes a identificar empresas participantes.

0 projeto Lavanda da Eta Beta, em Bolonha (na Italia)

O projeto oferece a comunidade local um servico de coleta e lavagem de fraldas de pano usadas e devolucao de
fraldas limpas. Atualmente, o projeto trabalha com a administracao publica e com organizagoes e cooperativas
que administram creches. No futuro, o Lavanda quer gradualmente oferecer seus servicos também as familias.

4. Os negocios residuo zero sao baseados em valores ecoldgicos e sociais que complementam a culturae a
filosofia geral do negécio. Os negocios residuo zero sao regenerativos e restauradores por natureza, mantendo
0S recursos em uso em seu valor mais alto, pelo maior tempo possivel; eles também garantem retornos so-
cioeconémicos com melhores meios de subsisténcia inclusivos, dando prioridade as economias locais. Esses
negocios buscam substituir a economia linear baseada em um modelo obter-produzir-descartar, que pres-
sup0e que nosso planeta tem recursos infinitos. Nesse sentido, a proposta de valor de um modelo de negécio
residuo zero € um engajamento direto na melhoria da sustentabilidade do sistema como um todo, indo além do
eco-consumismo convencional.

Hasiru Dala, na india: integragao de catadores

A Hasiru Dala trabalha com a visao de integrar uma geracao de catadores na economia circular convencional. A
organizagao visa criar melhores meios de subsisténcia para os catadores por meio de negécios inclusivos que
tenham impacto ambiental. Os seus servicos atuais incluem a organizagao e disponibilizacao de eventos residuo
zero onde todos os itens PUUs sao substituidos por opgdes compostaveis ou reciclaveis. A organizagao também
oferece a proprietarios de marcas meios de assegurar sua conformidade com os principios de Responsabilidade
Estendida do Produtor (EPR).
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4.4, Beneficios sociais

4.4.1. Acesso energia melhor e
mais segura

Em um sistema residuo zero, o uso da digestao
anaerobica pode representar uma fonte acessivel

de energia quando desenvolvida e implementada de
forma descentralizada e liderada pela comunidade,
melhorando a seguranca energética das comunidades
locais. O biogas derivado da digestao anaerdbica é um
substituto do gas natural, fornecendo uma fonte de
energia renovavel que pode serimplantada em seto-
res de dificil eletrificacao. No entanto, deve-se ter
cautela naimplementacao da digestao anaerdbica,
conforme explicado no capitulo 2.2.2.2.

A digestao anaerdbica é um processo biolégico em
que diversos grupos de microrganismos convertem
matéria organica complexa em produtos finais sim-
ples e estaveis na auséncia de oxigénio. Esse proces-
S0, que ocorre em recipientes selados (digestores
anaeroébicos), coleta o metano até ser queimado
como combustivel, convertendo-o em CO, biogénico .
Nesse sentido, a digestao anaerdbica pode ser muito
atrativa, pois produz biogas, uma mistura de metano e
dioxido de carbono que pode ser utilizada como fonte
de energia. 0 biogas também pode ser armazenado
para conversao futura em eletricidade, o que é util
para equilibrar o fornecimento flutuante proveniente
fontes renovaveis intermitentes.?22

A digestao anaerobica da fracao orgénica de residu-
os solidos urbanos (FORSU) é usada em diferentes
regioes do mundo para reduzir a quantidade de ma-
terial depositado em aterros sanitarios, estabilizar o
material organico antes do descarte, a fim de reduzir
os impactos ambientais futuros das emissoes atmos-
féricas e hidricas e recuperar energia. Os avangos e a
adocao dessa tecnologia vém ganhando forca rapid-
amente. Varios grupos de pesquisa tém desenvolvido
processos de digestao anaerobica utilizando difer-
entes substratos orgéanicos. Unidades de digestao
anaerobica baratas e de pequena escala tém sido
empregadas com grande sucesso em comunidades
remotas e com acesso menos confidvel aredes de
energia, em paises como Bangladesh, india e China.??
Em Kerala, onde 70% dos residuos correspondem

a organicos compostaveis, a digestao anaerobica é
uma opgao atraente para geracao de energia a partir
da fracao putrescivel de RSU, bem como para reduzir
o problema de descarte da regiao.
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4.4.2. Reducao da pobreza e da
desigualdade por meio da in-
clusao de catadores

Apesar do papel critico que o setor informal desem-
penha na gestao de residuos, os catadores sao frequen-
temente marginalizados e vivem em extrema pobreza.??*
A coleta de lixo € um trabalho mal remunerado, sujo e
muitas vezes humilhante. Os governos muitas vezes ig-
noram ou desencorajam ativamente os servigos desem-
penhados por catadores, negligenciando uma potencial
alternativa para aumentar a reutilizagao e reciclagem de
residuos.??® Como resultado, muitos catadores enfren-
tamriscos e ndao tém acesso a cuidados de saude e
outras protegoes sociais.??®

Ainclusao de catadores é um pilar fundamental dentro
dos sistemas residuos zero, melhorando os meios de
subsisténcia, reduzindo a pobreza e a desigualdade, prin-
cipalmente entre mulheres vulneraveis.

Uma andlise de 45 artigos recentes
cobrindo estudos de caso sobre
catadores em 27 paises diferentes
demonstrou que a integracdo dos
catadores ao setor formal pode
aliviar a pobreza ao garantir sua

subsisténcia e de suas familias.z”

Tal inclusao traz também outros beneficios sociais,
como areducao do trabalho infantil e da desigualdade
de género, além de remover o estigma associado a
esse tipo de trabalho. Outros estudos também recon-
hecem aimportancia da inclusao formal para gerar
renda para catadores e empoderar economicamente
as catadoras. A inclusao desses individuos ao setor
formal também pode contribuir para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sobre a
erradicacdo da pobreza(0DS 1) e melhoria da igualdade
de género(0DS 5).228

A'inclusao de catadores pode ajudar a resolver esses
problemas, oferecendo reconhecimento formal, en-
volvimento nos processos de tomada de decisao sobre
a gestao de residuos municipais e acesso a instalacoes
apropriadas, o que pode proporcionar dignidade, segu-
ranga pessoal e aumento de renda.



Integracao bem-sucedida de catadores

« Nandia, a integragao dos catadores no sistema formal provou ter importancia inestimavel para o setor. A Hasiru
Dala, uma organizacao sediada em Bangalore, por exemplo, trabalhou com as autoridades locais para emitir
carteiras de identidade formais para catadores. Com as carteiras de identidade, mulheres puderam abrir contas
bancarias, centenas de jovens conseguiram empreéstimos para educacao e familias tiveram acesso ao seguro de

saude.

« Nas Filipinas, trabalhadores que costumavam recolher lixo nas ruas foram oficialmente integrados ao programa lixo
zero como trabalhadores formais. Isso Ihes permitiu ganhar melhores salarios e ter acesso a melhores condi¢oes de

trabalho.

» Malabon City, uma cidade altamente urbanizada e densamente povoada na regiao metropolitana de Manila, nas
Filipinas, implementou um programa de lixo zero a partir de 2017 para todos os barangays (bairros) da cidade,
muitos dos quais estao agora em estagio avangado de implementagao. Os catadores de Potrero, na cidade de
Malabon, costumavam ganhar cerca de USS 20-40 por més com a venda de materiais reciclaveis para brechos;
agora eles recebem um salario mensal de USS 60 como catadores de lixo oficiais, além do que ganham vendendo

reciclaveis coletados das residéncias.??®

4.4.3. Seguranca alimentar e
hidrica

Tanto o composto como o biodigestato (produto da di-
gestdo anaerobica) tém um impacto benéfico na gestao
de residuos e na agricultura: ao fornecerem nutrientes
ao solo, aumentam sua fertilidade e sua capacidade

de retengao de a4gua, dando suporte aos ecossistemas
alimentares e hidricos.

Pesquisas mostram que praticas agroecolédgicas - como
diversificacao de culturas, agrossilvicultura e agricultu-
ra organica - podem contribuir significativamente para
ajudar os paises de baixa e média renda a atingir suas
metas de adaptacao e mitigacao climatica por meio de
seus sistemas alimentares;?® o sistema lixo zero pode
ser um grande aliado da agroecologia. A aplicacao de
composto ou biodigestato nos solos traz beneficios para
a agricultura urbana e periurbana que, por sua vez, ajuda
areduzir orisco de inundacgoes e a gravidade da seca, 0
que é especialmente benéfico para pequenos agricul-
tores e familias autossuficientes.

O fato de que, em muitas partes do mundo, os residuos
sdo principalmente organicos (mais de 50%) e que o
composto pode desempenhar um papel importante de
suporte a agricultura que alimenta o mundo deveria le-
var a criacao de mercado para o composto. Os desafios
que atualmente impedem a criacao desse mercado
sao a falta de apoio no nivel municipal, a dependéncia
de fertilizantes subsidiados pelo governo, #' e a falta
de conscientizacao publica. Subsidios para viabilizar a
compostagem e o uso de residuos organicos na agri-
cultura seriam uma medida eficaz para aumentar sua
aceitacao e demanda.??

4.4.4. Resultados de saude mel-
hores

Como os itens descartaveis causam poluigao ao longo

de seu ciclo de vida, um sistema residuo zero inevi-
tavelmente reduzira a poluicao e melhorara a saude da
comunidade, especialmente para aqueles que vivem mais
proximos a essas instalagoes. Esse assunto foi discuti-
do de forma abrangente no ponto 4.2.1, que tratou da
reducao da poluicao do ar e dos residuos toxicos.

O despejo generalizado de plastico no meio ambiente
e sua persisténcia na forma de microplasticos (<5

mm) se infiltraram no sistema alimentar humano, com
evidéncias crescentes de que humanos estao comen-
do plastico através dos alimentos. 2728 A prevaléncia

@Johnathan Nightingale
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Um case de sucesso vindo de Sao Paulo

Sao Paulo € um grande exemplo de uma cidade em processo de construgao de pontes entre residuo zero, agroecologia
e sistemas alimentares sustentaveis, ao mesmo tempo em que aborda questdes de inclusao e equidade. O projeto Ligue
os Pontos, umainiciativa da Prefeitura de Sao Paulo, foi o vencedor do prémio Mayors Challenge 2016 promovido pela
Bloomberg Philanthropies na América Latina e no Caribe. Esse projeto visa criar uma economia circular para alimentos,
apoiando agricultores locais e periurbanos na transigao para Agricultura organica. O municipio de Sao Paulo planeja
comprar 30% da producéo de pequenos agricultores para alimentagao escolar para incentivar essa transicdo.?3 Por sua
vez, os agricultores organicos recebem composto de uma instalacao piloto de compostagem localizada na Lapa, que
recebe residuos organicos coletados em cerca de 50 feiras livres, além de residuos de jardins. A instalagao de compost-
agem pode tratar até 60 toneladas de residuos organicos por semana e produzir cerca de 900 toneladas de composto
por ano.?** Sao Paulo também conta com uma rede de mais de 50 organizagdes da sociedade civil local que promovem

a Campanha Sao Paulo Composta, Cultiva, que busca fazer com que a Prefeitura e a Camara Municipal de Sao Paulo au-
mentem seu compromisso com as politicas publicas de separacao na origem e reciclagem de residuos organicos, e com
a promogao da agroecologia no municipio. 2® 0 think tank local Instituto Polis apresentou uma proposta abrangente
paraimplementar uma coleta segregada de residuos organicos e um programa de compostagem comunitaria priorizan-
do a participagao de organizacdes de catadores.?%®

de substancias toxicas provenientes de embalagens vivem perto de incineradores e aterros sanitarios
plasticas e residuos plasticos no abastecimento de reclamam de barulho, lixo, trafego pesado de veiculos,
alimentos esta levando ao aumento da toxicidade odor e poluicdo do ar. A medida que as temperaturas
em Nossos corpos e ambiente circundante: estudos sobem no verao, o cheiro geralmente piora, forgando
recentes encontraram essas substancias toxicas no as pessoas a fechar as janelas e a evitar sentarem-se
sangue de individuos e em todo o planeta. do lado de fora. As areas com incineradores tambéem

apresentam maior trafego de veiculos, com camin-
Existem milhares de produtos quimicos em mate- hées trazendo lixo de outros bairros ou municipios. Os
riais de contato com alimentos (MCA) que podem operadores geralmente minimizam essas desvanta-
potencialmente migrar para nossa comida ou bebida gens durante os estagios de planejamento e licenci-
e, eventualmente, acabar em nosso corpo. S6 na amento e, quando esses problemas ocorrem, esses
Europa, cerca de 8.000 produtos quimicos podem ser mesmos operadores geralmente os descartam como
usados em embalagens de alimentos e outros MCA, inevitaveis.

