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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise das causas do subaproveitamento do biogas de
Aterro Sanitario no Brasil, tendo como linha de investigacdo os Instrumentos Econdmicos
utilizados para incentivar o aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos (RSU).
Apesar do aproveitamento energético dos RSU no Brasil se encontrar muito aquém do potencial
identificado, a importancia do estudo deste tema transcende a ética energética. A destinacdo
dos residuos € um dos maiores problemas enfrentados pelas sociedades atuais. Mesmo com
uma legislacdo mais restritiva (Lei 12.305/2010) ha um grande desafio para se efetivar o
disposto em lei, isto €, a sustentabilidade social, ambiental e financeira do manejo dos residuos.
A valorizacdo energética dos RSU se insere dentro dessa estratégia de gestdo sustentavel dos
residuos, ja que alia beneficios econdmicos e socioambientais com a geracdo de energia, através
de um insumo alternativo e renovavel, e destinacdo ambientalmente adequada dos residuos.
Este trabalho foi elaborado a partir do desenvolvimento de links entre a teoria econdmica, a
legislacdo brasileira e as praticas no setor energético e de gestdo e gerenciamento de residuos
urbanos que dificultam e/ou que incentivam a efetivacdo do potencial energético dos RSU. Os
resultados deste trabalho mostram que o subaproveitamento tém varias origens, dentre elas: o
fato da valorizacdo energética dos RSU ser atividade nova em mercados muitos especificos, na
qual gestores publicos ndo tem experiéncia e conhecimento técnico; e a auséncia de politicas

publicas especificas para o aproveitamento energético dos RSU.
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INTRODUCAO

CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

O mundo abriga cerca de sete bilhGes de habitantes que geram e descartam residuos
todos os dias. Estes quando dispostos de maneira inadequada podem trazer inUmeros impactos
ambientais e sociais negativos. Neste contexto a destinacéo final dos residuos solidos urbanos

(RSU) é um dos maiores problemas enfrentados pelas sociedades contemporaneas.

O répido crescimento da populacdo urbana tem impacto no uso da terra e gera desafios
de infraestrutura, incluindo a gerenciamento dos RSU. Para ilustrar a dimensdo que a
urbanizacdo representa para a geracdo de residuos solidos urbanos, hoje, mais de 50% da
populacdo mundial vive nas cidades. Com a acelerada taxa crescimento da urbanizacéo, a
previsao para 2050 é que este percentual atinja aproximadamente 86% nos paises desenvolvidos
e 64% nos paises em desenvolvimento. Brasil e EUA, hoje com taxas elevadas de urbanizag&o,
poderdo ultrapassar 90% em 2050 (BANCO MUNDIAL, 2012; UNPD, 2012).

No contexto global, as cidades geram cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de residuos solidos
urbanos por ano. Além disso, as taxas de geracdo de residuos irdo mais que dobrar nos proximos
vinte anos nos paises em desenvolvimento. Nesta perspectiva espera-se que em 2025 o volume
gerado de residuos cresca para 2,2 bilhdes de toneladas por ano. Globalmente, a gestdo de
residuos solidos custa anualmente cerca de 205,4 bilhGes de ddlares e em 2025 a expectativa é
que este valor aumente para 375,5 bilhGes de dolares (BANCO MUNDIAL, 2012).

No Brasil, assim como na maioria dos paises em desenvolvimento, as administracdes
publicas ndo tém tratado os RSU de maneira mais avancada, em termos de tecnologia,
desperdigcando o seu enorme potencial social, material e econémico, desde a oferta de trabalho

até seu reaproveitamento como matéria-prima e energia.

No atual modelo de desenvolvimento econémico capitalista, onde se inserem de forma
bastante evidente as questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, o tratamento dos
RSU como matéria-prima para a geracdo de energia apresenta-se como uma excelente

oportunidade tanto como alternativa complementar da matriz energética, com a producéo de
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energia limpa e renovavel, equilibrando a utilizacdo de recursos energéticos, quanto como de
sustentabilidade econémica, compartilhando os ganhos sociais advindos da aplicagdo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

O ano de 2014 foi um ano importante para o Brasil, pois neste ano encerrou-se 0 prazo
previsto pela lei 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos Urbanos
(PNRS), para que os municipios estabelecessem a disposicdo ambientalmente adequada dos
residuos, o que implicaria a viabilizacdo do aproveitamento e recuperacdo dos residuos e
encaminhamento apenas dos rejeitos aos aterros sanitarios, cessando o uso dos lixdes e aterros
controlados. Entretanto, em 2014, os residuos coletados em cerca de 60% dos municipios
brasileiros foram dispostos inadequadamente. Isso significa que, em 2014, 42% (cerca 90 mil
toneladas diarias) dos RSU tiveram como destino aterros controlados e lixdes (ABRELPE,
2015). Mostra-se assim que ainda hd um grande desafio para a efetivacdo da gestdo sustentavel
dos RSU, assim como proposto na lei 12.305/2010.

A gestdo sustentavel dos residuos sélidos urbanos pressupde uma abordagem que tenha
como referéncia o principio dos 3R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar). A PNRS segue tal
principio e tem como diretriz que a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos devem
observar a seguinte ordem de prioridade: 1. Nao geragdo; 2. Reducdo; 3. Reutilizacéo; 4.
Reciclagem; 5. Tratamento dos residuos sélidos; 6. Disposicao final ambientalmente adequada

dos rejeitos.

Para muitas cidades, porém, a reducdo ou ndo geracao da geracao de residuos significa
diminuir a atividade econémica, podendo comprometer o desenvolvimento econémico do pais,
0 que ndo € uma opcdo atraente. Além disso, a composicao gravimétrica dos residuos sélidos
brasileiros revela que o problema da destinacdo final dos residuos ndo pode ser sanado apenas
com areciclagem (MMA, 2011). Ainda que o nivel de reciclagem chegue a 100%, mais de 50%
dos residuos produzidos no pais ndo podem ser reciclados. Ademais, 0 reuso de materiais nem
sempre é possivel. Portanto, é imperativo pensar e criar alternativas que envolvam outras

formas de tratamento dos residuos. Uma dessas alternativas € o aproveitamento energético.

As energias renovaveis seguem cada vez mais necessarias para o desenvolvimento
sustentavel e eficiéncia energetica em varios paises do mundo, inclusive no Brasil. A matriz
elétrica brasileira apresenta uma estrutura de participacdo de fontes renovaveis versus nao

renovaveis inversa em relacdo & matriz mundial, pois cerca de 74,6% da matriz brasileira é de
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fontes renovaveis, enquanto a matriz elétrica mundial detém somente 21,2% de participagdo
em energias renovaveis (EPE, 2015). Entretanto, a matriz brasileira ainda é predominantemente
hidrelétrica, e com a restri¢cdo a construcdo de novas hidrelétricas para manter a participacéo
das renovaveis na matriz energética a diversificacdo das fontes energéticas renovaveis é
essencial. Tal diversificacdo abre espago para a efetiva insercdo dos Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) na matriz energética brasileira.

Dentre as diversas tecnologias existentes para o aproveitamento energético dos RSU, o
Biogas de Aterro Sanitario € o Unico tipo em operacdo no Brasil. Trata-se de uma energia
renovavel altamente complementar a outras tecnologias, que é produzida proxima a grandes
centros de consumo, mitigando perdas e custos de transmissdo. Ademais, 0 GDL (Gas de Lixo)
se apresenta como uma alternativa interessante, no curto e médio prazos, para 0S gases
produzidos em boa parte dos aterros ja existentes e é condizente com as diretrizes do Plano
Nacional de Residuos Sélidos (MMA, 2011).

Existem duas justificativas principais para o aproveitamento energético do GDL. A
primeira justificativa se deve ao enquadramento nos quesitos de desenvolvimento econdémico

sustentavel. J& a segunda é o grande potencial inexplorado no pais.

O Biogas de Aterro Sanitario (também conhecido do Gas de Lixo — GDL) se enquadra
nos quesitos de desenvolvimento econdmico sustentavel, ja que alia os beneficios econémicos
e socioambientais com a geracao de energia através de um insumo alternativo e renovavel. A
geracdo de energia a partir de RSU também tem um significante potencial de contribuir para a
diminuicdo dos impactos das mudancas globais do clima. A simples queima do principal
componente do biogés, gas metano (CH4), apesar de poluente, representa um beneficio
ambiental perante sua emissdo, visto que o mesmo é 21 vezes mais poluente que o diéxido de

carbono em termos de efeito estufa (EPE, 2014).

O potencial de aproveitamento energético de residuos urbanos é grande. A EPE (2007)
estima para 2030 um potencial de geracdo de eletricidade com Residuos Urbanos de 17.550
MW, sendo 15% destes correspondentes ao Biogas de Aterro. Apesar do grande potencial de
exploracdo dos RSU para geracdo de energia, este ndo vem sendo aproveitado. . A unica forma
de aproveitamento energético dos RSU ja explorada no Brasil é através da geracdo do GDL,
mesmo assim este corresponde a apenas 0,05% (75,5 MW) da capacidade instalada de geracéo

de eletricidade, usando somente cerca um terco do potencial existente (ANEEL, 2016).
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Portanto, faz-se necessario realizar uma andlise das possiveis razGes de o
aproveitamento energético do Biogas de Aterro Sanitario no Brasil situar-se atualmente
bastante aquém do potencial identificado. Uma forma de investigar as causas desse
subaproveitamento € analisar as politicas de incentivo existentes para promover o
desenvolvimento do GDL. A identificacdo de lacunas nessas politicas é de suma importancia
para criar politicas que possibilitem a insercdo efetiva do Biogas de Aterro Sanitario na matriz

energética brasileira.

PERGUNTA CENTRAL

O biogas de aterro sanitario € uma energia renovavel, que atende tanto os requisitos
de desenvolvimento sustentavel quanto da legislacéo brasileira, porém se encontra muito aquém

do potencial energético verificado. Por qué?

OBJETIVOS

» Objetivo geral:

Subsidiar a formulacdo de estratégias para a efetiva insercdo dos Residuos Sélidos

Urbanos como fonte na matriz energética.

» Objetivos especificos:

1. Analisar a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos no Brasil, de forma a
identificar os problemas no gerenciamento de residuos que podem dificultar o

aproveitamento energeético dos RSU,;
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2. Apresentar os aspectos da Teoria Econémica que abordam a questdo dos residuos,
destacando alguns Instrumentos Econémicos e de Politica Ambiental aplicados a gestao

e ao gerenciamento de RSU,;

3. Analisar os condicionantes a difuséo e implantacdo do Biogas de Aterro sanitario, tendo
como linha de investigacdo os incentivos institucionais (Instrumentos Econémicos)
utilizados no Brasil.

METODOLOGIA

Este trabalho tem natureza aplicada e busca descrever, analisar e apresentar a atual
situacdo dos residuos solidos no Brasil. Para isso este trabalho foi desenvolvido com base em
uma revisdo bibliogréfica, onde houve o levantamento e andlise da bibliografia (leis, teses,
dissertac@es, artigos, livros, relatorios e etc.) pertinente a temética de foco, e uma anélise de

dados sobre os residuos sélidos urbanos.

Inicialmente realizou-se a busca de dados sobre a geracéo, coleta e destinacédo final dos
residuos solidos no Brasil, este foram obtidos através dos panoramas anuais divulgados pela
ABREPEL. Além disso, foram coletados outros dados pertinentes, como composi¢do
gravimétrica, gastos com o manejo de residuos, geracdo de energia, através de fontes oficiais -
SNIS, IBGE, MMA, ANEEL e EPE.

Em uma etapa posterior realizou-se a revisdo teorica da teoria econémica sobre 0s
residuos. A abordagem escolhida foi a teoria Neoclassica, pois a mesma fornece instrumentos
para avaliar e determinar a melhor forma de combinar e utilizar os diversos modos de
tratamento (reciclagem, compostagem, incineracdo, aterro sanitario e etc.) dos RSU.
Adicionalmente, apresenta instrumentos para direcionar a acdo dos agentes, denominados
instrumentos econdmicos. Com isso foi possivel relacionar os instrumentos propostos pela

teoria e a pratica realizada pelos gestores publicos.

Ademais, foi realizado um levantamento da legislacdo que coordena a gestdo e o
gerenciamento dos residuos no Brasil. E uma pesquisa bibliografica em teses, dissertacdes e

artigos para compreender 0s aspectos tecnicos, econémicos e institucionais do GDL.
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ESTRUTURA

Este trabalho esta estruturado em trés capitulos, além desta introducéo e da concluséo.
O primeiro capitulo apresenta um panorama da gestdo e do gerenciamento de RSU no Brasil,
analisando os dados de geracdo, coleta e destinacao final dos residuos de 2008 a 2014, além de
apresentar o custo financeiro do gerenciamento, o quadro legal e o atual aproveitamento
energético de residuos solidos urbanos, bem como as diretrizes da politica energética para 0s
RSU.

O segundo capitulo traz uma resenha da abordagem teérica do gerenciamento de
residuos solidos, baseada na teoria econdmica Neoclassica, apresentando como a teoria aborda
o problema da geracdo e da destinacdo dos residuos. Adicionalmente, serdo apresentados alguns
instrumentos econdémicos e de politica ambiental utilizado para incentivar o aproveitamento

energético dos residuos sélidos urbanos.

Ja o terceiro capitulo mostrara aspectos técnicos, econémicos e institucionais do Biogas
de Aterro Sanitario (GDL), analisando 0s incentivos existentes para 0 seu uso energético no

Brasil. O ultimo capitulo fara algumas consideracdes finais e tecera algumas conclusdes.

16



CAPITULO I - PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
NO BRASIL

Este capitulo mostrard um breve historico da gestdo dos Residuos Solidos Urbanos no
Brasil, apresentando os pontos mais relevantes para planejar a gestdo, como o quadro legal e os
dados de gerenciamento de residuos. O objetivo deste capitulo € analisar como os residuos vém
geridos no Brasil, de forma a identificar os problemas no gerenciamento de residuos que podem

dificultar o aproveitamento energético dos RSU.

A geragdo de RSU tem sido discutida pela sociedade sob diversos aspectos,
principalmente naqueles que afetam a qualidade de vida. Apesar disso, a gestdo dos residuos
solidos, considerada um dos setores basicos do saneamento, ainda ndo tem recebido a devida
atencdo por parte dos gestores publicos, resultando assim nos atuais problemas de ordem social,
ambiental, econdmica (GRS/UFPE, 2012).

O Brasil é 0 pais mais populoso da América Latina, com cerca de 203 milhdes de
habitantes, sendo que 85% desses vivem em areas urbanas. Atualmente o pais é a oitava
economia do mundo, porém ja ocupou a sexta posicao, apresentando em 2014 um PIB de 5,52
trilndes de reais (IBGE, 2015). E dividido em 5 regides administrativas: Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul, com 26 Estados, 1 Distrito Federal e 5.570 municipios

Um dos fatores mais importantes para a geracao de residuos é a renda. Entre 2010 a
2014, o PIB brasileiro registrou crescimento médio anual de 3,2% e o PIB per capita aumentou
anualmente, em média, 2,3% indicando um maior poder de compra da populacgéo. Ja a producéo
média de residuos foi superior a todas essas taxas, apresentando um crescimento médio 3,4%.
Os dados da tabela 1 mostram que apesar de existir uma relacdo positiva entre a renda e a

quantidade de residuos gerados, esta ndo é uma relacéo direta e proporcional.
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Tabela 1. Variacdo da populacdo, PIB, renda e geragédo de RSU

Ano PIB PIB. P’ RsU Gerado Populacdo Populacao
capita Urbana
2010  7,6% 6,6% 6,8% 1,23% 0,88%
2011 3,9% 3,0% 1,8% 1,22% 0,88%
2012  1,8% 0,9% 1,3% 1,20% 0,87%
2013 2,7% 1,9% 4,1% 1,17% 0,86%
2014 0,1%  -0,7% 2,9% 1,14% 0,83%
Média 3,2% 2,3% 3,4% 1,2% 0,9%

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do IBGE, 2015; BANCO MUNDIAL, 2015; ABRELPE, 2010-2014

A populagdo urbana brasileira vem crescendo nos ultimos anos a taxas superiores a da
populacdo (Tabela 1). Apesar da geracao de residuos ser intrinseca a vida humana, a quantidade
de residuos solidos urbanos gerados ndo esta relacionada diretamente apenas ao nimero de
habitantes, mas envolve, também, outros fatores como o desenvolvimento econémico, nivel de
urbanizacgéo e renda, clima e padrdo de consumo (Banco Mundial, 2012). Cabe destacar que
estes fatores variam muito de acordo com a regidao, como seré possivel observar nos dados deste
capitulo, e dentro das proprias regiGes (Tabela 2). Ainda assim, os dados apresentados nesta

secdo serdo tratados de forma agregada e quando conveniente serdo desagregados.

Tabela 2. Dados Econdmicos, populacionais e de geracao de RSU por regido, em 2010

RSU indicede PIB A
5 icinacs opulagéo
Regido Gerados Populacao ?jerggsao (R9) Partlc;)plaBgao pulag
(t/d) e RSU per no
(kg/hab/d) capita Urbana Rural
Norte 7% 7% 081 12702 5% 74%  26%
Nordeste 26% 24% 0,72 9.561 13% 3%  27%
Centro- 8% 8% 111 24.939 9% 89%  11%
Oeste
Sudeste 49% 46% 1,20 25.984 55% 93% 7%
Sul 10% 14% 0,75 22.721 17% 85% 15%
Brasil 215.297 160.925.792 1,02 19.764 - - -

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados ABRELPE, 2010; IBGE - Censo Demografico 2010, Contas
Regionais, 2010.

.1 GERACAO

A geracdo total de RSU no Brasil vem crescendo nos ultimos anos (Grafico 1). Entre

2008 e 2014 o crescimento foi de 27%, fazendo com que em 2014 a geracdo chegasse ao
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patamar de aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas, representando um aumento de 2,9%
de com relacdo a 2013, indice superior a taxa de crescimento da populagéo urbana (1,14%).
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Gréfico 1. Geragao de Residuos Sélidos Urbanos no Brasil, em toneladas por dia

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ABRELPE (2009 - 2015)

O indice de geracdo de RSU por habitante mostra uma elevacdo progressiva na geracao
per capita (Gréafico 2). Isso significa que os habitantes estdo a cada ano em padréo de consumo
cada vez mais elevado, o que tem implicado na elevacdo da quantidade gerada de residuos a
taxas elevadas, as vezes até mais elevadas que o PIB. Se esta tendéncia se mantiver o desafio
de gerenciamento de residuos sera cada vez maior ainda mais levando em consideracdo o

esgotamento dos aterros sanitarios e as restri¢des legais impostas a sua utilizacéo.
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Grafico 2. Indice de geracdo de RSU (kg/hab/dia)

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da ABRELPE, 2008 — 2014; BANCO MUNDIAL, 2015
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Analisando a situacdo atual da geracdo de residuos por regido geografica € possivel
observar uma grande disparidade entre as regides. Quanto a geracao per capita de residuos por
regido em 2014, a regido Sudeste foi a que mais gerou residuos por habitante (1,239 kg/dia),
seguida pela regido Centro-Oeste, Norte, Nordeste e Sul, sendo que, em média, o Brasil

apresentou um indice de 1,062 kg/hab/dia (Grafico 3).

