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RESUMO

A utilizacdo de residuos sélidos urbanos (RSU) para a gera¢do de energia apresenta-se como uma
importante opg¢do para diversificar a matriz energética brasileira e, também, para solucionar o
problema do lixo nos centros urbanos, gerando varios beneficios municipais. No Brasil, tanto
a legislacdo aplicada aos residuos quanto a que regula o seu uso para geracao de energia sao
recentes e ainda estdo em processo de aperfeicoamento. Além da viabilidade técnica e ambiental
exigida pela Lei n2 12.305/2010, a viabilidade regulatdria também é considerada como fator
essencial para entrave ou sucesso da atividade, justificando-se, portanto, como objetivo desta
pesquisa. Nesse contexto, este artigo reune estudos que servirdo como base para compreensao
do estado da arte relacionado ao tema de biogas e residuos sdélidos urbanos, com énfase no
arcabouco legal que envolve o setor no Brasil e Estado do Espirito Santo. Para tal, a pesquisa tera
como darea de estudo as regides de Vila Velha, Serra, Cariacica e Vitdria, que integram a Regido
Metropolitana da Grande Vitéria. As regides foram selecionadas pelo motivo de possuirem o
maior potencial de biogas proveniente de residuos sdlidos urbanos, segundo Atlas de Bioenergia
da Agéncia de Servicos Publicos de Energia do Espirito Santo - ASPE (2013).
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URBAN SOLID WASTE REGULATION FOR POWER GENERATION FROM
BIOGAS: FEASIBILITY STUDY IN THE REGIONS OF GRANDE VITORIA/ES

ABSTRACT

The use of urban solid waste (USW) for energy generation presents itself as an important option
for the brazilian energy matrix diversification as well as to solve the garbage problem in the
urban centers, generating benefits for the society. In Brazil, both the legislation applied to waste
as well as the one which regulates its use for power generation are new and are still in the
process of improvement. Besides the technical and environmental viability required by the Law
No. 12,305/2010, the regulatory viability is also considered as an essential factor for success or
hindrance of the activity, justifying itself as the objective of this research. In this context, this
article presents studies that will be usefull as a basis for understanding the state of the art related
to the biogas and the urban solid waste, with emphasis on the legal framework in this sector in
Brazil and in Espirito Santo. To that end, this research will study Vila Velha, Serra, Cariacica and
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Vitoria regions, that are part of the Grande Vitoria metropolitan area. The regions were selected
because of its great potential for biogas production from urban solid waste, according to the
Bioenergy Atlas of the Espirito Santo Energy Public Services Agency - ASPE (2013).

Keywords: Regulation. USW. Biogas.
1 INTRODUCAO

A populagdo, concentrada principalmente no meio urbano, é fonte geradora de elevados
volumes de residuos soélidos. Estudos revelam que mais da metade da populagdo mundial
situa-se em dareas urbanas e, se assim continuar, maior sera a producdo de residuos sdlidos
urbanos (RSU) nas cidades (VOJNOVIC, 2014). Estes, por sua vez, quando coletados ou dispostos
inadequadamente, trazem significativos impactos a saude e elevada degradacdo ambiental. No
entanto, podem-se amenizar os resultados negativos desses residuos com a producdo de energia
a partir do biogas.

A utilizacdo de residuos sdlidos como fonte de energia revela-se como uma opg¢ao
considerdvel para reduzir os danos decorrentes do lixo urbano, além de ser também uma fonte de
recursos. O aproveitamento energético dos RSU proporciona diversas vantagens socioambientais
e, por isso, existe interesse em viabilizar o seu aproveitamento energético no Brasil. A producdo de
energia elétrica a partir desses materiais ja apresenta alternativas maduras em termos tecnoldgicos
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2007). A producdo de energia por meio do biogas do lixo
permite a geracdo de uma energia renovavel e limpa, reduz a emissdo de gases que causam o
efeito estufa e favorece a obtencdo de receitas por meio de créditos de carbono (MAIER; OLIVEIRA,
2014). Além disso, o aproveitamento da energia a partir da biomassa de residuos e outras fontes
renovaveis também pode diminuir o consumo de combustiveis fosseis e minimizar os impactos
causados pela sua queima (OLIVEIRA; HENRIQUES; PEREIRA JUNIOR, 2010).