2% @ muitos desses produtos quimicos sao can-
cerigenos?¥ e desrequladores hormonais que estao
associados a maiores incidéncias de cancer, infertili-
dade,? disturbios do desenvolvimento ?#2e disturbios

” (] ~m ®
imunologicos, com os custos relacionados a doencas 4.5. BE“EflClOS pOllthOS

do neurodesenvolvimento e perda de Ql atingindo 157

bilhdes de euros por ano.?4¥ As mulheres estdo expos- e institUCionais:

tas a maiores riscos de abortos espontaneos, cancer

e outros problemas de saude relacionados ao géne- governanca mais
ro, pois esses produtos quimicos sao comumente

encontrados em produtos de higiene doméstica e

feminina".244 democrética

Alguns dos mais bem-sucedidos sistemas de residuo

44 5 REduQéo de EStressores zero tém sido liderados pela cooperagao entre socie-
(rUido tréfego congestiona' dade civil, autoridades locais e governos, reunindo uma
I I

ampla gama de partes interessadas em construir um

mentO) ter’rer?o politico comum e visionario, que fortalecaa
propria governanca.

Os programas de residuo zero sao capazes de reduzir

estressores provenientes das instalacdes de elimi-

nagao de residuos, especialmente incineradores de

residuos para a geracao de energia. As pessoas que

Nesses casos, as comunidades participaram da elab-
oracao do plano ou houve um processo de consulta
inicial significativo. Os beneficios incluiram uma estru-
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«

tura mais bem ajustada e indices de envolvimento mais
altos, uma vez que os programas foram adaptados as
necessidades e contextos especificos dos membros
da comunidade. Os moradores foram, portanto, mais
ativos no consumo sustentavel, minimizando a geragao
de residuos, os separando e compostando em casa.
Eles também foram mais ativos no monitoramento da
implementacao dos programas em sua comunidade,
em colaboracao com as autoridades locais.

Por exemplo, em Thiruvananthapuram (india), jovens
voluntarios que se autodenominam Green Army Inter-
national tém sido fundamentais na implementacao do
Protocolo Verde, umainiciativa do governo para erradi-
car os plasticos descartaveis de eventos publicos.

Os sistemas inclusivos residuo zero garantem que
0s programas de recuperagao de recursos incluam
e respeitem a comunidade e todos os atores sociais

UNDAD INDIBENA |
NHD CAYLGUEDLY

& o ? =

ir". - S

=
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envolvidos, especialmente os recicladores informais
cuja subsisténcia depende de materiais descartados.
Os trabalhadores que lidam com residuos estao total-
mente integrados aos processos de projeto, implemen-
tacao e monitoramento do projeto, pois é a aplicagao
de suas habilidades e esforgos que, em ultima analise,
fazem o sistema funcionar. Um sistema residuo zero
bem-sucedido prioriza a seguranca e o bem-estar dos
trabalhadores de residuos e garante que seus interess-
es estejam alinhados com o sucesso do programa. Em
algumas comunidades, onde os recicladores informais
sao parte de populagdes historicamente excluidas, isso
pode exigir o fim de praticas discriminatorias de longa
data.

Estressores provenientes de incineradores de residu-
os para geracao de energia =

No Reino Unido, moradores de areas proximas a instalagdes de residuos tém sérias queixas sobre ruidos, odores e outros
tipos de disturbios. Os casos incluem ruidos diarios com duragao de 2 a 3 minutos por vez e vibragcoes perturbadoras cau-
sadas por trens de carga utilizados no transportam de residuos até Runcorn, o que causou um protesto de 100 moradores
em 2015; 246 moradores de Derby relataram odores de comida podre e um nimero crescente de moscas, o que os forgava
amanter suas janelas fechadas. 247 Residentes de Detroit, nos EUA, sofreram por décadas com fortes odores de ovos e
lixo podre provenientes de um incinerador com mais de 20 registros de violacao dos limites de emissao de odor, até que a
instalacao foi fechada em 2019. 248

Osincineradores também dependem de caminhdes a diesel grandes e pesados para o transporte de residuos, que
emitem poluentes atmosféricos perigosos e causam ruidos altos e congestionamento de trafego.?4?
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hH.1. Estudos de caso

5.1.1. Introducao

Os estudos de caso abaixo oferecem uma visao geral
de como sistemas residuo zero podem ser estrutura-
dos e sobre o impacto da mitigacao das emissdes de
GEE em vaérias cidades. Embora os principios residuo
zero sejam universais, a implementacao varia muito
de lugar para lugar, com base em uma série de fatores
locais. As cidades incluidas neste relatério foram
selecionadas por representar uma ampla gama de
condicgdes. Alista inclui megacidades e comunidades
de pequeno e médio porte; cidades com amplos orga-
mentos de gestao de residuos e algumas que lutam
para coletar os residuos gerados; uma variedade de
condigoes climaticas; cidades com um setor informal
robusto e aquelas sem nenhum setor informal; ci-
dades com sistemas de gestao de residuos altamente
centralizados e aguelas com muitos atores publicos e
privados; cidades que estao crescendo rapidamente,
crescendo lentamente, e até mesmo uma cuja popu-
lacao deve diminuir.

Um elemento que todas essas cidades tém em co-
mum é a presenca de membros ativos da rede GAIA,
interessados em formar parcerias com 0s governos
locais para promover uma transformagao na gestao
de residuos. A maioria deles estd implementando
bem-sucedidos projetos piloto de residuo zero que
podem ser ampliados com o apoio do governo. Essas
organizagdes desempenharam um papel fundamental
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na obtencao, analise e tradugao dos dados subja-
centes as analises de GEE. Os cenéarios residuo zero
descritos nos estudos de caso sao extraidos de suas
analises para suas proprias cidades.

5.1.2. Modelagem residuo zero

Para calcular as emissdes de GEE do sistema de
residuos, utilizamos a 'Calculadora de Carbono para
Projetos residuo zero' desenvolvida pelo inédit para
a Academia Mission Zero. Essa ferramenta compa-
rauma linha de base e um cenario alternativo para
determinar a mudanga nas emissodes gerais de GEE
associadas a cada sistema de residuos. Uma partic-
ularidade desta ferramenta € a sua capacidade de
analisar as emissoes correspondentes a reducao da
geracao de residuos. Para obter mais detalhes, con-
sulte o Anexo sobre Dados e Métodos.

0 ano de 2030 foi identificado pela Global Methane
Assessment como uma meta importante para agdes
climaticas rapidas. A experiéncia passada mostrou
que os sistemas de gestao de residuos podem se
transformar drasticamente em pouco tempo. Para
cada cidade, criamos uma linha de base, ou cenario
de “business-as-usual’, e um cenario alternativo
residuo zero (Rota Residuo Zero). Ambos os cenarios
usaram os mesmos dados sobre tamanho da popu-
lacao, geracao de residuos e composigao de residuos.
O cenario residuo zero difere da linha de base em dois
aspectos importantes, e as mudancas resultantes
nas emissoes de GEE refletem apenas essas duas
mudancgas:



em apenas alguns anos (vide Capitulo 2.1). Nossos
cenarios modelados sao, portanto, conservadores e
ficam muito aquém do que € técnica e economica-
mente viavel levando-se em consideragao o horizonte
de 2030.

Os cenarios residuo zero modelados neste relatorio
nao representam um ponto final ou objetivo Unico
para a gestdo de residuos; em vez disso, eles rep-
resentam uma estimativa conservadora paraum
sistema de residuos em transformacao e um marco
no caminho até 2030. Os resultados sao, portanto, in-
dicativos de programas moderadamente ambiciosos.
Cortes de emissoes mais profundos podem ser espe-
rados a partir de uma implementacao mais ambiciosa
de estratégias residuo zero.

b.2. Estudos de casos
em nivel municipal

@Rommel Cabrera/GAIA

1. ouso de estratégias de minimizacao de geracao « 5.2.1. Lviv, Ucrania
de residuos para reduzir a geragao de fluxos de
residuos direcionados (particularmente plastico « 5.2.2. Dar es Salaam, Tanzania

descartavel e, no caso de Bandung, residuo de 593 T Chil
alimentos). Esses cenarios sdo especificos e se * 9.z.0. lemuco, Lhile

baseiam em planos ou propostas que ja existem « 5.2.4. Sao Paulo, Brasil

em cada cidade. i
. . « 5.2.5.eThekwini (Durban), Africa do Sul
2. esforgos para desviar os residuos para usos

benéficos, como compostagem e reciclagem. « 5.2.6. Seul, Coreia do Sul
Projetamos taxas de desvio de 80% para cate- .
gorias de materiais faceis de reciclar (organicos, « 5.2.7. Bandung, Indonésia

metais, vidro, papel, papeldo e madeira) e taxas de
desvio de 15% para materiais dificeis de reciclar
(plastico, téxteis). Essas taxas produziram taxas
gerais de desvio entre 42% e 68% .

« 5.2.8. Detroit, EUA

A experiéncia passada indicou que as cidades podem
atingir taxas de desvio de residuos de 80% ou mais

VIV9/Di81qDY [BWWOY®D
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| Estatisticas principais(2021)

» Populacao: 783.065

« Geragao total de residuos sélidos pelo muni-
cipio: 238.965.63 tons/ano

» Geracao de residuos per capita: 0,84 kg/dia

o Coleta de residuos: 11% de coleta seletiva

« Percentual de desvio de residuos: 11%

Lviv € o centro cultural, econdmico e de negocios da
Ucréania Ocidental. Com uma populagao de 783.065
habitantes, mais de 2,5 milhdes de turistas visitan-
do a cada ano e um numero crescente de empresas
de tecnologia da informacao baseadas na cidade, o
volume de residuos de Lviv vem aumentando. Itens
de uso Unico e residuos organicos de locais turisti-
cos e quantidades crescentes de lixo eletrénico
representam um grande desafio para uma cidade
medieval, ndo equipada para organizar sua coleta de
lixo. A guerra russa na Ucrania também fez de Lviv

o principal abrigo para refugiados e centro de ajuda
humanitéria, acrescentando um volume enorme a sua
pegada de residuos.

Assim como em outras cidades da Ucrania, Lviv care-
cia de um sistema adequado de coleta e recuperacao
de residuos. No entanto, um grande incéndio ocorrido
no Aterro Lviv Grybovychi em maio de 2016 mudou
aforma como a cidade encarava seu problema de
residuos. O aterro foi fechado definitivamente depois
que o incéndio tirou quatro vidas, o que levou a cidade
a se comprometer a se tornar uma cidade lixo zero
devido ao alto custo de enviar residuos para aterros
de outras cidades ou regides. A tragédia chamou a
atencao da classe politica e do publico para a gestao
de residuos e desencadeou uma reforma no setor.
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@Max Bashyrov

Como a primeira cidade fora da UE a participar do
programa de certificagao Zero Waste Cities, 0 gov-
erno de Lviv estd tomando medidas para melhorar
seu sistema de gestao de residuos; em setembro de
2020, a cidade instituiu a coleta seletiva de organi-
cos, com o objetivo de desviar 80% dos residuos da
cozinha e 100% dos residuos verdes. Juntamente
com empresas de gestao de residuos, atacadistas de
reciclaveis e catadores informais, Lviv visa aumentar
a coleta seletiva de materiais reciclaveis e imple-
mentar esquemas piloto de REP. A prefeitura planeja
substituir talheres de uso Unico e caixas de comida
para viagem por reutilizaveis e estabelecer umarede
de bebedouros em locais publicos. Lvivtambém é
pioneira em um esforgo para substituir produtos
sanitarios, como fraldas e produtos menstruais, por
equivalentes reutilizaveis. Enfase especial ¢ dada
aos negocios de reparo e reforma, especialmente
para aparelhos eletrénicos e elétricos, vestuario e
calcados, acessorios e moveis. No entanto, o plano
também levanta preocupacgoes ao incluir um projeto
de construgao de uma planta de tratamento mecani-
co bioldgico (TMB), que, até 2024, iniciara a produgéo
de combustivel derivado de residuos (CDR) para ser
queimado em fornos de cimento.



Lvivem 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

O grafico abaixo mostra as estimativas para as emissoes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em Lviv
até 2030, em dois cenérios: 1) a linha de base, ou Business as Usual (BAU), com base nos dados de 2021 e 2) Rota

Residuo Zero, com base em consultas com grupos locais, incluindo o Zero Waste Lviv. As premissas que informa-
ram cada cenario estao detalhadas na tabela abaixo.

[ 5ru2030 | RotaResiduo Zero 2030
(em toneladas de CO, equivalente)
500.000
400.000 404,048 388,492
300.000
200.000
100.000
11.237 25,425
i -99,097 -9,168 -370
0 — ! —
0 2,279 0 0
-100.000
Aterro Incineracao Compostagem Reciclagem Recuperagao Reducao Total
sanitario e outros de energia na fonte
tratamentos
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030

Aterro sanitario

297.433 toneladas de residuos
solidos urbanos depositados em
aterro, correspondendo a fonte
de todas as emissoes de GEE no
sistema de residuos de Lviv.

158.480 toneladas de residuos sélidos urbanos aterra-
dos (reducao de 47%).

As emissoes de gases de aterro caem 76 %, mas ainda
sao a maior fonte de emissoes.

Incineracao

0

Compostagem
e outros tratamentos

10.431 toneladas de residuos
organicos submetidas a com-
postagem

compostagem e 158,480 toneladas residuais submeti-
das a MRBT.

Reciclagem

26.708 toneladas, por meio de
esforcos voluntarios

71.271 toneladas, um aumento de 2,7 vezes, por sepa-
racao na fonte. Essa medida resulta em reducoes de
GEE maiores do que as emissoes totais de aterros.