1,4
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1 0,893
0,8 =
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0,4 %
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Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste
Grafico 3. Indice de RSU por regido (kg/hab/dia), em 2014
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da ABRELPE, 2014
1.2 COLETA

O indice brasileiro de coleta vem melhorando ao longo dos ultimos anos (Gréfico 4).
Em 2014 chegou ao patamar de 90,7%, mas ainda esta longe de uma situacdo ideal, visto que o
pais deixou de coletar cerca 7,3 milhdes de toneladas (ABREPEL, 2014).

BERSU Coletado ORSU Nao Coletado

11,0% 10,3% 9,8% 9,6% 9,3%

12,1% 11,8%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grafico 4. indice de cobertura de coleta

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ABRELPE, 2008-2014
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O gréfico 5 apresenta os dados regionais de coleta. Assim como a geracéo, o nivel de
coleta do pais também ndo é homogeéneo, a regido sudeste apresenta um nivel mais préximo aos
dos paises de desenvolvidos como Canada, onde esse mesmo indice é de 100%, e Unido
Europeia é de 99%, enquanto as regides como a nordeste ndo chegam nem a 80% (ABREPEL,

2014; GRS/UFPE, 2014).
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Grafico 5. Indice de cobertura de coleta por regido, em 2014

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ABRELPE, 2014

1.3 DESTINACAO FINAL

O Brasil, assim como outras na¢des em desenvolvimento, ndo tem tratado seus residuos

da forma mais tecnoldgica possivel (Grafico 6).
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Gréfico 6. Destinacéo final dos RSU em paises selecionados

Fonte: PATERNO, 2011
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Apesar de ter uma taxa elevada de coleta e de uma melhora significativa na destinacéo
dos residuos solidos urbanos nos ultimos anos, o Brasil ainda descarta inadequadamente uma
parcela relevante dos residuos solidos gerados nos centros urbanos, sem qualquer tratamento
(Grafico 7).

45.0% 43,2% 42,4% 41,9% 42,0% 41,7% 41,6%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

@ Destinacdo Adequada (Aterro Sanitario) ODestinacdo Inadequada (Aterro controlado e Lixdo)

Gréfico 7. Destinacéo final dos RSU em paises selecionados

Fonte: Elaboracdo prdpria a partir de dados da ABRELPE, 2008-2014

Ao analisar as regides brasileiras verificamos que o quadro é ainda mais dramatico
(Tabela 3). Em 2014, 60% dos municipios brasileiros, que geram cerca de 38,7 milhdes de
toneladas, destinaram seus residuos de forma inadequada (ABRELPE, 2014). Estes dados
indicam que apesar do prazo de eliminagéo da destinagéo inadequada, determinado pela Plano
Nacional de Residuos Sélidos, ter findado em 2014 a realidade proposta pelo Plano esta longe

de ser alcancada.

Tabela 3. Destinacdo dos RSU por regido, em 2014

Regioes: RSU G_erado NL’JmeI’,O _de DA%S::;U?:;) Destinacao Inadequ§d~a
(t/dia) Municipios (Aterro Sanitario) (Aterro controlado e Lix&ao)
Norte 15.413 450 21% 79%
Nordeste 55.177 1.794 25% 75%
Centro-Oeste 16.948 467 35% 65%
Sudeste 105.431 1.668 49% 51%
Sul 22.328 1.191 59% 41%
Brasil 215.297 5.570 2.236 3.334

Fonte: ABRELPE, 2014
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O quadro brasileiro descrito acima indica que varias regides brasileiras estdo sob ameaca
de contaminacdo dos seus lencgois freaticos, prejudicando a saude publica e agravando a
degradacdo ambiental. Isto significa que o gerenciamento inadequado de residuos esta
comprometendo a qualidade de vida das populacbes presentes e futuras, especialmente nos

centros urbanos de medio e grande porte.

A situacdo brasileira se agrava mais se levarmos em consideracdo que a dgua potavel vai
se tornar, em breve, um fator de grande competicdo entre as nacOes, a crise da agua €
considerada um dos maiores riscos globais ha anos, sendo o de maior impacto em 2015 (World

Economic Forum, 2015).

1.4 COMPOSICAO GRAVIMETRICA

A composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos brasileiros revela a
complexidade de se desenvolver alternativas de destinacdo final e valorizacdo dos residuos. O
problema da geracdo e disposicdo final dos residuos ndo poder ser sanado apenas com a
reciclagem, ainda que o esta chegue a 100% (Tabela 4). A maioria dos residuos sélidos urbanos
é composta de matéria organica, ou seja, mais de 50% dos residuos produzidos no pais ndo
podem ser reciclados. Além disso, o reuso de materiais ou a reducéo da gera¢do nem sempre é
possivel. Portanto, € imperativo pensar e criar alternativas que envolvam a utilizacdo dos

residuos para outros fins.

Tabela 4. Composicdo gravimétrica dos RSU, em 2008

Papel Plastico Vidro Metal

Matéria organica 59,0% - - - -
Material Reciclavel  36,0% 18,5% 12,3% 3,1% 2,1%
Outros 5,0% - - - -

Fonte: MMA, 2011
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1.5 DADOS ECONOMICOS DO GERENCIAMENTO DE RSU NO BRASIL!

Os dados econémico-financeiros dos municipios brasileiros mostram que o desafio dos
gestores publicos para a gestdo adequada dos residuos é muito grande, visto que a destinacao
adequada envolve, em geral, custos financeiros mais elevados, embora o0s custos totais (inclui

custos sociais e ambientais), em uma perspectiva, de longo prazo sejam menores.

No Brasil podemos verificar que os municipios enfrentam grande dificuldade para
financiar o gerenciamento de residuos. O gerenciamento de residuos pesa bastante nas despesas
de algumas cidades chegando a ser 20% das despesas correntes das prefeituras brasileiras
apresentando valores muito dispersos, porém, em média, a participacdo € de cerca de 4% (SNIS,
2013).

O SNIS (2013) disponibilizou dados de despesa e receitas referentes ao manejo de
residuos sélidos urbanos de 2.279 municipios brasileiros. Através destes dados, construindo um
indice? simples de autossuficiéncia financeira das prefeituras com relagdo ao manejo de
residuos, é possivel identificar que, em 2013, 98% dos municipios ndo arrecadam receitas

suficientes para cobrir os custos do gerenciamento de residuos.

Além disso, o custo unitario de coleta varia muito entre 0s municipios, por tonelada
coletada o valor minimo cobrado é R$10 e 0 maximo R$440, sendo que, em média, o custo de
coleta é R$ 162. Quando se fala nas despesas totais do manejo de RSU observamos também
valores bem discrepantes, o custo por habitante urbano varia de R$12 a 360, sendo a média R$
91 (SNIS, 2013).

Ao analisar as formas de arrecadacao é possivel observar que, nem todos 0s municipios
cobram pelo gerenciamento de residuos no Brasil. Em 2008, segundo IBGE, cerca de 39% dos
municipios declaram cobrar este servigo, sendo que estes utilizam formas diferenciadas de
cobranca, sendo a mais comum a cobranca indireta, feita principalmente atraves do IPTU
(Tabela 5).

! Esta secdo tem como base o Diagnéstico do Manejo do Residuos Solidos Urbanos - 2013 feito pelo SNIS (Sistema
Nacional de Informagfes sobre o Saneamento), a pesquisa contém informac8es de 3570 municipios brasileiros.
2 O indice foi criado utilizando da seguinte forma: indice autossuficiéncia financeira = Receita arrecadada com
taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU dividido pela Despesa total com servi¢os de manejo de RSU
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Tabela 5. EXxisténcia e sistemas de cobranca pelo servigo de gerenciamento de RSU no Brasil,

em %
Total de . NUmero de
L Tarifa N
municipios Taxa municipios
. Taxa . por Sem ~
COMMANEJO o necifica Junto com Servicos Outra declaracgo 94 Nao
de residuos P o IPTU 605 ¢ cobram
e especiais .
solidos pelo servico
Brasil 100,0 1,1 35,7 1,0 0,8 0,04 61,4
Norte 100,0 0,7 12,9 0,7 0,5 - 85,3
Nordeste 99,9 0,4 12,0 0,2 0,1 0,06 87,3
Sudeste 99,9 1,2 48,4 1,2 0,4 0,06 48,7
Sul 100,0 2,0 67,8 2,4 2,6 - 25,2
Centro-
Oeste 100,0 1,1 21,2 0,4 0,6 - 76,6

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 2008

A ndo cobranga do servico de manejo € um dos entraves mais importantes no
gerenciamento de residuos solidos no pais. Isto dificulta internalizar os custos sociais do manejo
dos RSU. Quando ha cobranca, via de regra, é feita através do IPTU. Esta cobranca
desvinculada da quantidade dificulta o desenvolvimento de politicas, metas e técnicas de
tratamento viaveis financeiramente e contribui para ineficiéncia da gestdo de residuos sélidos,
além de ndo arrecadar recursos suficientes para cobrir os custos do gerenciamento de residuos.
Com a cobranca realizada independente do volume produzido hd uma reparti¢do simples dos
custos, anulando os custos associados a gestdo e dispersando as responsabilidades dos agentes

econdmicos em reduzir na fonte os residuos gerados.

1.6 ARCABOUCO LEGAL PARA A GESTAO DOS RSU

No Brasil, a responsabilidade de estabelecer politicas para RSU esta definida na
Constituicdo Federal (CF). Além desta a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6.938/1981), a Lei de Consorcios Publicos (Lei n° 11.107/2005), a Politica Nacional de
Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010), e seus respectivos decretos regulamentares, fazem parte do arcabouco legal que

orienta a gestdo dos RSU no pais (Figura 1).
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Figura 1. Base legal para a gestdo dos RSU no Brasil

Fonte: Elaboracdo propria

Segundo o artigo 23°, VI, da Constituicdo Federal Unido, Estados, Distrito Federal e os
Municipios tém a atribuigdo de criar leis visando “proteger o meio ambiente e combater a
poluicao em qualquer de suas formas”. Portanto, as politicas publicas para os residuos solidos
devem ser coordenadas entre todos os entes federativos e devem respeitar as regras gerais
impostas pela Unido. Além disso, o artigo 225, caput, da CF reforca a ideia de cooperacéo entre
as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade
visando defender e preservar 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes e

futuras geracoes.

A acdo coordenada entre os diversos entes federativos adquire ainda mais importancia
se consideradas as disparidades entre 0os municipios. Estas podem ocasionar conflitos de
interesse entre 0s governantes, principalmente em regides onde a disposi¢do dos residuos deve
ser feita em outro municipio. Analisando do ponto de vista econdmico as disparidades poderiam
afetar o ambiente econémico e social ao criar condi¢cdes de concorréncia desiguais e ter,
consequentemente, uma incidéncia direta no funcionamento da economia do municipio, com a
existéncia de incentivos para free-riders®. A unifo estabelecendo as diretrizes gerais evita a
criacdo de legislacOes diferenciadas, que gerariam incentivos diversificados aos agentes que

poderiam, com a facilidade de circulacdo entre as regides, gerar grandes passivos ambientais.

A lei n° 6.938/1981 reconhece que a preservacao, melhoria e recuperagdo da qualidade

ambiental é uma condicgéo para o desenvolvimento socioeconémico do pais. Em seu anexo VI,

3 O comportamento Free rider, em economia, se refere como aquele em gque um ou mais agentes econdmicos
acabam usufruindo de recursos, bens, servi¢os sem que tenha havido uma contribuicdo para a obtencéo de tal.
Dessa forma, os individuos ndo tém incentivos a pagar tanto quanto o bem realmente vale para ele.
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essa lei reconhece que a geracdo de RSU é potencialmente poluidora, desse modo, dado o que
estd disposto na constituicdo, cabe as varias esferas do poder publico criar mecanismos para

que a geracdo de RSU cause danos minimos ao meio ambiente e sociedade.

Segundo lei n® 11.445/2007 cabe a cada municipio realizar o gerenciamento de residuos,
que engloba atividades de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destina¢do final dos
residuos. Tais servicos sdo parte do servico de saneamento basico e a forma com que estes seréo
feitos devem estar prescritos no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)* (Art. 3,
caput, I, c da lei n® 11.445/2007).

Ademais, o gerenciamento dos RSU deve ser realizado de forma adequada a salde
publica e a protecdo do meio ambiente (Art. 2°, I11 da lei n® 11.445/2007). A legislacdo ainda
apresenta como um instrumento econdmico fundamental para o gerenciamento de residuos a
cobranca do servico, visando assegurar a equilibrio econémico-financeiro do servi¢o” (Art. 29,
caput e 11 da lei n® 11.445/2007). Mas como Visto na secdo anterior essa cobranca ainda ndo é
feita pela maioria dos municipios brasileiros, de forma que o servigo ndo tem sido bem-sucedido

no que diz a respeito a protecdo do meio ambiente e minimizacdo dos danos sociais.

A Lei n® 11.107/2005 dispde para todas as esferas administrativas as normas gerais de
contratacdo de consorcios publicos. Apesar da Politica Nacional de Saneamento Béasico (Lei n°
11.445/2007) prever que municipios gerenciem seus residuos solidos isoladamente, os
problemas gerados pelo inadequado gerenciamento de residuos transcendem o territorio

municipal. Logo os consércios sdo uma forma de coordenar as acGes entre 0s municipios.

No Brasil, 0s consércios para o gerenciamento de residuos sdo usados por cerca de 31%
dos municipios (SNIS, 2013). Além disso, dadas a dificuldades dos municipios em financiar o
gerenciamento dos RSU, 0s consorcios intermunicipais surgem como uma oportunidade
interessante para 0s municipios compartilharem servigos, ou atividades de interesse comum,
permitindo, dessa forma, maximizar os recursos, de infraestrutura e financeiros existentes em
cada um deles, gerando economias de escala. Além de viabilizar financeira e tecnicamente mais
formas de destinacdo adequada dos residuos, facilitando com que os municipios sigam as

determinacg0es da legislagéo vigente.

4 Os municipios que optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para gestéo dos residuos sélidos estaréo
dispensados da elaboracdo dos seus Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. Neste caso, 0
plano intermunicipal deve observar o conteddo minimo previsto no artigo n® 19 da Lei n® 12.305/2010.
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A Lei 12.305/2010 versa sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre
as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, e residuos
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econémicos aplicaveis. Até a criacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
sancionada pela lei 12.305/2010 e regulamentada pelo decreto n° 7.404, a legislacdo vigente
ndo previa mecanismos que juridicamente obrigassem, em um prazo determinado, oS
municipios a adotar medidas ambientalmente adequadas de manejo dos residuos e nem havia
um texto juridico que definisse tal terminologia. Neste quesito a PNRS apresenta um grande

avango.

A lei 12.305/2010 define como destinagcdo ambientalmente adequada:

(...) destinagdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacao e 0 aproveitamento energético ou outras destinagdes
admitidas pelos drgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a
disposic¢do final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
ou riscos a saude publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos
(Art. 3°, VII)

A PNRS é um marco para gestdo dos residuos solidos, visto que ela trouxe diretrizes
para uma nova sistematica de gestdo dos residuos com base em conceitos modernos e com
prazos, representando uma radical mudanca nos paradigmas da elaboracéo de politicas publicas
no pais e preenchendo uma grave lacuna até entdo existente no ordenamento juridico ambiental
brasileiro. Ademais, a lei € muito clara na definicdo de seus principios, diretrizes, objetivos bem
como seus instrumentos, distribuicdo de responsabilidades e, certamente, a forma
compartilhada da gestdo dos residuos sélidos, envolvendo municipios, estados, setor

empresarial e sociedade civil.

Segundo o Art. 9° da Lei 12.305/10 a hierarquia de prioridade para a solugéo do segundo
problema é: ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Tal hierarquia tem como referéncia o
principio dos 3R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), que visa favorecer o desenvolvimento

sustentavel (desenvolvimento econdmico com respeito e prote¢do ao meio ambiente).
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Para muitas cidades, porém, a reducdo do volume de residuos significa diminuir a
atividade econémica, podendo comprometer o desenvolvimento econdmico, 0 que ndo € uma
opcao atraente. Além disso, nem todos os residuos s@o tecnicamente e economicamente viaveis
para a reciclagem, portanto € importante pensar em formas de otimizar tratamento dos residuos.
A proposta deste trabalho é que os residuos passem a ser tratados como matéria-prima para a

geracdo de energia.

O aproveitamento energético € um dos objetivos da PNRS, porém somente apos se
esgotarem as possibilidades de reducao, reutilizacao e reciclagem, e 0 mesmo deve ser realizado
desde que comprovada a viabilidade técnica e ambiental (Art. 9°, § 1° da lei 12.305/10). A
PNRS além de instituir principios como o poluidor-pagador e protetor-recebedor, também,
prevé a criacdo de sistemas de incentivos para o aproveitamento energético (Art. 6°, Il e Art.
7°, X1V da lei 12.305/10), propondo como instrumentos econdémicos para tal acdo incentivos
fiscais, financeiros e crediticios (Art. 8%, 1X da lei 12.305/10). Além disso, os custos da
eliminacdo dos residuos, deduzido de sua eventual da valorizagdo, devem ser arcados pelo
agente que remete os residuos a empresa de coleta, tratamento ou destinacdo de residuos, ou

pelos agentes anteriores ou pelo produtor do produto gerador de residuos.

Segundo a PNRS a unido deve elaborar um Plano Nacional de Residuos Sélidos, com
vigéncia por um prazo indeterminado e horizonte de 20 (vinte) anos, devendo ser atualizado a
cada 4 (quatro) anos, onde deve haver metas para 0 aproveitamento energético dos gases
gerados nas unidades de disposicdo final de residuos solidos (Art.15°, 1V da lei 12.305/10).
Além disso, a lei 12.305/2010 torna obrigatoria a elaboracdo de planos municipais e estaduais
de gestdo de residuos solidos, onde se deve fazer uma andlise acurada das tecnologias de
tratamento de RSU passiveis de implantacdo, com o objetivo de subsidiar a determinagdo de
rotas tecnoldgicas mais adequadas a cada municipio ao inter-relacionar quatro dimensdes

essenciais: (1) técnica, (2) econdmica, (3) ambiental e (4) institucional.

Entretanto, € possivel observar que os gestores dos residuos ainda encontram varios
entraves para aplicacdo na pratica do que foi proposto pela lei. A destinacdo inadequada de
RSU se faz presente em todas as regides brasileiras. Além disso, segundo a pesquisa de
Informacdes Basicas Municipais - MUNIC realizada pelo IBGE, em 2013, nas prefeituras dos
5.570 municipios brasileiros, apenas cerca de 1/3 dos municipios brasileiros (33,5%,
representando 1 865 municipios) declararam possuir Plano de Gestdo Integrada de Residuos

Sélidos, nos termos estabelecidos na PNRS.
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1.7 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Como visto, a quantidade de residuos sélidos urbanos gerada tem aumentado em
grandes proporcdes. 1sso faz com que os problemas de gestdo e gerenciamento de residuos se

tornem bastante complexos.

