ARTUR MERGULHAO BARRETO LINS

POLITICA DE INCENTIVO PARA O APROVEITAMENTO DO BIOGAS GERADO
EM ATERROS SANITARIOS

CURITIBA
2014



ARTUR MERGULHAO BARRETO LINS

POLITICA DE INCENTIVO PARA O APROVEITAMENTO DO BIOGAS GERADO
EM ATERROS SANITARIOS

Trabalho apresentado para obtencéo parcial
do titulo de especialista em Economia e
Meio Ambiente no curso de Pdés-Graduacéo
em Economia e Meio Ambiente do dep. De
Economia Rural e Extensdo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universal Federal do
Parana.

Orientador: Prof. Dr. Dimas Agostinho Silva

Co-orientadora: MsC Cymara Regina Oshiro

CURITIBA
2014



SUMARIO )

R [N 270 5 107X @ LR 2
2. OBJIETIVOS ... ettt ettt e e 5
2.1. OBJIETIVO GERAL ...ooiueeieieee ettt ettt ettt eesae e 5
2.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 5
3. METODOLOGIA ..ottt ettt 6
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA......cco ittt 7
4.1 MATRIZENERGETICA ... oottt 7
4.2 RESIDUO SOLIDO URBANOD ......ooouiiitiiieee ettt 11
4.3 BIOGAS.... .o 15
4.3.1 EXTERNALIDADES DO BIOGAS ..ottt 18
4.3.2 PRODUCAO DE METANO NO BIOGAS .......cooieeececeeeee e, 19
4.3.3 SISTEMA DE COLETA DE BIOGAS.........ooiiieeieeeeeeee et 21
4.3.2 PRODUCAO DE METANO DO BIOGAS NO BRASIL .....coovieveeeeceeeeeeeene, 24
4.4  APLICACOES DO USO DE BIOGAS........coceeviiteeeee ettt 25
5. POLITICAS PUBLICAS ......coiitieeee ettt ettt sae s 27
5.1. INSTRUMENTOS BASEADOS NA INFORMACAO (NODALIDADE) ................ 28
5.2. USO DE PODERES LEGAIS (AUTORIDADE) ......oveouiieeee e 29
5.3. USO DE DINHEIRO (TESOQURO) ......cooiiiiiiieiecee et 31
5.4. USO DAS ORGANIZACOES (ORGANIZACAO).......ccoeveeeeeeeeeeeeeeeeeinns 33
6. POLITICA PUBLICA PARA O BIOGAS ......couviieiie ettt 35
6.1 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS .......covviveeeieeieceeeeees 36
6.2 PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA
ELETRICA (PROINFA): ...ttt ettt ettt sae e e aeare e 37
6.3 CIER-BIOGAS .......ciiii ettt ae ettt ste s 38
6.4  ABIOGAS ...ttt a e e e era e 39
6.5 PROJETO DE LEI DO SENADO N° 494/2009 .......cccoueoieeeeeeeeeeeeeeeee e 39
6.6 POLITICA DO RIO DE JANEIRO SOBRE GAS NATURAL RENOVAVEL .....40
6.7 REDUCAO NAS TARIFAS DE USO DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO E
DISTRBUICAOD (TUST), .eiiveiii ittt ettt et ets ettt ere e ste e saesreesassneenens 40
6.8 EXEMPLOS DE APLICACAO DE BIOGAS........cooeoiiieeeeeeee et 41

T CONCLUSAOD ..o ettt 42



1. INTRODUCAO

A evolucdo do homem ao longo do tempo possui uma estreita relacao
com a capacidade deste em utilizar a energia do meio ambiente a seu favor. Nessa
relacdo, as fontes, as aplicacdes e a intensidade de energia utilizada pelo homem
mudaram de forma continua.

Se nos primérdios da humanidade o uso da energia foi uma necessidade
para sobrevivéncia da espécie humana, hoje se pode afirmar que o uso da energia
atende a necessidade suplementares a sua sobrevivéncia. Estas necessidades
variam de acordo com os héabitos e cultura das sociedades e estdo sendo alvo de
crescentes criticas e questionamentos.

De fato, estes gquestionamentos e criticas estéo, sobretudo, relacionados
ao impacto ambiental causado pelo uso de determinadas fontes de energia. A titulo
de exemplo, a utilizacdo de fontes de energia, como o carvao e o petréleo, resulta na
emissdo de gases como: dioxido de enxofre, Oxidos de nitrogénio, metano e
compostos de mercurio, que sdo nocivos aos seres vivos da Terra (EPA, 2013).

Além dos gases supracitados, essas fontes de energia emitem diéxido de
carbono (CO,), elevando a concentragdo deste gas na atmosfera e, de acordo com
pesquisas cientificas, ocasionando o aquecimento global (IPCC, 2007). Vale
destacar, que a emissao antropogénica de gases causadores do efeito estufa néo
ocorre apenas a partir do uso de combustiveis fésseis, a degradacdo de residuos
sélidos urbanos e o desmatamento de florestas existentes, sdo outros exemplos.

Embora existam relatos de debates sobre os impactos ambientais
causados devido ao uso de energia pelos homens, desde a época da revolucdo
industrial (1780), estes tém se intensificado nas ultimas décadas, especialmente
devido a evidéncias e projecfes de mudanca climatica em praticamente todas as
regides do globo.

Ainda de acordo com estudos cientificos, as consequéncias das
mudancas climaticas podem ser desastrosas para o0s seres vivos da Terra, incluindo
o proprio ser humano. Como exemplo destas consequéncias, pode-se citar:
derretimento de geleiras dos polos, aumento do nivel de agua dos oceanos,

variacOes das precipitacdes de chuvas (IPCC, 2007).



Dentre os caminhos propostos para evitar o agravamento do aquecimento
global, pode-se destacar a substituicdo dos combustiveis fésseis, 0 aumento da
eficiéncia na utilizacao das fontes energéticas e mudanca de habitos da sociedade.

Os combustiveis fosseis foram assimilados por nossas sociedades ha
séculos, tendo sido desenvolvidas diversas tecnologias para uso dos mesmos. O
desenvolvimento continuo destas tecnologias trouxe como beneficio a reduc¢do dos
seus custos e elevacao da eficiéncia em suas aplicacdes, além de uma variedade de
possibilidades de uso.

Cerca de 52% da matriz energética brasileira possui como origem
combustiveis fésseis (EPE, 2013), que além de serem responsaveis pela emisséo
de gases causadores do efeito estufa, tornam o pais altamente dependente de uma
fonte ndo renovavel. Embora as reservas mundiais destes combustiveis possa
suportar o consumo mundial por mais de 50 anos, como é o caso do petrdleo, é
natural que o custo dos mesmos se eleve ao longo do tempo (ANP, 2012).

Neste contexto o biogas gerado em aterros sanitarios apresenta-se como
uma alternativa aos combustiveis fosseis. O mesmo consiste da decomposicédo de
matéria organica de residuos solidos urbanos, pela acdo de bactérias anaerdbicas,
sendo, portanto, um combustivel renovavel.

Embora o termo biogas possa ser empregado ao gas gerado a partir de
matéria organica por meio de outras tecnologias (pirolise da biomassa, oxidacao
parcial da biomassa e biodigestores), neste trabalho, este termo serd empregado
como sindbnimo do gas gerado nos aterros sanitarios, salvo quando for
expressamente identificada a condigcéo e tecnologia que o biogas for gerado.

O biogas possui como seu principal componente o metano, entre 55 e
70%, (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2008, p. 50), sendo o principal componente
energético. O ndo aproveitamento do biogas implica na emissdo do mesmo para
atmosfera, contribuindo para a elevagéo do efeito estufa.

Como o metano possui um potencial de aquecimento global de cerca de
vinte e cinco vezes superior ao didxido de carbono, para um periodo de cem anos, 0
impacto ambiental causado pelo biogas pode ser reduzido em vinte cinco vezes se
este for queimado, produzindo agua e diéxido de carbono (H20 + CO2) (IPCC,
2007).



A principal aplicacdo do biogas consiste em sua queima em motores de
combustéo de ciclo Otto para geracdo de energia elétrica, contudo o biogas pode ser
utilizado em outras aplicacbes como, por exemplo, em fornos e caldeiras.

O biogas pode também ser tratado, atingindo as especificacdes do gas
natural. Neste caso as distribuidoras estaduais de gas encanado podem distribui-lo
em gasodutos, abastecendo consumidores com residéncia, comercio, veiculos e
industrias.

A oferta do biogas € diretamente relacionada com a quantidade de
residuos sélidos urbanos que sédo descartados nos aterros sanitarios. Portanto,
considerando que os habitos de consumo da populacdo nédo se alterem ao longo do
tempo, basta apenas a populacdo aumentar para que sua oferta também aumente.

Deve-se destacar que com a sancdo da lei n°® 12.305/2010 (Politica
Nacional de Residuos Sélidos), em agosto de 2010, todos 0s municipios deverao
realizar a disposi¢éo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos urbanos a
partir de 2014 (BRASIL, 2010).

Atualmente apenas 28% do residuo solido urbano possuem disposicéo
final ambientalmente adequada, ou seja, possuem como destino 0s aterros
sanitarios segundo o IBGE (2008). Considerando que até 2014 todos os municipios
brasileiros deverdo se adequar as exigéncias da Politica Nacional de Residuos
Solidos, pode-se deduzir que a oferta de biogas de aterro devera ser amplamente
elevada nos préximos anos.

Embora o aproveitamento do biogas ja seja uma realidade com varios
casos de sucesso no Brasil e no mundo, a disseminacéo de sua aplicagdo esbarra
especialmente em barreiras econémicas.

Estas barreiras podem ser reduzidas a medida que ocorra um maior
aprimoramento das tecnologias utilizadas para o aproveitamento do biogas e um
ganho de escala na producéo das tecnologias empregadas, contudo o governo pode
intervir de modo a acelerar este processo.