Recuperacao de

. 0 0
e
~ . Programas voluntarios evitam a geragao de 310 tonela-
Reducao na origem 0 . .
das de residuos plasticos.
Taxa de desvio total 1% 67%

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario residuo zero: 93%
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Atualmente, a maior fonte de emissoes de GEE em Lviv é o metano proveniente de residuos organicos
depositados em aterros, ja que a maior parte dos residuos é enviada para aterros sanitarios, com esforgos
minimos de reciclagem ou compostagem.

Em um cenario Rota Residuo Zero, Lviv alcangaria um aumento na taxa de desvio total de 11% para 67%,
evitando emissdes anuais de GEE em 63.910 toneladas de co,,, em 2030.

Essa abordagem reduziria os residuos remanescentes em 47% ao ano, as emissoes de metano de ater-
ros sanitarios em 76% e as emissoes gerais de GEE em 93%, em comparagao com o cenario Business as
Usual 2030.

O cenario Rota Residuo Zero inclui o desvio de 80% dos residuos organicos dos aterros por meio de com-
postagem, reciclagem (80% de papel, papeldo, vidro e metal, 15% de plastico e téxteis e 1,5% de eletronic-
os e outros), proibicdes moderadas de SUP e prevencgao de incineragao.

As organizagoes de base, incluindo o Zero Waste Lviv, garantem a cidade que o cenario Rota Residuo Zero
pode seralcancado por meio de esforgos conjuntos do conselho municipal e cidadaos, incluindo catadores
de lixo marginalizados, empresas, ONGs e empreendedores sociais.

Recomendacoes

« Continuar com a coleta seletiva de residuos organicos e compostagem.

» Proibir o plastico descartavel de uso tnico. Continuar e expandir as proibicoes de itens de uso unico, como sac-
olas, copos, garrafas, embalagens para viagem, talheres, etc.

« Oferecer incentivos a hotéis, restaurantes e cafés para a adogao de copos reutilizaveis, talheres, embalagens
para bebidas e alimentos para viagem, entregas e uso em festivais.

« Promover o consumo de agua da torneira e de bebedouros em areas publicas para reduzir o uso de agua engar-
rafada.

« Promover prateleiras sem embalagens em supermercados e mercados ao ar livre e sistemas traga-sua-propria
embalagem (BYO).

- Desenvolver um programa de fraldas reutilizaveis, treinamento precoce para o desfralde e produtos menstru-
ais reutilizaveis.

« Apoio ao programa de suporte financeiro para empresas de reparos, lojas e mercados locais de produtos de
segunda mao e outras facetas da economia compartilhada.
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@Andriana Syvanych

Escrito por: Iryna Myronova. Este estudo de caso foi preparado como parte do relatoério “Zero
Waste to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechanger (GAIA, 2022Y".
Visite www.no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o relatério completo e notas
detalhadas sobre dados e métodos utilizados.
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Estatisticas principais (2017)
» Populagao: 5.200.000

» Geracgao total de residuos sélidos pelo muni-
cipio: 1.679.000 tons/ano

» Geracao de residuos per capita: 0,9 kg/dia

» Coleta de residuos: 40% de coleta (nao ha
estatistica sobre coleta seletiva)

Percentual de desvio de residuos: nao ha
estatistica

Dar es Salaam ¢é a terceira cidade que mais cresce na
Africa e a nona que mais cresce no mundo, com uma
populagao projetada em quase 11 milhdes até 2030. 0
crescimento da urbanizagao, industrializacao e popu-
lacao na cidade de Dar es Salaam aumentou a taxa de
geracgao de residuos solidos.

A coleta deficiente de residuos, a falta de locais de
descarte confiaveis, infraestrutura inadequada de
residuos solidos e diretrizes insuficientes sobre a
separacao de residuos na fonte estao entre os prin-
cipais desafios enfrentados pelo setor de residuos.

A cidade gera cerca de 5.600 toneladas de residuos
soélidos diariamente, e apenas entre 900 e 1.500
toneladas sao depositadas em aterro. Os residuos
sao transportados e despejados no unico lixao oficial,
Pugu-Kinyamwezi, que ndo possui coleta de gas ou
outras medidas de mitigacao. O resto do lixo é despe-
jado em terrenos baldios ou cursos de agua, sendo
uma grande quantidade queimada a céu aberto.

Em Dar Es Salaam, areciclagem é atualmente lid-
erada pelos esforgos de um exército informal de
catadores de lixo autbnomos e microempresarios.

De acordo com o Guia Tanzania sobre Investimentos
em Gestao de Residuos 2020, um total de 15 estagoes
informais de transferéncia de reciclagem e um lixao
oficial administrado pelo governo estao mapeados em
toda a cidade, apoiando as operagoes de aproxima-
damente 1.237 catadores. Os catadores recolhem os
reciclaveis das casas e das ruas e também trabalham
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@Peter Mitchell

no lixao, recolhendo em meédia 20 quilos por dia.

Nipe Fagio, um grupo local que vem construindo
sistemas de residuos zero liderados por cooperativas
em Dar es Salaam desde 2019, vé um grande poten-
cial na formacao e formalizagao de cooperativas de
coleta de lixo para reduzir os residuos e a pegada de
carbono da cidade. Como exemplo, a contribuicao

da Wakusanya Taka Bonyokwa Cooperative Society
para a coleta seletiva ajudou a desviar mais de 80%
dos residuos gerados em um bairro de baixa renda de
Bonyokwa, no distrito de llala em Dar es Salaam por
meio de compostagem, reutilizacao e reciclagem,
reduzindo o volume de residuos a 10-20%.



Dar es Salaam em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

O grafico abaixo mostra as estimativas para as emissoes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em eThe-
kwini até 2030, em dois cenarios: 1) Business as Usual (BAU), com base nos dados de 2016 e 2) Rota Residuo Zero, com
base em consultas a grupos locais, incluindo Nipe Fagio. As premissas que informaram cada cenario estao detalha-

das na tabela abaixo.

[l sru2030

. Rota Residuo Zero 2030

(em toneladas de CO, equivalente)

3000.000
2.880.559 2.729.830
2.000.000
874.688
1.000.000
475,567
249.230
0 -263.011 -111.356
2620 © 0 ©
-1.000.000
Lixoes Queima Compostagem Reciclagem Recuperagao  Redugéao Total
aceu e outros de energia na fonte
aberto tratamentos
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030
2.739.300 toneladas de residuos sélidos | 1.123.481 toneladas de residuos solidos
Lixdes urbanos descartados, incluindo queima a | urbanos. A queima aberta é encerrada.

céu aberto e lixao a céu aberto

Emissdes de gas de aterro sanitario caem 47%

Queima a céu aberto

A queima a céu aberto é prevalente; es-
timamos o volume em 508,023 toneladas
deCO,

Compostagem
e outros tratamentos

Reciclagem

Setor informal ativo, mas sem dados
disponiveis

423.018 toneladas recicladas, resultando em
uma reducao de 371.654 toneladas de CO,e

Recuperacao de
energia

0

Reducao na origem

Taxa de desvio total

0%

As proibicoes de plastico de uso unico
reduzem os residuos plasticos em 129.514
toneladas, resultando em 111.356 toneladas
de CO2eq evitados (uma redugéo de 35% na

geracao total de residuos plasticos)

53%

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario residuo zero: 65%
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A maior parte das emissoes de GEE em Dar es Salaam sao as emissoes de metano originarias de residuos
organicos depositados em lixoes, devido a falta de sistemas adequados de gestao de residuos organicos,
como coleta seletiva e compostagem, apesar da alta quantidade de residuos organicos gerados(49% do
total de residuos solidos urbanos, sendo 39% residuos de cozinha e 10% grama e madeira).

No cenario Rota Residuo Zero, Dar es Salaam alcangaria um aumento na taxa de desvio geral de 0%
para 53%, evitando emissées anuais de GEE da ordem de 1.889.583 toneladas CO,, em 2030.

Essa abordagem reduziria os residuos anuais remanescentes em 59%, as emissées de metano em
aterros sanitarios em 47% e as emissoes gerais de GEE em 65%, em comparagao com o cenario Busi-
ness as Usual 2030. Mais de dois tercos dessa reducao viriam da redugao das emissoes de metano em
aterros sanitarios e um quarto da reducao viria do fim da queima a céu aberto.

0 cenario Rota Residuo Zero inclui taxas de desvio de 80% para organicos, papel, papelao, vidro e metal, e
15% para plastico, téxteis e eletrénicos, acabando com a queima a céu aberto, banindo o plastico de uso
Unico (exceto para usos sanitarios, como fraldas e garrafas PET transparentes, que fazem parte de uma
economia de reciclagem existente). Os residuos organicos seriam gerenciados em uma rede de estagoes
de compostagem instaladas em cada bairro, sequndo programas piloto ja existentes.

Nipe Fagio tem trabalhado assiduamente no setor de residuos por muitos anos e vislumbra um caminho
para o cenario Rota Residuo Zero no futuro, a ser construido em conjunto por catadores que ha muito
desempenham um papel critico na apreensao do valor dos materiais descartados em Dar es Salaam.

Recomendacoes

« Interrupcgao da queima a céu aberto. A cidade deve evitar por todos os meios que os residuos sejam queimados a
céu aberto, o que gera emissoes de GEE, além de oferecer riscos ao meio ambiente e a saide publica.

Proibicao da maioria dos plasticos descartaveis. A Tanzania ja implementou requlamentos para parar de produ-
zir, transportar, vender e usar sacolas plasticas descartaveis, canudos e lacres de plastico e esté estabelecendo
regulamentos de responsabilidade estendida do produtor (REP). Com forte vontade politica e uma campanha con-
tinua da Comunidade do Leste Africano Contra Plastico de Uso Unico, a cidade pode reduzir ainda mais os residuos
plasticos por meio de regulamentos mais rigorosos.

Integracao de catadores no setor de gestao de residuos. A cidade apoia os catadores em seus esforgos de co-
leta e recuperagao de materiais, fornecendo equipamentos adequados, infraestrutura e suporte de certificagao.
A cidade também deve apoiar organizagdes de base e programas educacionais em seus esforgos para treinar os
residentes em praticas eficazes de reducao de residuos.

Apoio aintegragao das cooperativas de residuos no setor de gestao de residuos. O tracado da cidade, principal-
mente em bairros de baixa renda nao planejados, dificulta a chegada dos veiculos de coleta de lixo as residéncias.
As cooperativas de residuos podem ter um papel essencial na coleta porta-a-porta comaaplicacao da segregacao
na origem, atendendo areas que historicamente tendem a ficar de fora da rede.

Implementacao da segregacao de residuos na origem ligada a coleta seletiva de residuos. A segregacao de
residuos na origem, quando combinada a sistemas de coleta seletiva, aumenta as taxas de compostagem e reci-
clagem, resultando em taxas significativas de recuperacao de residuos.
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@Chris Morgan

Escrito por: Ana Lé Rocha. Este estudo de caso foi preparado como parte do relatério “Zero
Waste to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechanger (GAIA, 2022Y".

Visite www.no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o relatério completo e notas
detalhadas sobre dados e métodos utilizados.
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Temuco, Chile

, _ Potencial reducio de emissoes de GEE no cenario Rota Residuo Zero: 73%

Estatisticas principais (2017)
» Populacgao: 302,931

Geracao total de residuos sélidos pelo muni-
cipio: 298 toneladas por dia (incluindo resid-
uos residenciais e comerciais)

Geracao de residuos per capita: 0,98 kg/dia

» Sistema municipal de coleta de residuos: -
100% de coleta (97.8 % aterros) - 1,17% coleta
seletiva

Taxa de reciclagem municipal geral: 2%

A cidade de Temuco esta situada na regiao de Arau-
cania, no sul do Chile, uma das regides mais pobres do
pais. Um terco de sua populacao é de origem indigena
Mapuche, que, ao longo das décadas, vem enfren-
tando inUmeras injusticas econémicas e ambientais.
No inicio dos anos 90, o governo chileno comecgou a
implantar varios aterros sanitarios em seu territorio
como forma de gerenciar os crescentes fluxos de
residuos do pais, o que levou as comunidades locais a
fazerem campanha contra o aterro e a contaminacao
induzida por 4guas residuais de suas terras.

Além de um pequeno programa piloto, Temuco nao
possui um sistema de coleta seletiva para seus
materiais reciclaveis ou organicos, entao o municipio
coleta todos os residuos de forma nao seletiva. Esses
materiais sao transportados para uma estagao de
transferéncia a cerca de 25 km da cidade e, em se-
guida, descartados no aterro sanitario Laguna Verde,
localizado na cidade de Los Angeles, a 190 km de
Temuco, representando fortes encargos econémicos
e ambientais para a cidade, devido ao alto custo de
transporte e emissoes de carbono. Tanto a estagao
de transferéncia quanto o aterro sao operados por
empresas privadas - GERSA e KDM Industrial, re-
spectivamente. Uma pequena quantidade de residuos
e incinerada em uma fabrica de cimento. Para mitigar
0 aumento do custo de envio de seus residuos para
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fora da cidade, o municipio de Temuco tentou con-
struir um incinerador na comunidade, mas nao conse-
guiu devido a resisténcia da comunidade, incluindo a
criacao de um projeto piloto de lixo zero.