Analisando a Constituicdo Federal de 1988 (artigos 23° e 24°) percebe-se que a Unido e
os Estados ndo estdo obrigados a executar tarefas de limpeza publica, coleta, transporte e
disposicao dos residuos sélidos. O que cabe a Unido e Estados ¢ a gestdo dos residuos sélidos
urbanos. A gestdo abrange as atividades relacionadas a tomada de decisdes estratégicas com
relacdo aos aspectos institucionais, legais, operacionais, administrativos, financeiros e
ambientais. Em suma, um conjunto de politicas e instrumentos capazes de orientar e organizar
0 setor, no caso brasileiro, estes estdo na Politica Nacional de Residuos Sélidos e nos Planos

Estaduais de Residuos Sélidos.

A obrigacdo de executar o gerenciamento dos residuos sélidos é dos municipios (Art.
309 1, Il e V da CF). O gerenciamento € o conjunto de a¢des técnico—operacionais que visam
implementar, orientar, coordenar, controlar e fiscalizar os objetivos estabelecidos na gestao.
Portanto, tem uma abrangéncia mais local e direta, e envolve um conjunto articulado de a¢cdes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, baseadas em critérios sanitarios,
ambientais e econdmicos, para coletar, tratar e dispor os residuos sélidos urbanos de uma
cidade. Ou seja, a incumbéncia dos gestores municipais € acompanhar de forma criteriosa todo
o ciclo de vida dos residuos, da geracdo a disposicdo final, empregando as técnicas mais
compativeis com a realidade local, dando-lhe um destino final ambientalmente adequado, tanto

no presente, como no futuro.

O gerenciamento integrado, mais conhecido na teoria econdmica como Sistema
Integrado Gerenciamento de Residuos Sélidos, tem como ponto central interligacdo entre as
diversas acOes que fazem parte dos principios gerais do gerenciamento de residuos, buscando
formas de maximizar a reducdo na producdo de residuos sélidos, o reaproveitamento e
reciclagem de materiais e, ainda, dispor os residuos sélidos da forma mais sanitaria e
ambientalmente adequada (GRS/UFPE, 2012).
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Apesar da responsabilidade pelo gerenciamento de residuos ser da municipalidade, o
mesmo € executado de acordo com diversas formas juridicas. Nos municipios brasileiros o
gerenciamento é executado, predominantemente, via administracéo direta, modelo adotado por
93% dos municipios (SNIS, 2013). Esta caracteristica pode resultar em uma menor autonomia
para estes 6rgdos e uma maior interferéncia nas questdes relacionadas aos servigos de manejo
de residuos. Além disso, é interessante notar que quanto maior 0 municipio mais a participacao
da administracdo publica direta se reduz, dando mais espaco as sociedades mistas e autarquias
(Tabela 6).

Tabela 6. Natureza juridica dos 6rgdos gestores do manejo de RSU segundo porte dos
municipios selecionados.

Numero de habitantes

De De De NuUmero
Natureza Juridica Até | 30001 | 100001 | . D€ 11000001 Acimade  otalde
. 250.001 a Municipios
30 mil a a 1.000.000 a 3.000.001
100.000 | 250.000 | 1000000 3 4536 000

Administracao PUbIi
ot 0TI 95000 904%  885%  817%  46,1% 0,0% 3337
Autarquia 13%  67%  43%  61% 231%  50,0% 82
Empresa Pablica 3,4% 2,1% 5% 6,1% 23,1% 0,0% 124
Sociedade de economia
mista com 03% 08%  22%  61% 7.7% 50,0% 27

administracdo publica

Fonte: SNIS, 2013

1.8 O APROVEITAMENTO ENERGETICO DE RSU

O aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos apresenta diversas vantagens
socio-ambientais e, por isso, ha um grande interesse em viabilizar esta pratica. Além disso, a
producdo de energia elétrica a partir desses materiais ja apresenta alternativas tecnoldgicas

maduras.

Nas Ultimas décadas a energia tem sido considerada como um tema estratégico no
conceito de desenvolvimento sustentavel e usos do meio ambiente. Poucas questdes sdo mais
estratégicas do que a energia, no Brasil este tema tem sido discutido por varios segmentos da

sociedade que buscam fontes mais sustentaveis de crescimento (BRASIL, 2011).
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A necessidade de aumento da oferta e as maiores limitagdes a construcdo de grandes
reservatorios de agua impdem a busca por fontes alternativas para producéo de energia elétrica.
Entre as opcdes existentes, a eletricidade gerada a partir de residuos solidos urbanos revela-se
uma opcao interessante, pois, aléem de renovavel, é produzida de forma distribuida e préxima
aos centros consumidores, ndo sendo uma fonte intermitente, adiciona seguranga ao sistema
elétrico brasileiro. Ainda assim, o potencial de utilizagdo dos residuos urbanos para geracdo de

energia ainda é pouco aproveitado no pais.

No Brasil, a oferta interna de energia conta com 39% de renovaveis, quase trés vezes o
indicador mundial (13,6%) (EPE, 2015). Entretanto, quando analisamos mais profundamente
observamos que a matriz energética brasileira é altamente dependente das hidroelétricas, e em
casos de emergéncia das termoelétricas, movidas principalmente a combustiveis fosseis. A
recente crise hidrica mostrou que o modelo brasileiro é arriscado. Diante disso, para garantir a
seguranca energetica o pais precisa diversificar sua matriz energética (PEDROSA, 2015;
KRENZINGER, 2014). Esta pode ser feita empregando em uma escala maior fontes
alternativas (renovaveis e nao-convencionais, como os residuos urbanos), conciliando dessa
forma dois direcionamentos estratégico da politica energética brasileira: incentivar a busca de
solugdes “limpas” e sustentaveis para a matriz energética brasileira e minimizar o impacto do

custo de producdo de energia para o consumidor (EPE, 2007).

O potencial de aproveitamento energético de residuos solidos urbanos é grande.
Segundo a EPE o potencial de geracdo de eletricidade através de residuos para 2030 é de 17.550
MW (Tabela 7).

Tabela 7. Potencial de geragdo de eletricidade com Residuos Sélidos Urbanos

2020 2030
Caracteristicas dos residuos
Volume (milhdes de toneladas por ano) 62,7 92,2
% de material orgénico 56,0 47,5
% de material reciclavel 39,0 47,5
Potencial de geracéo de eletricidade (MW)* 12.400 17.550
Biogés de aterro 1.700 2.600
Digestdo Anaerdbica 980 1.230
Incineracdo 3.740 5.280
Ciclo combinado otimizado 5.980 8.440

Fonte: EPE (2007) tConsiderando fator de capacidade igual a 80%
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Algumas iniciativas ja ocorrem hoje, mas nao ha o aproveitamento energético dos RSU

em grande escala. Isso implica vencer desafios importantes, relacionados a questfes técnicas,

regulatérias e institucionais, principalmente quanto aos sistemas de coleta, separacdo e

estocagem (EPE, 2007). E estas ndo sdo questdes de solucdo trivial e devem demandar ainda

um longo tempo para serem equacionadas

O aproveitamento energético de residuos sélidos urbanos ainda se situa muito aquém do

potencial (Tabela 8). Atualmente a capacidade instalada de geracéo de energia é de 163,5 MW,

logo atualmente estamos utilizando apenas 1% do potencial estimado pela EPE o potencial para

2020.
Tabela 8. Empreendimentos com geracao de eletricidade a partir de RSU
_ Data Poténcia  Destino o
Usina Operacio Outorgada da _ Municipio Status
(kW) Energia
Energ-Biog 2002 30 REG Barueri - SP Em operacao
S&o Jodo Biogés 2008 24.640 PIE Séo Paulo - SP Em operacéo
Salvador 2010 19.730 PIE Salvador - BA Em operacao
Uberlandia 2011 2.852 REG Uberlandia - MG Em operacéo
Itajai Biogas 2013 1.065 REG Itajai - SC Em operacao
CTR Juiz de Fora 2014 4.278 REG  Juiz de Fora- MG Em operacdo
Bandeirantes 2015 4.624 REG Séo Paulo - SP Em operacéo
Biotér.mica 2015 8.556 PIE Minas do Ledo - RS Em operacéo
Recreio
Tecipar 2016 4.278 REG Santana de Parnaiba - SP Em operagéo
Curitiba Energia 2016 2.852 REG EaRzenda Rio Grande - Em operacéo
Asja BH 2010 4.278 REG Belo Horizonte - MG Em operacéo
Ambient - 1.500 REG Ribeirdo Preto - SP Em operacéo
Barueri® - 20.000 PIE Barueri - SP Em fase de construcao
Termoverde - 29.547 PIE Caieiras - SP Em fase de construcéo
Novagerar - 4.000 REG Nova Iguacu - RJ Construcdo ndo iniciada
Sapopemba - 25.600 APE Sdo Paulo - SP Construcdo ndo iniciada
Guatapara - 5.704 PIE Guatapara - SP Construcdo ndo iniciada
Total 163.534

Fonte: ANEEL. Banco de Informagdes de Geragdo, 2016

5 Usina de Incineragdo
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1.9 DIRETRIZES DA POLITICA ENERGETICA PARA APROVEITAMENTO
ENERGETICO DE RSU

Segundo Queiroz (2014) as politicas energéticas em seus objetivos macro buscam
assegurar o funcionamento do mercado da energia, considerando o papel estratégico que 0s
recursos energéticos ocupam para garantir a seguranca energética do pais, devendo sempre

respeitar os diversos interesses econdmicos e sociais da sociedade.

Os instrumentos utilizados na Politica Energética brasileira sdo os planos energéticos.
Estes sdo instrumentos de planejamento estratégico, visto que tém a funcdo de direcionar os
investimentos na inddstria da energia, indicando as tecnologias que devem compor a matriz
energética futura. Tanto o Plano decenal de energia quanto o Plano Nacional de Energia séo

desenvolvidos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

O instrumento de planejamento brasileiro de médio prazo é o Plano Decenal de
Expansdo de Energia (PDE) — o ultimo é o PDE-2023. Segundo este em 2023 havera um
aumento de 53% na capacidade instalada de PCH, solar e Biomassa. Entretanto, como biomassa
o0 grande destaque do PDE-2023 é a proveniente da cana, em nenhum momento o plano fala

dos residuos urbanos, apesar do mesmo ser considerado como biomassa urbana.

Ja o Plano Nacional de Energia (PNE 2030) aponta que até o ano 2030, havera um
aumento de 39,3% na producdo de energia elétrica no pais, sendo hidrelétricas responsaveis
pela producdo de 69,5% da energia, as térmicas 17,7%, importacdo 0,6% e fontes alternativas
3,7%, entre as energias alternativas 6,4% corresponderdo ao uso dos residuos urbanos,
representando uma estimativa de participacdo de 0,6% na matriz energética nacional
(EPE,2007). Isto significa que num horizonte de 15 anos para que se concretizem as projegdes
da EPE a geracao de eletricidade a partir de residuos urbanos deve crescer muito se comparado

com outras fontes, visto que atualmente sua participagéo é de cerca de 0,05%.

Além disso, segundo a EPE (2007) devido & necessidade de regulamentacdo das
atividades anteriores ao aproveitamento energético, no curto prazo, ndo € possivel ter uma
participacdo efetiva da energia gerada através de residuos na matriz energética. A previsao
indicativa da EPE (2007) aponta que em 2020 serdo gerados 1.051 GWh de eletricidade a partir
de RSU, e em 2030 a geracdo chegaré a 6.833 GWh aumento de 69% e 1007% com relacéo a
geracgdo potencial atual (622 GWh). Além disso, segundo Oliveira & Rosa (2003) usando 20
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milhdes de toneladas por ano de RSU produzidos no Brasil é possivel gerar 50TWh de

eletricidade.

Como visto, a Politica Energeética do Brasil tem apenas algumas diretrizes para as
energias renovaveis, nas quais os residuos podem ser inseridos. N&o h& nenhuma diretriz
especifica com metas e instrumentos bem definidos para o Aproveitamento Energético de RSU,
apesar de existirem algumas estimativas indicativas para participacdo futura da energia
proveniente dos residuos urbano. A falta de metas bem estabelecidas e meio para alcancar as

estimativas é uma grande barreira ao aproveitamento energético de RSU.
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CAPITULO Il - TEORIA ECONOMICA NEOCLASSICA E A GESTAO
E O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar o arcabouco tedrico, referente a questdo do
gerenciamento de residuos, da escola Neoclassica. Além disso, o capitulo apresenta o0s
Instrumentos de Politica Ambiental, relacionados a gestdo de residuos, e 0s Instrumentos

Econbmicos (IEs) utilizados para incentivar o aproveitamento energético de RSU.

A geracgdo de residuos € algo intrinseco a vida humana. Portanto, toda atividade e/ou
processo produtivo dos agentes econdémicos gera residuos. E a destinacédo final destes residuos
constitui-se em um objeto de analise econdémica. Apesar de existirem outras abordagens teoricas
para a questdo dos residuos, como a Economia Ecoldgica, este capitulo tem enfoque na
abordagem da teoria Neoclassica, que foi considerada a mais adequada para a analise proposta
por este trabalho, o aproveitamento energético dos RSU (MAY, 2010)

O instrumental oferecido pela Teoria Econdémica Neoclassica para lidar com a questao
dos residuos é o Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Solidos, que se propde a
responder dois problemas. O primeiro ¢ a criagdo de instrumentos que possibilitem a geracdo
de uma quantidade étima de residuos, isto é, que orientem o balango 6timo entre a opcdo de
reduzir a geracdo de lixo na fonte e os custos de tratamento das quantidades de residuos geradas.
A teoria Neoclassica nos mostra que a quantidade 6tima corresponde ao equilibrio entre custos
e beneficios sociais marginais da reducédo da fonte. O segundo problema consiste na dificuldade
em avaliar e determinar a melhor forma de combinar e utilizar os diversos modos de tratamento
(reciclagem, compostagem, incineracdo, aterro sanitario e etc), considerando aspectos sociais e
econémicos de cada municipio (SEROA DA MOTTA e CHERMONT, 1996).

A PNRS tem como referencial tedrico o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Residuos Solidos (Art. 7°, VII da Lei 12.305/2010). Sendo assim, a gestao dos residuos solidos
deve considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle

social visando o desenvolvimento sustentavel (Art. 3°, X1 da Lei 12.305/2010).
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I1.1 NIVEL OTIMO DE GERACAO DE RESIDUOS

A teoria econémica neocléssica oferece instrumentos para a mensuracao e valoragéo,
em termos econémicos, das implicacdes decorrentes das diversas formas de tratamento de
residuos solidos urbanos em uma determinada localidade. Entretanto, tal avaliacdo enfrenta

grandes dificuldades quantos a instrumento e procedimentos analiticos.

Segundo a teoria neocléassica, sob certas condicdes®, 0 mercado pode resolver os
problemas de alocacdo e distribuicdo de recursos de maneira 6tima e eficiente, apenas
equilibrando custos e beneficios de tais recursos. Em uma economia de mercado, 0S precos
servem para guiar a alocagdo dos recursos, e sdo uma medida do valor econdémico dos bens e
servicos. Além disso, cada individuo ao fazer suas escolhas, visando a maximizar o seu bem-
estar individual, esta, automética, maximizando o bem-estar coletivo. Tal ideia & uma sintese

aproximada do conceito de “mao invisivel” de Adam Smith.

Contudo, o mercado ndo leva a alocacéo eficiente dos residuos sélidos urbanos, pois o
mesmo se mostra incapaz de estimular o gerenciamento ambientalmente adequado no longo
prazo, pois os residuos geram externalidades’ que os individuos ndo levam em consideracio
guando maximizam o seu bem-estar. Portanto, no caso dos residuos néo é eficiente determinar

a quantidade 6tima de residuos apenas equilibrando custos e beneficios marginais privados.

A disposicao inadequada dos residuos gera externalidades negativas sobre a sociedade,
afetando tanto o bem-estar social quanto privado. Como exemplo destas externalidades
negativas podemos citar os impactos ambientais (poluicdo das aguas, do solo e da atmosfera,
incluindo o efeito de estufa), que trazem varios riscos para a saude humana. A teoria

microeconémica considera as externalidades como falhas de mercado, um custo externo que

® Condicdes: A existéncia de grande nimero de compradores e produtores, e que nenhum deles isoladamente possa
exercer influéncia sobre os precos; os direitos de propriedade séo definidos e livremente negociaveis; Os bens
podem ser consumidos em qualquer quantidade até o limite da sua disponibilidade; Todos os custos de produgao
e consumo sdo refletidos nos precos de mercado; N&o ha assimetria de informagdo no mercado; Os individuos
tomam decisfes motivados apenas pelo seu interesse particular e visando maximizar seus ganhos econémicos; Os
mercados formam seus precos sem sofrer influéncia do governo; Todos os custos e beneficios do uso de
determinado recurso revertem para o proprietario, seja pelo uso direto ou pela negociagéo.

7 As externalidades podem ser definidas como custos e beneficios ndo intencionais ocorridos devido a atividades
econdmicas (producdo e consumo) que afetam positivamente e negativamente a terceiros (PEARCE, D.W.;
TURNER, R.K. Economics of Natural resources and the environment. Cap 6. London: Harvester Wheatsheaf,
1990)
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devemos agregar a funcéo de custo, visando valorar corretamente o custo e corrigir a falha de
mercado (VARIAN, 2006).

O principio do bem-estar maximo tem como base a analise utilitarista, onde o custo e 0
beneficio sdo parametros para mensurar a satisfacdo dos individuos como relacdo a um bem ou
servigo. Esta satisfacdo aparece sob a forma de preferéncias individuais dos agentes. Em outras
palavras, tal analise considera que o beneficio, que reflete uma preferéncia individual por algo,
e 0 custo, que representa uma ndo-preferéncia, sdo traduzidos no sistema de precos pela
interacdo entre escassez (oferta) e a disposicdo a pagar (demanda) dos bens tratados, gerando

um dado ponto de equilibrio para este mercado (VARIAN, 2006).

Quando a ideia é tratar impactos ambientais a teoria sugere a técnica de mercado de
recorréncia. Esta técnica de analise mensura os custos correlacionados aos danos ambientais
utilizando as diversas disposicdes a pagar ou receber em valores monetarios, referentes aos
julgamentos dos individuos amostrados em relacdo as externalidades geradas pelo bem em
questdo. Essas informacgdes, preferéncias reveladas, consistirdo nos parametros para se criar 0s
precos hedonicos (SERROA DA MOTTA e CHERMONT, 1996).

A valoracdo dos custos associados ao impacto ambiental também pode ser feita através
do método de valoracao contingencial, que se baseia na preferéncia declarada dos agentes. Esta
é obtida através de questionarios que procuram identificar o valor de uso ou de existéncia que

as pessoas associam a melhoria hipotética do meio ambiente.