Neste contexto, a aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS - Lei n®
12.305/2010) veio suprir a lacuna de politicas no setor de saneamento, especialmente no setor
de residuos, e promover a gestdo adequada dos RSU, garantindo responsabilidade entre todos
os envolvidos na cadeia produtiva. Tal legislacdo é clara, sé poderao ser utilizadas tecnologias
visando a recuperacdo energética dos RSU quando comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental. Considerando-se o disposto na lei mencionada e no que tange as tecnologias de
recuperacdo energética dos residuos, é possivel apontar possibilidades técnicas para tal
atividade, o que poderia comprovar a hipdtese de viabilidade (técnica e ambiental) (EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA, 2014). No entanto, a utilizacdo de RSU para a producdo de energia
também necessita de uma regulacdo especifica e mais detalhada sobre a qualidade final do
biogas, o que reforca sua importancia no quesito de questao regulatéria.

O artigo em tela tem por objetivo estudar as regiGes de Vila Velha, Serra, Cariacica e
Vitdria, integrantes da regido metropolitana do Estado do Espirito Santo, selecionadas pelo
motivo de possuirem o maior potencial estadual de biogas proveniente de residuos solidos
urbanos (AGENCIA DE SERVICOS PUBLICOS DE ENERGIA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2013).
Para tanto, serdo reunidos estudos que norteardo a compreensao do estado da arte relacionado
ao tema de RSU e producdo de energia a partir do biogds, com énfase no arcabouco legal que
envolve o setor no Brasil e Espirito Santo, para assim indicar viabilidade desta atividade nas
regidoes mencionadas, conforme mapa demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — RegiGes de estudo de caso no Espirito Santo

Fonte: A autora.

2 A GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

O significado da palavra residuo envolve varios elementos que, avaliados como inuteis pelo
homem, perderam seu valor e utilidade, por isso também sdo considerados lixo. Os residuos gerados
podem ser sdlidos e liquidos, mas esta pesquisa concentrara sua aten¢ado apenas aos residuos sdlidos.

A ABNT NBR 10004: 2004 conceitua RSU como residuos nos estados sélido e semissélido,
que derivam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos edevarri¢ado. Incluem-se nesta definicdo oslodos provenientes de sistemas de tratamento
de dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis
diante da tecnologia disponivel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Tabela 1 - Destino dos RSU em diversos paises (arredondados em %)

Pais Reciclagem Compostagem | Recuperagdo Energética ! Aterro Sanitario
Holanda 39% 7% 42% 12%
Suiga 31% 11% 45% 13%
Dinamarca 29% 2% 58% 11%
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Tabela 1 - Destino dos RSU em diversos paises (arredondados em %) (continuagdo)

Pais Reciclagem Compostagem | Recuperagdo Energética ! Aterro Sanitario
EUA 24% 8% 13% 55%
Australia 20% 1% 1% 80%
Alemanha 15% 5% 30% 50%
Japao 15% 0% 78% 7%
Israel 13% 0% 0% 87%
Franga 12%2 n.i 40% 48%
Brasil 8% 2% 0% 90% *
Reino Unido 8% 1% 8% 83%
Grécia 5% 0% 0% 95% 3
Itdlia 3% 10% 7% 80%
Suécia 3% 5% 52% 40%
México 2% 0% 0% 98% 3

Fonte: Adaptado (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2014).

Na tabela 1, apresenta-se percentualmente o destino final dos RSU em varios paises do
mundo, com destaque especial para o Japdo, que é o pais que menos envia seus residuos para
aterro e o que mais os utiliza para recuperagao de energia (78%). O segundo e o terceiro lugares
no ranking de reaproveitamento energético de RSU sdo, respectivamente, da Dinamarca (58%)
e da Suécia (52%). Cabe frisar que, no Brasil, ainda é comum o destino tradicional de enviar seus
residuos para aterros, sejam sanitario, controlado ou lixdes (90%).

De acordo com pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a geragdo de RSU no Brasil foi de 76.387.200 toneladas
no ano de 2013 e 209.280 toneladas diarias. Esse numero representou um crescimento de 4,1
% quando comparado com o ano de 2012 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2013). Na Tabela 2, mostra-se a quantidade de RSU gerado no
Brasil com indices de kg/hab/dia referentes aos anos de 2012 e 2013, calculados por pesquisa da
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2013) tendo como
base a populagdo municipal. Nota-se que a quantidade de residuos gerados é mais elevada na
regido Sudeste, obviamente, por conter a maior parcela do total de habitantes.

