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Hierarquia de Gestio de RSU ;‘\\ ABREN

Ordem hierarquica de gestao de residuos: reciclagem, outras recuperacdes (inclui recuperacao energetica) e
disposicao final (aterro)

2 etapas
Produtos
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1 Reciclagem
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A hierarquia é apenas uma prioridade e
nao uma obrigacdo, complementada por uma
analise de impacto ambiental e de ciclo
de vida

3 etapas
Residuos

4B Disposicao
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Gestao de residuos na Europa
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Gestao de Residuos na Europa: paises que mais reciclam estao entre os que mais recuperam
energia atraves do tratamento térmico (WTE)
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Gestao de residuos na Europa

Entre 2001 e 2016 a taxa de reciclagem/compostagem aumentou de +19% e WTE de +11%, enquanto
aterramento reduziu de -31%. Objetivo de < 10% de aterro em 2035

§ ) Landfilling -31%

)Wnste-to-Emgy +11%

)Recycling +19%

\ / Obijetivo < 10% em 2035 "QELUEP

Graph by CEWEP, Source:
EUROSTAT 2018



Gestao de residuos na Europa (UK) ABREN

No Reino Unido, o principal fator econémico que permitiu a reducéo da dependéncia de aterros sanitarios e melhoria na adequacéo a
hierarquia de gestao de residuos foram as taxas sobre aterramento de residuos ndo pré-tratados (ndo-inertes). Esta taxa, em 2018 era de 94

£/ t de residuo ndo-inerte, aumentou progressivamente num ritmo de 8 £/t a cada ano. A taxa sobre residuos inertes é de 2,50 £/t.
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mmm Aterros Sanitarios mmm Reciclagem Material mm Reciclagem Orgdnica = Waste-to-Energy -@—-Taxa sobre Aterros Sanitarios (£/T RSU néo inerte)

http: / /appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/setupDownloads.do; https: / /www.uktradeinfo.com /Statistics / Tax % 20and% 20Duty % 20Bulletins /Ift1018.xls
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Panorama
Mundial WtE

Usinas Waste-to-Energy - combustao
de RSU

Fonte: Ecoprog e ICCWTE, 2023
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3.035 Usinas no Mundo

Northern America
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Evolucao da Destinacao de RSU no |
7

Brasil, Metas Planares 2021

Mais de 674.000 t/d de nova capacidade WTE instalada entre 2010 e 2019 em 830 unidades, média de
67 400 t/d de nova capacidade por ano, ou 83 novas unidades WTE por ano.

Novas Usinas e Capacidade WTE instaladas entre 2010-2019 AVaccani&Par_tnerlsl

mm Nova capacidade, t/d -@-Novas unidades

oo

L TR N 7. S 7 -
China EMEA Asia (exc. Japao e China, Japao Total 2010-2019
inc. Oceania) 9 )

Source: AVP Research



Gestao de RSU no Brasil
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Apéds 2 décadas de tramitacdo no congresso e 1 década de vigéncia da PNRS, a quantidade de RSU destinada a lixdes e
aterros controlados (que deveriam ter sido extintos em 2014), praticamente nao se alterou em termos percentuais.

Destionation of MSW 2010 and 2021

25.389.400  33.406.260 39,5%

30.186.659

60,5%
46.298.738

o Adequate disposal Inadequate disposal

(sanitary landfill)

30Mt/y - 39,5% dump
and non-sanitary
landfills

Destionation of MSW 2021
(76 M Tons Collected)

30.277.390 45.802.448
(39,8%) (60,2%)

@ dequate disposal (Sanitary Landfill)

@ Inadequate disposal

11



Global Methane Pledge

;2 ABREN

WtERT - Brasil

Acordo Global Pra reducao de metano

Objetivo Central = Reduzir as emissdes de metano em 30% até 2030, usando 2020 como ano base.

= Adotado por mais de 150 paises, incluindo poténcias econdmicas globais. GlOb@
MPVECR=SEIEGM = Contribuicdo significativa para limitar o aguecimento global préximo a 1,5°C. Methane
= Potencial para reduzir o aquecimento global em 0,2°C ate 2050. P|edge
Compromissos = Implementar e aprimorar as metodologias de inventario de metano conforme as praticas
dos Participantes recomendadas pelo IPCC.