Segundo o enfogue neoclassico, a questdo do gerenciamento de residuos sélidos torna-
se passivel de ser submetida a anélise de custo-beneficio, desde que os agentes econdémicos
atuem visando obter os beneficios que superem os custos inerentes aquela atividade (SERROA
DA MOTTA e CHERMONT, 1996). Portanto, no caso do aproveitamento energético este deve
ter o beneficio superior ao custo, e tal situacéo so é possivel se 0 aproveitamento energético dos
RSU for visto como parte de um modelo de desenvolvimento que se preocupa com a qualidade
de vida dos cidaddos e busca a sustentabilidade de longo prazo, utilizando de forma eficiente

0S recursos naturais existentes.

As condicBes acima sdo necessérias, porem ndo suficiente, para se chegar ao ponto
6timo de geracéo de residuos. Para a construgdo tedrica do ponto 6timo, entre o gerenciamento

e a geracdo de residuos, devemos definir uma funcdo de demanda por servigos de
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gerenciamento de lixo (DWS), que refletira a entre as diversas opcoes de precos referentes aos
tipos de lixo gerado em funcédo do nivel de consumo (C) e de producéo (Y) de uma determinada
economia, € uma funcdo Custo Marginal (MC) construida a partir dos custos sociais (SC),

privados e ambientais, de correntes do processo de coleta, transporte e tratamento de residuos.
DWS = f (C, Y) > DEMANDA
MC = f (SC) ©> OFERTA

As duas fungdes podem ser visualizadas no grafico a seguir.

MC

Perdas

P*

0 W* W Quant. Lixo Gerado/
Quant. Servigos Trat. Lixo

Gréfico 8. Nivel 6timo de geracdo de RSU

Fonte: PEARCE e BRISSON (1995, p.7) apud SERROA DA MOTTA e CHERMONT (1996, p.5)

Como pode ser observado no gréfico 8 o nivel 6timo é atingindo no par ordenado W* e
P*. Neste ponto os beneficios marginais da reducdo da geracdo de residuos se igualam aos
custos marginais do gerenciamento de residuos. Ou seja, 0 ponto étimo de gerenciamento de
residuos sélidos sera equivalente a igualdade entre custos marginais sociais e beneficios
marginais de reducdo de residuos na fonte geradora. Sendo W* a quantidade 6tima de residuos
gerados e P* o preco de equilibrio para o servigo de gerenciamento. Cabe destacar que segundo
a teoria um nivel de geracdo igual a zero ndo seria um ponto de equilibrio, além disso essa

situacdo seria pouco factivel.

Contudo, tal construcdo tedrica tem problemas quanto a sua aplicabilidade no mundo
real. No caso brasileiro, o financiamento do gerenciamento de RSU néo se da de forma direta

pelo agente gerador, mas sim através da arrecadacdo de tributos e recursos de instituicdes
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federais (Como BNDES, Caixa, FUNASA, Banco do Brasil e Ministérios). Isto gera uma
distor¢do no mercado, ja que os individuos geradores do RSU (demandantes de servicos de
gerenciamento) nao sdo cobrados em termos dos custos marginais de suas acdes. Logo, cada
nova unidade de residuo gerada teria o preco marginal nulo, devido a distancia verificada entre
a remuneracao e a utilizacdo do servico em questdo, levando a geragdo a um nivel muito mais
elevado do que o 6étimo. Esta situacdo poderia ocasionar a superproducdo (W) de residuos,
gerando peso-morto (perda de bem-estar) para os agentes (SERROA DA MOTTA e
CHERMONT, 1996; SNIS, 2013). O € que justamente 0 que vem acontecendo no Brasil.

No Brasil, 0 servi¢o de manejo é cobrado na minoria dos municipios e esta cobranca é
feita via IPTU com isso ndo se internaliza o real custo (custo financeiro e social) da disposi¢éo
dos residuos. Como a maioria dos agentes econdémicos brasileiros nao balizam suas decisdes de
geracdo e disposicdo dos residuos levando em consideracdo o real custo historicamente a
disposicdo inadequada dos residuos foi o método mais adotado pelas prefeituras por ser
financeiramente mais barato. O que resultou em perda de bem-estar social devido aos recursos

desperdicados e problemas urbanos, como enchentes na area, ambientais e de saude publica.

Como visto, a teoria sugere a implementacdo de um sistema integrado de gerenciamento
de residuos solidos, que considere 0s custos sociais desta atividade, utilizando instrumentos de
valoracdo econdmica para alcancar o nivel 6timo de geracdo (W*), sendo este o nivel que
minimiza as externalidades dos residuos. Dessa forma, é possivel conduzir uma segunda etapa

de politica governamental, a escolha entre as diversas alternativas de tratamento dos RSU.

Apds determinar o nivel 6timo, o desafio imposto para os formuladores de politica é
escolher entre as diversas tecnologia, e chegar a um nivel 6timo de cada uma delas.
Considerando uma equacao simples para escolher a quantidade de residuos que seria destinado

para cada tecnologia temos: W* = |+ E +R

Onde I - é o volume em tonelada de lixo eliminado ilegalmente (vazadouro a céu
aberto); E - o volume de lixo eliminado em aterro sanitario, aterro controlado, incinerado ou

utilizado para composto organico; e R - 0 volume de materiais reciclaveis.

O objetivo do regulador é incentivar os municipios a reduzirem as externalidades dos
residuos, diminuindo (ou eliminando) | e/ou aumentando E e R. Mesmo que se reduza | a zero,

e todo o material possivel seja reciclado (chegar ao maximo de R), os municipios ainda teriam
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que buscar formas de maximizar E. Neste trabalho propde-se que E seja maximizado utilizando
0 maximo possivel de tecnologias de aproveitamento energético, usando como incentivo 0s

Instrumentos Econdmicos.

O sistema integrado de gerenciamento de residuos solidos, portanto, além de alcancar o
nivel 6timo de geragdo, deve atuar no sentido de obter o balango 6timo entre as opgdes de
destinacéo final e tratamento dos residuos, garantindo o nivel 6timo de cada opcéo escolhida.
Nesse sentido, o arcabouco institucional, que inclui instrumentos econdmicos, € um dos
elementos mais importantes visto que suas diretrizes vdo direcionar agentes econdémicos a

utilizar determinadas tecnologias.

11.2 OS INSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL E A GESTAO DE
RSU

Os principios mais utilizados na estratégia econémica e ambientalmente sustentavel de
gerenciamento de residuos sdo principio do Poluidor Pagador e da Precaucdo. Segundo o
primeiro é necessario impor qualquer tipo de taxacdo ou cobranca relativa a danos ambientais
causados pelos agentes, a cobranca deve estar diretamente relacionada com a producgédo e/ou
consumo de um determinado bem, ou ainda, ao custo de recuperacdo do ambiente atingido. Ja
0 Principio da Precaucdo prevé um mecanismo para lidar com a incerteza dos impactos. No
caso brasileiro, a legislacdo utiliza tanto principio do Poluidor-Pagador (Art.6° 1l da Lei
12.305/2010 e Art. 4° da Lei 6.938/81) quanto o da Precaucdo (Art. 6°, | da Lei 12.305/2010)
para nortear a gestdo e o gerenciamento de RSU.

Os principais instrumentos de politica ambiental sdo os Instrumentos Econémicos (IES)
e os Instrumentos de Comando e Controle (C&C). Na politica ambiental brasileira os
instrumentos de C&C sdo predominantes, entre o0s instrumentos utilizados temos o
estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental, licenciamento ambiental, penalidades
disciplinares ou compensatérias (Art. 9° da Lei 6.938/2010). Porém, observamos a introdugéo
de IEs na politica ambiental brasileira, principalmente na lei n® 12.305/2010 e, em seu, decreto
regulamentar n® 7.404/2010.

Os instrumentos econémicos partem do principio que é possivel corrigir uma falha de

mercado a partir da agregacao da variavel ambiental a funcao de producéo ou consumo final do
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produto, via incentivos e desincentivos fornecidos pelo sistema de precos. Os IEs tém sido
preferidos pelos formuladores de politica, pois sdo alternativas mais baratas e de implementacéo
mais simples que as medidas de C&C. Entretanto, os IES sdo complementares aos C&C e
requerem uma integracao do sistema de implantacdo e um estudo cuidadoso da realidade fiscal

e monetéria da economia a ser considerada (PIMENTEIRA, 2010).

As principais fungdes dos instrumentos econémicos aplicados aos residuos solidos séo
financiar os servicos de gestdo de residuos solidos, internalizar os impactos gerados pelo
volume de residuos produzidos e direcionar as acdes dos gestores publicos, setores produtivos
e populacdo. Tais instrumentos podem envolver pagamento, compensagdo ou concessdo de
beneficios fiscais. Cabe destacar que o pagamento por servigos ambientais urbanos pode ser
utilizado para remunerar a disposicdo adequada dos residuos solidos urbanos, dado que esta
atua no sentido de producéo de impactos positivos ou minimizagao de impactos ambientalmente
negativos (MOTTA & YOUNG, 1997). Sob essa perpectiva, podemos considerar o

aproveitamento energético dos RSU como um servigco ambiental.

Os IEs sdo alternativas economicamente eficientes e ambientalmente eficazes pois
aumentam receitas governamentais e sao capazes de estimular o comportamento dos agentes
econdmicos via incentivos. No entanto, os custos administrativos associados aos IEs podem ser
elevados, visto que exige sistemas de monitoramento e outras atividades de fiscalizagédo
continua (MOTTA & YOUNG, 1997). Portanto, dada a realidade brasileira se mostram
ferramentas importantes, principalmente nas atividades de aproveitamento energético, isto €

para reintroduzir residuos sélidos urbanos no processo produtivo, sob uma nova perspectiva.

11.2.1 Taxa de Coleta por volume de residuo gerado (TRSD)

A eficiéncia econdmica exige que se atribua o “preco correto” aos recursos ambientais.
Para isso, uma opcao é a introducdo de um sistema de precos unitarios para os residuos como
forma alternativa de financiamento dos custos de gerenciamento de RSU e, consequentemente,
de correcdo da falha de mercado. Tal sistema de precos existiria sob a forma de taxa, que
internalizaria os custos (ou beneficios) ambientais das externalidades nas atividades de
gerenciamento de residuos, induzindo a demanda por recursos ambientais (IPEA, 2012). Esta é
a proposta da taxagdo Pigouviana.
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A Taxa Piguviana (t*) € um valor, que induz a produ¢do 6tima de poluicdo levando em
consideragdo tanto custo privado como social (Grafico 9). Esta taxa além de considerar o custo
marginal privado (CMgP), levara em consideracdo o custo marginal social (CMgS), com isso
0 nivel de polui¢do diminui de Q para Q*, logo o novo ponto de equilibrio (B) representa um
movimento na curva ao beneficio marginal Social (BMgS) em direcdo a um nivel mais elevado

de satisfacdo.

Pre 0'\
¢ CMgP + CMgS

CMgP

Legenda:
BMgS — Beneficio Marginal Social
CMgP — custo (dano) marginal privado
CMgS — custo (dano) marginal social
Q — nivel de poluigdo sem a taxa
Q* - nivel otimo de poluigdo
t* - Taxa Piguviana

~ s

t*

0 Q* Q
Taxa Pigouviana = ao custo marginal externo (CMgE) no nivel 6timo de polui¢do (Q¥).

Gréfico 9. Taxa Piguviana

Fonte: Elaboragdo propria

Com relacdo aos RSU a ideia seria a cobranca de uma taxa aplicada sobre o peso ou
volume de residuos gerados por familia ou domicilio. Esta acdo incentivaria a reciclagem e o
reuso dos residuos, visto que reprimiria a demanda excessiva pelo servico de gerenciamento de
RSU. Além disso, por ser uma forma de cobranca vinculada ao volume contempla o principio
do poluidor-pagador e pode ser relacionada diretamente com 0s custos sociais associados a
producdo de residuos e seus tratamentos (PEARCE e BRISSON, 1995 apud SERROA DA
MOTTA e CHERMONT, 1996).

A receita gerada pela taxa pode ser usada para fomentar os servicos de gerenciamento
de residuos (coleta, tratamento, destinacdo final). Entretanto, esse instrumento exigi que se
adote a aplicacdo de um segundo instrumento sobre o volume destinado ilegalmente, pois se
varios municipios adotem a taxacdo e ndo ha fiscalizacao, a eficiéncia pode ser reduzida devido

ao comportamento oportunista® dos agentes.

8 Segundo a teoria econdmica os agentes agem movidos pelo seu préprio interesse e oportunismo. O oportunismo
implica que as partes podem agir antiteticamente, descumprindo contratos. Nesse caso, a falta de fiscalizac&o faria
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No caso brasileiro, quando h& cobranca pelo servico de manejo de residuos sélidos
urbanos esta é feita de forma desvinculada. Portanto, as taxas ndo sdo proporcionais ao volume
de residuos produzidos e aos custos necessarios ao seu tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada. Segundo a teoria sugere adotar a cobranca por volume gerado
contribuiria para a efetiva internalizagdo dos custos sociais, ambientais e econdmicos dos

residuos solidos. Entretanto, segundo a legislacéo brasileira:

Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econdmico-
financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragdo pela cobranca dos
servigos. Para limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos: taxas ou tarifas e
outros precos publicos, em conformidade com o regime de presta¢do do servigo ou de
suas atividades (Art. 29° da lei 11.445/2007).

Logo, a cobranca pelo servico de gerenciamento dos residuos deve ser feita sempre que
possivel. Sendo assim, 0os municipios brasileiros legalmente poderiam estabelecer um sistema

de cobranca de taxas de coleta por volume de residuo gerado.

No Brasil, a experiéncia do municipio de S&o Paulo é um bom exemplo de taxa de coleta
por volume de residuo gerado (TRSD). Em 2002, a TRSD foi instituida originalmente pela Lei
n®13.478/2002, entretanto a Lei n® 14.125/2005 revogou tal forma de tarifagdo. A curta duracéo
da lei mostra que pode existir uma forte resisténcia por parte do gestor municipal em aplicar tal
taxa, ja que os efeitos negativos sobre a popularidade eleitoral podem ser de grande magnitude.
“Infelizmente, tal opcdo politica ocorre em detrimento da sustentabilidade financeira dos
servicos de gestdo de residuos sélidos” (IPEA, 2012; p.26). Entretanto, a meta do Plano
Nacional de Residuos Urbanos € que até 2031 pelo menos 75% dos municipios brasileiros
cobrem os servigcos de gerenciamento de residuos sem a vinculagdo no IPTU. Em 2012 essa
mesma parcela era de 11% (MMA, 2011; IPEA, 2012).

Em seu Art. 3° XVII a lei n° 12.305/2010 estabelece o critério de responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, logo gestores, cidaddos e o setor produtivo
deverdo estar envolvidos com a gestdo integrada e os demais servigos publicos de limpeza

urbana. Portanto, no caso em que a TRSD puder ser aplicada (por motivos de baixa renda per

com que os agentes buscassem formas de burlar o sistema de cobranga, como, por exemplo, jogar os residuos em
municipios vizinhos para ndo ter que pagar a taxa ou mesmo para reduzir o valor da taxa.
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capita da populacédo, determinacéo politica, entre outros) outro tipo de instrumento econémico,

como o descrito a seguir, é recomendado.

11.2.2 IPTU Verde: incentivo de reducao e separacao dos residuos

O IPTU Verde é um instrumento que favorece a reducdo na fonte e a eficiéncia na
separacdo de materiais reciclaveis e organicos, de forma a repartir os custos, esforgcos e as

responsabilidades de separacdo (IPEA, 2012).

A ideia do IPTU Verde é dar um desconto no IPTU de forma a remunerar o custo
evitado. Isto é, o custo do armazenamento dos reciclaveis e o esforco em separar
adequadamente os residuos serdo compensados pela reducdo do IPTU pago por domicilio.
Dessa forma, o abatimento tem como limite o custo de logistica de triagem de materiais
reciclaveis para desconto que o represente o custo evitado de triagem que seria pago pelo
municipio. Os grandes centros populacionais devido aos ganhos de escala terdo um maior
volume de residuos coletados a um custo menor. Para os locais com baixa concentracdo
populacional a sugestdo é o abatimento no IPTU empregando se um sistema de bdnus que
contabiliza o volume de materiais (reciclaveis e/ou perigosos, como lampadas, pilhas,

eletronicos etc.) depositado por domicilio (IPEA, 2012).

Além disso, os municipios podem adotar metas de reducédo do volume de residuos, e a
porcentagem de desconto do IPTU podera ser crescente em funcdo dos resultados de reducédo
na fonte. Contudo, para que o instrumento seja eficiente e ndo gere comportamentos
oportunistas, o0 municipio devera controlar e verificar a aplicacdo dos critérios de triagem,

reaproveitamento e reciclagem de residuos.

O IPTU Verde corresponde a um instrumento de “incentivo fiscal e crediticio”,
regulamentados no Art. 80° do Decreto 7.404/2010. Existem varios casos de IPTU verde nos
municipios brasileiros, como os casos de Guarulhos (Lei n° 6.793/2010), Curitiba (Lei n°
9.806/2000), Sorocaba (Lei n® 9.571/2011), Araraquara (Lei n°® 7.152/2009), Sao Vicente (Leli
n° 634/2010) dentre outras cidades. No caso dos municipios de Guarulhos (SP), a prefeitura da

descontos para um conjunto de atividades sendo que para separagdo de residuos sélidos
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(exclusivo para condominios horizontais ou verticais que comprovadamente destinem sua

coleta para reciclagem) o desconto é de 5% de desconto no valor do IPTU.

Por serem propostas recentes de instrumento para gerenciamento de residuos, 0s
resultados quanto ao aumento de triagem e reciclagem e a reducdo do custo de manejo ainda

ndo foram amplamente estudados.

11.2.3 Taxa sobre a destinacdo final em Aterro Sanitario

A aplicacdo de uma taxa sobre o tipo de destinacdo final tem por finalidade reduzir a
quantidade de residuo eliminado de determinada maneira. A destinacdo em aterros sanitarios
visa tornar mais competitivo o investimento em formas de tratamento como a reciclagem,

compostagem e outras formas de aproveitamento energético que ndo sejam o GDL.

A ideia deste instrumento é que o regulador implemente no municipio uma taxa com
base no valor global dos servicos (coleta, centros de triagem e reciclagem, aterro sanitario com
captura de metano, incineradores e outras tecnologias) e proporcional ao volume de lixo
produzido por habitante. A receita arrecadada ird financiar o tratamento dos residuos gerados
no municipio. Contudo, para torna-la eficiente, é necessario considerar, além dos custos
financeiros de coleta, tratamento e destinacdo, os custos ambientais, por exemplo, da perda de
materiais reciclaveis, caso ndo seja implementado um sistema de triagem, ou do potencial risco
ambiental, no caso de aterro controlado ou aterro sanitario sem coleta de chorume e captura de

gas metano.