A intervencado do governo justifica-se devido a externalidade causada pelo
uso dos combustiveis fésseis, assim como pela emissao do metano proveniente da
degradacdo da matéria organica contida nos residuos sélidos.

Neste trabalho serdo avaliadas alternativas de intervencdo governamental
para se construir uma politica de incentivo ao aproveitamento da energia contida nos

residuos sélidos urbanos.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho € avaliar as politicas publicas existentes

no Brasil que visam incentivar o uso do biogas gerado nos aterros sanitarios.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

o Verificar o cenério energético brasileiro e como o biogés se insere no mesmo;
o Verificar os processos de obtencéo e de utilizacdo do biogas;
o Pesquisar os instrumentos de Politica Publica e outras agfes governamentais

relacionados ao biogas de aterro sanitéario.



3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada através de extensa revisdo bibliografica
e exploracdo de dados secundarios acerca de politicas de incentivo para o uso do
biogas.

Considerando que as politicas publicas devem ser tracadas para
promover o interesse publico de sua sociedade e que o biogas possui um potencial
energético, buscou-se, inicialmente, verificar qual a importancia do biogas em
termos energéticos.

Em seguida foi necessario um aprofundamento sobre o biogas, a fim de
compreender como 0 mesmo € obtido, como pode ser utilizado e como este se
insere no meio ambiente.

Para identificar as politicas publicas dirigidas para o biogas, buscou-se
conceituar politica publica, bem como apresentar os instrumentos de politica publica
disponiveis, levantando as acfes governamentais que estimulem o uso do gas
natural.

Desse modo, por tratar-se de um trabalho de revisdo bibliografica, as
discussdes serao colocadas ao longo do texto.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 MATRIZ ENERGETICA

As fontes de energia podem ser agrupadas em renovaveis e nao
renovaveis. As fontes renovaveis sao aquelas obtidas a partir do fluxo natural e
continuo do proprio meio ambiente (TWIDELL; WEIR, 2006).

Ja as fontes ndo renovaveis sdo aquelas obtidas a partir de reservas
estaticas de energia que permanecem no subsolo até que sejam liberadas pela acéo
humana (TWIDELL; WEIR, 2006).

De acordo com IEA (2012), em 2010 apenas de 13,2% da oferta mundial
de energia teve origem em fontes renovaveis, sendo a energia hidraulica a mais
importante, seguida da biomassa.

Dentre as fontes de energia ndo renovaveis, o petroleo continua a ser o
energético mais importante, tendo uma participacdo de aproximadamente 32%. Os
combustiveis fosseis, formados pelo petroleo, gas natural e carvdo alcancam o
percentual de 81% da matriz energética. O grafico abaixo apresenta a estrutura da
oferta mundial de energia em 2011 (IEA, 2012).
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Graéfico 1 - Oferta Interna de Energia - Estrutura de Participacdo das Fontes — Mundo
* Qutras: geotérmica, solar, hedlica, calor, etc.
Fonte: IEA, 2012

De acordo com a IEA (2010) este cenario devera ser gradativamente
alterado ao longo do tempo e em 2035 projeta-se que as fontes renovaveis
praticamente dobrem sua oferta em relagcao a 2008, enquanto as fontes de energia

nao renovaveis devam crescer na ordem de 36%.



A despeito da reducdo da participacdo das fontes de energia nao
renovaveis, sua participacao continuara a ser vital para garantia da oferta de energia
mundial. Por outro lado este cenario aponta uma transicdo de uma matriz nao
renovavel para uma matriz renovavel.

Dentre os motivos que deverdo direcionar os paises nesta transicao,
deve-se destacar a busca por maior garantia no abastecimento energético e o
combate as mudancas climaticas (IEA, 2010).

Embora a relacdo reserva/producdo dos combustiveis fosseis tenha se
mantido estavel nos ultimos anos, devido especialmente ao avanco tecnoldgico,
suas reservas fatalmente se tornardo mais escassas ao longo do tempo, o que
devera elevar o preco dos mesmos.

Vale ressaltar ainda que as reservas dos combustiveis fOsseis estao
concentradas em poucos paises e que varios destes possuem um cenario politico
instavel. Em momento de crises desses paises, as nacglGes importadoras de
combustiveis fésseis podem enfrentar sérios problemas de abastecimento de
combustiveis, comprometendo as suas economia e o bem estar da sociedade.

O combate as mudancas climaticas atua justamente na redugdo do
consumo de combustiveis fésseis, ja que estes sdo as principais fontes de emisséo
de diéxido de carbono, o qual tem contribuido para elevagdo da temperatura na
Terra. De acordo com o IPCC (2006a) a queima dos combustiveis fésseis é
responsavel por 75% dos gases causadores do efeito estufa.

As mudancgas climéticas, causadas pela elevacdo da temperatura,
representam uma grande ameaca ao equilibrio dos ecossistemas, ja que alteram as
condicbes naturais em que 0S seres vivos sobrevivem, sem que haja tempo
suficiente para que as espécies se adaptem a essas mudancas.

Embora a participacdo das fontes renovaveis deva crescer ao longo dos
proximos anos, este crescimento deverd ocorrer a custa do esforco dos governos
por meio de politicas de incentivo as fontes renovaveis e de restricdo ou controle as
nao renovaveis. De fato véarias fontes de energia renovaveis ainda nao sao
competitivas e a ado¢do das mesmas depende de politicas governamentais que
incentivem o uso das mesmas. (IEA, 2010, p. 277).

Os esforcos mundiais para o desenvolvimento das fontes renovaveis,

certamente contribuirdo para tornar estas fontes mais competitivas em todo o



mundo, seja pelo desenvolvimento tecnolégico ou pelo ganho de escala e
experiéncia na producéo de sistemas e equipamentos que utilizam estas fontes.
Diferentemente da matriz energética mundial, o Brasil possui uma
participacédo das fontes renovaveis equilibrada em relacéo as fontes nao renovaveis,
46% e 54%, respectivamente (EPE, 2013, p. 37). A grande participacao das fontes
renovaveis no Brasil deve-se especialmente a energia hidraulica, lenha e o0s

produtos da cana, conforme pode ser visualizado no grafico abaixo.
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Gréfico 2 - Oferta Interna de Energia - Estrutura de Participacdo das Fontes — Brasil
* Qutras: geotérmica, solar, hedlica, calor, etc.
Fonte: IEA, 2012

Excluindo-se as trés principais fontes de energia renovaveis, as outras
fontes renovaveis correspondem a apenas 4,5% da matriz energética brasileira
(EPE, 2013). O MME (2007) prevé que as fontes renovaveis mantenham sua
participacdo até 2030, contudo a participacdo das outras fontes renovaveis devera
dobrar até 2030, alcancando cerca de 9%.

Considerando as particularidades da matriz energética brasileira, os
objetivos que norteiam o planejamento energético brasileiro sdo similares aos
mundiais, conforme ja mencionado. Deve-se ainda acrescer, a importancia do Brasil
diversificar sua matriz energética, reduzindo a dependéncias da energia hidraulica e,
consequentemente, reduzir o risco de desequilibrio da oferta e demanda de energia
devido a fatores climaticos, haja vista o racionamento de energia elétrica ocorrido
em 2001 e os apagdes ocorridos em 2012 em funcdo da seca, 0 que teve como
consequéncia a reducao do volume de agua das barragens.

Ademais, assim como ocorre em outros paises, o Brasil também devera
fazer uso de politicas de incentivo ao uso das fontes renovaveis como forma de

superar 0s obstaculos econémicos e tecnoldgicos.
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O Plano Nacional de Expansédo de Energia 2030 ainda recomenda a
adocdo de mecanismos de fomento as fontes alternativas renovaveis de forma a
aumentar a participacdo da mesma na matriz energética brasileira (MME, 2007, p.
35).

Como fruto dos esforgos do presente, especialistas afirmam que no futuro
os desafios a serem superados pelas fontes renovaveis ndao deverdo mais ser
tecnoldgicos ou econdmicos. Estes afirmam que o uso das energias renovaveis sera
sobretudo uma escolha (REN21, 2013, p. 23).

Neste contexto, 0 biogas se insere como uma alternativa energética que
se enquadra dentro objetivos do Plano Nacional de Expansao de Energia, pois, este
pode contribuir para:

» Reducédo das emissdes de dioxido de carbono;

= Diversificagdo da matriz elétrica brasileira;

= Elevar a participacao das fontes alternativas;

*» Reduzir a dependéncia externa de combustiveis;

Considerando a geracéao de residuo solido no Brasil em 2011, o potencial
de geracdo de biogas alcanca cerca de 11,5 milhdes de m3 de metano por dia.
Considerando que o poder calorifico do metano seja similar ao do gas natural, este
valor corresponde a cerca de 80% do volume de gas natural importado pelo Brasil

em 2013 na forma liquefeita.
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4.2 RESIDUO SOLIDO URBANO

A atividade humana gera uma série de residuos que, quando néo
possuem utilidade, devem ser descartados ou eliminados. Em sua maioria, estes
residuos séo solidos e compostos de materiais como papel, metal, matéria organica,
vidro e plastico (KREITH; TCHOBANOGLOUS, 2002).

De acordo com a politica nacional de residuos soélidos 2010, o residuo
sélido é:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades

humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde

proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido ou
semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou

economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.”
(BRASIL, 2010)

Quando os residuos sélidos restringem-se aos residuos domiciliares e de
limpeza urbana (varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos
de limpeza urbana), estes correspondem aos residuos solidos urbanos (RSU) MMA
(2012).