Com base em dados de 2018, a cidade recicla apenas
2% de seus residuos, principalmente vidro (1,6%),
além de quantidades marginais de outros reciclaveis
mistos, por meio dos chamados “pontos verdes”, que
sao contéineres publicos onde as pessoas podem
levar seus reciclaveis e de onde as empresas privadas
coletam. Desde 2019, o municipio também distribuiu
3.600 composteiras para moradores de toda a cidade,
e atualmente estima que 1.576 toneladas de residuos
organicos sejam recuperadas anualmente. Este é um
passo em direcao a implementacao de um programa
municipal de desvio de organicos em Temuco, mas o
municipio ainda precisa adotar outras acoes sistém-
icas. Ha também um programa piloto municipal de
coleta seletiva de garrafas plasticas PET e caixas de
papelao em dois bairros, mas grande parte da recicla-
gem da cidade é realizada por centenas de catadores
gue operam dentro de suas fronteiras, portanto, os
numeros reais de reciclagem devem ser maiores do
que os oficiais. Costumava haver mais de dez orga-
nizacoes representando esses trabalhadores, mas
agora existem apenas duas sobreviventes - Proyecto
Andes e Mujeres Emprendedoras de Vista Verde.



@Patricio Saavedra Poblete

Temuco em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

O grafico abaixo mostra as estimativas para as emissoes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em Temu-
co até 2030 em dois cenarios: 1) Business as Usual (BAU), com base nos dados de 2018 e 2) Rota Residuo Zero, com
base em consultas a grupos locais, incluindo Rede de Agéo por los Derechos Ambientales (RADA). As premissas
que informaram cada cenario estao detalhadas na tabela abaixo.

[ sru2030 | RotaResiduo Zero 2030
(em toneladas de CO, equivalente)
100.000 87,242
93,9432
75.000
50.000
28,246
25 000 23,332
1,144
0 10N -13,879 1,674 -505
0 -1,114 -5,617 0
-25.000
Aterro Incineracao Compostagem Reciclagem Recuperagcdo  Reducao Total
sanitario e outros de energia na fonte
tratamentos

Tipo de Tratamento | BAU 2030

123,462 toneladas de residuos solidos
municipais aterrados por ano.

50.073 toneladas de residuos sélidos municipais

Aterro Gases originarios de aterros cor- aterrados por ano, representando uma redugao de
respondem a quase totalidade das 59%.
........................................................... emissoes. . .
. ~ Uma pequena quantidade de residuos é . ~ .
Incineracao peq q Nenhuma incineracao de residuos.

incinerada em uma fabrica de cimento.

Compostagem e
outros tratamentos

Quantidade minima de residuos reci-
clados.

A proibicao de plastico de uso Unico em restauran-
tes eliminaria 587 toneladas de plastico ao ano.

Taxa de desvio total | 2%

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario Rota Residuo Zero: 73%
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Atualmente, a maior fonte de emissdes de GEE em Temuco é o metano proveniente de residuos organicos
depositados em aterros sanitarios, que € o destino de todos os residuos da cidade, com esforcos minim-
os de reciclagem ou desvio de residuos.

No cenario Rota Residuo Zero, Temuco alcangaria um aumento na taxa de desvio geral de 2% para 55%,
evitando emissées anuais de GEE correspondentes a 63.910 toneladas CO, em 2030.

Essa abordagem reduziria os residuos remanescentes anuais em 59%, as emissdes de metano em
aterros sanitarios em 70% e as emissoes gerais de GEE em 73%, em comparagao com o cenario Busi-
ness as Usual 2030.

O cenario Rota Residuo Zero prevé o desvio de 80% dos residuos organicos dos aterros por meio de compo-
stagem, reciclagem (80% de papel, papeldo, vidro e metal e 15% de plastico, téxteis e eletrénicos), proi-
bicdes moderadas de SUP e nao incineragao.

Os recicladores informais desempenham um papel critico na reciclagem em Temuco, e a cidade ainda
precisa reconhecer e apoiar os esforgos de suas comunidades de base. Grupos comunitarios continuam
a defender que o municipio se torne um aliado e parceiro em seus esforgcos em diregao a uma cidade
residuo zero.

Recomendacoes

66

Os residuos organicos, que constituem pelo menos 60% do total de residuos gerados em Temuco, devem ser
gerenciados principalmente por meio de um programa municipal de compostagem implementado e administrado
pela cidade.

Os reciclaveis (vidro, papel, papeldo, metais, plasticos n°1-PET e 2-PEAD), que representam aproximadamente
22,5% do fluxo total de residuos, devem ser separados e recolhidos de porta em porta pela prefeitura para que os
materiais possam ser vendidos para processamento.

0 plastico de uso tnico (SUP) usado para alimentos e bebidas é regulamentado pela Lei do Chile n° 21.368 (de
agosto de 2021), com fraca fiscalizagado. O uso de SUP deve ser reduzido através da promogédo de embalagens
reutilizaveis. Grupos locais gostariam que o governo promulgasse um decreto municipal para codificar o uso de
reutilizaveis, além de ter acesso a mais infraestrutura para compras a granel, a fim de se enfraquecer da cultura
do descartavel. Cortes mais expressivos no uso de SUP também devem ser decretados.

Um sistema de Banco de Alimentos deve ser implantado e usado como um meio para redistribuir alimentos para
comunidades de baixa renda e evitar que sobras de alimentos de restaurantes, quitandas, padarias, etc. sejam
desperdicadas.

Os catadores de materiais reciclaveis devem ser apoiados pelo municipio em seus esforgos de coleta de mate-
riais, recebendo equipamentos adequados, infraestrutura e suporte de certificacao, para que possam competir
efetivamente com os recicladores comerciais. A cidade também deve apoiar organizagdes de base e programas
educacionais em seus esforgos para treinar os residentes em praticas eficazes de reducao de residuos.

Materiais remanescentes (que constituiram 30% ou menos do fluxo de residuos apods a entrada em vigor das
medidas de residuo zero) devem ser descartados em um aterro sanitario, de acordo com o sistema que esta atual-
mente em vigor fora de Temuco.

Residuo Zero para Zero Emissoes



@ Jose Luis Vargas

Escrito por: Cat Diggs and Alejandra Parra Mufoz. Este estudo de caso foi preparado como
parte do relatério “Zero Waste to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechan-

ger (GAIA, 2022)". Visite www.no-burn.org/zerowaste-zero-emissions paraacessar o relatorio
completo e notas detalhadas sobre dados e métodos utilizados.
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Estatisticas principais (2020)
» Populacgao: 11.869.860

« Volume total de residuos sélidos urbanos
gerados: 3.882.430 toneladas por ano

. » Geracao de residuos per capita: 0.9 kg/dia

- Sistema de coleta de residuos: coleta seletiva
oficial minima, auséncia de monitoramento de
atividades de reciclagem informais

» Percentual de desvio de residuos: 1%, excluin-
do atividades de reciclagem informais

Uma das maiores cidades do mundo, Sao Paulo tinha
uma populagao de quase 12 milhdes de pessoas em
2020, numero que deve crescer mais de meio milhao
até 2030. Para gerenciar seus residuos, a cidade
depende quase que exclusivamente de aterros sani-
tarios; 99% dos residuos oficialmente rastreados pela
cidade tém esse destino. Uma comunidade organiza-
da de catadores e de coletivos de catadores recupera
grande parte dos materiais reciclaveis, mas esse fluxo
€ mal rastreado pela prefeitura e nao esta incluido nas
estimativas oficiais. Isso se reflete nas baixas taxas
de recuperacao observadas no cenario “business as
usual” nesta analise. Os organicos, que compdem me-
tade do fluxo de residuos da cidade, nao tém mercado
informal de recuperacao e sao quase exclusivamente
enviados para aterros sanitarios, junto com o restante
do residuos urbano coletado misturado pela cidade.

Para melhorar as taxas gerais de recuperacao de
materiais e lidar com os altos niveis de residuos
organicos, a cidade apresentou um plano para au-
mentar significativamente sua capacidade de trata-
mento mecéanico-bioldgico (TMB) para tratar todos
os residuos urbanos mistos da cidade. Infelizmente,
nao é viavel para a cidade aumentar a capacidade do
TMB com rapidez suficiente para processar todos os
residuos urbanos até 2030, nem € possivel que 0 TMB
sozinho atinja as taxas de recuperacao de reciclaveis
que a cidade estabeleceu no Plano de Acao Climatica
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@Rodrigo Canisella Favero

(34% de papel e papeldo, 25% de plastico). Em vez
disso, catadores e a organizacgao civil Instituto Polis
propuseram um cenario alternativo que integra a
experiéncia das redes de catadores existentes para
instituir a coleta seletiva de reciclaveis e organicos e
desviar materiais de aterros sanitarios para compo-
stagem e reciclagem. Esse cenario seria complemen-
tado por uma proibicao de certos plasticos de uso
unico, reduzindo bastante a quantidade de residuos
enviados para aterros sanitarios, sem a necessidade
de investimentos caros em instalagoes de TMB.



Sao Paulo em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

0 grafico abaixo mostra as estimativas de emissoes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em Sao Paulo
até 2030 em dois cenarios: 1) Business as Usual (BAU), com base nos dados de 2019 e; 2) Rota Residuo Zero, com
base em consultas a grupos locais, incluindo o Instituto Pélis. As premissas que deram suporte a cada cenario
estao detalhadas na tabela abaixo.

. BAU 2030

. Rota Residuo Zero 2030

(em toneladas de CO, equivalente)

4000.000
3.661.161
3.348.660
2.000.000
620.578
396.358
0 0 2.514 - -1.022.053 -49.591 -109.476
0 -19.079 295,936 0 -164.184
-2.000.000
Aterro Incineracao Compostagem Reciclagem Recuperagdao  Reducgao Total
sanitario e outros de energia na fonte
tratamentos
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030

Aterro sanitario

4.334.595 toneladas de residuos sélidos

1.939.677 toneladas de residuos solidos
urbanos por ano (redugéo de 55%)

Incineracao nao ha nao ha
Compostagem 1.723.724 toneladas de organicos compo-
P g nao ha stados por ano e 1.939.677 toneladas por

e outros tratamentos

ano de residuos sao processados por TMB

Reciclagem

Setor de reciclagem informal significativo
nao incluido nos dados oficiais

Uma acao expandida do setor informal
captura 715.980 toneladas adicionais de
reciclaveis secos por ano

Recuperacao de
energia

Gas de aterro sanitario capturado e quei-
mado sem recuperagao de energia

Gas de aterro é capturado e queimado sem
recuperacgao de energia

Evita-se 127.327 toneladas de embalagens

Reducao na origem nao ha plasticas com a proibicao de plasticos de
uso unico
Taxa de desvio total 1% 68%

Potencial de Redugao de GEE em um Cenario Rota Residuo Zero : 105%
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Uma vez que os organicos representam metade dos residuos urbanos de Sao Paulo e a coleta seletiva e o
tratamento de residuos organicos sao quase inexistentes, as emissoes de metano de residuos organicos
provenientes de aterros sanitarios sao a principal fonte de emissoes de GEE em Sao Paulo.

No cenario Rota Residuo Zero, Sao Paulo aumentaria sua taxa geral de desvio de residuos do aterro
sanitario de 1% para 68%, evitando 3.512.844 toneladas de Co,,, por ano em 2030.

Até 2030, essa abordagem reduziria os rejeitos em 55%, as emissoes de metano em aterros sanitarios
em 83% e as emissoes gerais de GEE em 105%, em comparagao com o cenario Business as Usual; o
sistema de residuos sera transformado em um setor de emissdes negativas.

O cenario Rota Residuo Zero inclui o desvio de 80% dos residuos orgéanicos de aterros sanitarios, o
aumento das taxas de reciclagem por meio da integracao de catadores na coleta seletiva e aimplemen-
tacao da proibicao de plasticos de uso Unico.

0 plano proposto pela cidade para abordar as emissoes do setor de residuos e atingir suas metas de taxa
de recuperacao exclusivamente por meio do TMB é inviavel; em vez disso, melhorar o tratamento de
residuos organicos e fortalecer os esforgos de reciclagem liderados por catadores organizados aumenta-
ria muito a porcentagem de desvio de residuos sélidos urbanos dos aterros sanitarios.

Recomendacoes

« Aintegracao de catadores de residuos pode expandir os atuais esforgos de reciclagem informal, que represen-
tam a maior parte da reciclagem na cidade, e atingir as taxas de recuperagao desejadas para certos materiais
reciclaveis, sem investimentos altos em infraestrutura de TMB.

» No caso dos residuos organicos, que representam metade dos residuos urbanos de Sao Paulo, mas ndo tém va-
lor comercial, catadores e outros atores precisam receber financiamento para coleta-los separadamente e de-
svia-los dos aterros sanitarios para compostagem, de forma a alcancar as redugoes significativas nas emissoes
de GEE observadas nesta analise.