No Brasil, ndo existe a cobranca de uma taxa diferenciada para a disposi¢do em Aterros
Sanitarios que seja superior aos outros métodos de tratamento e destinacdo final de RSU. Na
verdade, historicamente a disposi¢do em Aterros foi a alternativa financeiramente mais atraente,
portanto, privilegiada pelos gestores dos RSU. A Unica diretriz existente é a PNRS, segundo a
qual os residuos ndo podem ser depositados em Aterros Sanitarios sem que antes tenham sido

utilizadas todas as formas possiveis de tratamento.
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11.2.4 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e geracdo de Crédito de Carbono

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é um instrumento de impulso ao
desenvolvimento sustentivel dos paises, mediante a transferéncia de tecnologia e incentivo a
um novo padrdo de expansdo, baseado na conciliacdo entre crescimento econémico, inclusao
social e respeito ao meio ambiente. O sucesso do MDL é fundamental para a consolidacédo dessa

nova visao de desenvolvimento.

O fundamento do MDL €é que a emissdo de um pais pode ser compensada pela ndo
emissdo de outro, com isso um pais pode fazer alocacdo mais eficiente de poluicdo de acordo
com as metas de emissdo, pré-estabelecidas no Protocolo de Quioto, mediante aquisicdo de
Reduc6es Certificadas de Emissao (RCEs) geradas por projetos de MDL, criando um mercado
de RCEs , também chamado de Crédito de Carbono.

O MDL cria oportunidades de negocio com a venda de servi¢os ambientais associados a
reducdo de emissdes e a captura de carbono. O primeiro projeto de Desenvolvimento Limpo
registrado no mundo foi brasileiro, o projeto NovaGerar, de aproveitamento de biogas de aterro
sanitario. Até 2006 a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa em programas brasileiros
validados foi de 184 milhGes de toneladas de CO2 (PwC, 2007).

Segundo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (2014) até 30 de novembro de
2014 o Brasil tinha 330 atividades registradas no MDL, das quais 15,2% eram referentes a
projetos de Gas de Aterro Sanitario. Estes projetos receberam 19.405.469 RCEs, cerca de 20%
do total distribuido no periodo. Entretanto, a maioria desses projetos envolvem a queima dos

gases, isto €, ndo ha aproveitamento energético.

A legislacdo brasileira prevé o apoio a elaboracdo de projetos no &mbito do MDL ou
quaisquer outros mecanismos decorrentes da Convencdo Quadro de Mudanca do Clima das
Nacdes Unidas (Art. 80°, VII, do Decreto 7.404/2010).

A tabela 9 apresenta uma sintese dos instrumentos apresentados nesta secédo e destaca

as possiveis contribuicbes e entraves de cada instrumento. E possivel notar que alguns
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instrumentos de politica ambiental tém sido usados, porém um importante instrumento como a

taxacdo por volume residuo gerado ainda néo é aplicado no pais.

Tabela 9. Sintese dos Instrumentos de Politica Ambiental e sua utilizagcdo no Brasil

Instrumentos E
utilizado
no Brasil?

Possiveis contribuicdes
para o gerenciamento de
RSU

Possiveis entraves para
implantacdo

Taxa de Coleta
por volume de
residuo gerado
(TRSD)

IPTU Verde Sim

Taxa sobre a
destinacao final
em Aterro
Sanitario

Mecanismo de
Desenvolvimento
Limpo (MDL)

Sim

Internalizacéo dos custos
sociais, ambientais e
econdmicos dos residuos
s6lidos

Reducéo na fonte geradora
de RSU

Aumento da eficiéncia na
separagdo de materiais
reciclaveis e organicos

Torna mais competitivo o
investimento em formas de
tratamento dos RSU

Renda adicional o que
ajuda a viabilizar os
projetos de destinagéo
adequada de RSU

Exigi instrumentos
complementares para evitar a
disposicdo ilegal.

Os prefeitos tém forte
resisténcia em adotar este tipo
de taxacdo por consideram que
a taxa € uma medida impopular.

Exige mecanismos de controles
eficientes para que 0s critérios
de triagem, reaproveitamento e
reciclagem de residuos sejam
realizados de forma correta.

E dificil dimensionar o valor da
taxa. E a ma defini¢édo do valor
da taxa a torna ineficiente.

Os projetos participar do MDL
devem obedecer uma série de
validagbes e outros
requerimentos, o que reduz a
flexibilidade.

Fonte: Elaboragéo propria

11.3 OS INSTRUMENTOS ECONOMICOS E O APROVEITAMENTO

ENERGETICO DE RSU

E importante destacar que a maioria dos instrumentos econémicos utilizados no &mbito

das politicas ambientais, podem ser usados como instrumento de politica energética, dado os

impactos ao meio ambiente provenientes da geracao e uso da energia. Um exemplo da interface

entre politica energética e ambiental é a emissdo de gases causadores de efeito estufa. A

utilizacdo de instrumentos econémicos de politica ambiental visando a reducgdo dos gases de

efeito estufa pode ser afetar diretamente a politica energética incentivando o uso de fontes

renovaveis de energia e incitando a¢cdes como a captura e 0 aproveitamento energeético dos gases

emitidos pelos aterros sanitarios.
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A internalizacdo dos custos ambientais tem sido um fator importante para justificar o
uso fontes alternativas e renovaveis de geracao de energia. No caso da geracdo de eletricidade,
por exemplo, as fontes alternativas e renovaveis, se comparada com as fontes convencionais,
apresentam grandes vantagens no que diz respeito ao impacto ambiental. Contudo, pela
dificuldade de classificar e valorar os impactos ambientais, estes passaram a ser considerados
somente de forma qualitativa o que, muitas vezes, oculta o real valor da energia gerada pelas

fontes convencionais apresentadas como as mais baratas (DUTRA, 2007).

Como visto os instrumentos econdmicos atuam no sentido de internalizar os custos
sociais e ambientais da geracdo de residuos, logo assumem um papel fundamental para

incentivar o uso dos residuos como fonte de geracao de energia.

As iniciativas e instrumentos utilizados para estimulo as fontes renovaveis, de uma
maneira geral, podem ser utilizados para residuos. Segundo Costa (2006) ha duas categorias de
instrumentos econdmicos para incentivas as FER, instrumentos econdmicos sobre preco e
quantidade (Tabela 10). Os instrumentos sobre precos visam impactar estes ou tentam facilitar
0 mercado através do estabelecimento de um “preco-premium”. Ja os instrumentos sobre a
guantidade tém natureza regulatoria e definem a quantidade minima de energia renovavel a ser

produzida ou consumida.

Tabela 10. Instrumentos Econémicos de incentivo a geragdo de energia renovavel

Regulatorios Prego Quantidade
baseados:

e Subsidio Financeiro . -~
Investimento . L e Sistema de Leildo (Tender system)
e Incentivo Fiscais

. — istem Leildo (Tender m
e Incentivos Fiscais * Sistemade Leildo (Tender system)

x _ _ . ”
Geracgéo e Feed-in Tariffs . \S/;srtdega de Quotas com certificados

Fonte: COSTA (2006)

11.3.1 Subsidio Financeiro

Constitui um mecanismo para superar barreiras de um investimento com alto custo
inicial (menor viabilidade econémica). A grande vantagem do subsidio ao investimento esta na
reducdo do montante de capital inicial proprio necessario para iniciar o projeto. Por outro lado,

os critérios para escolha do nivel de subsidio e as tecnologias a serem beneficiadas podem
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dificultar a evolugdo de um mercado mais competitivo, no curto prazo, e também a adocéo
gradual de avancgos tecnoldgicos. Em principio, o subsidio é arcado por todos os contribuintes
(consumidores e ndo consumidores), o que pode representar uma deficiéncia do incentivo. Este
subsidio pode ser estabelecido sob a forma de valor por kW ($/kW) ou uma porcentagem sobre

0 investimento total.

11.3.2 Incentivos Fiscais

Os incentivos fiscais atuam em diversas modalidades de reducdo ou abatimento em
impostos especiais aplicados na geracdo de eletricidade, isencdo (reducdo) tributaria para
fundos verdes, e utilizacdo de fundos especificos para a geracdo limpa. As medidas fiscais
proporcionam um beneficio (custo evitado) para o empreendedor ao longo do periodo do
beneficio fiscal. Apesar de os incentivos fiscais representarem uma reducgédo das arrecadacdes
tributarias do governo, eles sdo muitas vezes necessarios para a viabilizacdo de projetos com
altos custos iniciais. Ao mesmo tempo em que 0s recursos estao direcionados para viabilizar
projetos, o0s recursos fiscais podem proporcionar que empreendedores utilizem estes recursos
na absorcdo de novas tecnologias, o que, de certa forma, proporciona desenvolvimento
tecnoldgico mesmo que de forma indireta (DUTRA, 2007; COSTA, 2006).

11.3.3 Feed-in tariffs

Neste caso ha uma mistura de mercado e regulacdo, pois o preco é especificado pelo
governo, enquanto a quantidade ¢ determinada pelo mercado. Nesse sistema, € pago um “Preco
Premium” para a eletricidade e as empresas de energia devem comprar eletricidade, colocada
em rede, pelo preco estabelecido. O “Preco Premium” pode ser aplicado separadamente para
cada tecnologia e pode incluir uma taxa de regressdo anual no valor do “Pre¢o-Premium” de

forma a promover a eficiéncia das tecnologias beneficiadas com o subsidio.

Além disso, as tarifas do sistema Feed-in podem ser baseadas nos custos evitados das
fontes ndo renovaveis de energia ou no preco da energia elétrica do usuério final adicionada por

um bénus ou prémio, que estaria relacionado com os beneficios sociais e ambientais
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proporcionados pelas fontes de geracdo renovavel. Também podem ser ajustadas a um certo
nivel com o objetivo de encorajar a propria producédo energética com de geracao renovavel sem
que este nivel tenha nenhuma relacdo com os custos ou pregos das fontes de energia fossil
(COSTA, 2006).

O sistema Feed-in cria estabilidade financeira ao garantir uma remuneragdo no longo
prazo e rendas adicionais, incentivando a inovagéo e possibilitando investimentos em pesquisas
de novas tecnologias. As tarifas podem ser reduzidas gradualmente a medida que evolui a
tecnologia, com isso reduz-se o impacto pago pelo consumidor e a promove uma renda extra
que produtores inovadores podem obter. E atualmente mais barato e mais efetivo do que o
Sistema de Quotas, porém a duragdo do subsidio &€ um pardmetro importante para garantir a
efetividade desse instrumento (DUTRA, 2007).

11.3.4 Sistema de Leildo (Tender System)

Esse sistema envolve um processo de leildo, administrado pelo governo, através do qual
os empreendedores de fontes de energia renovavel concorrem para ganhar os contratos ou para
receber um subsidio de um fundo administrado pelo governo. O governo decide as quantidades
e 0s menores precos vencem o leildo - a oferta mais competitiva- principio que leva a custos

minimos.

Os precos dos leildes tendem a seguir as curvas de custos marginais, visto que 0s
vencedores dos leildes séo as fontes que apresentam menor preco. No processo natural do
sistema de leildo, quando ocorre um desenvolvimento tecnoldgico curva dos custos marginais
é deslocada, os precos maximos praticados antes do desenvolvimento tecnoldgico sdo
automaticamente substituidos por precos menores. Com isso, ha& desestimulo ao
desenvolvimento tecnologico, visto processo cancela automaticamente o potencial de renda

extra proveniente do desenvolvimento tecnoldgico (DUTRA, 2007).
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11.3.5 Sistema de Quotas com certificados verdes

O sistema de cotas € uma politica de incentivo focada na quantidade de energia
renovavel produzida. A quantidade de energia proveniente de FER é especificada pelo governo,
enquanto o preco é determinado pelo mercado. Isso é feito estabelecendo-se (pelo governo) a
quantidade ou porcentagem de eletricidade que deve ser produzida a partir da FER. A obrigagéo
¢ imposta normalmente sobre o consumo, mas também pode ser sobre a producdo. Uma vez
definida a quantidade, um mercado paralelo de certificados verdes de energia renovavel é
estabelecido de acordo com as condigdes de demanda e geracédo (estabelecida pela regulacéo).
A tarifa, por ser determinada pelo mercado e ndo de forma administrativa, implica infraestrutura

regulatéria e gerencial sofisticada acarretando altos custos de transacéo.

Existem muitos instrumentos que podem ser aplicados para incentivar o aproveitamento
energeético dos residuos sélidos urbanos. E estes apresentam algumas vantagens e desvantagens
que devem ser observadas antes de sua aplicagédo (Tabela 11).

O subsidio financeiro, por exemplo, tem como dificuldade de implementacdo a escolha
do nivel de subsidio, quais tecnologias serdo beneficiadas e da duracéo do subsidio, fatores que
sdo importantissimos para a efetividade do instrumento. J& o Sistema de Quotas com
certificados verdes tem como ponto positivo o potencial de criacdo de um mercado competitivo,
gue garante o valor mais baixo para 0s investimentos, porém, o sistema de cotas é instavel e
ndo oferece seguranca no longo prazo. Depois que a meta é atingida, ndo ha mecanismos
previstos para manter a producdo de energias renovaveis competitivas em relacdo as fontes

convencionais. Logo, desestimula a entrada de novos investidores.
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Tabela 11. Vantagens e desvantagens dos IEs para incentivar a geragao de energia

Incentivos Vantagens Desvantagens

Redugdo do montante de capital Dificuldade de escolher o nivel, as
Subsidio Financeiro inicial préprio necessério para tecnologias a serem beneficiadas e a
iniciar o projeto duracdo do subsidio

Pode reduzir a competividade no
mercado energético

Ha dificuldade de operar ajustes que
reflitam mudancas nos custos de
producdo das tecnologias renovaveis

Garante estabilidade financeira

Feed-in Tariffs para 0s projetos

Pode tornar o mercado intermitente e

instavel
Sistema de Leildo (Tender  Leva a custo minimos para o Ha ainda o risco de investidores apenas
system) sistema energético especularem apresentando lances
baixos para depois ndo efetivarem os
rojetos.

Fonte: Elaboragdo propria

(6]
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CAPITULO 11l - ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS E
INSTITUCIONAIS DO BIOGAS DE ATERRO SANITARIO

Existem hoje varias tecnologias maduras para a geracdo de energia a partir de residuos.
Sendo assim, a obtencao de energia utilizando RSU pode se dar de diversas formas a depender
das alternativas tecnoldgicas disponiveis, dos arranjos institucionais e financeiros vigentes. Este
capitulo tem como objetivo apresentar aspectos técnicos, econémicos e institucionais do Gas

de Lixo, mais conhecido como Biogas de Aterro Sanitario.

Cabe destacar que o Aterro Sanitario, segundo a legislacdo vigente, ndo deve ser
considerado como um método de destinacdo de RSU. Este somente deve ser usado apds se
esgotarem todas as possibilidades de tratamento, seguindo os principios prioritarios do art. 9°,
caput, da lei 12.305/2010. Entretanto, 0 mesmo aqui sera discutido, uma vez que ¢ a Unica®
opcao atualmente em operacdo comercial para a recuperacdo de energia a partir de RSU.
Ademais, é uma opgdo muito interessante, no curto e médio prazos, para 0s gases produzidos
em boa parte dos aterros ja existentes. Além de ser condizente com as diretrizes do Plano
Nacional de Residuos Solidos: deve-se induzir a geracdo de energia por meio dos gases gerados
em aterros sanitarios (MMA,2011).

111.1 ASPECTOS TECNICOS

O uso energético mais simples dos residuos urbanos é a geracdo do GDL, o biogas
produzido nos Aterros Sanitario. Essa tecnologia visa recuperar 0s gases, oriundos da
disposicao dos residuos nos aterros, e destina-los a outros fins que ndo sejam a simples emissé@o

descontrolada na atmosfera.

° Existe apenas uma usina de Recuperagdo Energética em escala comercial no Brasil. Esta localizada em Barueri
e sera primeira unidade de tratamento térmico de residuos do Brasil, e tera capacidade para tratar 825 toneladas de
lixo por dia e gerar 17 MWh de energia j& no inicio de sua operagdo, prevista para 2015, entretanto ainda ndo estéa
em operacgdo. Fonte: http://www.urebarueri.com.br/
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111.1.1 O Aterro sanitario

O aterro é uma area onde sao dispostos residuos domésticos, comerciais, de servicos, de
salde, da industria de construcao, e também residuos sélidos retirados do esgoto. Segundo a
Norma NBR8419 da ABNT, o Aterro sanitario € uma:

Técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos sem causar danos a sadde publica
e a seguranca, minimizando os impactos ambientais. Este método utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de
cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario (ABNT, 2010, p.1).

O aterro sanitario difere do Lixdo e do Aterro controlado, pois possui sistemas de
protecdo do subsolo, de tratamento de efluentes liquidos e de captacdo do gas metano (liberado
pela decomposicdo da matéria organica). Logo, € uma forma de disposicdo adequada dos

residuos sélidos urbanos.

A grande desvantagem dos Aterros Sanitéarios, quando comparados com qualquer outra
forma de destinacdo de residuos, vem da necessidade dos diversos cuidados e medidas que
devem ser tomadas apds o fim das suas atividades. Esses cuidados pds fechamento incluem o
monitoramento das aguas dos corpos hidricos sob influéncia do aterro, 0 monitoramento do
lencol freatico abaixo da estrutura do aterro, e a analise da integridade e estabilidade da estrutura
geoldgica que forma o aterro. Diferentemente de outras formas de destinar os RSU, o terreno
inicial onde um dia houve um aterro fica inutilizavel para diversos fins devido a sua

instabilidade.

111.1.2 Formacédo do Gas de Lixo no aterro

O GDL é resultado de processos fisicos, quimicos e microbioldgicos que ocorrem dentro
do residuo. A recuperacédo do biogas oriundo dos aterros parte da decomposicao anaerobica da
fragdo organica dos RSU, processo simples que ocorre naturalmente com quase todos 0s
compostos organicos. Os residuos ao serem depositados nos aterros, isto é, ao serem colocados

e compactados a uma densidade especifica, iniciam um processo de digestdo anaerdbica (sem
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oxigénio) que transforma os residuos em substancias mais estaveis como dioxido de carbono,

agua, gas metano e outros.

O processo de digestao é desenvolvido por uma sequéncia de etapas realizadas por uma
série muito grande e diversificada micro-organismos, no qual pode-se distinguir quatro fases
subsequentes: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (Figura 2). Tem-se, entdo,
uma cadeia sucessiva de rea¢des bioquimicas, onde inicialmente acontece a hidrélise ou quebra
das moléculas de proteinas, lipidios e carboidratos até a formacdo dos produtos finais,
essencialmente gas metano e dioxido de carbono e outros componentes em pequenas
quantidades, que podem ser tdxicos, apresentando riscos a satde publica (VAN HAANDEL e
LETTINGA, 1994; DEUBLEIN e STEINHAUSER, 2008).