De acordo com o Ministério de Meio Ambiente do Brasil — MMA (2012) a
composicdo media gravimétrica dos residuos soélidos urbanos do Brasil em 2008

pode ser representada pelo grafico 3, abaixo.
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Grafico 3 — Composicdo do Residuo Sélido Urbano do Brasil
Fonte: MMA, 2012

A politica nacional de residuos solidos prevé que: “na gestdo e

gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de
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prioridade: ndo geracdo destes, reducéo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

Embora a disposicéo final dos residuos seja a ultima op¢éo prevista na
politica supracitada, em 2008 esta foi a forma utilizada para cerca de 97% do
residuo solido urbano produzido no Brasil (IPEA, 2012). A disposi¢do final dos
residuos sélidos pode ocorrer basicamente por trés formas: aterro sanitario, aterro
controlado e vazadouro aberto.

Vazadouro a céu aberto consiste de uma area na qual o residuo solido &
descartado de forma bruta sobre o terreno, sem qualquer cuidado ou técnica
especial, ndo possuindo medidas de prote¢cdo ao meio ambiente ou a saude publica
(IPEA, 2012).

De acordo com a definicdo da ABNT (1985), o aterro controlado é uma
técnica de engenharia na qual os RSU séo cobertos com material inerte apos cada
jornada de trabalho. Esta técnica, em seu principio, ndo ocasiona danos ou riscos a
saude publica e minimiza os impactos ambientais.

A ABNT (1992) define os aterros sanitarios de modo semelhante ao aterro
controlado, acrescendo que os aterros sanitarios utilizam principios de engenharia
para confinar os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, além de prever que a cobertura do residuo sélido seja realizada
com terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores,
guando necessario.

Vale destacar que a técnica de aterro sanitario utiliza procedimentos que
reduzem o impacto ambiental que os aterros controlados ndo possuem, como por
exemplo: sistema de drenagem e remocéao de percolado e sistema de drenagem de
gas.

De acordo com o IBGE (2010), 51% dos residuos sélidos urbanos tinham
como destino final os vazadouros a céu aberto, conforme grafico abaixo. Contudo
este cenario devera estar completamente diferente nos préximos anos, ja que a
disposicdo dos residuos solidos devera ser realizada de forma ambientalmente
adequada a partir de 2014. Naturalmente, o percentual dos aterros sanitarios como
destino final devera ser drasticamente ampliado.



13

= Vazadouro a céu aberto
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Gréfico 4 — Destino final dos residuos solidos em 2008, por unidades de destino dos residuos
Fonte: IBGE, 2010

A quantidade de RSU gerado em uma determinada regido varia de acordo
com o tamanho da populagéo residente na regido, assim como devido os habitos e
costumes desta populacdo. No Brasil em média um habitante gera na ordem de
0,3816kg por dia de RSU (ABELPE, 2011).

Em 2008 foram destinados aos aterros 61.936.368 toneladas por dia de
residuos solidos urbanos no Brasil (ABELPE, 2011). Mesmo que a taxa de geracéo
de residuos néo se altere ao longo do tempo, apenas o crescimento da populacéo
brasileira devera elevar a geracdo de residuos soélidos urbanos. Considerando a
populacao brasileira projetada para 2030 de 216,4 milhdes de habitantes e a taxa de
geracdo RSU registrada em 2008, o Brasil devera gerar em 2030 aproximadamente
215 mil toneladas por dia de RSU.

A geracdo de residuo solido pode ser ainda maior nos proOXimos anos
caso 0s brasileiros aumentem sua taxa de geracdo de RSU. Os paises
desenvolvidos normalmente possuem taxas maiores. Estados Unidos, Japédo e
Alemanha, por exemplo, possuem respectivamente taxas de 1,14 t/ano/hab,
0,47t/ano/hab e 0,61 t/ano/hab, contra menos que 0,18 t/ano/hab no Brasil IPCC
(2006b).

Esta diferenca na geracdo de RSU entre os paises pode refletir, entre
outros fatores, o acesso da populacdo a bens de consumo. Deste modo, a medida
que uma maior parte da populacdo brasileira tenha acesso a estes bens, mais
residuo devera ser gerado.

Os Impactos ambientais causados pela disposicdo dos RSU variam de
acordo com a forma que o mesmo foi descartado. Naturalmente, quando os residuos

sélidos sdo descartados em vazadouros a céu aberto os impactos ambientais séo
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maiores e quando a forma utilizada sdo os aterros sanitarios os impactos ambientais
S80 menores.

Um vazadouro a céu aberto pode causar impactos ambientais no solo, na
atmosfera, na agua e na biota. Embora os aterros eliminem ou mitiguem grande
parte dos impactos ambientais causados pelos lixdes, estes ndo garantem a reducao
do impacto ambiental causado pela emissdo dos gases gerados a partir da
degradacédo da matéria organica contida nos RSU, o biogas.

Como sera visto no item subsequente, o biogas possui componentes que
estdo entre os gases causadores do efeito estufa, como o metano (CH,). De acordo
com o IPCC (2006b, p.3.6) o metano produzido pela disposicéo de residuos solidos
é responsavel por 3 a 4% da emissao antropogénica de gases causadores do efeito

estufa.
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4.3 BIOGAS

De uma forma mais ampla, biogas pode ser definido como uma mistura
gasosa composta principalmente de metano (CH,) e Dioxido de Carbono (CO,),
tendo sido originado a partir da materia organica e possuindo poder calorifico util.

O biogas pode ser gerado a partir de reagfes fisico-quimicas ou bio-
quimicas. As tecnologias mais empregadas para geracdo de biogas a partir de
reacoes fisico-quimicas sdo a oxidacao parcial e a pirolise. J4 o biogas gerado nos
aterros € produzido a partir de reacdes bioquimicas.

O biogas gerado nos aterros sanitarios € formado a partir da
decomposicdo de matéria organica contida nos residuos solidos, na auséncia de
oxigénio (condigBes anaerdbias) e na presenca de uma série de microrganismos
(DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2008). O processo de formacdo do biogas pode ser

dividido em cinco fases, conforme figura 1.

FASES
v

CH,

0,

Figura 1 — Fases da formacéo do biogas
Fonte: JOHANNESSEN, 1999
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O quadro abaixo resume os processos ocorridos em cada uma das cinco

FASE

DESCRICAO

Fase |
Ajuste inicial

A fracdo biodegradavel dos residuos depositados no aterro sofre decomposicéo biolégica
em condicdes aerdbias. A fonte principal de microorganismos aerébios e anaerdébios,
responsaveis pela decomposicdo dos residuos, € o solo empregado na cobertura diaria e
final. Ou o lodo de esta¢Bes de tratamento, depositado em alguns aterros, e a recirculacéo
do chorume. Esta fase, em que a decomposigéo é aerbbia, se estende por um periodo de
poucos dias apds a execucdo da camada de cobertura, diminuindo a presenca de
oxigénio.

Fase Il:
Transic&o

Nesta fase os niveis de oxigénio decrescem e comega a fase anaerdbia. Enquanto o aterro
€ convertido em anaerobio, o nitrato e o sulfato, que podem servir como receptores de
elétrons em reacbes de conversdo biol6gica, frequentemente sdo reduzidos a gas
nitrogénio e sulfuro de hidrogénio. Com a queda do potencial de éxido-reducao os
microorganismos responsaveis pela conversao da matéria organica em metano e diéxido
de carbono iniciam a conversdo do material organico complexo em &cidos organicos e
outros produtos intermediarios. Nesta fase o pH do chorume comeca a cair devido a
presenca de acidos organicos e pelo efeito das elevadas concentragfes de CO2 dentro do
aterro.

Fase lll:
Acida

Esta € a fase que antecede a formacao de metano, em que as reagfes iniciadas na fase
de transicdo sdo aceleradas com a producao de quantidades significativas de acidos
organicos e pequenas quantidades de gas hidrogénio. A acidogénese envolve a converséo
microbiolégica dos compostos resultantes da primeira etapa em compostos intermediarios
com baixa massa molecular, como o acido acético (CH3COOH) e pequenas
concentrac8es de outros acidos mais complexos. O diéxido de carbono é o principal gas
gerado durante esta fase. Também ser&o produzidas quantidades menores de hidrogénio.
Os microorganismos envolvidos nesta conversdo, descritos como ndo metanogénicos, séo
constituidos por bactérias anaerdbias e facultativas. As demandas bioquimica (DBO) e
quimica de oxigénio (DQO) e a condutividade do chorume aumentam significativamente
durante esta fase devido a dissolugdo de acidos organicos no chorume. O pH do chorume,
se este é formado, é muito baixo (4 — 5), devido a presenca de acidos organicos e pelas
elevadas concentragbes de CO2 dentro do aterro. Também devido ao baixo pH,
constituintes inorganicos como os metais pesados serdo solubilizados.

Fase IV
Metanogénica:

Nesta fase de fermentacdo do metano predominam microrganismos estritamente
anaerobios, denominados metanogénicos, que convertem acido acético e gas hidrogénio
em CH4 e CO2. A formagédo do metano e dos acidos prossegue simultaneamente, embora
a taxa de formacéo dos acidos seja reduzida consideravelmente. O pH do chorume nesta
fase ascendera a valores na faixa de 6,8 a 8,0. A seguir o pH continuara subindo e seréo
reduzidas as concentragfes de DBO5, DQO e o valor da condutividade do chorume. Com
valores mais elevados de pH, menos constituintes inorgénicos permanecerao dissolvidos,
tendo como consequéncia a reducao da concentracdo de metais pesados no chorume.

Fase IV:
Maturacao

Esta fase ocorre apds grande quantidade do material ter sido biodegradado e convertido
em CH4 e CO2 durante a fase metanogénica. Como a umidade continua migrando pela
massa de lixo, porcbes de material biodegradavel até entdo nado disponiveis acabam
reagindo. A taxa de geracdo do gas diminui consideravelmente, pois a maioria dos
nutrientes disponiveis foi consumida nas fases anteriores e os substratos que restam no
aterro sdo de degradacdo lenta. Dependendo das medidas no fechamento do aterro,
pequenas quantidades de nitrogénio e oxigénio podem ser encontradas no gas do aterro.