» Proibigoes de plasticos de uso unico podem reduzir a quantidade de materiais dificeis de reciclar no fluxo de
residuos que, de outra forma, acabariam em aterros sanitarios, economizando fundos municipais e reduzindo as
emissoes de gases de efeito estufa.
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@Lana Esldnia/MNCR

Escrito por: John Ribeiro-Broomhead. Este estudo de caso foi elaborado como parte do
relatério, "Residuo Zero Para Zero Emissoes: A Redugao de Residuos como a Virada de Jogo

Climatica (GAIA, 2022).". Visite www.no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o

relatério completo e notas detalhadas sobre dados e métodos utilizados.
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Estatisticas principais (2017)
» Populagao: 3.947.020

» Geracgao total de residuos sdlidos pelo muni-
cipio: 1.368.480 toneladas ao ano

Geracao de residuos per capita: 0,95 kg/dia

Sistema de coleta de residuos: - <90% de
coleta - percentual minimo de coleta seletiva
pelo governo municipal

Percentual de desvio de residuos: 10%

0 municipio de eThekwini(Durban) abriga uma densa
colcha de retalhos de bairros rurais, periurbanos e

urbanos com uma variedade de recursos econdmicos.

Até 12% dos domicilios - principalmente em assen-
tamentos rurais e informais - nao recebem servigos
oficiais de tratamento de residuos. Com a coleta
seletiva oficial em niveis insignificantes e um progra-
ma piloto de coleta seletiva curbside de reciclaveis
domeésticos descontinuado, o municipio depende
fortemente de catadores para a recuperacao de ma-
teriais. Estimativas conservadoras de taxas combina-
das de recuperacao oficial e nao oficial sugerem uma
taxa global de recuperagao de materiais de 10%, com
residuos nao separados sendo enviados para aterros.
Mas observacoes nao oficiais de especialistas da area
sugerem taxas de recuperagao muito mais altas para
reciclaveis, como garrafas PET, papel e papelao, por
meio do setor informal. Apesar disso, as diretrizes

de Integracao Nacional dos Catadores de Materiais
Reciclaveis (2020) publicadas pelo Departamento de
Florestas, Pesca e Meio Ambiente ainda nao foram
implementadas pelo municipio, e os trabalhadores
informais do lixo sequem sem reconhecimento ou
apoio. De acordo com o Plano de Gestao Integrada de
Residuos Solidos de 2016, o municipio estabeleceu
ameta de aumentar o volume de reciclaveis recu-
perados em 10% a cada ano, mas nao ha programas
oficiais em vigor para atingir essa meta.
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A gestao de residuos organicos representa uma
oportunidade significativa para o municipio reduzir
acarga em seus aterros sanitarios cada vez mais
caros, com residuos de alimentacao e de jardinagem
representando 43% do fluxo combinado de residuos
domésticos e comerciais. A integracao e o suporte
aos catadores permitem um melhor rastreamento e
execucao da recuperacao de materiais, especialmen-
te para materiais mais faceis de reciclar, como papel
e papelao. Isso, juntamente com a coleta separada
de residuos de alimentos e jardins, poderia reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa do setor de
residuos em até 63% (ou 1.495.611 toneladas de COZeq)
em relagao aos niveis atuais, o que equivale a evitar
aqueima de 750.000 toneladas de carvao. O Plano de
Acao Climatica recentemente publicado pela cida-
de para reduzir em 80% a quantidade de restos de
alimentos de boa qualidade desperdicados geraria
economias adicionais de emissdes de GEE.



eThekwini em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

0 grafico abaixo mostra as estimativas para as emissoes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em

eThekwini até 2030 em dois cenarios: 1) Business as Usual (BAU), com base nos dados de 2020 e 2) Rota Residuo
Zero, com base em consultas a parceiros locais, incluindo o Centro de Futuro Urbano da Universidade de Tecno-
logia de Durban, groundWork e Asiye eTafuleni. As premissas que informaram cada cenario estao detalhadas na

tabela abaixo.

2.413.325

Bl sru2030

. Rota Residuo Zero 2030

(em toneladas de CO, equivalente)

2.500.000

2.000.000

1.5600.000

1.000.000

2.385.455

992,066

500.000
0 % -127.060 -17.615 -38,688
0 0 21049 ~48,915 g 0
500.000
Aterro Incineracao Compostagem Reciclagem Recuperagao  Reducao Total
sanitario e outros de energia nafonte
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030

Aterro sanitario

1.335.017 toneladas de residuos
solidos municipais aterrados por ano,
correspondendo a totalidade das

' emissées de GEE

740.848 toneladas de residuos so6lidos municipais
aterrados por ano, correspondendo a uma reducao
de 45% no uso de aterros e de 59% nas emissoes
originarias de aterros

Incineracao

10

0

Compostagem
e outros tratamentos

97.283 toneladas compostadas

Reciclagem

79.555 toneladas oficialmente; o
setor informal processa um volume

268.142 toneladas mediante o fortalecimento do
setor informal, resultando em 2,6 vezes a reducao

bem maior de GEE em relacao ao cenario BAU
Recuperacio de 199.824 toneladas digeridas anaerobicamente,
perag 0 produzindo uma reducao de 17.615 toneladas de
energia s - .
C0,,,originarias da geragao de energia
Restrigdes a utilizagao de SUP evitam a geracao
Reducao na origem 0 de 44.997 toneladas de residuos plasticos e 38.688
' ,‘ toneladag‘q‘e emissoes de CO,_ de efeito estufa
Taxa de desvio total 1N% 47%

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario residuo zero: 63%
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A alta quantidade de residuos organicos de eThekwini torna a coleta separada e a compostagem/digestao
anaerobica essenciais para reduzir as emissoes de residuos da cidade, principalmente dos aterros sani-
tarios. A meta de reducao do desperdicio de alimentos no Plano de Agao Climatica da cidade € um passo na
direcao certa, mas ha muito mais que pode ser feito para reduzir o volume de residuos organicos.

No cenario Rota Residuo Zero, eThekwini alcangaria um aumento em sua taxa de desvio geral de 11%
para 47%, evitando emissdes anuais de GEE correspondentes a 1.495.611 CO, em 2030.

Essa abordagem reduziria os residuos remanescentes anuais em 46%, as emissdes de metano em
aterros sanitarios em 59% e as emissoes gerais de GEE em 63%, em comparagao com o cenario Busi-
ness as Usual 2030

0 cenario Rota Residuo Zero inclui o desvio de 80% dos organicos de aterros para a digestao anaerébica
(37,5%) e compostagem (62,5%), aumentando as taxas de reciclagem de papel e papelao para 80%, do-
brando a quantidade de vidro e metais recuperados e introduzindo a proibicao do plastico descartavel.

Os recicladores informais desempenham um papel critico na reciclagem em Durban, e a cidade ainda pre-
cisareconhecer e apoiar seus esfor¢os de base. Associacoes de catadores e ONGs de justica ambiental
continuam a defender que o municipio se torne um aliado e parceiro em seus esfor¢cos rumo a uma cidade
residuo zero.

g BN DN

Recomendacoes

» Osresiduos organicos, que constituem 43% do fluxo de residuos e sao responsaveis por uma grande proporgao
das emissoes de gases de efeito estufa do municipio, devem ser coletados separadamente e desviados de aterros
para compostagem e/ou digestao anaerobica, seja em locais em escala comunitaria, como composteiras de jar-
dim ou em instalagdes maiores, dependendo das necessidades e recursos da comunidade local. Cumprir a meta
estabelecida no Plano de Acao Climatica do municipio de reduzir em 80% os residuos de alimentos de boa qualida-
de no fluxo de residuos também é fundamental para o gerenciamento das emissoes relacionadas a residuos.

Os reciclaveis devem ser gerenciados por meio de uma melhor integracdo do sistema informal de reciclagem
existente, que ja recupera quantidades significativas de papel, papelao e plastico que nunca entram no fluxo de
residuos e nao sao considerados pelos dados atuais. O municipio deve contar com a experiéncia dos catadores
para administrar as estratégias de recuperacao de materiais mais adequadas para cada bairro, incluindo centros
de recompra, coleta porta a porta e instalagoes de recuperacao de materiais.

0 plastico de uso Unico deve ser banido para reduzir a quantidade de materiais dificeis de reciclar no fluxo de
residuos que s6 podem ir para aterros sanitarios.
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@Urban Futures Centre

Escrito por: John Ribeiro-Broomhead. Este estudo de caso foi preparado como parte do re-
latorio “Zero Waste to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechanger (GAIA
2022). Visite .no-

www.no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o relatério completo e
notas detalhadas sobre dados e métodos utilizados.
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Seul, Coreia do Sul

Potencial reducao de emissoes _dé GEE no cena

20 I

¥

Estatisticas principais (2017)

i + Populacao: 9.639.541

» Geracgao total de residuos sdlidos pelo muni-
cipio: 3.594.301 tons/ano

» Geracao de residuos per capita: 1,02 kg/dia
» Coleta de residuos: 66% de coleta seletiva

« Percentual de desvio de residuos: 59%

A cidade de Seul — lar de quase 10 milhoes de habi-
tantes — é o centro cultural, econémico, empresarial
e politico da Coreia do Sul, e um epicentro de geragao
massiva de residuos e emissoes de carbono, classifi-
cado como o décimo terceiro maior emissor mundial
de gases de efeito estufa dentre todas as cidades

do mundo. Desde a década de 1970, a cidade teste-
munhou uma rapida industrializacao e expansao em
todas as diregoes, incluindo producao e consumo em
massa e um estilo de vida descartavel, o que resultou
no aumento na geragao de residuos.

De acordo com nossa analise de emissoes de GEE,

no entanto, o sistema de residuos de Seul ja é um
produtor liquido negativo de GEE gragas a um robusto
sistema de coleta seletiva e reciclagem. A aplicacao
em todo o pais do sistema de descarte baseado em
volume tem sido a chave para recuperar mais de 95%
dos residuos de alimentos, 88% dos residuos de me-
tais e 79% dos residuos de vidros. Apenas os residuos
de papel e papelao (55%) e da madeira(56%) apresen-
tam taxas de reciclagem relativamente baixas.

Com pouco material organico indo para aterros, o
metano originario dos residuos de alimentos nao é
uma grande preocupacao; a maioria das emissoes de
GEE de Seul vem de seus incineradores. Atualmen-
te, Seul opera quatro incineradores para processar
um maximo de 2.850 toneladas de residuos por dia,
emitindo 681.134 toneladas de COZeq. Com a proibicao
direta de aterros sanitarios entrando em vigor em
2026, o governo pretende construir mais incinerado-
res na area metropolitana de Seul, de maneira similar
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ao plano de construgao de incineradores que a cidade
tinha em 1991. Devido a forte oposigao esperada das
comunidades proximas, apenas quatro incineradores
foram construidos na década de 1990, que acabaram
recebendo residuos de outros distritos depois de
enfrentar uma baixa taxa de processamento.

Em 2030, Seul esta projetando ter uma populagao de
9,16 milhoes e geracao de residuos per capita de 1,11
kg/dia. Como é altamente improvavel encontrar um
lugar para aterros sanitarios ou incineradores nesta
cidade densamente povoada, Seul tem apenas uma
solucao viavel: concentrar sua busca por residuo
zero nareducgao de residuos na origem. A cidade ja
desenvolveu um roteiro para um futuro sem plastico
até 2022 (em 2018), bem como uma meta de neutra-
lidade de carbono para 2050 (em 2020), incluindo
elementos-chave em termos de politica de residuos,
tais como reducao na origem, proibicao de plastico
descartavel e expansao da infraestrutura de reutili-
zacao. Quando esses esforcos forem atendidos com a
eliminagao daincineracgao, a cidade pode liberar o po-
tencial de reduzir mais de 885% das emissdes anuais
de GEE (ou 538.220 toneladas de CO,) até 2030, o que
equivale as emissoes anuais de 1,4 unidades gerado-
ras de energia movidas a gas natural.



Seul em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

0 grafico abaixo mostra as estimativas para as emissdes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em Seul
até 2030 em dois cenarios: 1) Business as Usual (BAU), com base nos dados de 2019 e 2) Rota Residuo Zero. As pre-
missas que informaram cada cenario estao detalhadas na tabela abaixo.
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500.000

224.269 220.295 221.369

-263.011

-246.710

-364.819
-500.000
-649.107
-737.246
-2.000.000
Aterro Incineracao Compostagem Reciclagem Recuperacao  Redugao Total
sanitéario e outros de energia na fonte
tratamentos
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030

378.173 toneladas de residuos sélidos mu-
nicipais aterrados por ano. Baixa utilizagao
de aterros, mas ainda correspondendo a
13% das emissoes de GEE.

1.057.795 toneladas de residuos so6lidos mu-
nicipais aterrados por ano.

Maior utilizagcao de aterros, mas com aumen-
to das emissoes de GEE limitado a 89,520
toneladas COZeq;

867.060 toneladas ao ano.

A nao utilizacao de incineragao remove a

Incineracao Corresponde a 66% das emissdes de GEE | maior fonte de emissao de GEE: 681.134
.................................. originarias de residuos na cidade de Seoul. | toneladas ,‘
Compostagem 96% dos residuos organicos sao compo- 96% dos residuos organicos sao composta-

e outros tratamentos

stados ou utilizados como ragao animal.

dos ou utilizados como ragao animal.

Altas taxas de reciclagem fazem com que
Seul tenha uma pegada de carbono ligeira-
mente negativa

Reforgo nareciclagem de papel e papelao
gera mais reducoes de emissoes.