Carboidratos =3 Agucares

Acidos
Carboxilicos
Alcoois
- Acidos Metano
e, é‘r‘a:';: acético =3  Dibxido de
Hidrogénio Hidrogénio Carbono
Didxido de
Carbono
Proteinas —3 Aminodcidos Anonis
Hidrdlise Acidogénese Acetogénese Metanogénese

Figura 2. Processo de Biodigestdo Anaerdbica

Fonte: Al Seadi et al (2008) apud EPE (2014)

As condicBes do aterro sdo fatores determinantes na duracdo das fases citadas e,
portanto, do tempo de geracdo do Biogas, que também podem variar com as condicdes
climaticas locais. Por isso, € muito importante fazer estudos sobre o potencial de geracdo de
GDL de determinado aterro, pois isso influenciard diretamente a viabilidade econdmica do
projeto. Segundo BRITO FILHO (2005) os fatores que mais afetam a geracéo de biogés séo:
Composicgéo do residuo, tamanho das particulas, Idade do residuo, teor de umidade, nivel de
pH, temperatura e outros. A composi¢do do residuo é o fator mais importante, pois o potencial
méaximo de GDL depende fundamentalmente da quantidade e do tipo de contetdo organico
dentro da massa de lixo. Quanto maior a fracdo organica dos RSU, maior serd o potencial de

producéo de biogas do aterro.
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Cabe destacar que os residuos produzidos na América Latina e Caribe tém tipicamente
teor de umidade e material organico mais alto do que a maioria dos residuos norte-americano
ou europeus e, dessa forma, se espera que gerem GDL a taxas mais altas ou equivalentes
(BRITO FILHO,2005)

Durante a vida util do aterro a acumulacao do lixo e a producgdo de biogas sdo crescentes,
todavia, quando a deposicao de residuos termina, a producdo entra em declinio mais ou menos
acelerado a depender da composicao dos residuos ali depositados (Grafico 10). A curva de
oferta de energia primaria declinante mostra que o dimensionamento de usinas para 0
aproveitamento do GDL coletado néo seja algo trivial e, mais do que outras fontes, impde um
forte compromisso técnico-econdmico, principalmente no caso de usinas de geracao energia

elétrica.

Encerramento da disposicao dos RSU

QTDE DE BIOGAS PRODUZIDA (m*)

LB | 5 S ——

PERIODO DE EMISSOES (ANOS)

Gréfico 10. Evolucdo tipica da producdo de biogas em aterro sanitario

Fonte: EPE, 2014

O aproveitamento econdmico do Biogas fica limitado a um espaco de tempo
relativamente pequeno (até 30 anos) em relacdo a duracdo das emissdes. Mesmo durante esse
tempo nem todo o gas produzido é aproveitavel devido a limitagdo econémica da poténcia das
unidades geradoras (EPE, 2014).

111.1.3 Aspectos fisicos e quimicos do GDL

A composi¢do do GDL depende fundamentalmente das caracteristicas dos residuos

depositados e de suas fases de decomposic¢do. Em geral, biogés dos aterros é composto de 45 a
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60% de metano, 35 a 50% de CO: e por uma pequena quantidade de outros elementos como
nitrogénio (N.), hidrogénio (H>), sulfeto de hidrogénio (H2S) e nitrato de hidrogénio (NHs)
(HENRIQUES,2004).

O metano é componente mais importante para a utilizacdo o biogas como combustivel.
A presenca de substancias ndo combustiveis como agua e dioxido de carbono, prejudica o
processo de conversao tornando-o menos eficiente, visto que estas substancias absorvem parte
da energia gerada quando entram com o combustivel no processo de combustdo. O poder

calorifico do biogas é maior a medida que se eleva a concentracao de metano (PECORA,2006).

O poder calorifico e a eficiéncia média de combustdo sdo os fatores determinantes na
equivaléncia energética do biogas em relagdo a outros combustiveis. E possivel substituir
determinados combustiveis utilizados na industria pelo biogas. Esta substituicdo poderia trazer
muitos beneficios, visto que a utilizagdo de combustivel fossil pode trazer diversos impactos
ambientais negativos (Tabela 12).

Tabela 12. Quantidade de insumo para a producdo de energia equivalente a 1 Nm?3 de biogas

Combustivel Quantidade equivalente a 1 Nm? de Biogas
Carvao 0,80 kg
Lenha 1,50 kg
Oleo Diesel 0,55 L
Querosene 0,58 L
Gasolina 0,61 L
Gés Liquefeito de Petroleo 0,45L

) (GLP)

Alcool Carburante 0,80 L
Carvéo Mineral 0,74 kg

Fonte: CARDOSO FILHO, 2001

111.1.4 Planta de GDL.: Sistemas de coleta, tratamento e recuperacdo do biogéas de aterro

O melhor tipo de projeto para um aterro dependera de uma diversidade de fatores,
incluindo a existéncia de um mercado de energia para o energético final, custos do projeto,
potencial de recursos renovaveis, e muitas questdes técnicas. Uma planta de GDL, porém, tém
trés componentes basicos: sistema de coleta de gas; sistema de tratamento; e um sistema de

recuperacao de energia, sendo que os dois primeiros determinaram a quantidade e a qualidade
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do combustivel que seré recuperado destes gases. Todavia, a planta como um todo pode ser
constituida de diferentes tipos de sistemas de extracao e utilizacdo (Figura 3).

Produgdo de GDL
Coleta de GDL

v
Processo
combustivel

Combustivel de

[€— Caldeira/ .
Turbina & vapor N Combustivel de Aquecimento

baixa qualidade | local
le— Ciclo combinado \L

Produgdo de A \Y

Energia e (—-| Turbina & gés I{— Cerr.lbustlv.el de
Consumidor — |€—] média qualidade

Final -
Motor alternativo T

Aquecimento de Consumidor
Processo 3 Final

Nt

Utilidade Pablica | Combustivel de
Unidade Terrestre Célula P alta qualidade [
Transporte €= Combustivel Outras
“, aplicacdes
Industria de Producdo de Metanol
Engarrafamento Industria Polpa e Papel
Gas Comprimido
Venda de CO2 Combustivel Veicular

Figura 3. Sistemas de recuperacdo de GDL

Fonte: (WILLUMSEN, 2001; EPE, 2014)

111.1.4.1 Sistema de coleta de géas

A maioria dos sistemas de coleta de gas normalmente comeca ap6s uma parte do aterro
(chamada célula) ser fechada. A extracdo € feita através de tubos verticais perfurados ou canais,
sendo que esta é a forma mais simples de extrair o gas quando o mesmo ja esta formado. Além
disso, podem ser colocados tubos horizontais quando o lixo ainda esta sendo depositado no
solo, sendo esta uma forma apropriada para aterros sanitarios profundos. Deste modo, 0 GDL
poderd ser extraido mais facilmente desde o inicio de sua producdo, ja que o g&s pode comegar
a ser retirado antes do aterro ser totalmente coberto (WILLUMSEN, 2001). “Em aterros
sanitarios construidos conforme as normas nacionais vigentes, ja esta prevista a colocagao
desta tubulacéo para coleta do gas” (ABNT 1992 apud Henriques, 2004; ABNT 1995 apud
Henriques, 2004, p. 44).

Em alguns casos, uma membrana protetora é colocada sobre o aterro e quase todo o0 gas
pode ser coletado e recuperado. Esta, porém, € uma solucdo cara e € mais utilizada em paises
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com uma demanda restrita e com cuidados especificos sobre cobertura de aterro. A colocacéao
da membrana faz com que a entrada de agua seja obstruida impedindo a formag&o de gas de
lixo. E necessério, portanto, que haja injecdo de &gua sob a membrana para que haja
continuidade na producéo de gas (HENRIQUES, 2004; OLIVEIRA, 2004).

Em todo sistema de coleta cada uma das pontas dos tubos é conectada a uma tubulagédo
lateral, que transporta o gas para um coletor principal. Além disso, o sistema de coleta deve ser
projetado para que o operador possa monitorar e ajustar o fluxo de gas, quando necessario. Nos
aterros onde nao houve instalacdo prévia dos tubos de coleta existe perda de biogas, fenémeno
conhecido como emissdo fugitiva (cerca de 30%), mesmo onde houve a instalacdo prévia ainda
é possivel que haja uma pequena fuga de gés, inferior a 5%. Isto ocorre como resultado da
pressdo positiva do biogas, que favorece o vazamento através dos caminhos preferenciais

formados através da argila utilizada na cobertura (OLIVEIRA, 2004).

Apesar de acoplada a um sistema sanitério existente, o que reduz custos, este tipo de
usina convive com a incerteza quanto a disponibilidade do combustivel — funcdo das emissées
fugitivas que naturalmente ocorrem nos vazadouros, visto que as grandes areas utilizadas
impossibilitam a vedacao total e a curva tipica de oferta de gas dificulta o dimensionamento do

empreendimento elétrico.

111.1.4.2 Compressor

O compressor é fundamental para retirar o gas dos pocos de coleta, e este também pode
ser necessario para comprimir o gas antes da entrada no sistema de recuperacdo
energética. O tamanho, tipo, e nimero de compressores necessarios dependerdo da taxa
do fluxo de gas e do nivel desejado de compressdo que tipicamente é determinado pelo
equipamento de conversdo energética (OLIVEIRA, 2004).

111.1.4.3 Sistema de tratamento

> Tratamento de condensado
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Ao atravessar 0 sistema de coleta o gas (ainda quente) se resfria formando um
condensado. Este, caso ndo seja removido, pode bloquear o sistema de coleta e interromper o
processo de recuperacado de energia. O controle do condensado comega normalmente no sistema
de coleta, onde tubos inclinados e conectores séo usados para permitir a drenagem em tanques
ou armadilhas de coleta. Estes sistemas sdo normalmente complementados por uma remocao
de condensado pos-coleta. As caracteristicas do condensado (funcdo dos componentes dos
residuos depositados), a legislacdo e regulacdo vigentes, e o custo de tratamento e/ou disposi¢éo
sd0 o0 que determinara o melhor método para disposi¢do do condensado (OLIVEIRA, 2004).

» Tratamento de gas

Apds a coleta, e antes de ser usado no processo de conversao de energia, 0 biogas é
tratado para remover algum condensado que ndo foi coletado nos tanques de captura, assim
como qualquer particulado e outras impurezas. O nivel de complexidade do tratamento do
biogas depende da aplicacdo de uso final. Para o uso direto do gas em caldeiras é necessario
apenas o tratamento minimo, ja para inje¢cdo em um gasoduto é necessario um tratamento mais
extensivo para remover o CO». Durante o tratamento é utilizado uma série de filtros para
remover impurezas, visto que estas podem danificar os componentes do motor ou turbina e,
com isso, reduzir a eficiéncia do sistema (HENRIQUES, 2004).

111.1.4.4 Flare

Um flare é um dispositivo simples para igni¢cdo e queima do GDL, podendo ser aberto
(ou vela) ou enclausurado. Os deste ultimo tipo sdo mais caros, mas podem ser requeridos
porque proporcionam testes de concentracdo e podem obter eficiéncias de combustdo altas.
Além disso, flares enclausurados podem reduzir o nivel de ruido e iluminagdo. Todo sistema
de recuperacgéo tem um flare porque este € um equipamento necessario para queima do excesso

do biogéas ou para uso durante os periodos de manutencédo do sistema (HENRIQUES, 2004).

61



111.1.4.5 Sistema de Recuperacéo de Energia

O aproveitamento do Gas de Lixo como energético tem como finalidade converter o gas
em alguma forma de energia Util, como eletricidade, vapor, combustivel para caldeiras ou
turbinas, combustivel veicular, ou, ainda, gas de alta qualidade para abastecer gasodutos. Ha,
portanto, diferentes alternativas para viabilizar a utilizacdo do gas produzido em um

aterro sanitario, aqui destacaremos a geracdo de energia elétrica, térmica, gas natural.

E importante destacar que a escala de producdo de RSU também influenciaré o potencial
de implantacdo de projetos de recuperagdo de biogds, visando ao seu aproveitamento
energético. De acordo com a literatura a recuperacao energética sé € viabilizada em aterros que
possuam uma capacidade minima de 300 t/dia, gerando de 0,1 a 0,2 MWh/t de RSU
(GRS/UFPE, 2014).

» Geracdo de Energia Elétrica

Para a geracdo de energia elétrica a partir do biogas sdo utilizados dispositivos que em
uma primeira etapa convertem a energia quimica em energia cinética de rotacdo, através dos
motores. O motor se conecta a um gerador, que transforma esta energia cinética de rotacdo em

energia elétrica. A seguir serdo descritos dois destes dispositivos de conversao:

1. Motor de Ciclo Otto: é o equipamento mais utilizado na queima do biogas, com ele €
possivel obter o maior rendimento elétrico e 0 menor custo de operacdo (instalacdo e
manutencdo), se comparado com outras tecnologias. Além disso, este possui uma cadeia
produtiva completa no Brasil (DOS SANTQOS, 2011).

2. Microturbina a gas: as microturbinas apresentam a possibilidade de geracdo de
eletricidade em pequena escala, com alta confiabilidade e facil instalacdo e manuseio. Dessa
forma, possibilita a micro geracao distribuida de eletricidade (DOS SANTOS, 2011).

» Geracdo de Energia Térmica
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A finalidade da geracdo de energia térmica é a producdo de vapor d’agua em
temperaturas elevadas, que podera ser utilizado por diversas industrias que demandem vapor
para os mais variados fins. Segundo Dos Santos (2011), no caso dos aterros sanitarios, podemos
obter o vapor da queima do biogas através de basicamente duas formas: através de uma caldeira,

utilizando o ciclo a vapor Rankine, ou através de um sistema de evaporagdo do chorume.

1. Caldeira: No processo da caldeira é possivel produzir vapor e/ou energia elétrica.
Para a producéo de eletricidade, com ou sem a cogeracao de energia térmica, 0 vapor percorrera
um ciclo fechado, mais conhecido como ciclo Rankine, um processo de maior eficiéncia
energética. Umas das limitacdes na producdo da energia térmica é que as unidades cogeradoras
devem estar proximas as instalacfes que utilizardo esta energia, pois, diferentemente da energia
elétrica, o vapor ndo pode ser facilmente transportado por grandes distancias devido as perdas

energéticas durante o seu trajeto.

2. Evaporadores de Chorume: Neste processo ocorre a reducdo de aproximadamente
70% do volume inicial do lixiviado tratado. O tratamento é realizado em um equipamento
denominado evaporador, onde o biogas é utilizado como combustivel. A queima do
combustivel faz com que se evapore a fracdo liquida gerando vapor e uma fracao solida. O
vapor pode passar por sistemas de purificacdo, antes ser lancado a atmosfera, ou ser utilizado
como fonte de energia téermica. A parte soélida retorna ao aterro para ser disposto normalmente
como os outros residuos. Esta técnica de tratamento € utilizada atualmente em diversos paises

pelo mundo como os EUA, paises da Europa, e inclusive no Brasil (DOS SANTOS, 2011).

» Geracdo de Gas Natural e GNV

Além do uso direto do GDL em sua forma basica podemos converté-lo para
combustiveis de mais alta qualidade. H& varios tipos de processo para tal converséo, entretanto
todos tém como objetivo aumentar quantidade de metano contido e conversivel reduzindo as
outras substancias presentes no GDL como nitrogénio, oxigénio e dioxido de carbono. Dessa
forma, é possivel obter combustiveis como Gas Natural, que pode ser vendido nos gasodutos
para diversas induastrias, Gas Natural Veicular (GNV), Gas Natural Liquefeito (GNL), Gas
Natural Comprimido (GNC), que podem ser usados para os veiculos no proprio aterro ou podem
ser vendidos no mercado de combustiveis em geral.
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111.2 ASPECTOS ECONOMICOS: CUSTOS, DEMANDAS E OFERTAS

Em ambientes complexos e incertos os agentes econdémicos, em condi¢do de
racionalidade limitadal®, tomam decisdes que envolvem informagGes imprecisas e objetivos
maultiplos. Estes processos de decisao, em geral, envolvem a alocacdo de recursos escassos em

busca da eficiéncia econdmica.

Segundo a teoria econdémica Neoclassica, a légica de escolha dos individuos esta
baseada na maximizacéao da utilidade, isto é, da satisfacdo e do bem estar dos agentes, de forma
que ha sempre um custo de oportunidade!! para cada decisdo. Quando se trata do bem-estar
social, como é o caso do gerenciamento de residuos solidos urbanos, a decisdo recai em
alternativas que demandam o menor volume de recursos, ao tempo em que reflitam o maior

beneficio social.

O beneficio social do gerenciamento de residuos aparece sob a forma de servicos (custo
evitado'?) e oferta de bens (geracdo de energia, por exemplo). Entretanto, a oferta de bens e
servicos de qualquer atividade € influenciada por diversos fatores, dentre eles as condicfes de
oferta de insumos, distancia de transporte, condicdes de demanda dos bens e servicos
produzidos, incentivos econdmicos (subsidios, taxas, tarifas e etc.), regulamentagdes, entre
outros. Portanto, a instalacdo de qualquer tipo de unidades de tratamento e disposicao final de

RSU em municipios e regides também tem sua viabilidade vinculada a esses condicionantes.

Nesse contexto, a analise das demandas e custos, e da oferta aparecem como elemento
essencial na escolha da forma mais adequada de se tratar/destinar os residuos. E importante,
portanto, evidenciar os custos'® envolvidos na geracdo do GDL, os produtos derivados dos

diferentes tipos de tratamento do GDL. E este € 0 propdsito desta secéo.

10'Ver SIMON, Herbert A. A behavioral model of rational choice. The quarterly journal of economics, p. 99-118,
1955.

11 Em Economia o custo de oportunidade representa o valor associado a melhor alternativa ndo escolhida. Ao se
tomar determinada escolha, deixa-se de lado as demais possibilidades, pois sdo excludentes. A alternativa
escolhida, associa-se como "custo de oportunidade™ o maior beneficio NAO obtido das possibilidades NAO
escolhidas.

12 Aqui o termo custo evitado significa a reducéo das externalidades negativas dos residuos.

13A avaliacdo correta dos custos das tecnologias de tratamento e disposicdo dos RSU envolve a analise dos custos
econdmicos e contébeis, podendo ser aplicada alguma analise de custo beneficio. Entretanto, devidos as limitacdes
deste trabalho, o topico aborda apenas custos contabeis (financeiros).
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111.2.1 Demandas e Custos

A determinacdo dos custos de implantacdo, operacdo e manutencdo de um projeto de
tratamento e destinacao final de residuos, e, portanto, sua viabilidade econémica, ndo € trivial
e de simples generalizacdo. Os custos financeiros aparecem sob a forma de demanda dos
projetos, isto €, incluem gastos relativos a execucdo de obras civis, aquisi¢cdo de maquinas,
suprimento e outros componentes necessarios para que 0s processos se instalem e operem, além
de projetos executivos e taxas de licenciamento, entre outras despesas pré-operacionais,
movimentando, dessa forma, uma cadeia ampla de comércio e servigos especializados (BLEY
Jr, 2012; GRS/UFPE, 2014).