= Assegurar relatérios de emissdes mais precisos e transparentes em conformidade com o
UNFCCC e o Acordo de Paris.

Suporte e * |Inclui engajamento ativo do setor privado, bancos de desenvolvimento e instituicoes
Cooperacéo financeiras.
= Apoio técnico e politico para fortalecer as iniciativas internacionais de reducédo de metano.

Importancia » Reduzir emissfes de metano € crucial ndo s6 para o clima, mas também para a saude
Estratégica publica, prevenindo mortes prematuras e perda de produtividade agricola devido a oz6nio
troposferico.

LBR Engenharia e Wteec Engenhar'r%l2



Emissoes de metano no Brasil

De acordo com dados do MCTI, as principais fontes de emissédo de Metano
(CH4) no Brasil em 2020 foram “Fermentacao Entérica” com 13 milhdes de
toneladas e “Disposi¢cao de Residuos Sélidos” com 2 milhdées de toneladas.

Emissdes de CH4 (t) em 2020 (MCTI)

Tratamento Biolégico  Tratamento e despejo de

de RS; 1.679; 0% aguas resid. ; 1.125.179;
6%

Incineracdo ou queima a

céu aberto; 27.357; 0%

Disposicao de Residuos
Sélidos ; 2.018.679; 11%

| .

Metano
19 M Nm3
(2020)

Queima de Residuos
Agricolas; 9.900; 0%

;ﬁ

Cultivo de Arroz;
396.200; 2%

) ) Fermentacédo Entérica;
Manejo de Dejetos 12.958.000; 67%
Animais; 855.400; 4%

Fonte: MCTI. https://www.gov.br/mcti/pt-br

WtERT - Brasil
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Variacao das emissdes de Metano entre 2005 e 2020, para todos os setores, com
destaque para a Disposicao Final de Residuos, que aumentou em 52% no
periodo, apesar da substituicdo dos lixdes por aterros sanitarios, sendo que
estes Ultimos passaram a receber cerca de 60% do total de RSU coletado em
2020, contra 40% no ano de 2005.

Variacdo das Emissdes de CH4 (t) entre 2005 e 2020 (MCTI)
Energia 95.964
Processos Industriais e Usos Produtivos -12.929 (-2,16%)
Fermenta- -285.700
Manejo de Dejetos Animais - 179.700 (+26,6%)
Cultivo de Arroz 10.600
Queima de Residuos Agricolas -38.100
-1.433.286 Uso e Mudanga do Uso de Terra e Florestas

Disposigio de Residuos Sélidos [N 691.107“

Tratamento Biol6gico de RS | 500

Incineragdo ou queima a céu aberto -750

Tratamento e despejo de aguas resid. - 201.607 (+22%)

13



Emissoes de metano no Brasil

;A\ ABREN

WtERT - Brasil

Variacao das Emissbes de CH4 (t) entre 2005 e 2020 (MCTI), MCTI (GWP-AR5)

2005 2020 Dif. 2020-2005

Setores
t CH,/ano t CH,/ano t CH,/ano t CH,/ano

Energia 404.321 2,0% 500.286 2,6% 95.964 23, 7%
Processos Industriais e Usos Produtivos 51.107 0,3% 38.179 0,2% -12.929 -25,3%
Agropecuaria 14.353.000 72,3% 14.219.500 73,8% -133.500 -0,9%
Uso e Mudanca do Uso de Terra e Florestas 2.760.214 13,9% 1.326.929 6,9% -1.433.286 -51,9%
Residuos 2.280.429 11,5% 3.172.893 16,5% 892.464 39,1%
Disposic&o de Residuos Sélidos 1.327.571 6,7% 2.018.679 10,5%
Tratamento Bioldgico de RS 1.179 0,0% 1.679 0,0% 500 42,4%
Incineracdo ou queima a ceu aberto 28.107 0,1% 27.357 0,1% -750 -2, 7%
Tratamento e despejo de aguas resid. 923.571 4,7% 1.125.179 5,8% 201.607 21,8%
Total Geral 19.849.071 100,0% 19.257.786 100,0% -591.286 -3,0%

LBR Engenharia e Wteec Engenhar'r%l4



Potencial de Descarbonizacao dos
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Residuos (Estudo BEP/UK)