Recuperacao de
energia

A energia gerada pela incineracao da origem
ao dobro de emissoes de GEE resultantes
da geracao de energia a ser substituida. A
energia originaria de gas de aterro é minima
devido ao baixo teor de organicos.

Recuperacao minima de energia via gas de
aterro

0

A proibigao de uso de plasticos descartaveis
reduz a geragao em 188.871 toneladas

Taxa de desvio total

59%

64%

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario residuo zero: 885%
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O sistema de residuos de Seul ja tem pegada negativa, com 100% de coleta e 96% de taxa de desvio de
residuos organicos. Com pouco material organico indo para aterros, o metano gerado por sobras de alimen-
tos nao é uma grande preocupacao; a maioria das emissoes de GEE de Seul vem de seus incineradores.

No cenario Rota Residuo Zero, Seul alcangaria um aumento na taxa geral de desvio de 59% para 64 %,
evitando emissées anuais de GEE em 583.220 toneladas CO, em 2030.

Essa abordagem reduziria os residuos remanescentes anuais em 15%, as emiss6es de metano em ater-
ros sanitarios em 66% e as emissoes gerais de GEE em 885%, em comparagao com o cenario Business
as Usual 2030.

O cenario Rota Residuo Zero inclui a eliminacao gradual da incineracao, expansao da proibicao de sacolas
plasticas, espuma plastica e outras embalagens plasticas, além do aumento da taxa de reciclagem (80%)
para papel, papelao e madeira; todas as outras taxas de reciclagem permanecem constantes.

A sociedade civil, incluindo a Korea Zero Waste Movement Network, tem desempenhado um papel vital
no combate as mudangas climaticas com solucdes residuo zero, liderando uma ampla gama de iniciati-
vas, como proibicdes de SUP, construindo uma cultura de reutilizagao e reabastecimento, organizando
cidades em torno do conceito residuo zero e sensibilizando e educando a comunidade sobre reducao de
residuos, producao e consumo sustentaveis e mudancgas climaticas.

Recomendacoes

 Eliminar gradualmente aincineragao de residuos: O plano recente do governo municipal de construir mais
incineradores até 2026 esta em contradicao com a meta de neutralidade de carbono do pais para 2050. Fechar
apenas os quatro incineradores existentes resultaria em evitar 681.134 toneladas de emissoes anuais de CO,,
em 2030. A cidade deve desistir do plano de construir mais incineradores até 2025 e desliga-los gradualmente
qguando chegarem ao fim de sua vida util nos préximos anos.

« Proibir o plastico de uso unico: continuar e expandir as proibi¢des de itens de uso Unico, como sacolas, copos,
garrafas, recipientes para viagem, talheres, etc.

- Estabelecer governanga publico-privada para garantir maior apoio publico as politicas de residuo zero e apoiar
institucionalmente o papel das lojas de sucata na coleta de até 80% dos materiais descartados, alterando a Lei
Nacional de Planejamento e Utilizacdo de Terras.
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Escrito por: Doun Moon. Este estudo de caso foi preparado como parte do relatério “Zero Waste
to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechanger (GAIA, 2022)". Visite www.
no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o relatério completo e notas detalhadas

sobre dados e métodos utilizados.
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Bandung, [ndonesia

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario residuo zero: 50%

Estatisticas principais (2017)
» Populacgao: 2.500.965

» Geracgao total de residuos sélidos pelo muni-
cipio: 638.997 tons/ano

» Geracao de residuos per capita: 0,70kg/dia

» Taxade Reciclagem: 6,64%

Bandung ¢ a capital da provincia de Java Ocidental,
com uma populagao de 2,5 milhdes, que deve chegar
a 2,6 milhoes em 2030. A cada dia, Bandung recebe
mais 1,2 milhao de pessoas provenientes de distri-
tos/cidades vizinhas. De acordo com a estimativa

da YPBB Bandung, a taxa de geragao de residuos em
2020 atingiu 0,70 kg/capita/dia e esta projetada para
atingir 0,78 kg/capita/dia até 2030. Quase metade

do fluxo de residuos é de organicos (44,51%) com

os residuos plasticos ficando em sequndo (17%).
Atualmente, ha pouca reciclagem acontecendo em
Bandung - apenas cerca de 6% dos residuos sao cole-
tados para reciclagem, um processo principalmente
dominado por papel e papelao(29.021,6 toneladas/
ano), sequido por plastico(9.270,5 toneladas/ano) e
residuos organicos (4.111,1toneladas /ano). Nao ha
dados oficiais que registrem a quantidade de residuos
coletados pelos setores informais para reciclagem. O
restante é enviado para aterro sanitario sem coleta de
gas.

Juntamente com os residuos gerados pelos distritos/
cidades vizinhas, Bandung descarta seus residuos

no Aterro Sarimukti. O Aterro Sarimukti iniciou suas
operacoes apods o colapso do Aterro Leuwigajah (o
aterro regional anterior) em 2005 - o que resultou na
morte de centenas de pessoas e inundou Bandung de
lixo. Depois de operar por 15 anos, o Aterro Sarimukti
atingiu sua capacidade maxima e tem havido diversas
ocasidoes em que o processo de transporte de resid-
uos para este aterro tem que ser interrompido. Dada
a situacao, o governo planeja mudar o aterro regio-
nal para um novo local em Legok Nangka e instalar
tecnologia de incineracao de residuos para geragao
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de energia. No entanto, devido a alta taxa de descarga
cobrada na cidade, o governo de Bandung percebeu
que a melhor alternativa é reduzir o lixo transporta-
do para o aterro mediante as diferentes abordagens
previstas no programa Zero Waste Cities (no idioma
local: Kang Pisman).

Desde a sua criagcao em 2017, o Zero Waste Cities em
Bandung atingiu quase 12.000 residéncias e 60.000
pessoas em Bandung e foi adotado como programa
Kang Pisman pelo governo municipal. O composto
produzido a partir do processamento de residuos or-
ganicos na area também incentivou o desenvolvimen-
to da agricultura urbana e das hortas comunitarias.



Bandung em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

O grafico abaixo mostra as estimativas para as emissoes anuais de GEE associadas a gestao de residuos em 2030
em dois cenarios: 1) Business as Usual (BAU) e 2) Rota Residuo Zero com base em consultas a grupos locais, incluindo
Yaksa Pelestari Bumi Berkelanjutan (YPBB). As premissas que informaram cada cenario estao detalhadas na tabela

abaixo.
[l cru2030 ] Rota Residuo Zero 2030
(em toneladas de CO, equivalente)
1:250.000 1.153.758

1.137.012
1.000.000
750.000

569.129
655.133
500.000
250.000
0 ﬁ -88021
57 0 1749 ooz MMM 0 5860 O 16474

-250.000

Aterro Incineracao Compostagem Reciclagem Recuperagdo  Reducao Total

sanitario e outros de energia na fonte
tratamentos
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030

Compostagem
e outros tratamentos

Recuperacao de
energia

Taxa de desvio total

692.774 toneladas de residuos solidos
municipais aterrados

Apenas téxteis, borracha e couro, fraldas,
produtos de higiene e outros residuos sao
depositados em aterro (403.271ton/ano, 42%
dos residuos sélidos urbanos aterrados)

Minimo (queima a céu aberto e alguns
incineradores de pequena escala)

Zero incineracao de residuos em instalacoes
com geragao de energia ou fornos de cimento

Acesso limitado a compostagem

105.721toneladas (18,04 % dos residuos
totais) compostados, incluindo residuos de
alimentacao e jardinagem

Reciclagem minima por meio de iniciativas de

Desvio de 16% do total de residuos por meio de
reciclagem (papel e papelao, vidro e metal)

Residuos misturados sao convertidos em
Combustivel Derivado de Residuos (CDR) e
enviados para fornos de cimento. Utili-

54% dos residuos alimentares (93.377 tonela-
das)tratados por digestor anaerdébico

Programa limitado de reducao de residuos
na origem com proibicao apenas de saco-
las plasticas de uso Unico pelo varejo.

Redugao de 30% do total de residuos na
origem (44% através da prevencao de desper-
dicio de alimentos e 100% através de proi-
bicdes SUP e reutilizagao/reabastecimento de
embalagens

42%

Estimativa de reducao de emissoées de GEE no cenario residuo zero: 50%
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A principal fonte de emisstes de GEE em Bandung sao emissdes de metano geradas por residuos organ-
icos depositados em aterros.

Se a situacao atual nao for modificada, as emissoes anuais dos aterros em Bandung chegarao a 1.153.758
toneladas de COZQq até 2030.

No cenario Rota Residuo Zero, Bandung alcangaria um aumento na taxa de desvio geral de 7% para
42%, evitando emissbes anuais de GEE correspondentes a 498.625 toneladas CO,_ em 2030. Isso é
equivalente a mais de 5% da meta de NDC incondicional da Indonésia.

O cenario Rota Residuo Zero inclui evitar que 81% dos residuos sejam aterrados e incinerados até 2030.
Mais da metade dessa porcentagem de desvio vem de programas de prevencao de desperdicio de alimentos
e tratamento de residuos organicos (49%). Um programa agressivo de proibicdo de plastico de uso Unico,
juntamente com um programa de reutilizagao/reabastecimento de embalagens, também resultaria em uma
taxa de desvio de 17%. O percentual remanescente vem da reciclagem de vidro, metal, papel e papelao.

Essa abordagem reduziria os residuos remanescentes anuais em 42 %, as emissoes de metano em ater-
ros sanitarios em 43% e as emissoes gerais de GEE em 50%, em comparagao com o cenario BAU 2030.

Recomendacoes

Os governos locais e centrais devem garantir a coleta seletiva de 100% dos residuos, maximizar o tratamento e
privilegiar medidas de prevencao da geracao de residuos, com foco na prevencao de desperdicio de alimentos,
proibicao de plastico descartavel e sistemas de recarga/reutilizacao de embalagens. Quanto ao tratamento, resid-
uos 100% orgénicos devem ser tratados por meio de compostagem descentralizada e digestao anaerdébia. Por fim, a
coleta seletiva de lixo maximizara a reciclagem de papel e papelao, vidro e metal.

Isso pode ser feito pelo governo central por meio de reformas de politicas nacionais, que podem ser alcangadas
em um tempo relativamente curto com o emprego da vontade politica necessaria para implementar as seguintes
politicas capacitadoras:

» Crear la capacidad institucional suficiente mediante la inclusion del sector medioambiental como parte de los ser-
Criar capacidade institucional suficiente por meio da inclusao do setor de meio ambiente como parte dos servigos
basicos do governo. Isso permitira que os governos locais aloquem orgamentos suficientes e executem programas
de prevencao e reducao de residuos de baixa tecnologia, envolvendo trabalho intensivo.

» Fortalecer a capacidade do governo local por meio da distribuicao de funcoes e responsabilidades.

« Atualmente, o papel de financiamento e operacao do servigco de gestao de residuos é atribuido exclusivamente ao
governo local, especificamente aos Orgaos Ambientais. Uma vez que essas fungdes sejam distribuidas entre institu-
icoes de varios niveis, 0 6nus do governo local relativo a gestao de residuos diminuira.

« Permitir que os governos locais expandam a capacidade de aplicagao da lei para uma implementagao mais rapida da
proibi¢cao do uso de plastico descartavel como parte do alcance de uma meta nacional.

« Interromper projetos de tratamento de residuos térmicos em andamento e planejados(ou seja, incineragao de resid-
uos para geracao de energia, queima de CDR em fornos de cimento, usinas de energia a carvao ou outras instalagoes
industriais). Esses projetos prenderao as cidades em infraestruturas de residuos intensivas em carbono e prejudi-
carao a reducao da geracgao de residuos e sua coleta seletiva, desperdicando fundos publicos limitados em ativos
inutilizaveis.
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Escrito por: Yobel Novian Putra. Este estudo de caso foi preparado como parte do relatério
"Zero Waste to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechanger (GAIA, 2022)".
Visite www.no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o relatério completo e notas
detalhadas sobre dados e métodos utilizados.
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Estatisticas principais (2017)
» Populagao em 2021: 632.464

» Geracgao total de residuos sélidos pelo muni-
cipio: 493.188 toneladas de residuos ao ano
(incluindo residuos residenciais e comerciais,
despejo ilegal e residuos volumosos)

» Taxa de desvio declarada pela cidade: 4,15%

 Taxa de reciclagem curbside (2022): 38%

Outrora a cidade mais rica dos Estados Unidos em
termos de renda per capita, Detroit passou por décad-
as de crise socioecondmica e atualmente é a segunda
cidade de grande porte mais pobre do pais, sendo a
mais segregada. Apesar do fato de Detroit estar, sem
duvida, passando por um ressurgimento econémico
gradual, a cidade tem lutado contra a desindustriali-
zacao, o desinvestimento e o declinio da populagao.
Até recentemente, a cidade abrigava um dos maiores
incineradores de lixo municipal dos Estados Uni-

dos, que queimava nao apenas o lixo da cidade, mas
também dos suburbios vizinhos e até do Canada, com
perdas financeiras substanciais e impactos graves
sobre a saude dos moradores. O excesso de capa-
cidade do incinerador desencorajou o investimento
em abordagens alternativas para o gerenciamento de
residuos, resultando em taxas muito baixas de reci-
clagem, compostagem ou outras formas de desvio de
residuos. Apds décadas de esforgos e campanhas de
base, como a bem-sucedida campanha Breathe Free
Detroit, liderada pela Zero Waste Detroit Coalition
(ZWD) em colaboragao com algumas de suas principais
organizagdes membros, o East Michigan Environmen-
tal Action Council, o Great Lakes Environmental Action
Council Law Center e o Ecology Center, os residentes
finalmente conseguiram fechar o incinerador em 2019
e agora estao lutando para fazer a transicao do sistema
de gerenciamento de residuos existente da cidade para
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um sistema de gerenciamento de materiais sustentav-
el. Confrontados com a injustica sistémica, os habi-
tantes de Detroit passaram a estar na vanguarda do
ativismo comunitario de base e dos esforgos de organi-
zacao, bem como da criacao artistica e cultural, para
tornar sua cidade um lugar mais sustentavel, equitativo
e justo para se viver.