Como mostra o capitulo 1 a geracao de residuos € algo inerente a vida humana e os tipos
de residuos gerados dependem do padrdo de consumo e producédo das sociedades. A quantidade
de residuos gerada por cada municipio, portanto, depende fundamentalmente do nimero de
habitantes e do nivel de renda destes. Logo, a quantidade de residuos a ser tratada e disposta
influi no porte e tipo das unidades a serem instaladas, sendo assim, € um primeiro, e importante,
critério a ser considerado na decisdo de investir em uma determinada tecnologia de tratamento,
e consequente determinacdo de rotas tecnoldgicas para um determinado municipio
(GRS/UFPE, 2014).

Segundo DOS SANTOS (2011), se comparada com todas as outras formas de
destinagio, o Aterro Sanitario é a forma de destinac&o final dos RSU que possui 0 menor custo®*
de investimento inicial. Entretanto, os aterros sdo solu¢fes que demandam para sua instalacédo
grandes espacos fisicos, portanto o custo final pode se elevar muito em regides onde a oferta de
terras é pequena e/ou o custo da terra é elevado. Além disso, os custos operacionais também
séo bastante reduzidos quando comparados com outras tecnologias (DOS SANTOS, 2011).

A definicdo da parte técnica é fundamental para que a planta de geracdo de energia,
através do GDL, seja economicamente viavel, mas aspectos ambientais e sociais também devem

ser considerados. Os custos estdo diretamente relacionados com a opgao tecnolégica®® a ser

14 Contudo, a empresa responsavel pela administracdo do aterro deve manter os cuidados com o aterro por um
periodo de 30 a 60 anos apds o término das atividades do aterro, aumentando assim os custos de operacdo de um
aterro, custos esses que provavelmente ndo estdo sendo levados em consideragdo durante a concepgdo do projeto.
15 No item 111.1.4 existe a descricdo das diversas rotas tecnoldgicas que podem ser utilizadas para
aproveitamento energético dos gases provenientes dos Aterros Sanitarios.
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utilizada para conversdo energética. E possivel verificar uma maior eficiéncia térmica dos
Motores a Combustdo Interna (MCI) modernos, em plantas com poténcia na faixa entre 10 a
50MW em comparacdo aos ciclos combinados e turbinas, que demandam um alto investimento
e sao mais adequadas para projetos com mais de 50MW (ABREU, COSTA FILHO e SOUZA,
2009).

As caracteristicas geologicas da regido onde o aterro foi instalado também afetam os
custos de implantacdo do projeto de geracdo de energia e o tempo de vida Util do aterro. O tipo
de impermeabilizacdo adotado, os sistemas de drenagem e de tratamento de percolados também
influenciardo os custos da geracao de energia, devido ao seu impacto sobre a produtividade dos
gases. Os custos referentes a implantacdo de tdo diferentes tipos de aterros, portanto, séo
variaveis de acordo com a capacidade, o tipo, suas especificidades e a regido onde estdo
instalados, além dos custos de construcdo de instalacdes e demais obras de engenharia,
aquisicdo de equipamentos, maveis, utensilios e demais despesas pré-operacionais, como taxas
e projetos executivos (GRS/UFPE, 2014).

Os custos de operacao também apresentam variacdes de acordo com o tipo, capacidade
e caracteristicas. Esses custos incluem as atividades de disposicao nas células, monitoramento
e tratamento de lixiviados. Os custos de operacao dos aterros tendem a decrescer com 0 aumento
da capacidade do aterro (Gréafico 11).
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Gréfico 11. Custo Unitario de Operacéo e Manutencdo de Aterros Sanitarios

Fonte: GRS/UFPE, 2014
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Segundo GRS/UFPE (2014) o custo estimado de disposi¢do final em Aterro Sanitario
para 0s municipios de pequeno porte, em 2008, foi de R$ 54,25/t, enquanto para os de médio
porte foi R$35,46/t e 0s de grande porte R$ 33,00. Devido as economias de escala o custo (R$/t)

tende a diminuir conforme se aumenta o volume a ser disposto.

Um estudo elaborado por Arcadis (2010) apresenta uma estimativa de custos de
investimento na instalacao de sistemas de aproveitamento energético visando a comercializacdo
de energia elétrica e a geracdo de créditos de carbono. Este estudo apresenta diferentes valores
conforme a regido. Os custos variam de um minimo de R$ 268,00/MW, estimados para a Regido
Norte, a um méaximo de R$ 400/MW, no caso do Centro-Oeste, de modo que o custo médio
para o Brasil é de R$ 343,00/MW/ano (Grafico 12).
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Gréfico 12. Investimento em R$/MW por regides do pais e o valor presente liquido médio em R$ MM

Fonte: Arcadis, 2010, p. 18

E importante destacar que a venda ou uso do GDL, no préprio aterro, normalmente torna
0 custo total menor e 0 empreendimento mais confidvel, e, quando as condi¢des locais do aterro
forem favoraveis, o empreendimento podera trazer lucros. Para a sociedade a conversdo do
GDL em energia trard também a criacdo de empregos relacionados ao projeto, operacédo e
fabricacdo do sistema de geragdo. As comunidades locais também serdo beneficiadas pelos
empregos e ainda terdo vantagens relacionadas ao desenvolvimento de fontes de energia locais
nas areas de aterro sanitario (HENRIQUES, 2004)
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111.2.2 Oferta do Biogas

E possivel identificar ao menos trés formas de valorizar os residuos sélidos: reciclagem
dos materiais; producdo de composto organico; e o aproveitamento energético. Neste Ultimo
caso € possivel produzir energia sob trés formas: Eletricidade, Combustivel e Térmica, com a

possibilidade de geracédo de créditos de carbono.

Como visto neste capitulo o GDL apresenta grande versatilidade, visto que sua energia
quimica pode ser convertida em oferta de energias renovaveis diversificadas. A melhor
configuracdo para um determinado Aterro Sanitario dependera de uma variedade de fatores,
incluindo as condicdes do mercado energético, 0s custos de projetos, as fontes potenciais de

receita, e condi¢des técnicas.

111.2.2.1 Energia Elétrica

A energia elétrica é obtida através dos aterros tem duas aplicac@es possiveis:

1. O uso da eletricidade para o0 auto abastecimento do aterro é a primeira, e melhor
remunerada, opcdo. Neste caso, surgem incentivos diretos a eficiéncia energética, via
intensificacdo do uso de eletricidade para desempenhar novas atividades importantes para a
elevacdo da produtividade e para a sustentabilidade econémica da atividade. O aumento da
produtividade também eleva os excedentes de energia, surgindo dessa forma uma aplicacdo
adicional para energia. Como destaca BLEY Jr (2012) algumas regras regulatdrias fazem com

gue o autoconsumo seja uma vantagem:

Na atualidade, para a conexdo em rede a poténcia maxima permitida é de até 300
quilowatts (KW), com Sistema de Medicdo de Faturamento (SMF) — padrdo da
Camera de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), através de medidor de
quatro quadrantes. Para o auto abastecimento ndo ha limites de poténcia, sendo esta a
mais vantajosa condicdo de retorno econdmico pela energia gerada (BLEY Jr, 2012,
p. 224).
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2. A venda do excedente de eletricidade é viabilizada, tecnicamente, pela conexdo do
gerador em paralelo a uma rede de distribuicéo e, economicamente, por meio de contratos com

concessionarias distribuidoras, via leildes regulamentados pela Aneel.

111.2.2.2 Energia Térmica

Ja a energia térmica pode ser usada localmente como combustivel em caldeiras ou
fornos, para aquecimento, refrigeracdo e outras necessidades de processos industriais, além de
poder ser transportada por tubulacdo para uma instalagdo industrial ou comercial préxima,
obtendo-se eventualmente um segundo rendimento para o projeto, substituindo, desta forma a

lenha, o bagaco de cana, o diesel ou outro combustivel empregado.

Os vapores utilizados para 0 aquecimento de residéncias ou em processos industriais,
para serem utilizados pelo consumidor final, sdo apenas transmitidos por tubulacdes
ao seu consumidor, podendo este ser um complexo industrial, ou um bairro residencial
de uma zona urbana. Nestes casos, somente é viavel o aproveitamento energético do
vapor quando estes consumidores estdo fisicamente proximos a planta geradora, pois
esta forma de energia ndo pode ser transportada por grandes distancias sem que haja
grande dissipacdo de energia pelo caminho, o que reduziria drasticamente a eficiéncia
energética de todo processo (DOS SANTOS, 2011)

Existe ainda a possibilidade de cogeragdo de eletricidade e energia térmica a partir da
instalacdo de conversores de calor nos coletores de escape dos motores para pré-aquecimento
da agua da caldeira de geracdo de vapor, sendo uma alternativa mais eficiente em termos
energéticos (BLEY Jr, 2012).

111.2.2.3 Energia Combustivel

O GDL também pode ser tratado e utilizado como Gas Natural, sob as formas de gas
combustivel em veiculos (GNV), em motores automotivos e estacionarios, ou GNL (Gés

Natural Liguefeito) ou GNC (Gas Natural Comprimido), para 0 uso em areas que nao estao
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conectadas a gasodutos. A primeira opg¢ao cresceu de importancia nos altimos anos pelo
aumento expressivo da frota movida a GNV, especialmente nos taxis. Além disso, comegam a
surgir também novas aplicacdes, como a reforma do biogas para a obtencdo de hidrogénio e o

uso deste para carregar as células combustiveis (BLEY Jr, 2012).

111.2.2.4 Potencial de Aproveitamento Energético do GDL

Segundo a ABREPEL (2013) o GDL, no Brasil, tem potencial para gerar 282 MW de
eletricidade (Tabela 13). Além disso, Barros et al (2014) calcula que em um cenario pessimista
0 GDL pode ter participacdo entre 0,4% e 0,5% no consumo final de energia, ja em um cenario
mais favoravel a participacdo pode chegar a 0,8%. Estes nimeros parecem pequenos, mas, nao
séo ainda mais se levar em consideragdo que, em 2010, o GDL teve participagdo de apenas

0,0002% no consumo final de energia.

Apesar do grande potencial de exploracdo dos RSU para geracdo de energia, este ndo
vem sendo aproveitado. A Unica forma comercial de aproveitamento energéticos dos RSU é
através da geracdo de energia elétrica, mesmo assim esta corresponde a apenas 0,05% (75,5
MW) da capacidade instalada de geracdo de eletricidade, correspondentes a 11 aterros
localizados em 6 estados brasileiros (ANEEL, 2016). Isto €, atualmente existe apenas 4,4% do
potencial projetado pela EPE para o0 ano de 2020 e menos de um terco do potencial identificado
pela ABRELPE (Tabela 13).

Tabela 13. Potencial de geracédo de eletricidade a partir de biogas de Aterro Sanitario por
regido

Emissdes Totais

Regido (bilhdes m? biogas) Potencial (MW)
Norte 3,8 18
Nordeste 7,2 49
Centro-

Oeste 4,6 22
Sudeste 35,7 170
Sul 4,8 23
Brasil 56,1 282

Fonte: ABREPEL, 2013
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Além disso, dados dos SNIS (2013) revelam que no Brasil existem 448 aterros com
sistema de drenagem dos gases, entretanto 91% ndo fazem aproveitamento energético dos
gases. Ainda segundo o consultor Thymos Sami Grynwald “Considerando os aterros existentes
hoje no Brasil, temos um potencial de geracdo que chega de 1,5 a 2 gigawatts médios”
(SECOVI, 2014).

111.2.2.5 Projetos de Aproveitamento Energético de Residuos Sélidos Urbanos, via
Aterro Sanitéario, no Brasil

O ndmero de projetos de aproveitamento energético de GDL no Brasil ainda é muito
pequeno, apesar de temos um expressivo nimero de Aterros com potencial para a captura de
GDL.

Com relacdo a transformacdo do GDL em Gas Natural o Unico empreendimento em
operacdo existente é a Usina de Tratamento de Biogas do Aterro Dois Arcos, no Rio de Janeiro.
A usina ainda ndo esta ligada a rede da Companhia Estadual de Gas do Rio de Janeiro (CEG-
Ri0), e, até que o gasoduto seja construido, o biogas produzido no local esta sendo comprimido
e entregue a um consumidor industrial (AGENCIA BRASIL, 2014).

Atualmente existem em operacdo 11 projetos de geracdo de energia elétrica a partir de
Biogas de Aterro Sanitario registrados na ANEEL, totalizando uma poténcia de 75,5 MW,
Apesar da maioria dos projetos de GDL estarem relacionado a geragéo de eletricidade, 0 GDL
se mostra bastante competitivo com os combustiveis liquidos — destaque para o diesel e gasolina
- e em relacdo ao gas natural mostra-se mais vantajoso para a geracdo de eletricidade (EPE,
2014). Além de ter um potencial competitivo com outras fontes, o GDL estad proximo aos

centros consumidores, 0 que leva reducdo de custos e perdas devido ao transporte.

111.3 ASPECTOS INSTITUCIONAIS: A APLICACAO DE INSTRUMENTOS
ECONOMICOS PARA O APROVEITAMENTO ENERGETICO DE RSU, VIA
ATERRO SANITARIO NO BRASIL
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Como foi possivel observar no capitulo 2 o aproveitamento energético dos residuos
solidos urbanos deve obedecer as diretrizes tanto do arcabouco legal que orienta a gestdo dos

Residuos Sdélidos Urbanos como da Politica Energética brasileira.

Ao analisar a legislacdo brasileira € possivel notar que a mesma prevé instrumentos
econdmicos que se enquadram nas categorias de incentivos de preco e quantidade. Como seré
possivel observar ndo existe nenhum Instrumento Econdmico especifico para o aproveitamento
energético de residuos solidos, o que existe na verdade sdo regras gerais aplicadas a todas as
fontes renovaveis das quais 0 GDL pode se beneficiar. O foco dos instrumentos econdmicos
que podem ser aplicados ao GDL é a geracdo de eletricidade, a razdo disso talvez esteja na
busca pela diversificacdo da matriz elétrica brasileira, além do fato do mercado elétrico ter
infraestrutura mais pulverizada e desenvolvida do que o mercado de Gas Natural, por exemplo.
Seguindo a classificacdo de Costa (2002) neste tOpico apresentaremos oS instrumentos
econdmicos, de incentivo via precos e quantidade, e outros incentivos que ndo se classificam

nessa dicotomia.

111.3.1.1 Incentivos de Precos

No caso dos incentivos de precgos, segundo o artigo 8°, 1X da lei n® 12.305/2010 devem
ser aplicados incentivos fiscais, financeiros e crediticios para o aproveitamento energético dos
residuos solidos, sempre respeitando as limitacGes da Lei de Responsabilidade Fiscal. Além
disso, as instituicdes financeiras federais podem criar linhas especiais de financiamento para
atividades destinadas a reciclagem e ao reaproveitamento de residuos sélidos, bem como
atividades de inovacdo e desenvolvimento relativas ao gerenciamento de residuos solidos,
dentre outras (Art. 81° da Lei n® 12.305/2010). Outras formas de incentivo mencionadas pela
lei sdo: cessdo de terrenos publicos; subvencdes econdmicas; pagamento por Servigos
ambientais (Art. 80°, 1X da Lei n® 12.305/2010).

111.3.1.1.1 Subsidios Financeiros

» Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES):
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Assim como para 0S outros projetos para energias renovaveis, o banco de
desenvolvimento BNDES disponibiliza linhas de créditos com baixas taxas de juro para GDL.
Projetos a partir de 20 milhGes de reais podem aproveitar um financiamento de 70% com juros
a partir de 1,2% a.a, com prazo de pagamento de 20 anos (BNDES, 2016).

» Caixa Econémica Federal (CEF):

Também a Caixa Econémica Federal (CEF) oferece as concessionarias energéticas na
esfera do programa de tratamento de residuos e esgotos (Saneamento para Todos) uma linha de
crédito para instalacdo de equipamentos para 0 ganho de biogés e a sua utilizacdo com uma taxa
de juros nominal de 6% a.a. Em projetos do setor publico o financiamento pode arcar com até
95% dos custos do projeto, ja para o setor privado o financiamento maximo é de 80%, com o

prazo de até 180 meses para a amortizacdo (CAIXA, 2016).

> Fundo Clima:

O Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (Fundo Clima) - do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) - criado pela Lei n° 12.114/2009 e regulamentado pelo Decreto n°
7.343/2010, tem por finalidade financiar projetos, estudos e empreendimentos que visem a
mitigacdo (ou seja, a reducdo dos impactos) da mudanca do clima e a adaptacao a seus efeitos
(MMA, 2016). Portanto, o Fundo Clima também ¢é uma fonte de financiamento para projetos

de aproveitamento energético de RSU.

O Fundo do Clima disponibiliza recursos em duas modalidades: reembolsavel; ndo-
reembolsavel. Os recursos reembolsaveis sdo administrados pelo BNDES. Os recursos nao-
reembolsaveis sdo operados pelo MMA. O financiamento cobre despesas com obras e
instalagBes, equipamentos e material permanente, além de didrias material de consumo,
locomocdo, servicos de consultoria e servigos de terceiros (MMA, 2014). Em 2014, o Fundo
Clima definiu estudos e projetos para aproveitamento energético do biogas, especificamente

originado na pecudria e em aterros sanitarios como uma de suas linhas prioritarias.
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» Consoércios:

A formacéo de Consorcios € uma outra possibilidade para os municipios enfrentarem
entraves financeiros e operacionais dos projetos de GDL. Os Consorcios Publicos recebem, no
ambito da Politica Nacional de Residuos Sélidos, prioridade absoluta no acesso aos recursos da
Unido ou por ela controlados. Esta prioridade também € estendida aos Estados que instituirem
microrregifes para a gestdo e ao Distrito Federal e municipios que optem por solucbes

consorciadas intermunicipais para gestao associada (MMA, 2011).

> Créditos de Carbono:

A possibilidade de comercializacdo de Créditos de Carbono, no @mbito do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL), faz que haja uma renda adicional aos projetos de geragéo

de energia renovavel, como é o caso do aproveitamento energético dos RSU.

111.3.1.1.2 Incentivos Fiscais

A geracdo elétrica a partir de fontes alternativas usufrui de incentivos fiscais que visam
garantir 0 acesso a transmissao e a distribuicdo. Segundo o art. 3°, IV da Resolucdo Normativa
da ANEEL n° 77, que regulamenta a Lei n® 10.438/2002, hidrelétricas com capacidade inferior
a 1.000 kW de poténcia e plantas de geragdo solar, edlica, a biomassa ou de cogeracdo
qualificada com poténcia inferior a 30.000 kW detém um desconto de 100% nas tarifas de
utilizacdo dos sistemas de transmisséo e de distribuicdo, desconto esse refletido no consumo e
na producao de energia.

111.3.1.1.3 Feed-in Tariffs
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No Brasil, o Unico programa que se assemelha ao sistema tarifario Feed-in é o
PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica), que ainda prevé
sistemas de financiamento pelo BNDES e exigéncias minimas de conteudo local - 60% dos

equipamentos utilizados nos projetos contratados devem ser nacionais (EIDI, 2011).