I \/olume 2

O Projeto permite reduzir em 88% as emissdes de GEE com relac&o ao ARBAETAMENTO o s

cenario atual, mitigando 413.432 t CO2 eq./ano (correspondendo ao plantio SOLInOS L BAHaS O BT
. ~ , otencial de descarbonizacao

de 2,95 milhdes de arvores) por arranjo tecnol6gico

“O projeto de planta de tratamento térmico com geragdo de energia elétrica, compostagem i

dos organicos e reciclagem para atender os municipios do CONSIMARES apresenta uma
significativa reducéao dos impactos nas categorias aquecimento global, deplecao de ozonio
estratosférico, acidificacdo terrestre, eutrofizacdo de agua doce e ecotoxicidade terrestre.”

Instituto

Comparalgéo enltre cenarios I
ri im ni resi Valores relativos N2

Categoria de impacto Unidade/ t residuo o Ioroje(t0 N ba)Se ;'s UK EouBimiant
Aquecimento global kg CO2 eq -1735,724 -88,58% A it s . p—
Deplecdo de oz6nio estratosférico kg CFC11 eq -3,034E-04 -5396,51% o e
Formacé&o de ozbnio, ecossistemas terrestres kg NOx eq 0,800 532,80%

Acidificacéo terrestre kg SO2 eq -2,846 -96,90%

Eutrofizacdo de agua doce kg P eq -0,002 -329,22%

Ecotoxicidade terrestre kg 1,4-DCB -92,167 -40,33%

Resultados da avaliagdo de impacto ambiental para a comparacgéo do cendrio base e projeto — reducdo em relagdo ao cenario base (%) (UF=1t de residuo).

15



Metas de Recuperacao Energetica no
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Brasil - PLANARES

Indicador global 9 : Aumentar a recuperacdo e aproveitamento energético por
meio de tratamento térmico de RSU.

= META9: 994 MW de poténciainstalada de usinas de recuperacao energeética
(combustao) para tratar 14,6% do RSU nacional;

= METAB8.2.: 69 MW de poténciainstalada de biodigestao anaerdbia para tratar 4% do total
do RSU nacional,

(=) 50 usinas WTE de 20 MWe
(> 3 usinas WTE de 20 MWe por ano)

PLANARES, https://planalto.gov.br/ccivil_03/_At02019-2022/2022/Decreto/Anexo/and11043.pdf
16



Evolucao da Destinacao de RSU no
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Brasil conforme Metas Planares

m Lixdo e Aterro Controlado ® Aterro Sanitario Waste-to-Energy ® Reciclagem e Tratamento Biologico

Retel—2%— 4% | 5% | 70 0
N 18% | 19% | 21% | 22% | 249
= ~ - o 0 0| 24% 30% | 32%
80% i 8% 0 L
%% _10% 10% 119
N 589, S
. o 14% 149,
72%
50% 79%
O 86% | 849%, 0 0
- 82% | 80% | 78% | 759, 73% | 71% | 69%
30%
20% [T
30%
10% 200/0
lofV
0% .

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

PLANARES, http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares/wp-content /uploads /2020 /07 /Plano-Nacional-de-Res%C3%ADduos-S%C3%B 3lidos-Consulta-P%C3%BAblica.pdf
17
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Potencial de Recuperacao
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@

39 milhdes ton de RSU por ano (53% do total) gerados somente nas 28 regides metropolitanas com mais de 1 milhdo de habitantes,
equivalentes a 129 plantas WTE de 20 MWe de poténcia média

Geracgao de RSU nas 28 Regides Metropolitanas Brasileiras com mais de 1 milhdo de habitantes

mmm Geragdo anual de RSU na RM outzos 75 milhdes
47%
; Geracao anual de RSU na principal cidade da RM t/a RSU
=8—-Quantidade de Plantas de 20MWe
20 Ee
/l/ 0\ ‘?b ' g \0 . . . r ) |
SO < ° cd ENO & P

Fonte: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)

Energeética no Brasil

Municip
ios >

1M hab.
53%

Millions t/ano
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Gestao Integrada Sustentavel de ABREN
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Tratamento de RSU (3

Tratamento térmico dos rejeitos da coleta seletiva, da triagem de reciclaveis e de tratamento organico