Quadro 1 - Fases da formacéo do biogas
Fonte: TCHOBANOGLOUS et al. (2006 apud BORBA, 2006)

A duracdo de cada uma das fases durante o processo de formagéo de

biogas depende de uma série de fatores tais como: distribuicdo da matéria organica

no aterro, da disponibilidade de nutrientes, umidade do residuo soélido, da umidade
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trazida com o residuo e do nivel de compactacdo do solo. (KREITH;
TCHOBANOGLOUS, 2002)

O volume e a taxa de producéo de biogas possuem relacéo direta com a
composicdo do residuo solido descartado no aterro sanitario. Quanto maior o
percentual da matéria organica contida no RSU, maior serd a produc¢éo de biogas, ja
gue este € o substrato basico do biogas. Outros fatores ambientais também
influenciam o volume e a taxa de producdo de biogéas, tais como temperatura e
umidade.

Embora as reacdes anaerdbicas possam ocorrer em uma ampla faixa de
temperatura, entre 5°C e 65°C (KUMAR; BHARTI, 2011, p.17 ), estas podem ser
aceleradas a maiores temperaturas, na ordem de 50°C a 60°C (CETESB, 2006).

Assim como a temperatura, uma maior umidade no aterro pode acelerar o
processo de degradacdo da matéria organica e consequente formacgédo de biogas. A
umidade 6tima no residuo solida fica na ordem de 50 a 70% (KUMAR; BHARTI,
2011, p. 17, 25). Uma excessiva compactacao do solo pode ocasionar uma reducéo
da disponibilidade de agua contida no residuo sdlido, reduzindo a taxa de geracao
de biogas. (KREITH; TCHOBANOGLOUS, 2002, p 14.13)

A composicdo do biogas produzido varia de forma consideravel, contudo
0S principais componentes sdo 0 metano e o gas carbonico. O quadro abaixo

apresenta as faixas tipicas da composicao do biogas.

Componente Teores limites (%) | Teores médios (%)
Metano (CH4) 54-77 67

Gas carbbnico (CO2) 14-34 30
Nitrogénio N2) 0-9 3
Hidrogénio (H2) 0-11 3
Oxigénio (02) 0-2 0,4

Gas sulfidrico (H2S) 0,004-0,9 0,001

Quadro 2 - Composicdo quimica do biogas
Fonte: Calheiros, 2004, p.88

De acordo com o IPCC (2006b, p.3.6) o metano produzido pela
disposicéo de residuos solidos é responsavel por 3 a 4% da emissédo antropogénica

de gases causadores do efeito estufa.
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4.3.1 EXTERNALIDADES DO BIOGAS

Conforme j& mencionado, a externalidade consiste nos efeitos colaterais
gerados a partir do consumo ou producdo de determinados bens. Estes efeitos
podem ser positivos ou negativos. A externalidade ocorre porque os efeitos
colaterais atingem bens de dominio universal, como o meio ambiente, que estdo
externos ao sistema de mercado (COMMON; STAGL, 2005, p. 328).

A externalidade pode ser positiva, quando um beneficio externo é gerado,
ou negativa, quando um custo externo é imposto a terceiros. Quando uma
determinada externalidade negativa atinge o meio ambiente, trata-se da ocorréncia
de impacto ambiental. (BALZON, 2012, p. 28).

O impacto ambiental consiste de qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam (BRASIL, 1984):

e A salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

e As atividades sociais e econdmicas;

e A biota;

e As condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
e A qualidade dos recursos ambientais.

Devido a composicédo do biogas, o lancamento do mesmo na atmosfera
tera como consequéncia um impacto ambiental. O metano e o diéxido de carbono,
principais componentes do biogas sdo gases causadores do efeito estufa. Vale
destacar que o metano possui um Potencial de Aquecimento Global (Global
Warming Potential - GWP) vinte e cinco vezes superior ao dioxido de carbono, para
um periodo de analise de 100 anos (IPCC, 2007).

De acordo com o IPCC (2006b, p.3.6) o metano produzido pela
disposicéo de residuos solidos é responsavel por 3 a 4% da emissédo antropogénica
de gases causadores do efeito estufa.

Outra potencial externalidade causada pelo biogas é a geracdo de mau
cheiro, 0 qual pode afetar regibes a quildbmetros de distancia. O odor do biogas é
causado pela presenca de tracos de compostos como: hidrocarbonetos aromaticos,
hidrocarboneto  clorado, hidrocarbonetos  alifaticos, hidrocarbonetos poli
aromatizados e hidrocarbonetos Aromaticos (YOUNG, 2010, p. 66).
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4.3.2 PRODUCAO DE METANO NO BIOGAS

A seguir sera apresentada a metodologia utilizada pelo IPCC (2006) para
calcular a quantidade de metano gerado a partir da degradac&do da matéria organica
contida no residuo soélido.

O primeiro passo para se utilizar esta metodologia € conhecer a
quantidade de residuo solido descartado no aterro e a sua composi¢cdo. Com essa
informacédo € possivel se calcular a quantidade de carbono organico degradavel
(degradable organic carbon - DOC). A quantidade de DOC varia de acordo com o
tipo do residuo soélido. O quadro abaixo apresenta a quantidade de DOC em

percentual de massa contida em varios tipos de RSU.

Contetido de DOC
Tipo do Residuo (%) no residuo em
base imida

Papel/Papeldo 40
Tecido 24
Alimento (resto) 15
Madeira 43
Podas de arvores e jardins 20
Fraudas 24
Borracha e couro* 39
Plastico -
Metal -
Vidro -
Outros residuos inertes -

Quadro 3 — Contetdo padrdo de DOC (%) em base Umida

Fonte: IPCC 2006b, p.2.14
*Borracha natural normalmente ndo se degrada em condiges anaerdbicas.

Da quantidade de DOC contida no RSU apenas uma parcela é
degradavel em condicbes anaerobicas e desta parcela uma parte ainda entrara em
decomposicdo em condicOes aerdbicas, ou seja, antes do residuo sélido atingir as
condi¢cdes anaerdbicas. A quantidade de residuo sélido que sera decomposta sob
condicdes anaerbbicas pode ser calculada pela equacao abaixo:

DDOCm = W . DOC . DOCf . MCF (1)
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A componente DDOCm (mass of decomposable DOC deposited)
representa a quantidade em massa (Gg) do residuo solido que sera decomposto em
condicbes anaerbbicas. A componente W representa a massa de residuo sélido
descartado.

A componente DOCT representa a fragédo (%) que de fato é degradavel em
condi¢cdes anaerbbicas, ja que parte do DOC ndo se degrada em condi¢cdes
anaerobicas ou se degrada muito lentamente. Esta componente depende de uma
série de fatores como temperatura, pH, umidade e o proprio tipo do RSU, o que
dificulta a sua mensuragéo. O IPCC recomenda o valor de 50% como valor padréo,
quando ndo for possivel se obter informacdes mais precisas.

A componente MCF (methane correction factor) corresponde a fracdo do
DOC gque poderia se degradar em condi¢cdes anaerobicas, mas que se degradou em
condicdes aerdbicas, antes que o RSU atingisse as condi¢cdes anaerobicas. O valor
desta componente pode varia de 0,4 em vazadouro a céu aberto a 1,0 em aterros
sanitarios. Essa variacao € resultado do manejo do residuo solido. Nos vazadouros
a céu aberto normalmente ha uma maior decomposi¢cdo em condi¢cdes aerdbicas na
camada mais superficial, a qual ndo possui cobertura de terra.

Fazendo o uso dos dados acima apresentados, € possivel calcular a
quantidade gerada de metano pela degradacdo matéria organica. O calculo da
producdo de metanos (LO) é dado pela equacéo 2.

Lo = DDOC, . F. 16 /12 2)

A componente F representa a fragdo de metano existente no biogas
gerado pela degradacdo dos residuos sélidos. O IPCC (2006b) sugere um valor
padrao de 50% para a componente F. Vale salientar que o percentual de metano no
biogas gerado difere-se do percentual de metano no biogas emitido para atmosfera,
ja que parte do diéxido de carbono contido no biogas é absorvido pela agua e
transformado em bicarbonato. J& a fracdo 16/12 representa a relacdo do peso
molecular do metano (16) e do carbono (12).

Para se conhecer a quantidade de metano gerada em um determinado
ano o IPCC (2006b) apresenta uma metodologia chamada de First Order Decay
(FOD), a qual assume que a matéria organica degradavel (DOC) do residuo sélido é
reduzida gradativamente ao longo dos anos. Em condi¢cdes estaveis, a taxa de

geracdo de metano depende apenas da quantidade de carbono restantes no
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residuo, portanto a producdo de metano € maior nos primeiros anos apos o descarte
dos residuos sélidos e é reduzida gradativamente ao longo do tempo.

A equacdo 2 apresenta como a componente DDOC (mass of
decomposable DOC deposited), dada em Gg, varia de um ano para outro. Ja a

equacao 3 apresenta a quantidade de DDOC que foi decomposta no ano 1.

DDOCmar = DDOCmdr.; — (DDOCmar.; . €% 3)
DDOC, decomt = DDOCmar.; . (1 - €7 (4)
Onde:

T = ano que se deseja conhecer a quantidade de matéria organica degradada
anaerobicamente;
DDOCmaT = DDOCm acumulado no aterro sanitario no final do ano T (Gg);
DDOCmaT-1 = DDOCm acumulado no aterro sanitario no final do ano T-1 (Gg);
DDOCmMdT = DDOCm depositado no aterro sanitario no ano T (Gg);
DDOCm decompT = DDOCm decomposed in the SWDS in year T, Gg;
K: Constante de reacao, k = In(2)/t1/2 . (y-1);
t1/2 = meia vida (y);

Naturalmente caso se deseje conhecer a quantidade de metano gerado
em um determinado ano, deve-se utilizar a equagdo 4 com o valor obtido na

equacao 3.