O programa PROINFA, criado pela Lei n® 10.438/2002, tem como objetivo que em até
20 anos, dez por cento do consumo anual de energia elétrica de todo pais seja proveniente de
usinas de fonte biomassa, eolica ou de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH). Para isso prevé
a contratacdo de 3.300 MW de capacidade instalada por meio dos Leiles de Fontes

Alternativas, leilGes especificos para Biomassa, edlica e PCH.

111.3.1.2 Incentivos de quantidade

111.3.1.2.1 Sistema de Leildes (Tender system)

Os leilGes, regulamentados pela Aneel, de geracdo e transmissdo de energia
desempenham um papel fundamental na coordenacdo e expansdo do sistema elétrico brasileiro
(INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).

Os leildes regulados sdo um instrumento econdmico muito importante viabilizar
qualquer projeto de geracdo de eletricidade. Os leil6es reduzem os riscos de investimento das
usinas de GDL, ja que os contratos'® fornecem receitas seguras durante um periodo
determinado. O mercado cativo criado pelos leilGes regulados, portanto, é um importante vetor
de desenvolvimento do biogas, pois assegura uma receita aos investidores, reduzindo a

necessidade de financiamento.

Existem 3 tipos de leil6es que se subdividem em algumas categorias (Figura 4). No
caso de Leildes de Energia Nova (do tipo A-3 e A-5) os contratos tem prazo de 15 a 30 anos e
todas as fontes podem participar (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).

16 Os contratos fixam o preco e 0 montante de energia (e poténcia) contratados do empreendimento ao longo de
todo o periodo de concessao por meio de CCEARs (Contratos de Comercializagdo de Energia no Ambiente
Regulado) (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012)
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Figura 4. Tipos de Leildo

Fonte: INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012, p.4

Os leildes Estruturantes tém como objetivo contratagdo de energia dos

empreendimentos classificados como “estratégicos” e de “interesse publico” pelo Conselho

Nacional de Politica Energética (CNPE) (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012; p.5).

O Decreto n° 5.163, de 2004 (com redacdo dada pelo Decreto n° 6.048, de 2007) prevé
que entre os leildes A-117 e A-5 pode-se realizar Leildes de Fontes Alternativas. Estes visam
promover a contratacdo de energia exclusivamente de empreendimentos de fonte biomassa,
edlica e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).

Ja os leildes de energia existente tém como objetivo contratar energia gerada por usinas
jaconstruidas e que estejam em operacgao, cujos investimentos ja foram amortizados e, portanto,

possuem um custo mais baixo (CCEE, 2016).

Além disso, também a legislacdo prevé a realizacdo de leildes de Energia Reserva. Estes
sdo usados para aumentar a seguranca de fornecimento de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN) e também podem ser usados para implementar outras politicas
energéticas, como a promocao de fontes especificas na matriz elétrica. Os custos referentes as
fontes contratadas por esse tipo de leildo sdo financiadas pelo Encargo de Energia de Reserva
(EER), que é rateado por todos os consumidores - sejam do ambiente regulado ou livre —, 0 que
0 torna um mecanismo conveniente para promover a contratacdo de energia oriunda de fontes
especificas (CCEE, 2016).

17 0s leilves A-1 (dito: ‘A’ menos um) visam a promover a recontratagdo de energia proveniente de
empreendimentos em operacdo comercial para atendimento dos consumidores regulados. Essa recontratacdo de
energia é realizada anualmente para entrega de energia no ano seguinte mediante contratos de 3 a 15 anos de
duracéo (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).
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111.3.1.2.2 Sistema de Quotas com certificados verdes

N&o ha atualmente o uso de Sistema de Quotas com certificados verdes no Brasil.

111.3.1.3 Outros incentivos para o desenvolvimento do GDL

» Mercado de Energia de Curto Prazo

A energia elétrica excedente também pode ser comercializada no mercado de energia
de curto prazo, através de contratos bilaterais entre as geradoras e os grandes consumidores®®,
Essa possibilidade aumenta as combinacdes estratégicas para a detentor de um projeto de

geracdo de eletricidade, de forma que o mesmo pode maximizar seus ganhos e reduzir riscos.

» Mudancas nas Regras de Distribuicdo

Além disso, mudangas recentes nas regulacdes da ANEEL, ResolucGes Normativas
390/2009 e 395/2009, alteraram os critérios de distribuicdo do PRODIST (Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), permitindo que a eletricidade
em geracdo distribuida gerada com biogas e saneamento ambiental, por geradores de pequeno
porte, menores do que 1 MW e em baixa tensdo, possa ser conectada em redes de distribuicéo
(BLEY Jr, 2012).

» Projetos de P&D

O Brasil recentemente aderiu a projeto de cooperacdo em biogas com a Alemanha para
ampliar o abastecimento energético a partir do biogas proveniente inclusive de residuos sélidos
(PORTAL BRASIL, 2014).

Segundo a lei n°® 9.991/2000 as concessionrias e permissionarias de servicos publicos
de distribuicdo, de transmissdo e geracdo de energia elétrica sdo obrigadas a investir um
percentual da sua receita operacional em projetos de pesquisa e desenvolvimento no &mbito de

programas de pesquisa & desenvolvimento do 6rgéo de regulamentacdo de energia ANEEL.

18 Consumo maior que 3GW
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Em 2011, a ANEEL divulgou a Chamada 014/2012 para o desenvolvimento de projetos
de P&D na area de biogés oriundo de Residuos e Efluentes Liquidos. Essa chamada teve como
resultado 23 projetos cadastrados, um total de 33, 718 MWp (ANEEL, 2012).

» Regulamentacdo do uso do Biometano

No art. 2° resolucdo n° 8, de 30/01/2015, a ANP reconhece que o combustivel produzido
a partir de residuos sélidos urbanos ou residuos de esgotamento sanitario pode ser usado em
aplicacdes onde se utiliza gas natural — como em veiculos, comércio e residéncias —, desde que
atenda as exigéncias de qualidade estabelecidas. Esta resolucdo é muito importante para o
desenvolvimento do mercado de GDL visto que ela torna possivel o aumento das possibilidades

de uso do biogas.

Como visto grande parte das politicas que incentivam o desenvolvimento do GDL nao
foram criadas exclusivamente para isso. A maioria dos instrumentos econdmicos utilizados para
0 aproveitamento energético sdo bastante genéricos e se aplicam a todas as fontes renovaveis
(Tabela 14).

Tabela 14. Sintese dos Instrumentos Econdmicos usados para incentivar o desenvolvimento

do GDL
Instrumentos Existe? E exclusivo do biogés?
Precos:
Subsidios Financeiros Sim -
BNDES - Né&o
Caixa Econdmica Federal - Sim
Fundo Clima - Né&o
Consorcios - Né&o
Crédito de carbono - Né&o
Incentivos Fiscais Sim N&o
Feed-in Tariffs Sim Né&o
Quantidade:
Sistema de Leildo (Tender system) Sim Né&o
Sistema de Quotas com certificados verdes N&o N&o
Outros: Sim -
Mercado de Energia de curto prazo - Né&o
Mudangas nas Regras de Distribuigdo - Né&o
Projetos de P&D - N&o e Sim
Regulamentacdo do uso do Biometano Sim Sim

Fonte: Elaboracéo propria

O grande problema disso € que ao criar politicas gerais e tratar todas as fontes renovaveis

de forma Unica ndo se leva em consideracdo as especificidades de cada uma. Logo, ndo séo
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criadas politicas que podem efetivamente viabilizar e/ou aumentar a competitividade de

determinado tipo de empreendimento.

Os instrumentos econdmicos de precos (subsidios financeiros, incentivos fiscais e etc.),
que podem ser aplicados ao GDL, ndo tem sido suficiente para tornar os empreendimentos de

GDL mais competitivos, com relacdo a outras fontes renovaveis, nos leildes de energia elétrica.

Nos leilGes de energia elétrica do Brasil as fontes competem em condicdes de igualdade,
ou seja, quem tem o menor preco vence. Entretanto esse preco estabelecido ndo leva em
consideracdo as especificidades de cada fonte. O Biogés, por exemplo, além de gerar energia
renovavel, assim como a energia eoblica, solar e etc., € capaz de mitigas gases de efeito estufa
duplamente. Além de substituir os combustiveis fosseis grandes emissdes de gases de efeito
estufa, o0 GDL é capaz de mitiga os efeitos nocivos ao ambiente da disposicéo inadequada dos
residuos. O GDL, portanto, melhora as condi¢fes de salde e saneamento das cidades,
resolvendo outro grande problema urbano, a disposicao final dos residuos. Logo, o0 GDL tem
beneficios adicionais que outras fontes renovaveis ndo tém e isso deveria ser considerado de

alguma forma no preco da sua energia.

Com isso, os leildes que sdo o principal instrumento econémico de quantidade ndo séo

tdo eficientes no quesito incentivo a geracao de energia através do biogas.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) incluiu, pela primeira vez, o biogas
em um leildo para contratacdo de energia de reserva. Dentre os empreendimentos cadastrados
no LER de 2014, 626 foram projetos eélicos (15.356 MW), 400 de energia solar fotovoltaica
(10.790 MW) e 8 termelétricas a biogés proveniente de residuos sélidos urbanos (151 MW).
Entretanto, nenhum projeto de Biogas chegou a ser negociado (CCEE, 2014). Foi a primeira
vez que o preco de referéncia para o Biogas foi fixado, mas o valor de R$ 169/MWh néo foi
atrativo o suficiente de viabilizar os projetos cadastrados. Mesmo assim constitui-se em um
avancgo pois até entdo o valor utilizado como referéncia nos leildes eram o Valor Anual de
Referéncia — VR, fixado pela prépria ANEEL para os anos de 2015 e 2016, em R$ 80,69/MWh
(base dezembro de 2010) e R$ 104,03/MWh (base novembro de 2013), respectivamente (BLEY
JR, 2014).
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CONCLUSAO

O Brasil apresenta um baixo desempenho nos servicos de coleta e, principalmente, na
disposicao final dos residuos solidos urbanos. Adicionalmente, 0s gastos necessarios para
melhorar este cenario sdo expressivos e enfrentam problemas institucionais. A maioria dos
municipios ndo arrecada recursos suficientes para o gerenciamento de residuos e a cobranca
pelo servico, que é o principal instrumento de financiamento do gerenciamento dos RSU, é a
realidade apenas para a minoria das cidades brasileiras. E este é o primeiro entrave para o
aproveitamento energético dos residuos urbanos e para qualquer outro plano que vise mudar o

cenario atual de destinacdo final dos RSU.

Apesar da existéncia da Politica Nacional de Residuos Sélidos - Lei n® 12.305/2010 -
com metas e prazos bem estabelecidos, a PNRS falha ao ndo definir politicas que viabilizem o
alcance das metas no prazo estabelecido. Com isso, a efetivacdo do que estd disposto em lei

avanca a passos muito mais lentos que o previsto.

Os incentivos da PNRS para correta destinacdo dos residuos tem um bom embasamento,
inclusive da teoria econdmica, porém na pratica se mostram insuficientes, tanto que desde que
a PNRS esta em vigor o avanco na destinacdo adequada dos residuos foi muito pequeno. Porém,
isso ndo significa que a lei ndo seja importante, muito pelo contrario apesar das falhas e prazos
muito ambiciosos com relacdo ao cenario recente a importancia da PNRS para o setor de
residuos é inquestionavel, visto que ela preencheu uma laguna do ordenamento juridico e criou

as primeiras diretrizes de politica publica especifica para os residuos sélidos.

Historicamente a escolha dos municipios brasileiros foi a destinacdo dos residuos aos
aterros controlados, lixdes e, mais recentemente, aterros sanitarios. Entretanto, este ultimo néo
é apenas uma forma de destinacdo ambientalmente adequada dos residuos, é também uma fonte
de energia: o biogas. Sendo esta uma fonte de energia renovavel, que atende aos requisitos da
legislacgdo brasileira e de sustentabilidade, e com grande potencial de desenvolvimento, contudo
é praticamente inexplorada. Ou seja, o Brasil tem um potencial significativo de energia ndo
aproveitada, cujo saldo de impactos resulta em um enorme beneficio para a sociedade, que
talvez ndo possa ser comparado com o beneficio de outras fontes renovaveis, visto que ajuda a
resolver dois grandes problemas da sociedade brasileira: a destinacdo final dos residuos e a

busca por novas fontes sustentaveis de energia.
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A proposta deste trabalho é que se aproveitem energeticamente os gases dos aterros
sanitarios ja existentes e pds o esgotamento destes novos aterros deverdo ser criados, visto que
nenhuma tecnologia € capaz de eliminar 100% dos residuos, logo os inertes restantes deveram
ser destinados a aterros. Cabe destacar que o desenvolvimento do mercado do biogas de Aterro
Sanitario, também conhecido como Gés de Lixo (GDL), ndo é de interesse apenas dos donos
dos Aterros Sanitarios, mas sim para sociedade, tendo em vista os diversos benéficos que esse
possui. Todavia, entender por que o biogas esta muito aquém do seu potencial de geracdo de
energia foi a motivacdo deste trabalho, pois s6 o entendimento do problema possibilita criar

estratégias efetivas de insercdo dos residuos sélidos urbanos na matriz energética brasileira.

A teoria econdmica diz que os incentivos direcionam as a¢des dos agentes econdmicos.
Logo uma forma de entender a baixa participacdo do GDL na matriz energética é analisando 0s
incentivos, que aparecem neste trabalho sob a forma de instrumentos econdmicos, usados para

estimular o desenvolvimento do GDL no Brasil.

Este trabalho concluiu que GDL carece de politicas publicas que levem em consideracéo
suas especificidades e facam com que o neg6cio do biogas seja vidvel e atrativo para 0s

investidores.

A PNRS deixar bem claro que sempre que seja econdémica e tecnicamente vidvel os
gases provenientes dos Aterros Sanitarios devem ser aproveitados, mas ndo ha nenhuma diretriz
de como isso serd viabilizado. Além disso, os planos energéticos brasileiros também
identificam o potencial e mostram previsdes indicativas da participacdo futura do GDL na

matriz energética, mas também néo ha planos de como esse potencial sera efetivado.

Outro problema para a difusdo do GDL sdo os mercados energéticos que ele se insere.
O GDL pode fornecer basicamente trés formas de energia (Térmica, Elétrica e Combustivel).
Todas essas formas de energia tém como vantagem adicional evitar as emisses do gas metano
(altamente prejudicial para a camada de 0z6nio) dos aterros sanitarios. Por produzir trés formas
de energia distintas 0 GDL se insere em mercados com caracteristicas bastante distintas e com
alto grau de especificidade. E este é um dos fatores que faz com que a difusdo do Biogas se

encontre bem aquem do potencial identificado.

O mercado de energia combustivel (Gas Natural) é pouco desenvolvido no Brasil. E o
fato de ndo ser bem estruturado dificulta a criagcdo de politicas especificas para o0 GDL, tanto

que a regulamentacdo do uso do biogas como gas natural so foi feita em 2015. No entanto, o
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GDL tem um bom potencial para o aproveitamento da malha de gasodutos existente, apesar
desta ser muito restrita. Afinal a regido que mais gera residuos € a que mais consome géas e a

que tem a malha gasodutos mais desenvolvida.

No Brasil, o setor elétrico utiliza alguns instrumentos econémicos para incentivar a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia. Entretanto, os instrumentos sdo genéricos, ou seja,
sdo usados para incentivar igualmente todas as que se enquadram na categoria de fontes
renovaveis. Com isso, 0 GDL é colocado no mesmo patamar de outras fontes que contaram
com uma gama de incentivos para o seu desenvolvimento, como € o caso da energia Edlica. O
tratamento ndo diferenciado para o aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos e

isso faz com que o real beneficio do Biogas nao seja evidenciado.

Adicionalmente, quando o aproveitamento energético dos residuos € tratado como
qualquer outra fonte renovavel o desafio imposto ao desenvolvimento GDL é ainda maior, visto
gue, enquanto as outras fontes irdo iniciar o projeto somente apds vencer o leildo, o
empreendedor de GDL que quiser ofertar energia no caso de mercado elétrica ja possuird o
projeto construido, e caso ndo venca o leildo os gases continuardo sendo langados na atmosfera,

causando impactos negativos na sociedade.

Os leildes séo um excelente instrumento para incentivar o aumento da participagdo do
GDL na matriz energética. Os Leildes especificos para diminuir o impacto da falta de
competitividade do GDL sdo importantes, porém o preco estabelecido dever ser tal que
incentivem os investidores a investir no negécio. Logo, o preco da energia é o fator

determinante para viabilizar e dar competitividade aos projetos de GDL.

Mas, somente prover leilGes, assim como politicas de tarifas feed-in e outros incentivos
financeiros, sem levar em contas as especificidades do GDL, ndo tem sido suficiente para
desenvolver certos aspectos de importantes para que o Biogas ganhe escala e se tornando assim
competitivo. As politicas publicas especificamente criadas para a eolica impulsionaram seu
desenvolvimento, como resposta do mercado tivemos fonte que inicialmente era considerada
cara e hoje apresenta alta competitividade, 0 mesmo vem acontecendo com a energia solar. O
mercado de biogas ainda & muito embrionario, mas como visto nesse trabalho tem muito
potencial de se desenvolver, entretanto 0 GDL necessita de politicas especificas que atendam
as suas necessidades, as questdes institucionais precisam ser equacionadas para a criagdo de um

ambiente mais adequado ao investimento.
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Este trabalho mostrou que mesmo com uma legislacdo mais restritiva, o gerenciamento
adequado dos residuos solidos urbanos ainda é um desafio para a maioria dos municipios

brasileiros. E o aproveitamento energético do GDL se mostra um desafio ainda maior.

O subaproveitamento do biogas ainda enfrenta dificuldades que tém varias origens,
como, por exemplo, o fato da atividade de coleta e disposicéo ser bastante pulverizada. A falta
de recursos financeiros suficientes para sustentar a atividade também é um entrave. Todavia,
isso poderia ser parcialmente resolvido com a cobranca direta do servigo, visto que a cobranca
indireta ndo é capaz de refletir os reais custos da atividade. Adicionalmente, os agentes que
operam 0s aterros tém natureza juridica bastante diversificada, assim como os 6rgéos gestores
dos RSU. E estes ndo estdo acostumadas a fazer andlises de custo e beneficio no caso de RSU
— 0 manejo adequado dos residuos, historicamente, nunca foi uma prioridade para a gestao
publica nem o principal comprometimento dos gestores publicos, quase sempre acompanhados
da auséncia de politicas publicas nas esferas locais. Ademais, 0 aproveitamento energético dos
residuos é uma atividade nova em mercados muitos especificos, na qual gestores publicos ndo

tem experiéncia e conhecimento técnico.

E importante destacar que embora o aproveitamento energético dos RSU ndo se
apresente com potencial de escala suficiente para sustentar uma estratégia de expansdo da oferta
de energia elétrica ou de biocombustivel do pais no longo prazo, 0 mesmo € elemento que deve
ser considerado importante dentro de uma estratégia regional ou local que transcende a
dimensdo energética. Na realidade compGe um arranjo de politicas de cunho social (saude,
saneamento, etc.), regional (desenvolvimento local) e ambiental (mitigacdo de impactos dos

residuos).
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