Tabela 2 - Quantidade de RSU gerado por regido do Brasil

2012 2013
Regibes RSU Gerado (t/dia)/indice Populagdo RSU Gerado indice
(Kg/hab/dia) Total (hab.) (t/dia) (Kg/hab/dia)
NORTE 13.754 /0,841 17.013.559 15.169 0,892
NORDESTE 51.689 /0,959 55.794.707 53.465 0,958
CENTRO-OESTE 16.055/ 1,113 14.993.191 16.636 1,110
SUDESTE 98.215/ 1,204 84.465.570 102.088 1,209
SUL 21.345 /0,770 28.795.762 21.922 0,761
BRASIL 201.058 /1,037 201.062.789 209.280 1,041

Fonte: Adaptado (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2013).




O aterro sanitario, até o momento, ainda é a opg¢dao mais utilizada no Brasil, por ser
atualmente a forma mais segura e econémica para a disposicdao de RSU. A pesquisa realizada
pela Associa¢do Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2013) revelou
que 58,3% dos residuos urbanos coletados foram para aterro sanitario, os demais para aterros
controlados (24,3%) e lixGes (17,4%), ou seja, uma parte dos RSU ainda possui destino imprdprio,
conforme apresentado no Grafico 1.

Grafico 1 - Destinagao final de RSU no Brasil
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Fonte: Adaptado (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2013).

Sendo assim, o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), de agosto de 2012, promovendo
a eliminacdo dos lixdes até o ano de 2014, supriu a brecha da inexisténcia de regulamentacao
para obrigar os municipios a praticarem a disposicdo final de residuos de maneira ambientalmente
adequada. Desta forma, é possivel prever que, num futuro breve, o grafico mais atualizado sobre a
destinacdo final de RSU ja ndo devera conter o item "Lixao", ainda presente no Gréfico 1.

Nesse contexto, na busca por mudangas sustentaveis e solu¢ées nao tradicionais para o
problema dos residuos sélidos nas cidades, a recupera¢do energética a partir dos RSU3* surge
como uma alternativa importante para auxiliar na solu¢do do problema do lixo municipal, além
de contribuir como fonte alternativa de energia. Até mesmo porque diante de um cenario de
escassez de recursos ambientais, a utilizacdo de energias renovaveis e limpas podera contribuir
para amenizar a crise energética e reduzir os impactos ao meio ambiente, além de promover o
desenvolvimento sustentavel (ZHENG; PAN, 2014).

3 Para Maier e Oliveira (2014), os residuos podem ser usados tanto para aumentar a quota de 4,7% da biomassa de eletricidade
domiciliar do Brasil de 545,1 TW h em 2010, como também para a geracdo de eletricidade proxima a area de grande demanda, como
nos grandes centros urbanos.

4 Estudos realizados por Oliveira et al. (2008) comprovam a sustentabilidade e muitos beneficios no uso de residuos para geragdo de
energia. Existem beneficios locais e globais, tais como: ambientais (redugbes de emissdes gases de efeito estufa, redugdo da polui¢do
local), sociais (geragdo de emprego e renda), econdmicos (redugdo das importagdes de combustiveis), tecnolégicos (pagamento de
royalties) e os operacionais (capacidade para instalar, operar e reproduzir em diferentes regides do pais). A pesquisa comprovou, a
luz do desenvolvimento sustentdvel, que o uso da energia de residuos deve ser prioridade.



3 PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE RSU PARA GERAGAO DE ENERGIA

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (2014), a técnica consiste em aproveitar
o biogas gerado a partir da decomposi¢do anaerdbia da fragdo organica dos RSU, devido a acdo de
microorganismos que transformam esses residuos em substancias mais estaveis, como o diéxido de
carbono (CO,), dgua, gas metano (CH,), gés sulfidrico (H,S), mercaptanas e outros elementos minerais.

Neste caso, o principal componente do biogas € o metano (CH,), que é aproximadamente
vinte vezes mais poluente que o didxido de carbono (CO,) em se tratando de efeito estufa. Por
esse motivo, sé a queima desse gas ja representa um beneficio ao meio ambiente; salienta-se que
boa parte das empresas que trabalham com o tratamento de residuos realiza o procedimento
da queima em flare. Esse procedimento também evita explosGes e a emissdo direta de metano
para a atmosfera (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2014). "Em adi¢3o, o aproveitamento
energético também evita a emissdo decorrente da queima de combustivel fossil que poderia ser
utilizado para ofertar a mesma quantidade de energia que o biogas" (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2014, p. 17).