4.3.3 SISTEMA DE COLETA DE BIOGAS

O biogas gerado nos aterros sanitarios tende a se movimentar devido a
combinacdo de dois fenbmenos: difusdo e conveccdo (KREITH;
TCHOBANOGLOUS, 2002, p. 14.19). A conveccao ocorre devido a diferenca de
pressao existente entre a atmosfera e a regido interna do aterro. Ja a difusdo ocorre
devido a movimentacdo das moléculas do biogas.

A liberacdo do biogas para a atmosfera tera como resultado a geracao de
mau cheiro, emissao de gases causadores do efeito estufa e o desperdicio do poder
energético do biogas. Portanto é necessério coletar o biogas a fim de evitar que o

mesmo eSscoe para a atmosfera.
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O sistema de coleta de biogas pode ser classificado em ativo ou passivo.
O sistema ativo induz o fluxo de biogés a partir da geracao de pressao negativa por
um soprador. Ja no sistema passivo, a pressdo do gas na regido interna do aterro é
utilizada como o direcionador do fluxo de biogas.

Os sistemas de coleta utilizados para a extracédo de biogads podem possuir
arranjos verticais, horizontais e a combinacao de verticais e horizontais. Os sistemas
de coletas utilizam pocos e valas 0s quais escoam o0 biogas. A quantidade e a
locacdo dos pocos e valas sdo dimensionados para que os raios de acdo dos
mesmos cubram toda a regido do aterro sanitario.

Um tipico poco de extragcdo vertical possui entre 45 e 90cm de diametro.
Pelo interior do poco passa uma tubucdo de PVC (Policloreto de vinila) ou PE
(polieteno) com diametro de 10 a 15 cm. A referida tubulacdo possui uma série de
perfuracdes em sua parte mais profunda, podendo representar de um terco a um
meio da extensao total da tubulagdo. O espaco entre a tubulacdo e a parede do
poco € preenchido com brita, sendo o topo do poco impermeabilizado com argila.
(KREITH; TCHOBANOGLOUS, 2002, p. 14.23).

Os pocos utilizados para coleta do biogas normalmente possuem uma
profundidade minima suficiente para penetrar cerca de 80% da espessura de
camada dos residuos solidos descartados no aterro sanitario (KREITH;
TCHOBANOGLOUS, 2002, p. 14.23).

O sistema de coleta horizontal requer o uso de retro-escavadeiras as
guais sao utilizadas para construir valas, as quais sao preenchidas e
impermeabilizadas em seu topo . No centro das valas € instalada uma tubulacdo
perfurada pela qual o biogas sera escoado.

As figuras 3, 4 e 5 representam respectivamente um sistema de coleta

vertical, horizontal e um combinado.
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Fonte: KREITH; TCHOBANOGLOUS, 2002

As tubulacbes provenientes dos drenos sao interligadas a pontos de
regularizacao de fluxo e estes séo interligados a uma linha principal, que conduz o
biogas para os sistemas de queima em flare e/ ou reaproveitamento energético
(ICLEI, 2009). A linha principal deve possuir uma declividade suficiente para escoar
o condensado que se forma ao longo de seu trajeto, minimo de 3%.

O condensado é gerado devido ao fato que o biogas ao ser extraido do
aterro estd 100% saturado e a uma temperatura superior a do ambiente (entre 40°C
e 50°C). Ao longo do trajeto da tubulacdo o biogés € resfriado para a temperatura

ambiente (25°C por exemplo) ocasionando a geracao de condensado (ICLEI, 2009).

4.3.2 PRODU(;AO DE METANO DO BIOGAS NO BRASIL

A quantidade de metano gerado a partir da decomposicdo da matéria
organica dos residuos sélidos no Brasil pode ser estimada a partir das equacdes 1 e
2, apresentadas no subitem anterior e das informacgdes contidas no grafico 3 deste
trabalho.

Considerando a producdo de residuo solido gerado em cada uma das
regides do Brasil em 2011 (ABRELPE, 2011), calcula-se a quantidade de carbono

organico degradavel (DOC), utilizando os dados do gréfico 3.
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Aplicando a equacdo 1 (DDOCm =W . DOC . DOCf . MCF) e arbitrando
os valores de 50% para a componente DOCf e 1 para MCF, pode-se determiner a
quantidade em massa (Gg) do residuo solido que sera decomposto em condi¢des
anaerobicas (DDOCm).

A geracao de metano pode entdo ser determinada pela aplicacdo da
equacao 2 (LO = DDOCm . F . 16 /12). Considerando o valor de F igual a 50%,
obtém-se a quantidade gerada de metano pela degradacdo matéria organic em cada

uma das regides do Brasil, conforme quadro abaixo.

2011

Regidio RSU quetado RSU Coletado | W.DOC DDOCm LO ITO

(t/dia) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (Mg CH4) | (m3/dia CH4)
Norte 11.360 4.146.400 532.812 266.406 177.604 737.870
Nordeste 39.092 14.268.580 | 1.833.513 916.756 611.171 2.539.155
Centro-Oeste 14.449 5.273.885 677.694 338.847 225.898 938.511
Sudeste 93.911 34.277.515 | 4.404.661 | 2.202.330 | 1.468.220 6.099.832
Sul 19.183 7.001.795 899.731 449.865 299.910 1.246.000
Brasil 177.995 64.968.175 | 8.348.410 | 4.174.205 | 2.782.803 | 11.561.367

Quadro 4 — Geracdo de Metano no Brasil
Nota: Densidade do metano=0,717kg/m3; RSU: Residuo Sélido Urbano

Deve-se destacar que a quantidade de metano gerado representa uma
condicdo hipotética na qual foi considerado que todo o Residuo Sélido Urbano
gerado tem como destino os aterros sanitarios (MCF=1).

Também ndo se deve concluir que todo metano gerado pode ser
aproveitado, visto que o aproveitamento do mesmo depende da viabilidade
econdmica e técnica. Contudo, a quantidade de metano gerado, calculada no quadro
acima, é sem duvida uma referéncia para avaliagdo do potencial de geracdo de
metano a partir dos residuos sélidos no Brasil.

4.4  APLICACOES DO USO DE BIOGAS

Devido a alta concentracdo de metano no biogas este possui um poder
energético que permite 0 seu uso para diversas aplicagbes. O biogds pode ser
utilizado como fonte de calor a partir de sua combustédo (queima direta) ou pode ser

convertido em energia elétrica por meio dos seguintes sistemas: moto gerador de
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ciclo Otto, turbina a gas e turbina a vapor (ciclo Rankine), por exemplo. Além destas
possibilidades, o biogas também pode ser injetado na rede de distribuicdo de gas
natural (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2008, p. 335).

A despeito das possibilidades de uso do biogéas, o potencial energético do
mesmo € frequentemente ndo utilizado. Neste caso pode-se utilizar flares (um
dispositivo para a ignicdo e queima do biogas) para realizarem a combutdo do
metano e consequentemente reduzir o seu impacto ambiental, ja que este contribui
vinte e cinco vezes mais com o efeito estufa do que o dioxido de carbono (IPCC,
2007). A queima do biogas ainda contribui para reducdo em cerca de 98% dos
componentes do biogas que causam mal odor (CHEREMISINOFF, 2003).

A gueima do biogas em flares pode ser realizada por dois métodos: flares
abertos (ou velas) e flares enclausurados. Os flares abertos possuem menor
complexidade, consistindo de um tubo no qual o biogas escoa, uma chama piloto e
um Sistema de regulagem do fluxo de gés. J& os flares enclausurados consistem de
gueimadores enclausurados por paredes anti-chamas. Estes, diferentemente dos
abertos, permitem um controle de forma mais confiavel do fluxo de biogas e ar
(CHEREMISINOFF, 2003).

A utilizacdo do biogas invariavelmente exige algum tipo de tratamento do
mesmo, seja para remover condensado, agua, particulados, diéxido de carbono ou

outros componentes organicos, exceto metano (CHEREMISINOFF, 2003).
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5. POLITICAS PUBLICAS

De acordo com Neto (2011, p. 50), o Estado possui como objetivo o bem
comum de seu povo, de modo a proporciona-lo uma vida melhor. Para tanto, possui
uma série de incumbéncias que podem ter maior ou menor abrangéncia em uma
determinada sociedade.

Enquanto algumas teorias sobre o Estado preconizam que as
competéncias do mesmo devem possuir uma maior abrangéncia, outras afirmam
que o Estado deve reduzir ao minimo suas responsabilidades, delegando aos
particulares o méaximo de atribui¢cdes. Independente da abrangéncia, a competéncia
do Estado caracteriza as suas atribuicdes instituidas para a realizacdo do bem
publico, de modo a assegurar a ordem, assim como para promover 0 progresso e
prosperidade de seu povo (FARIAS, 2011, p. 50-51).

A corrente positivista, que defende uma menor atuacdo do Estado,
baseia-se na aplicacdo dos principios da ciéncia econbmica, em especial da
economia do bem-estar. Os principios da economia do bem-estar foram
desenvolvidos inicialmente pelo economista Pigou, durante a primeira guerra
mundial. Esses principios consideram que o mercado € o mecanismo mais eficiente
para alocar os recursos da sociedade, mas também admitem que existam falhas
nesse mecanismo (HOWLETT, 2011, p. 26).

Para corrigir estas falhas, conhecidas como falhas de mercado,
estudiosos sugerem que o governo deva agir de modo a corrigi-las. Dentre estas
falhas, vale destacar as externalidades, as quais consistem nos efeitos colaterais
gerados a partir do consumo ou producédo de determinados bens. As externalidades
nao sdo a priori valoradas o que torna o sistema de preco incapaz de orientar a
sociedade na alocacgéo de recursos, pois 0s beneficios e os custos privados passam
a diferir dos beneficios e custos sociais (VASCONCELOS, 2010).