Detroit foi a ultima grande area metropolitana dos EUA
aimplementar um programa de reciclagem curbside
em toda a cidade, em 2014, o que explica parcialmente
a baixa taxa atual de desvio de residuos de 4%, mui-

to abaixo da taxa de 19,3% verificada no estado. No
entanto, a taxa oficial de desvio nao reflete os esforgos
liderados por organizagoes comunitarias de base de
Detroit, fazendas urbanas, programas de resgate de
alimentos, uma universidade e empresas locais de
reciclagem e compostagem. Em 2021, essas redes
populares desviaram pelo menos 2.336 toneladas de
materiais, que nao foram incluidas nas 19.955 toneladas
de materiais que a cidade declarou como desviadas
naguele mesmo ano. Dito isto, uma parte significativa
das iniciativas de desvio de residuos e desperdicio zero
de Detroit nos ultimos 10 anos foram lideradas e/ou
iniciadas pelas redes de base da cidade. Suas iniciati-
vas incluem: implementagao de um centro comunitario
de coleta de lixo financiado pela cidade; aumento

da taxa de participagao no programa de reciclagem

de fluxo Unico da cidade por meio de campanhas de
educacao e divulgagao da comunidade; gerenciamento
de programas de resgate de alimentos; construgao de
redes de compostagem descentralizadas em toda a
cidade; implementacao de redes informais robustas de
upcycling, compartilhamento, reutilizagao, doagao e
reparo; e formacgao de comités para assessorar o Con-
selho Municipal de Detroit sobre principios e politicas
de sustentabilidade. Atualmente, esforgos colaborati-
vos entre ativistas de base e a cidade estao ocorrendo
para trazer uma instalagao de recuperagao de material
(MRF) para Detroit, bem como para desenvolver um
programa piloto de reciclagem curbside e um sistema
de compostagem em toda a cidade, entre outros.
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Detroit em 2030 — Business as Usual x Rota Residuo Zero

0 grafico abaixo mostra as emissdes anuais de GEE estimadas para Detroit até 2030 em dois cenarios: 1) Business

as Usual com base nos dados de 2021 coletados pelo Departamento de Obras Publicas (DPW) da cidade de Detroit,
Resource Recycling Systems (RRS), NextCycle Michigan, e 2) Rota Residuo Zero com base em consultas a DPW, RRS e
mais de 22 parceiros comunitarios, incluindo empresas locais de reciclagem e compostagem, organizacoes de base,
fazendas urbanas, empresas e formuladores de politicas. As premissas que informaram cada cenario estao detalha-

das na tabela abaixo.
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Aterro Incineragao Compostagem Reciclagem Recuperagdo  Redugao Total
sanitario e outros de energia na fonte
tratamentos
Tipo de Tratamento | BAU 2030 Rota Residuo Zero 2030

Aterro sanitario

437,466 toneladas de residuos solidos mu-
nicipais aterrados-fonte de virtualmente
todas as emissoes

164,852 toneladas de residuos soélidos
municipais aterrados, uma reducgao de 62%
nos residuos aterrados e de 71% nas emis-
soes de gases de aterro

Incineracao

0

Compostagem
e outros tratamentos

80.338 toneladas

Reciclagem

5.731toneladas por meio de entregas
voluntarias parareciclagem e reciclagem
curbside

208.405 toneladas por meio de um aumen-
to no programa de reciclagem curbside

da cidade. As reducoes de emissoes da
reciclagem por si s6 sao maiores do que as
emissoes geradas por aterro.

Recuperacao de
energia

-28.225 toneladas COZeq corresponden-
tes a gases de aterro transformados em
energia

-8.111 toneladas COZeq correspondentes a
gases de aterro transformados em energia

Reducao na origem

0

Taxa de desvio total

59%

Potencial reducao de emissoes de GEE no cenario residuo zero: 105%
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Pontos chave

A principal fonte de emissoes de GEE em Detroit sao as emissoes de metano geradas por residuos organic-
os aterrados, que totalizarao 406.447 toneladas métricas de COZeqaté 2030 no cenario Business As Usual.

No cenario Rota Residuo Zero, Detroit alcangaria um aumento na taxa de desvio geral de 4% para 59%,
evitando emissdes anuais de GEE de 385.747 toneladas CO,_ em 2030. Isso é equivalente as emissdes
do uso de energia de 48.590 residéncias para um ano.

Essa abordagem reduziria os residuos remanescentes anuais em 62%, as emissoes de metano de
aterros sanitarios em 71% e as emissoes gerais de GEE em 102%, em comparagao com o cenario BAU
2030, transformando o setor de residuos de Detroit de um grande emissor de GEEs (377.069 tonela-
das métricas de CO,_  até 2030) em um setor liquido negativo (-8.678 toneladas métricas de CO,  até
2030).

O cenario Rota Residuo Zero inclui 80% de desvio de organicos, vidro, metais, madeira, papel e papelao, e
15% de desvio de plastico e téxteis, com residuos eletrénicos e outros reciclaveis permanecendo aproxi-
madamente constantes (59% de desvio geral).

As desigualdades e injusticas geracionais precisam ser abordadas para que Detroit possa efetivamente
se tornar uma cidade com menos desperdicio, resiliente ao clima e equitativa. Apoiar o poderoso trabalho
de base que ja esta ocorrendo em Detroit € a chave para fortalecer solugoes significativas de residuo zero
e sustentabilidade..

Recomendacoes

» Maior lideranc¢a e engajamento da cidade para promover politicas residuo zero por meio de rastreamento de
dados mais eficaz dos fluxos de RSU de Detroit; realizacao de uma analise de custo-beneficio para aprimorar os
servicos de desvio de residuos; promogao em massa desses servigos aos residentes por meio de plataformas de
mensagens (6nibus, sinalizacao, anuncios); investir em novas infraestruturas de desvio de residuos existentes e
muito necessarias; capacitar equipes em questoes de sustentabilidade.

- Enfrentamento dos bloqueios as politicas residuo zero estaduais e locais através de 1) Alteracdo da Lei de De-
scarte de Residuos Sélidos de Michigan através da inclusao da_Parte 115, um pacote de 8 projetos de lei que propoe
atransigao de Michigan para um paradigma de gerenciamento de materiais sustentaveis; 2) Alteragao da Portaria
sobre Despejo llegal e Residuos Sélidos de Detroit para um sistema de Gestado de Materiais Sustentaveis; 3) Au-
mentar as taxas cobradas pelo despejo de materiais em aterros para incentivar a reducao de residuos e o aumento
da compostagem e reciclagem; 4) Remocao dos créditos de energia renovavel fornecidos pelo Estado para insta-
lagoes de conversao de residuos em energia; 5) Implementacdo de uma lei equitativa de Responsabilidade Esten-
dida do Produtor em Michigan; 6) Revogacéo da proibicao (também conhecida como Lei de Preempgéo) ao uso de
sacolas plasticas de uso Unico (SUP) para que municipios como Detroit possam regulamentar SUPs; 7) Desenvolvi-
mento de oportunidades de desenvolvimento da forga de trabalho lideradas pelo sindicato da area.

« Aumento da conscientizacao publica por meio de educacao e divulgagao para jovens em escolas publicas, resi-
dentes e empresas(prevencao de despejo de lixo em toda a cidade, desvio e reducéo de residuos, campanhas e
treinamentos de ciéncia cidada).

« Aumento da taxa de desvio de reciclagem de Detroit, tornando os servicos de reciclagem disponiveis para to-
dos até 2030; redugao da contaminacgao por meio de aprimoramento da educacgao dos residentes e melhorias na
reciclagem do vidro; aumento da capacidade das plantas de reciclagem e pontos de coleta de materiais reciclav-
eis de Detroit.

» Implementacao de uma rede municipal integrada de sistemas de compostagem multiescala (domésticos,
comunitarios, industriais), aumento da infraestrutura de gestdo de organicos da cidade; apoio aos agricultores
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urbanos em seus esforcos de coleta; aumento dos esforgcos de sensibilizacao e educacgao do publico; criacao de
projetos de gestao local de orgéanicos para entidades de grande porte; e recirculacao do composto dentro das
fronteiras da cidade.

Aumento da capacidade de resgate de alimentos da cidade, com a adocao de uma infraestrutura centralizada
de doacao de alimentos como a existente em Milao; treinamento adicional do publico e das empresas sobre pre-
vencao e reducao do desperdicio de alimentos; e implementacao de uma proibicao de desperdicio de alimentos
em toda a cidade.

Localizagao das cadeias de suprimentos e construgcao de economias microcirculares com postos comerciais
sem fins lucrativos para materiais de ensino e outras doagdes, centros de conserto e reutilizagao, programa

de embalagens para viagem reutilizaveis para restaurantes e mao de obra hiper-local para o processamento de

materiais e mercados finais, como bem como sistemas de entrega de alimentos cultivados localmente e artigos
de segunda mao.

Utilizagao de fundos equivalentes do programa NextCycle Michigan, que pode fornecer assisténcia financeira
para o atingimento de muitos desses objetivos. A cidade de Detroit solicitou financiamento ao NextCycle e ha
planos e ideias significativos para implementar muitas das recomendacgoes acima.

@Garrett MacLean

§ - Escrito por: Cat Diggs. Este estudo de caso foi preparado como parte do relatorio “Zero Waste
gala to Zero Emissions: How Reducing Waste is a Climate Gamechanger (GAIA, 2022)". . Visite www.

no-burn.org/zerowaste-zero-emissions para acessar o relatério completo e notas detalhadas
sobre dados e métodos utilizados.
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b.3. Licoes aprendidas

Varias semelhancas emergem das analises de GEE
das oito cidades. Primeiro, politicas e programas
residuo zero, em todas as cidades, mesmo quando
implementadas de maneiraincompleta, trouxeram
grandes beneficios em termos de mitigacao. As re-
ducoes de emissoes variaram de 50% a 105% em um
cenario “business as usual’. Esses cortes profundos
foram alcangados com mudancas de sistema relativa-
mente modestas, conforme descrito acima. A imple-
mentacao completa do modelo residuo zero propor-
cionaria cortes de emissdes ainda mais significativos.

A chave para redugoes profundas de emissoes é a co-
leta e o tratamento de residuos organicos separados
na origem. Em todas as cidades, exceto Seul, que ja
coleta separadamente 96% de seus residuos organic-
0s, 0 metano de aterros sanitarios é a principal fonte
de emissoes de GEE no sistema de residuos. A coleta
seletiva e o tratamento de organicos - geralmente
por meio de compostagem - reduz essas emissoes
de 43% a 83% , mesmo com implementagao incom-
pleta. Essa abordagem é o Unico método eficaz para
abordar totalmente essas emissdes.

A queima de residuos, seja com recuperacao de ener-
gia ou nao, resulta em grandes emissdes de GEE. Em
Dar Es Salaam, a Unica cidade neste estudo com quei-
ma a céu aberto em larga escala, acabar com a pratica
reduziria as emissoes de GEE em quase metade da
reducao resultante do fim das emissoes de metano
provenientes de aterros sanitarios (além de gerar
beneficios significativos para a saude publica). Em
Seul, os cenarios que continuam a incluir atividades
de incineracao nao conseguem alcancgar reducoes
profundas de emissdes, uma vez que a incineragao

de residuos é, em si, uma das principais fontes de
emissoes de GEE.

Enguanto os organicos sao essenciais para a redugao
de emissoes, areciclagem cria a possibilidade de um
setor de residuos com resultados liquidos negativos.
0 aumento da reciclagem reduziu emissoes entre 3%
e 35% . Em Sao Paulo e Detroit, isso é suficiente para
tornar o setor de residuos um setor com emissoes
negativas - ou seja, com uma reducao de emissoes
maior do que as emissoes produzidas. A reciclagem
reduz as emissoes nos setores industrial, agricola, flo-
restal e de energia, bem como as emissoes da gestao
de residuos. A separagao na origem pode aumentar
as taxas de reciclagem ao reduzir a contaminacgao
cruzada (por exemplo, misturar residuos de alimentos
com papel torna o papel sem valor). As taxas de reci-
clagem atuais sao mais baixas do que é tecnicamente
possivel devido a falta de incentivos financeiros para
reciclar. Esses desafios financeiros afetam tanto os
programas de reciclagem administrados pela cidade
quanto pelo setor informal, que € a espinha dorsal da
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reciclagem em muitos paises. Fortalecer e incorporar
o setor informal pode gerar taxas de reciclagem muito
altas. Embora nao capturado em nossas analises, os
niveis crescentes de uso de plastico sao uma ameaca
as altas taxas de reciclagem: a maioria dos plasticos
nao é reciclavel e tende a substituir outros materiais
mais reciclaveis.