Segundo informagBes da Empresa de Pesquisa Energética (2014), a geracdo do gas
acontece em quatro etapas, que sdo caracteristicas da vida util de um aterro:

a) fase aerdbia: ocorre a produgdo de CO, com alta concentragdo de nitrogénio (N,), com

decaimento quando passa para a seguﬁda e terceira fase;

b) esgotamento de oxigénio (O,): ambiente anaerdbico com alta concentragdo de CO, e

um pouco de hidrogénio (H,);

c) Etapa anaerdbia: inicia-se a produgdo de CH, e redugdo de CO,; e

d) Etapa final: produgdo praticamente estavel de CH,, CO, e N..

A Empresa de Pesquisa Energética (2014) aponta alguns fatores que influenciam na
geracdo do gds, como: a composicao do residuo, o material de cobertura, o projeto e o estado
anaerdbico das condi¢des do aterro. Esses fatores determinam a duracdo das fases e o periodo
de geracdo do gas, que ainda pode sofrer variagdes pelo clima.

O principal objetivo de um projeto que visa ao aproveitamento energético por meio de
residuos é a conversao em alguma forma de energia Util, como: eletricidade, vapor, combustivel
para caldeiras ou fogGes, combustivel veicular ou ainda abastecimento de gasodutos. Além disso,
existem diversas tecnologias que podem ser usadas para maximizar o valor do GDL, por meio de
variadas formas de utilizacdo como: uso direto do gas de médio poder calorifico, producdo de
energia e cogeracao e venda de gas (semelhante ao gas natural) por meio de gasodutos ou como
Gas Natural Veicular (GNV) (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2014).

Conforme apresentado na figura 2, para gerar energia a partir da biomassa podem
ser usados varios sistemas, com diversas alternativas para sua aplicacdo. A escolha dessas
alternativas é fundamentada nas variaveis institucionais, técnicas e ambientais (BRASIL, 2012).
Cabe observar que o biogas pode gerar tanto energia térmica, elétrica como combustivel.



Figura 2 — Rotas de conversdo da biomassa em energia
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Fonte: Adaptado (BRASIL, 2012).

As informacgGes gerenciais da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2015) apresentam em
detalhe as usinas termelétricas que utilizam a biomassa para a producdo de energia, conforme
demonstrado na Tabela 3. Nota-se que a biomassa a partir de residuos divide-se em Residuos
Animais e Residuos Sélidos Urbanos e, ambas, somam um total de 22 usinas no Brasil com
capacidade para produzir 62.317 kW.

Tabela 3 - Usinas Termelétricas por tipo

Usinas Termelétricas *

Tipo .| Poténcia
Q:::: Instalada %
(Kw)?®
Bagaco de Cana de Aglcar 387 9.933.550| 25,9%
) o Biogds - AGR 2 1.500| 0,0%
Agroindustriais -
Capim Elefante 3 65.700 0,2%
Casca de Arroz 11 39.533 0,1%
Biocombustiveis Liquidos | Oleos vegtais 4.350 0,0%
Biomassa Carvdo Vegetal 51.397 0,1%
Gas de Alto Forno - Biomassa 109.865 0,3%
Florestas -
Licor Negro 17 1.785.102 4,7%
Residuos de Madeira 47 358.925 0,9%
Residuos Animais Biogds - RA 12 2.081 0,0%
Residuos Sélidos Urbanos | Biogas - RU 10 62.317 0,2%




Tabela 3 - Usinas Termelétricas por tipo (continuagdo)

Usinas Termelétricas *
Tipo . Poténcia
Q:::: Instalada %
(Kw) ®
Calor de Processo - CM 1 24.400 0,1%
Carvao Mineral Carvdo Mineral 13 3.389.465 8,8%
Gas de Alto Forno - CM 9 200.290 0,5%
i Calor de Processo - GN 1 40.000| 0,1%
Gas Natural -
o Gas Natural 135 12.852.650| 33,5%
Fossil Outros Fdsseis Calor de Processo - OF 1 147.300 0,4%
Gas de Refinaria 7 339.960 0,9%
) Oleo Combustivel 39 3.935.151| 10,3%
Petroleo Oleo Diesel 1.563 937.928|  2,4%
Outrf)s Energéticos do 16 4.090.553| 10,7%
Petrdleo

Total 2291 38.372.017 | 100,0%

Fonte: Adaptado (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).
4 ARCABOUCO LEGAL APLICADO AOS RSU