A gestdo do Estado é realizada pelo governo constituido, o qual busca
alcancar seus objetivos por meio de politicas publicas (FARIAS, 2011, p. 51, 339).
De acordo com Howlett (2011, p. 8), politicas publicas correspondem a um conjunto
de decisbes inter-relacionadas, tomadas por um ator ou grupo de atores politicos e

que dizem respeito a selecdo de objetivos e dos meios necessarios para alcanca-
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los. Essas decisdes inter-relacionadas sdo, muitas vezes, tomadas por diferentes
individuos ou 6rgéos no interior do governo, como ministérios e secretarias.

Dentre os enfoques que as politicas publicas devem dar, vale destacar a
necessidade do Estado em prover infraestrutura sécio econdmica, de bem-estar e
producdo, para a sua sociedade. Neste enfoque inclui-se, por, exemplo, as politicas
energéticas. (FARIAS , 2011, p.339).

De acordo com Hoods e Margetts (2007), os instrumentos disponiveis
para aplicacdo de politica publica podem ser agrupados, conforme o modelo NATO,
em quatro categorias: instrumentos baseados na informacéo (nodalidade), uso de
poderes legais (autoridade), uso de dinheiro (tesouro) e uso das organizagbes

(organizacéo).

5.1. INSTRUMENTOS BASEADOS NA INFORMAQAO (NODALIDADE)

A nodalidade demonstra a capacidade do governo operar como um
nodulo (um ponto focal) em uma rede de informacédo (MEDEIROS; OLLAIK, 2001).
Os instrumentos baseados na informacdo podem ser sintetizados em quatro

possibilidades (HOWLETT, 2011), conforme segue abaixo:

o Campanhas publicas de informacéo;

o Exortacao;

o Benchmarking e indicadores de desempenho;
o Comissbes e inquéritos.

As Campanhas publicas de informacé&o possuem o objetivo de tornar a
sociedade mais esclarecida sobre determinados assuntos, permitindo que esta
possa tirar suas proprias conclusées e tomem decisées com maior propriedade e
seguranca. E comum os governos fazerem uso de campanhas publicas de
informacdo com a expectativa de a sociedade mudar seu comportamento sobre
determinado assunto (HOWLETT, 2011).

A exortacdo ou “persuasao”, como também € chamada, possui o0 objetivo
de alterar as preferéncias e agBes da sociedade, além de apenas disseminar
informagdes. Anuncios publicos que exortam o uso racional da energia e da agua,
sao exemplos deste instrumento (HOWLETT, 2011).

O benchmarking e indicadores de desempenho consistem em uma

técnica de coleta de informacbes orientada para processos, que permite
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comparacdes estruturadas e analise de desempenho de 6&rgdos publicos
(HOWLETT, 2011).

As comissfes e inquéritos sdo Orgaos formados temporariamente para
apresentar definicdes e solucdes para problemas enfrentados pela sociedade. Estes
orgaos sao formados: pelo meio académico e pela sociedade, que devem debater os
eventuais problemas em um férum (HOWLETT, 2011).

5.2. USO DE PODERES LEGAIS (AUTORIDADE)

Os instrumentos baseados na autoridade correspondem a habilidade de
comandar e proibir, recomendar e permitir, a partir do estabelecimento de
procedimentos e da identificacdo de simbolos do Estado. Estes simbolos séo
agueles utilizados pelo governo para conceder um carater oficial a um determinado
ato.

Um simbolo de identificacdo do governo pode ser utilizado, por exemplo,
por um documento com carimbo de um érgédo da administracdo publica. Na pratica
esse documento poderia representar um ato do governo como uma licenca, uma
autorizag&do ou uma permissao.

O uso do Poder Legal pode ser utilizado tanto para exigir o envio de
informagdes de qualquer grupo ou integrante da sociedade como para estabelecer
uma determinada conduta pelos mesmos (HOODS; MARGETTS, 2007, p. 53).

Os instrumentos baseados na autoridade podem ser sintetizados em trés
possibilidades (HOWLETT, 2011, p. 133; HOODS; MARGETTS, 2007, p. 53).

¢ Regulacdo de Comando e Controle;
¢ Regulacdo delegada ou Autorregulacao;

e Comités consultivos.

5.2.1. Regulac&o de comando e controle

A regulacdo de comando e controle é uma prescricdo governamental de
gue deve ser cumprida pelos alvos previstos, os quais podem recair sobre questdes
econdmicas e sociais. (ARAGA02013, p. 41):

A regulacédo estatal da economia corresponde a um conjunto de medidas

legislativas, administrativas, convencionais, materiais ou econdémicas, abstratas ou
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concretas, pelas quais o estado, de maneira restritiva da autonomia empresarial ou
meramente indutiva, determina, controla ou influencia o comportamento dos agentes
econdbmicos, evitando que lesem os interesses sociais definidos no marco da
Constituicao e orientando-os em dire¢des socialmente desejadas.

As regulacdes assumem varias formas e incluem regras, padrdes,

licencas, proibicoes, leis e ordens executivas.

5.2.2. Regulacéo Delegada ou Autorregulacao

Na autorregulagdo os governos permitem que atores ndo governamentais
regulem a si mesmo. Aragdo (2013, p. 32) subdivide Regulacdo Delegada ou
Autorregulacdo em Regulacédo Publica Nao Estatal e em Autorregulacéo Privada.

Na Regulacdo Publica Nao Estatal, entidades sociais, normalmente
concernentes a determinada coletividade profissional assumem, no seu ambito, a
funcdo de regulacdo sem que, contudo, sejam transformadas em 6rgédos do Estado,
que, todavia, lhes empresta a sua autoridade por via legislativa (ARAGAO, 2013, p.
41). Neste caso, incluem-se os conselhos profissionais e entidades desportivas.

A Autorregulacdo Privada corresponde a adogdo voluntaria por agentes
do mercado a determinado conjunto de parametros, padrdo ou norma. Neste caso,
incluem-se selos de qualidade, criados por associacdo de produtores, (ARAGAO,
2013, p. 41).

5.2.3. Comités consultivos

Os comités consultivos s&o um tipo de instrumento procedimental, no qual
ha uma delegacédo de direitos especiais no processo politico aos seus membros.
Este comités podem ser criados para, por exemplo, assessorar tecnicamente 0s
governos em areas especificas e de interesse continuo. De modo geral,estes
comités estdo mais préximos da sociedade do que do proprio governo formal, ao
qual se reportam.

Estes comités podem organizar audiéncias e consultas com as partes
interessadas no tema a ser abordado, a fim de coletar dados e informacgdes, e
promover consenso entre estas partes (HOWLETT, 2011, p. 136).
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5.3. USO DE DINHEIRO (TESOURO)

Este instrumento refere-se a todas as formas de transferéncia financeira a
individuos, para as as empresas e organizacfes por parte dos governos ou de
outros individuos, empresas ou organizacdes sob o comando governamental
(HOWLETT, 2011, p. 137). Essas transferéncias (Tesouro) podem ser utilizadas
tanto para exigir o envio de informacbes de qualquer grupo ou integrante da
sociedade como para estabelecer uma determinada conduta pelos mesmos
(HOODS; MARGETTS, 2007, p. 78).

Os instrumentos politicos baseados no tesouro podem ser subdivididos
em trés grupos, a saber (HOWLETT, 2011, p. 137):

o Subsidios;
o Desincentivos financeiros;
o Financiamento de advocacia, grupos de interesse e think tanks.

5.3.1. Subsidios

Os subsidios podem ser classificados em trés grupos: verbas, incentivos
fiscais e empréstimos.

As verbas consistem em gastos com a finalidade de apoiar alguma
atividade e visam, de alguma forma, promover o bem publico e representa uma
forma de recompensa, estimulo ou reconhecimento. Estes gastos sdo nao
reembolsaveis e sdo conhecidos também como subvenc¢do (CARDOSO, 2013).

Os incentivos fiscais estdo diretamente relacionados a redugdo da
tributacdo ou outras formas de receitas governamentais, como royalties, incidente
sobre produtos ou servicos. Os tributos incluem impostos, taxas, empréstimos
compulsorios e contribuices sociais. Os incentivos fiscais trata, entdo, de uma
renuncia de receita do governo que a faz com um determinado objetivo.

Os subsidios concedidos na forma de empréstimos consistem na
concessao de crédito a um determinado agente com taxas inferiores aguela pratica
pelo mercado. Estes empréstimos sdo também uma forma de subvencao, quando a
analise considera o valor presente liquido (VPL) do fluxo de caixa advindo do
pagamento das parcelas do empréstimo em comparacdo ao VPL que seria obtido
aplicando as taxas de juros utilizada pelo mercado financeiro (HAWAWINI; VIALLET,
2009).
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5.3.2. Desincentivos financeiros

A o contrario dos subsidios o foco deste grupo sao os objetos indesejados
pelo estado. De fato os desincentivo financeiros visam desestimular determinadas
condutas, comportamentos ou a¢des por meio da tributacdo a produtos ou servigos,
seja por meio de impostos ou seja por meio de taxas de uso.

De acordo com o Coédigo Tributario Nacional (CTN), os impostos sdo um
tipo de tributo cuja obrigacdo tem por fato gerador uma situacdo independente de
qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte. Portanto a aplicacéo
dos impostos ndo estd condicionada a nenhuma atividade estatal especifica
prestada em contrapartida. Pode-se concluir entdo que o estado pode instituir ou
aumentar os impostos incidentes sobre determinados servigcos ou produtos apenas
com o objetivo de promover o desincentivo dos mesmos.

De acordo com o Cddigo Tributario Nacional (CTN), as taxas possuem
como fato gerador o exercicio regular do poder de policia, ou a utilizagéo, efetiva ou
potencial, de servi¢o publico especifico e divisivel, prestado ao contribuinte ou posto
a sua disposicdo. De acordo com Howlett (2011, p. 139), as taxas de uso sao
comumente utilizadas para controlar externalidades negativas, como por exemplo as

taxas de uso sobre poluicdo, conhecidas como taxa de emissao.