Metais

Plastico Metais

Pavimentagdo, Constru¢éo

Rejeitos

Tratamento Térmico o Cinzas Volantes

i

Residuos Ndo Reciclaveis

Coleta Seletiva

»
>

Biodigestdo/Compostagem ( Biogas/Biometano

20
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Gestao Sustentavel de Reciclaveis N
ABREN
(de Coleta Seletiva) a

RSU Bruto de Coleta Convencional Materiais Limpos de Coleta Seletiva




Usinas de Biogas e Biometano ;‘\\, ABREN

Different feedstock

Combined heat and @ Electricity
O RGN power pla nt (CHP)
. Q(b\ Qb@' %\'}QQ®§» @\'bc" ‘\&’ bs\_}\\ Q}\(}’k \\éQQ r
N O 2
Y& I 8¢ e (¢ Digester

@ @ @ Heat/CoId

Fuel

BIOGAS BIOMETHANE \
W Heat/Cold

k} Biogas-upgrading
e Digestate
@ Electricity

Fonte: BIOGAS Know-how4. Digestate as Fertilizers. GIZ and German Biogas Association (www.digestate-as-fertilizer.com)

22



Usina Waste-to-Energy (WtE) ABREN
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@ POWER GENERATION i
i END
. : PRODUCTS
Control COMBUSTION & :
MATERIAL PROCESS M. 5
Nater vap
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0\‘
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Redhe o
Uonisrd Lol
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---—. ................................... "L—,t
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Eficiencia Ambiental de Usinas WTE ABREN
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Usinas WTE equipadas com tecnologias eficientes de tratamento de gases de combustdo apresentam valores de
emissGes muito menores do que os limites de emissdes exigidos pela legislacao da UE

Valores tipicos de emissdes medidos na Valores minimos de emissdes com “Best Available Valores de tipicos emissdes medidos na
chaminé com relacio aos limites da__ Techniques (BAT)” medidos na chaminé com relagéo chaminé com relac&o a entrada do
" Diretiva Européia 2000/76/EC aos limites da Diretiva Européia 2000/76/EC Tratamento de Gases

Dioxinas
0,1 ng/ Nm3

Dioxinas HCI
5 ng/Nm3 900 mg/ Nm3

NOXx
450 mg/ Nm3 SOZ

NOXx
200 mg/ Nm3 SO2

50 mg/ Nm3 150 mg/ Nm3

Dioxinas

0,1 ng/ Nm3
A/
A

Hg
0,05 mg/ Nm3

Hg
0,3 mg/Nm3

Hg

0,05 mg/ Nm3

Metais
M0]0) mg/ Nm3

Metais
0,5 mg/ Nm3

Metais
0,5 mg/ Nm3

6.000 mg/ Nm3
MP

Limites de Emissoes Valores Tipicos de Performance

24



Recuperacao de Rejeitos em ABREN

USi“aS WTE W1ERT - Brasil

Escorias: 10-15% dos RSU

" Metais ferrosos: 6-10% => ago

" Metais ndo-ferrosos: 1-2% => refinagem/ reciclagem

= Matéria-prima secunddria: reutilizagdo sustentdvel, substitui cascalho e areia

= Na Franga mais de 80% das escorias sdo reaproveitadas na construgdo rodovidria , o

restante eliminado em aterros para residuos ndo perigosos

Cinzas volantes: ~3-4% dos RSU:

= Concentra os residuos téxicos e requere descarte especial/ inertizagdo.

25



Recuperacao de Rejeitos em Usinas

WTE

“Guia metodologico sobre aceitagdo de
materiais alternativos em técnicas de
construcdo de estradas”, semra, rer. 1101

Usages routiers "type 1" ;
Usages routiers "type 2"

I
|:l Remblai de tranchée Remblai Piste cyclable : RenbislenEneredtus d : :\:{I;'N
en zone revétue en zone revétue revétue Matériau routier
Matériau routier
Remblai et assise Couche de forme Remblai et couche de forme Remblai de plateforme végétalisée Merlon phonique ou paysagé
de parking etassise de chaussée de voie de tramway

http://www.bretagne.developpement-durable.gouv.fr /IMG /pdf/2012-10_guide_setra_midnd.pdf

7.8 ABREN

' W1ERT - Brasil

Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs
en technique routiére

Les machefers d'incinération de déchets non dangereux (MIDND) ======

26



Usinas Waste-to-Energy (WtE) em
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Centros Urbanos

Paris, 3 usinas WtE proximas ao hipercentro (15 mil hab / km?)