No Brasil, a Constituicdo Federal/1988 (BRASIL, 1988) instituiu como competéncia dos
Municipios legislar e organizar os servicos publicos locais, que é o caso da limpeza urbana. Nesse
sentido, instrumentos legais importantes para o setor passaram a nortear agdes em cada nivel do
governo. O principal instrumento até ent3o foi a criagdo da PNRS (Lei n2 12.305/2010), pois sua
aprovacao constitui o reinicio de importantes iniciativas para o setor de residuos soélidos no pais.
De forma geral, tal lei tem como objetivo estabelecer uma politica de gestdo de residuos sélidos
ambientalmente sauddveis, sem negligenciar todas as pessoas fisicas ou juridicas de direito
publico ou privado que estdo direta ou indiretamente responsaveis pela gestdo dos residuos
sélidos. Os objetivos especificos sdo a protecao da saude publica e qualidade ambiental, a gestdo
integrada de residuos sélidos, reutilizagdo de reciclaveis e a simulagdo e desenvolvimento de
sistemas de gestdo ambiental e empresas que visam melhorar os processos de producdo e
reciclagem de residuos sélidos, incluindo a recuperagao energética (MAIER; OLIVEIRA, 2014). Na
Tabela 4, reinem-se as legislagdes, em ambito federal, e as notas técnicas pertinentes ao tema.

Tabela 4 - Legislacdo Brasileira aplicada aos RSU
ARCABOUCO FUNDAMENTAGAO

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, altera a Lei 9.605, de 12
de fevereiro de 1998 e da outras providéncias.

Lei n? 12.305/2010

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdasico e da outras

Lei n2 11.445/2007 A
providéncias.

NT ¢n2 132/2013/-SBQ-RJ | Estas Notas Técnicas tém por objetivo consolidar as informacdes obtidas
NT n2 157/2014/SBQ/RJ pelo Grupo de Trabalho (GT) sobre a regulamentagdo do biometano.




Tabela 4 - Legislagdo Brasileira aplicada aos RSU (continuagdo)
ARCABOUCO FUNDAMENTAGAO

Resolucdo que estabelece a especificacdo do biometano, orienta sobre a
aplicagdo e uso do biometano oriundo de produtos e residuos organicos
agrossilvopastoris e comerciais destinado ao uso veicular (GNV) e as
instalagdes residenciais e comerciais.

R7ANP n28/2015

DispGe sobre a Politica Estadual de Gas Natural e Renovavel (GNR) no Rio

ine
Lei n? 6.361/2012 de Janeiro.

Fonte: A autora.

Conforme literatura ja apresentada, existem formas variadas para a utilizacdo da energia
gerada a partir do biogas de RSU, mas esta pesquisa concentrou-se na utilizagcdo para energia
elétrica e combustivel (biometano). E para ambas as finalidades, tanto energia elétrica como
combustivel, existe um mercado onde operam diversos atores, sob influéncia de regulacdo
especifica - ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e ANP (Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis). Apesar dos agentes regulatérios, ainda ha aspectos que
podem causar grandes conflitos.

Como exemplo, pode-se citar a Resolu¢do ANP n2 8/2015, que trata da especificagdo do
biometano, e proibe a utilizacdo comercial do produto originado de residuos sélidos urbanos
ou de esgotamento sanitdrio e permite o uso apenas de residuos organicos de atividades da
agroindustria, o que limita o comércio do produto e causa um problema regulatério entre
Estado e Unido, uma vez que existem legislacdes anteriores, como a Lei n? 6.361/2012, que
permitem o uso do biometano compativel com o Gas Natural Renovdvel (GNR) no Rio de
Janeiro. O Grupo Técnico (GT) da ANP? esclarece que o motivo das limitagdes é que o biogds
proveniente de aterros sanitarios e tratamento de esgoto pode conter compostos volateis
(siloxanos), que sdao contaminantes e podem afetar negativamente alguns usos do biogas
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2013). Mas essa
restricdo ndo impede o seu uso de forma experimental, o que pode ser interpretado como
uma preocupacao da ANP em desenvolver mais estudos nesta drea, até mesmo para evitar
conflitos com leis estaduais.

5 ARCABOUGO LEGAL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO APLICADO AOS RSU

A regulagdo que conduz agdes e promove iniciativas referentes aos residuos sélidos no
Espirito Santo é a Lei n? 9.264/2009, juntamente com o Plano Estadual de Residuos Sdlidos,
elaborado a partir de convénio entre o MMA/SRHU e Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEAMA) (ESPIRITO SANTO, 2009). No ambito desta lei, é possivel identificar,
embora sem detalhes claros, informagdes sobre o reaproveitamento de RSU para a geragdo de
energia por meio do biogds de aterro.