5.3.3. Financiamento de advocacia, grupos de interesse e think tanks.

O financiamento de advocacia corresponde uma ferramenta
procedimental que incentiva a criacdo de grupos que representem determinados
interesses da sociedade e que pressionem o governo na busca de solucdes que
atendam aos seus interesses. O governo pode facilitar a criacdo destes grupos por
meio de tratamento fiscal diferenciado (favoravel), apoio financeiro, concessao de
direitos especiais, dentre outras formas (HOWLETT, 2011, p. 141)

Nestes grupos, enquadra-se fundagdes e o conceito de think tank, que faz
referéncia a uma instituicdo dedicada a produzir e difundir conhecimentos e
estratégias sobre assuntos vitais — sejam eles politicos, econdmicos ou cientificos,

como por exemplo o Instituto Teotonio Vilela (IMIL, 2009).
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5.4. USO DAS ORGANIZACOES (ORGANIZACAO)

Este instrumento refere-se a soma de propriedades territoriais,
edificacdes, equipamentos e ao conjunto de individuos disponiveis pelo governo e
que possuem uma série de habilidades, conhecimento e relacionamentos. Varios
autores consideram o uso da organizagdo como um instrumento derivado dos
altimos trés, contudo, seguindo a metodologia NATO, esta ferramenta esta sendo
abordada separadamente (HOODS; MARGETTS, 2007, p. 102). O uso da

organizacao pode ser agrupado em sete perspectivas, a saber:

o Proviséo direta;

o Empresas Estatais;

. Quangos;

o Parcerias;

o Familia, comunidade e organizacéo voluntarias;
o Organizacbes Governamentais;

o Criacdo de Mercado.

A provisao direta consiste na producdo ou prestacdo de servigos,
realizados diretamente pelo estado. Exemplos claros deste instrumento sdo o
policiamento, o servico de bombeiros, a educacdo e 0s servicos de saude
(HOWLETT, 2011, p. 142).

Segundo Pietro (2005, p. 436), as empresas estatais correspondem a
todas as entidades, civis ou comerciais), que o0 estado possui 0 controle acionario e
que exerca atividade econémica. Contudo, no contexto da aplicagcdo do instrumento
organizacao, incluem-se as entidades que ndo necessariamente o estado possua o
controle acionario, desde que o mesmo possua certo grau de controle sobre a
empresa.

Os quangos sédo uma sigla que abrevia o termo “quasi-autonomous non-
governmental organisation”, ou em portugués: organizacées nao-governamentais
quase autbnomas. Os quangos guardam bastante semelhancas com as empresas
estatais, contudo, se caracterizam por uma maior independéncia do governo
(HOWLETT, 2011, p. 144).

As parcerias correspondem a acdes conjuntas do estado e da iniciativa
privada, na qual o estado remunera a iniciativa privada em funcao de uma prestacao

de servico ou producdo de um determinado bem de interesse publico. As PPP
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(Parceria Publico-Privado) instituida pela n° 11.079/2004 sé&o definidas como
aquelas parcerias firmadas por contrato administrativo de concessao, na modalidade
patrocinada ou administrativa.

Familia, comunidade e organizacao voluntaria podem ser utilizadas como
uma ferramenta de politica publica, quando o estado os utiliza para expandir as suas
atividades que sao de interesse da sociedade. Estes podem ser representados por
igrejas organizacdes nao governamentais (ONG) e instituicbes de caridade, por
exemplo.

As organizagcbes governamentais incluem instituicdo e destituicao de
departamentos, secretarias, ministérios ou qualquer reparticdo, assim como
alteracdo dos ocupantes de cargos publicos nessas mesmas instituicbes ou
reparticoes. Estas alteracdes visam afetar os processos politicos, ou seja, o
processo decisério (HOWLETT, 2011, p. 151).

A criacdo de mercado esta condicionada a existéncia de escassez de um
determinado bem ou servico que possa ser precificado em seu mercado, de acordo
com sua oferta e demanda. Ent&o, para criar um mercado, 0 governo estabelece
condi¢bes em que um bem ou servigo torna-se, artificialmente, escasso.

A criacado de mercado pode ser exemplificada pela limitacdo de licencas
para taxis, imposta pelo governo de um municipio. Caso ndo houvesse necessidade
de licenca para prestar o servico de taxista, certamente, ndo haveria valor pela
licenca. Contudo, como de fato as licencas foram limitadas, o préprio mercado

precifica o valor da licenga com base na lei da oferta e da procura.
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6. POLITICA PUBLICA PARA O BIOGAS

Ao se pensar em uma politica publica para o biogas, deve-se avaliar,
inicialmente, quais o0s interesses publicos nesta politica. A sociedade sera
beneficiada com um possivel estimulo ao seu aproveitamento?

Se por um lado o biogas representa uma ameaca a sociedade, por outro,
este representa uma grande oportunidade para o Estado. A ameaca esta presente
no impacto ambiental negativo sobre o meio ambiente. Conforme exposto nos itens
6, 0 biogas contribui para intensificacdo do efeito estufa, além de ser responsavel
pelo mau cheiro existente nas vizinhancas dos locais onde os residuos sélidos séo
dispostos.

Ja a oportunidade do biogas esta presente no seu valor energético. Como
ja exposto, o biogas tem como seu principal componente 0 metano que possui um
valioso potencial energético. O biogas, entdo, pode ampliar a oferta nacional de
energia contribuindo com a reducdo da dependéncia nacional da energia
hidroelétrica e o aumento da garantia do abastecimento de energia, reduzindo
importacédo de petroleo e seus derivados, conforme apresentado no item 4. Deve-se
destacar, que na medida em que o biogas é aproveitado, 0 seu impacto negativo
(ameaca) é eliminado.

Considerando que o aproveitamento do biogés € de interesse publico, o
governo deve alcar mao de instrumentos de politica publica, que estimulem o uso do
biogas. De fato, ja existem diversas a¢des que visam estimular o aproveitamento do
biogas, contudo ainda ndo se observa uma sistematizacdo entre estas acgdes, que
possam caracterizar uma politica publica do biogas.

Dentre as acfes existentes que visam estimular, direta ou indiretamente,

0 uso do biogas, tem-se:

o Politica Nacional de Residuos Sélidos;

o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa);

o Centro Internacional de Energias Renovaveis com Enfase em Biogas (CIER-
Biogas)

o Associacao Brasileira do Biogas e Biometano — Abiogas

o Projeto de Lei do Senado N° 494/2009 — utilizagdo do potencial de geracéo de

energia elétrica dos aterros sanitérios

o Politica do Rio de Janeiro sobre Gas Natural Renovavel (Lei 6361/2012);
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o Reducédo nas Tarifas de Uso dos Sistemas de Transmissao e Distribuicao
(Tust);

6.1 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos foi instituida pela lei federal n°
12.305 de 2 de agosto de 2010. Esta lei dispde sobre os principios, objetivos,
instrumentos e sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento
de residuos solidos (BRASIL, 2010).

Como observado, esta lei ndo possui como foco central uma abordagem
sobre o biogas. A despeito desse fato, o biogas é tratado indiretamente, uma vez
gue a existéncia e aproveitamento deste depende do destino e tratamento dos
residuos sadlido.

Como Politica Nacional de Residuos Solidos determina que a disposicao
final de residuos sélidos se dara de forma ambientalmente adequada, ou seja, por
meio de aterros sanitarios, pode-se concluir que jA hd uma obrigatoriedade de se
fazer a coleta do biogas, conforme ja apresentado no item 5.

Considerando que a coleta do biogas € uma obrigatoriedade dos aterros,
a avaliacdo técnica e econdmica do aproveitamento do biogas passa a se preocupar
com uma etapa a menos, visto que este sistema de coleta devera existir
independentemente de haver aproveitamento do biogas.

O Art. 15° inciso IV, da Politica Nacional de Residuos Sélidos — 2010
prevé que o Plano Nacional de Residuos Sélidos devera estabelecer metas para o
aproveitamento energético do biogas gerado nas unidades de disposicao final de
residuos sdlidos.

O Plano Nacional de Residuos Solidos, elaborado pelo Ministério de Meio
Ambiente, foi aprovado em agosto de 2012 e estimou o potencial de biogas a ser
aproveitado em 300 MW. Com base no potencial de aproveitamento do biogas, o
MMA estipulou as metas para o aproveitamento do biogas de acordo com o Quadro

5, abaixo.
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Estratégia 2015 2019 2023 2027 2031

E:r‘;}t‘;?ga‘?a" de gases de aterro | g\ | 100MW | 150MW | 200MW | 250MW

Quadro 5 — Metas do Plano Nacional de Residuos Soélidos para Recuperacdo de gases de aterro
sanitario
Fonte: MMA, 2012, p. 86

Para consecucdo das metas tracadas, o Plano Nacional de Residuos

Sdlidos estabeleceu duas estratégias, as quais estao apresentadas no quadro 6,

Estratégia Descricao das Estratégias

Disponibilizar recursos especificamente voltados para a realizacéao
Estratégia-4 | de estudos de viabilidade técnica, ambiental e econdmica de
unidades de biodigestdo e sistema de captacdo de gases em
aterros sanitarios existentes ou novos.

Estratégia-7 | Realizar atividades de difuséo tecnoldgica e de conhecimentos dos
processos de biodigestdo para a producdo de biogas e composto.

Quadro 6 — Estratégias para promover o aproveitamento do biogas
Fonte: MMA, 2012, p. 72

6.2 PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA
ELETRICA (PROINFA);

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa) foi criado em 2004 no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME) pela
Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002, e revisado pela Lei n° 10.762, de 11 de
novembro de 2003 e regulamentado em 2004 pelo decreto 5.025.