% SYCTOM

: Isséane
U 460.000 ton RSU/ano

7 B T
= </-\l

: Torre Eiffel

4553 Ivry ‘
- 3nE 730.000 ton RSU/ano
BN E : A BN g 2

Rede existente

Usina de incineracdo de lixo doméstico SYCTON

Geracdo de calor CPCU
Co-geragdo

277



Usinas Waste-to-Energy (WtE) em
Centros Urbanos

URE Monaco



Usinas Waste-to-Energy (WtE) em

W1tERT - Brasil

7. \BREN
Centros Urbanos /\

Usina WTE Amager Bakke (Dinamarca) incinera 400.000t de residuos anualmente, produzindo eletricidade e calor para 150.000
casas em Copenhaguen, e funciona como uma pista de esqui e parede de escalada

YL
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Legislacao



Beneficios para a Sociedade

= Aumento da quantidade de residuos tratados, contribuindo para

cumprimento de metas de saneamento e de reducéo de GEE/
metano.

Producédo de energialimpa e renovavel, normalmente
equivalente a 50% do consumo residencial dos municipios, ou
200% do consumo publico;

Contribuicdo a economia circular atraves da reciclagem de
minerais como agregado na construcéao civil, bem como de
metais extraidos do processo de tratamento térmico;

Reducao de ~1.7t COeq./ t RSU desviada de aterro,

contribuindo com os compromissos do acordo de Paris/ COP26.

Beneficia o setor elétrico através da diversificacao da Matriz
Elétrica, ajudando a evitar o acionamento de térmicas
fosseis, gerando proximo ao centro de carga com
previsibilidade e estabilidade tarifaria, além de complementar
Fontes renovaveis intermitentes

A\ W1ERT - Brasil

;A\ ABREN

= Economia em Custos Ambientais e de Atendimento
a saude da populacdo, uma Economia em Custos de
Transmissao de energia, bem como Economia em
Custos de transporte de residuos;

= De acordo com a OMS, a cada 1 real investido em
saneamento, 4 reais sao economizados na saude
publica.

= Aquecimento da inddstria e comércio com bilhdes
em investimentos a serem aportados pela iniciativa
privada, propiciando aumento da arrecadacao
tributaria direta e indireta;

= Geracao de milhares de empregos formais e
qualificados.

31



Programa Nacional da Recuperacao
9 perac 7> ABREN
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Energeética de Residuos

Tramitacdes no Legislativo Objetivos

. PL 1202/2023 (Senado) - Institui 0 - Estabelecer diretrizes técnicas e
Programa Nacional da Recuperacio ambientais claras
Energética « Garantir viabilidade econdémico-

e PLL 924/2022 (Camara) - financeira para projetos
Apensado ao 639/2015 -  Contribuir para a descarbonizacao
Instituli o Programa Nacilional e metas climaticas

da Recuperacao Energética
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Beneficios Principais Instrumentos Principais

* Aumento da quantidade de « Concessoes de até 30 anos para
residuos tratados anualmente usinas WtE

* Atracao de bilhoes em investimento » Cobranca tarifaria vinculada a contas
privados de luz/agua

* Geracao de milhares de empregos - Integragdo com programas nacionais
formais e qualificados (Combustivel do Futuro, PATEN)

» Contribuicao a economia circular e » Incentivos fiscais e financeiros (REIDI,

seguranca energética RenovaBio, FNDCT, Fundo Clima)
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= Aprovacao do Programa Nacional da Recuperacdo Energética de Residuos — PNRE: PL
1202/23 e PL 924/22;

= O Estado pode criar blocos regionais para prestacdo regionalizada de residuos
urbanos: Lei e/ou Decreto Estadual,;

» O Estado pode estruturar concessodes de 30 anos com usina WIE;

» Cobranca de tarifa na conta de agua e luz para garantir o financiamento;

» Mecanismos para a venda ou utilizacao da energia. Leildes, autoproducao, compra direta;
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