Gerar energia a partir de residuos ndao € uma medida
de mitigacao eficaz. As cidades que dependem da
captura de gas de aterro (Detroit, Sdo Paulo e Temu-
co)e daincineragao (Seul) obtém economias de GEE
relativamente pequenas com o deslocamento de fon-
tes de energia fossil, permitindo o escape de grandes
quantidades de metano (de aterros sanitarios) e CO,
fossil (de incineradores) para a atmosfera. A coleta
de gas de aterro sanitario também é de eficiéncia du-
vidosa e propensa a apresentar problemas. A medida
que arede elétrica se descarboniza, os beneficios da
energia derivada de residuos continuarao a diminuir.

Seul é um caso unico, mas instrutivo: € a Unica cidade
em nosso estudo que atualmente possui um setor de
residuos com emissoes liquidas negativas, devido ao
seu programa bem-sucedido de desvio de orgénicos
e sua alta taxa geral de reciclagem. No entanto, seu
programa é prejudicado por sua dependéncia de ativi-
dades de incineracao, que produzem duas vezes mais
GEEs do que fontes alternativas de energia. Acabar
com aincineracao e melhorar a reciclagem em Seul
aumentaria sua economia de GEE em uma ordem de
magnitude. A substituicdo dos incineradores exis-
tentes por energia renovavel aprofundaria ainda mais
esses cortes. Seul também é a cidade que mais se
beneficia dareducao da producgao de plasticos, tanto
por causa de sua alta taxa atual de uso de plastico
quanto porque seu programa de reducao de plastico é
mais ambicioso do que o de outras cidades.

Outro tema comum é a subutilizagao de estratégias
de reducao de geracao. Redugdes upstream, prin-
cipalmente de alimentos e plasticos, podem desen-
cadear reducdes significativas de emissoes de GEE
em toda a cadeia de suprimentos, bem como no setor
de residuos. Esses programas, como a proibicao de
sacolas plasticas e recipientes plasticos para viagem,
sao incipientes e devem ser drasticamente expandi-
dos.




e recomenda

Com seu potencial para reduzir drasticamente as
emissoes de metano a curto prazo e até funcionar
como um setor “liquido negativo”, a gestao de residu-
os pode e deve desempenhar um papel fundamental
na acao climatica. Os sistemas residuo zero geram
mitigacao, adaptacao e beneficios adicionais pela
reducao na origem de residuos organicos e nao
organicos, e seguindo a hierarquia de residuos como
linhas de agao subsequentes. Para as cidades, as
estruturas residuo zero representam uma oportuni-
dade de protagonismo na agao climatica.

Como este relatorio delineou,

sistemas residuo zero n@o so ben-
eficiam a sociedade por meio da
mitigacao e adaptacao climatica,
mas também promovem a saude
da comunidade, a justica ambien-
tal e o desenvolvimento econémi-
co local.

Investimentos em reducao de residuos, coleta seleti-
va e recuperacao de materiais aumentam a resilién-

ciaambiental e podem melhorar o estado econémico
da comunidade em sentido mais amplo, criando em-
pregos verdes e novas oportunidades de negocios.

Analises anteriores e a experiéncia de centenas de
cidades ao redor do mundo mostram que as es-
tratégias residuo zero representam alternativas de
gestao de residuos praticas, rapidas e acessiveis.
Muitas cidades ja alcancaram taxas de desvio acima

co

>

es

de 50% poucos anos apds o inicio de sua imple-
mentacao. Os sistemas residuo zero sao muito mais
econdmicos do que alternativas que exigem investi-
mento intensivo de capital, como incineragao e ater-
ros projetados; também gera beneficios econémi-
cos significativos em termos de novos e melhores
empregos e novas oportunidades de negocios.?°

Embora os principios norteadores das estratégias
residuo zero sejam os mesmos em todos os lug-
ares, a forma de implementacao é especifica para

o contexto econémico e ambiental de cada cidade.
Com grande foco no engajamento da comunidade,
aimplementacao de sistemas residuo zero tem re-
duzido consistentemente a geragao de residuos e o
descarte de rejeitos, aumentando a adogao de acdes
de separacao na origem em prazos curtos. Exem-
plos podem ser encontrados em todo o mundo (Vide
Capitulo 2.1.).

Uma cidade resiliente é capaz de responder de forma
rapida e eficaz as mudangas climaticas, de maneira
equitativa e eficiente. E fundamental levar em con-
sideracao as necessidades de grupos marginaliza-
dos quando da implementacao de sistemas residuo
zero desenvolvidos para atenuar os impactos das
mudangas climaticas, uma vez que as mudangas
climaticas causarao problemas unicos e acentuados
a tais grupos. Estes grupos incluem moradores de
comunidades de baixa renda e assentamentos in-
formais, especialmente mulheres, criancgas, idosos,
deficientes e minorias. O trabalho de construcao de
resiliéncia deve, portanto, basear-se em uma forte
teia de relagcoes institucionais e sociais que possam
fornecer uma rede de seguranca para as populagdes
vulneraveis.
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Assim sendo, este relatorio apresenta as seguintes - Acompostagem é aopcao de tratamento mais fa-
recomendagoes: cil, menos dispendiosa e escalavel para os residu-

. . 0s organicos.
« Incorporar metas e politicas de residuo zero nos . . .
planos de mitigagdo e adaptacao climatica. « Investir nos sistemas de gestao de residuos, reci-

) A . o clagem e capacidade de compostagem.
- As cidades, que tém a responsabilidade primaria

pela gestdo de residuos, devem adotar pro- - Sao necessarios investimentos de capital rela-
gramas residuo zero abrangentes, com énfase na tivamente pequencs para separagaoc na origem
separacdo na fonte, tratamento de organicos e e coleta seletiva, instalagdes de recuperagao de
integragao do setor informal. materiais, tratamento de orgénicos, etc.

- Financiadores e instituicoes financeiras devem - Os municipios devem criarum plano para atender
apoiar a transicdo das cidades para cenarios aos custos operacionais continuos, que podem
residuo zero com medidas financeiras e técnicas. ser menores em sistemas residuo zero.
tratégias residuo zero em suas Contribuicdes das para sistemas residuo zero, incluindo regula-
Nacionalmente Determinadas (NDCs) e politicas mentos, programas educacionais e de extensao, e
climéticas nacionais relevantes. fornecer incentivos financeiros por meio de sub-

L - . . sidios parareciclagem e compostagem.
« Priorizar a prevengao do desperdicio de alimentos

e o banimento de plasticos de uso unico. - As reqgulamentacdes para estabelecer um siste-
ma residuo zero abrangente sao fundamentais,

com forte énfase em incentivos econémicos alin-
hados que promovam um sistema virtuoso, mel-
horando continuamente suas taxas de reducao
de residuos.

- Aprevencao do desperdicio alimentarrequer uma
estratégia dedicada que integre toda a cadeia de
abastecimento, com intervengdes do campo a
mesa.

- A proibicao de produtos de uso Unico e embala-
gens, principalmente de plastico, pode ser ad-
otada em nivel local ou federal.

« Instituir coleta e tratamento seletivos de residuos
organicos.

. . mn I
- As cidades devem desenvolver sistemas claros "

e faceis de usar com sinalizagao uniforme e pro- -
gramas de divulgacao dedicados para garantir
altas taxas de conformidade.
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- Subsidios e outros incentivos para a producao
e uso do composto sao fundamentais para o
desenvolvimento desses sistemas virtuosos que
podem combater 0s agroquimicos sintéticos al-
tamente subsidiados.

- Programas de educacgao, comunicacao e divul-
gacao que garantamainclusao de todas as partes
interessadas sao necessarios para altas taxas de
participacao e conformidade.

« Reconhecer o papel dos catadores e integra-los
totalmente ao sistema de gestao de residuos.

- Criar um mecanismo consultivo por meio do qual
os catadores possam colaborar ativamente no
desenho do sistema residuo zero e aproveitar no-
vas oportunidades, seja como emprego ou como
empreendedores.

- Em cidades onde os recicladores informais vém
de populagdes historicamente excluidas, isso
pode exigir o fim de praticas discriminatorias de
longa data

Mais informacgoes sobre a implementacao de es-
tratégias residuo zero, incluindo as melhores
praticas para separacao na origem, como financiar
estratégias residuo zero e guias passo a passo, estao
disponiveis no site da GAIA:
wWwWw.no-burn.org/zw-quides.

Aurgéncia na adogao de agoes climaticas é maior do
que nunca. A comunidade cientifica ja deixou claro
que nao estamos fazendo o suficiente para limitar o
aquecimento global ao limiar crucial de 1,5°C. No en-
tanto, temos solugdes ao nosso alcance. Como este
relatorio mostra, percorremos um longo caminho
em nossa capacidade de identificar o que funciona
melhor para as pessoas e o planeta. O desafio agora
é reunir a vontade politica para implementar essas
solugoes de forma rapida e em escala, garantindo
que todas as partes interessadas sejam incluidas

e que ajustica nao seja sacrificada ao longo desse
caminho.

As estratégias residuo zero mostram que caminho
devemos sequir e nos dao motivos para ter esper-
anga. Comegando com pequenos passos em diregao
a coleta seletiva de residuos e construindo sistemas
de residuo zero para maximizar a redugao da geragao
e arecuperacao de materiais, as cidades podem
amenizar as catastrofes causadas pelas mudancas
climaticas, enquanto colhem beneficios adicionais
em diversas frentes. Com estratégias residuo zero,
as cidades podem adotar agoes concretas para for-
talecer a mitigagao e resiliéncia climatica no setor
de residuos, aumentando a ambigao e avangando
sobre a atual defasagem frente aos compromissos
nacionais sob o Acordo de Paris.
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 Sao Paulo: Victor H. Argentino de M. Vieira (Instituto Polis)
« Dar es Salaam: Ana Rocha, Abdallah Mikulu, Marco Dotto, Shishikaye Wilyhard (Nipe Fagio)

» Bandung: David Sutasurya, Fictor Ferdinand, Nur Septiani Hayati, Vigrisyam Rizky Yuniarta (Yaksa Pelestari Bumi
Berkelanjutan)

« Seoul: Mi-hwa Kim (Korea Zero Waste Movement Network)

« eThekwini(Durban): Kira Erwin, Tamlynn Fleetwood e Dr. Tanya Dayaram (Urban Futures Centre, Durban University
of Technology)

o Detroit: Cat Diggs(author). See the list of 40 persons who contributed to data collection and scenario development
here

o Lviv: Iryna Myronova (Zero Waste Lviv)

Esta publicacao foi possivel, em parte, através do financiamento de UMI Fund. As opinides expressas nesta publicagao nao
refletem necessariamente as de UMI Fund . Este relatorio ou qualquer de suas partes podem ser reproduzidos para fins nao
comerciais, desde que a fonte seja devidamente citada. A reprodugao para venda ou fins comerciais € proibida sem permissao
por escrito do detentor dos direitos autorais.

Disponivel online em:no-burn.org/zerowaste-zero-emissions

DOl:www.doi.org/10.46556/MSTV3095
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Endossantes/apoiadores:

Dr. Atig Zaman (Zero Waste Expert, Curtin University Sustainability Policy Institute, School of Design and the Built
Environment, Curtin University, Western Australia)

Dr. Alejandro Gallego Schmid (Co-Lead of the Tyndall Centre’s Reaching Zero Emissions Theme, and Senior
Lecturerin Circular Economy and Life Cycle Sustainability Assessment at the University of Manchester (the UK))

Janez Poto¢nik (Co-Chair of the International Resource Panel of the UN Environment Programme, former European
Commissioner for the Environment)

Ken Alex (Director Project Climate at the UC Berkeley Center for Law, Energy, and Environment)

Dr. Ana Baptista (Associate Professor of Professional Practice, Environmental Policy & Sustainability Management
Program Co-Director, Tishman Environment & Design Center (TEDC))

Alexa Kielty (Senior Coordinator | Residential Zero Waste San Francisco Department of the Environment)

Jack Macy (Zero Waste Manager San Francisco Environment Department)

Frank Hornstein (State Representative Minneapolis Minnesota)

Xuan Quach (National Coordinator Vietnam Zero Waste Alliance)

Sonia Mendoza Chairman (Mother Earth Foundation, Philippines Roshan Rai Core Member Zero Waste Himalaya)

Lucia Fernandez (Waste-pickers Global Coordinator, WIEGO Institute of Urban Studies and Territory, Faculty of
Arquitecture, Design and Urbanism Universidad de la Republica, Uruguay)

Dr. Jorge Emmanuel (Adjunct Professor of Environmental Science and of Engineering, Silliman University)
Trisia Farrelly (Associate Professor, Political Ecology Research Centre, Massey University, Aotearoa New Zealand)

K. Malulani Castro (Graduate Student Instructor, The University of Michigan's School for Environment and
Sustainability)

Chuck Stiles (Solid Waste & Recycling Division Director, Teamsters)
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