Além da legislacdo supracitada, cabe mencionar: (1) a Lei n29.531/2010, que institui a
Politica Estadual de Mudancas Climaticas - PEMC. Em seu art. 18, inciso X, nota-se o interesse
em incentivar a recuperacdo do gas metano gerado pela digestdo anaerdbia de sistemas de
tratamento de esgotos domeésticos, efluentes industriais, residuos rurais e residuos sélidos



urbanos, especialmente para producdo de energia (ESPIRITO SANTO, 2010); e (2) o Decreto n?
3.453-R/2013", que dispde sobre a politica estadual de incentivo as energias renovaveis como
a edlica, solar e da biomassa, além de outras fontes. Na tabela 5, apresenta-se um resumo da
legislagdo Estadual do Espirito Santo, que demonstra certa relagdo com o reaproveitamento
dos RSU para geracao de energia.

Tabela 5 - Legislagdo Estadual do Espirito Santo aplicada aos RSU
LEGISLAGCAO FUNDAMENTAGAO

Institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos e da outras providéncias

Lei n29.264/2009
correlatas.

Institui a Politica Estadual de Mudangas Climdticas - PEMC, contendo seus

Lei n29.531/201 . L, . -
ei n®9.531/2010 objetivos, principios e instrumentos de aplicagdo.

Decreto n? 3453- Dispde sobre a politica estadual de incentivo as energias renovaveis - edlica,
R/2013 solar e da biomassa e outras fontes renovaveis.

Fonte: A autora.

Por fim, cabe mencionar as legislagdes municipais, que seguem o que determinam
os arts. 18 e 19 da Lei n? 12.305/2010: elaboracdo do Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos (PGIRSU). Desta forma, o PGIRSU de cada regido selecionada
para estudo de caso (Vila Velha, Serra, Cariacica e Vitdria), juntamente com o arcabouco
legal em esferas nacionais e federais j4 mencionados, servird como base de pesquisa
e analises, haja vista o objetivo de tratar de forma mais profunda a gestdo de RSU no
ambito municipal. Na tabela 6 é possivel visualizar a fundamentacao legal que abrange os
municipios estudados no Espirito Santo.

Tabela 6 - Legislagdo Municipal do Espirito Santo aplicada aos RSU

MUNICIPIO ARCABOUCO FUNDAMENTACAO

Institui o Plano Diretor Urbano do Municipio de Vitdria e da outras

Vitéria Lei n2 6.705/2006 A
providéncias.

Vila Velha | Lein24.575/2007 | Institui o Plano Diretor Municipal e da outras providéncias.

Dispde sobre a criacdo do codigo de postura do municipio e a

ine
Serra Lein® 1.522/1991 execucdo regular de policia administrativa.

Lei Complementar que institui o Plano Diretor Municipal e da

Cariacica Lei n2 018/2007 A
outras providéncias.

Fonte: Elaboragdo propria.

Diante do contexto legal que dispGe o Estado do Espirito Santo, embasado nas leis e
decretos apresentados nas tabelas 5 e 6, que favorecem o incentivo as atividades de recuperacao
do biogas e a gestdo dos residuos, questiona-se o motivo de a regido ainda ndo dispor de uma



usina que utilize os RSU para fins energéticos, que ndo seja somente a queima em flare, como
utilizado em alguns aterros sanitarios locais.

6 CONSIDERAGOES CONCLUSIVAS

Do ponto de vista de planejamento setorial relacionado a gestdo dos RSU, a criacdo da
Lei n® 12.305/2010 foi extremamente importante para gerar iniciativas no setor, resultando em
leis Estaduais e Municipais que poderao contribuir para aumentar a utilizagdo dos RSU como
fonte alternativa de energia renovavel no Brasil. No entanto, observa-se que a restricdo para
o uso do biometano oriundo do biogds de RSU, estabelecida pela Resolugdo ANP n2 8/2015,
podera agravar conflitos entre Unido e Estados, além de limitar o comércio do produto no pais.

Nota-se que, no Brasil, tanto a legislacdo aplicada aos residuos sélidos urbanos quanto
a que regula o seu uso para geracao de energia sdo recentes e ainda estdo em processo
de melhoria. Por esse motivo, a discussdo sobre a influéncia de aspectos regulatdrios na
comercializacdo do biogas de residuos é atual e ainda carece de pesquisas mais aprofundadas
sobre o assunto.
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