Esse programa possui como objetivo diversificar as fontes de geracéo de
energia, por meio da energia edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas
(PCH). Neste contexto, o biogas gerado nos aterros estava contemplado neste
programa, visto que o biogas se enquadra como biomassa. Entretanto, é notério que
nao havia um enfoque centrado no aproveitamento do biogas.

O referido programa foi dividido em duas fases, tendo a primeira o
objetivo de contratar até o fim de 2006 uma poténcia de 3.300MW, divididas
igualmente entre cada uma das fontes. O sistema de contratacdo do Proinfa
promoveu uma reserva de mercado para determinadas fontes de energia, além de

pagar um preco premium pela energia, a fim de incentivar o uso dessas fontes.




38

A despeito dos incentivos concedidos, a primeira faze do Proinfa ndo
alcancou os resultados esperados e o governo decidiu a segunda fase do Proinfa
pelo Leildo de Fontes Alternativas (CASTRO et. al, 2008, p. 56).

A segunda etapa do PROINFA foi substituida pelo leildo de fontes
alternativas (LFA) o qual foi realizado em 2007 e contratou 511,9MW de potencia ou
115MW médios para comecarem a operar em 3 anos (CASTRO et. al, 2008, p. 57).

Embora os resultados do PROINFA e do LFA tenham sido importantes,
estes ficaram bem aquém do potencial existente. De acordo com Castro et. al (2008,
p. 58) os resultados sdo atribuidos em grande parte ao preco teto do MWh

estipulado pelo governo.

6.3 CIER-BIOGAS

O Centro Internacional de Energias Renovaveis com Enfase em Biogéas
(CIER-Biogas) € uma iniciativa liderada pela Itaipu e que reune 22 instituicbes

trabalhando em rede (ITAIPU, 2013). Dentre as instituicbes que compde essa rede

estdo:

o Eletrobras;

o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA);

o Embrapa,;

. ltamaraty;

o Centro de Tecnologia do Gas e Energias Renovaveis CTGAS-ER,;

o Organizacgao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAO).

Considerando que todas estas instituicbes possuem ac¢des voltadas para
0 uso do biogés, o trabalho coordenado destas instituicdes deve contribuir com uma
sinergia que proporcione mais beneficios do que se estas trabalhassem
isoladamente.

O CIER-Biogés realiza andlise laboratorios do biogas, com o intuito de
demonstrar e comprovar a aplicabilidade do mesmo para fins energéticos, além de

promover cursos de capacitacdo e atualizacao sobre o biogas (PTI, 2014).
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6.4 ABIOGAS

A Abiogas foi criada em 19 de dezembro de 2013 e possui como objetivo
o desenvolvimento de politicas publicas que levem a institucionalizacdo do processo
de producédo e uso do biogas e do biometano no pais. A Abiogas ainda deseja se
tornar um canal de interlocucdo entre a sociedade civil, governos federal e
estaduais, e outras entidades, a fim de promover um Programa Nacional para o
Biogéas e o Biometano. (ECOLOGICO, 2013)

Na oportunidade da criacdo da Abiogas, o seu entdo presidente, Cicero
Bley Jr., declarou que a promoc¢éo do biogas poderd ocorrer por linhas de crédito
compativeis com os custos e escala dos equipamento e por meio de uma reducao

da tributacao incidente sobre o biogas, ao invés de subsidios (GASNET, 2013).

6.5 PROJETO DE LEI DO SENADO N° 494/2009

O Projeto de Lei do Senado N° 494/2009 dispbe sobre a utilizacdo do
potencial de geracéo de energia elétrica dos aterros sanitarios pelos municipios com
mais de 200 mil habitantes.

Este projeto visa incentivar o aproveitamento do biogas, privilegiando a
contratacdo de empresas prestadoras de servico publico de limpeza urbana que
possuam projeto de aproveitamento do biogas. Caso o projeto seja aprovado, a Lei
n- 8.666/1993 (lei das licitacdes) sera alterada, sendo acrescido o seguinte texto no
seu art. 12°:

“Paragrafo unico. Para os contratos de prestacdo de servicos publicos de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos, os municipios com mais de
200 mil habitantes considerardao principalmente os projetos basicos e o0s
projetos executivos que oferecam a utilizacdo do potencial de geracéo de
energia elétrica dos aterros sanitarios.” (BRASIL, 2009)

Apds quatro anos, o projeto est4 pronto par ser colocado em votacdo na
Comissdo de Meio Ambiente, Defesa do Consumidor e Fiscalizacdo e Controle
(CMA). O resultado € incerto, visto que este projeto tem causado bastante polémica
e ha pareceres contras e favoraveis (AGENCIA SENADO, 2014).
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6.6 POLITICA DO RIO DE JANEIRO SOBRE GAS NATURAL RENOVAVEL

Politica Estadual de Gas Natural Renovavel do Rio de Janeiro, instituida
pela lei estadual N°6361/2012, visa incentivar a producdo e o consumo de Gas
Natural Renovavel - GNR, que corresponde ao gas gerado a partir da biodigestéao
anaerobica de residuos organicos, incluindo, consequentemente, o biogas gerado
em aterros.

Este lei busca estimular o uso do biogas por meio da criagdo de um
mercado para 0 mesmo. A criacdo do mercado se da pela obrigatoriedade das
distribuidoras de gés canalizado no estado do Rio de Janeiro adquirir o biogas. A
formacao do preco méaximo de aquisicdo do biogas passa a ser definido via decreto
governamental. Abaixo segue transcricao do art. 3° desta lei.

“As concessionérias de distribuicdo de gas canalizado do Estado do Rio de
Janeiro ficam obrigadas a adquirir, de forma compulsoria, todo o Gas Natural
Renovavel - GNR, produzido no Estado até o limite de 10% (dez por cento)
do volume de géas natural convencional distribuido por cada uma delas, nédo
incluido o volume destinado ao mercado termelétrico.” (RIO DE JANEIRO,
2012).

O paragrafo 2° do art. 3° desta lei ainda determina que o estado do Rio de
Janeiro conceda capacitacdes técnicas e disponibilize linhas de financiamento para

aguisicao de tecnologias de producéao, coleta e transporte de biogas.

6.7 REDUGCAO NAS TARIFAS DE USO DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO E
DISTRBUICAO (TUST);

A resolugcédo normativa da ANEEL n° 77 estabelece que uma reducédo
de 100% da tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e de distribuicdo
(Tust), aplicaveis a producdo e ao consumo de energia elétrica gerada por
empreendimento que utilizem como insumo energético, no minimo, 100% (cinquenta
por cento) de biomassa composta de residuos soélidos urbanos e/ou de biogas
(ANEEL 2004).

A aprovacdo deste incentivo visa contribuir com a maior

competitividade da energia elétrica gerada pelo biogas, ja que reduz o seu custo de
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transmissdo. Vale destacar que a aprovacgao deste incentivo foi precedido por uma

consulta publica, promovida pelo ente regulador (ANEEL) , tendo se estendido de

fevereiro a marco de 2007.

6.8

EXEMPLOS DE APLICACAO DE BIOGAS

Como ja mencionado no trabalho, j& ha exemplos de utilizacéo

do biogas no Brasil. O quadro abaixo resume exemplo de aplicacdes de biogas.

o ) L Empresa
Aterro Sanitario Cidade Aplicacéao i
Responsavel
) O Biogas ¢é utilizado para geracao
Aterro Metropolitano | L ) o Termoverde
Sao Cristovao/BA de energia elétrica em 19
Centro de Salvador Salvador S.A

motogeradores de 1.038 KW

Aterro Metropolitano

de Gramacho

Duque de Caxias/RJ

O Biogas é injetado na rede de
distribuicdo de gas natural e
trasnportado por 6km para a

Refinaria Duque de Caxias.

Capacidade para produzir 70

milhdes de m?3 por ano.

Novo Gramacho

Energia

Aterro Sanitario

Bandeirantes

Séao Paulo/SP

O Biogasizado para geracao de
em 24
motogeradores de 925kW

energia elétrica

Usina
Termelétrica -

Bandeirantes

Quadro 7 — Exemplos de aplicacdo de Biogas
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7. CONCLUSAO

E evidente que o aproveitamento do biogas é de interesse publico, seja
pela reducdo do impacto ambiental causado pelos gases causadores do efeito
estufa, seja pelo seu potencial energético. Como a producdo do biogas € inerente a
geracdo de residuos solidos, que possuam matéria organica, este ainda pode ser
classificado como uma fonte de energia renovavel.

A despeito dos potenciais beneficios do biogas, este é muito pouco
explorado, especialmente devido a sua baixa competitividade em relacdo a outros
energéticos. Neste contexto o governo deve contribuir por meio de politicas publicas
gue busquem incentivar o uso deste energético.

Neste trabalho foram identificadas iniciativas do governo que de certa
forma contribuem com uso do biogéas, contudo estas ainda ndo foram suficientes
para inverter a realidade na qual o aproveitamento do biogas € uma exce¢ao e ndo a
regra.

Existem diversos instrumentos para aplicacdo em uma politica publica,
que podem ser expressos pelo modelo NATO. Este trabalho apresentou estes
instrumentos e identificou 0 uso de alguns destes no Brasil, como o PROINFA e a
ABIOGAS. Entretanto néo foi identificado uma inter-relacdo entre as ac¢des de forma
integrada.

As acdes que buscam incentivar o uso do biogas tém ocorrido de forma
isolada, sem haver necessariamente uma conexao entre as mesmas que
proporcione uma maior sinergia. Percebe-se também uma descontinuidade destas
acbes e uma falta de enfoque especifico para o Biogas, como é o caso do
PROINFA.

Diante dos beneficios incorridos do aproveitamento do biogas e,
consequentemente, do interesse publico é imperativo aos gestores publicos a
formacao e aperfeicoamento de politicas publicas que incentivem o uso do biogas
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