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APRESENTACAO

Apds a publicacdo do Informe Técnico “Potencial Energético dos Residuos Urbanos”,
publicado no final de 2019, e do “Modelos de negdcios para geracao de eletricidade a
partir de Residuos Sélidos Urbanos”, em abril de 2020, este documento amplia o
conceito ao considerar a eletromobilidade da frota como demanda cativa, com vistas a
otimizar a aloca¢do de recursos e, assim, subsidiar o planejamento energético nacional

mediante a elaboracdo de politicas publicas integradas.

Cabe destacar que, assim como os produtos anteriores, ndo faz parte deste informe
hierarquizar ou fazer juizo de valor sobre o melhor modelo a ser perseguido. O objetivo
é trazer de forma isenta diferentes alternativas, com sua avaliacdo de competitividade,
oportunidades e desafios. Também sdo apresentadas sinergias entre a producdo de
eletricidade, combustiveis e calor, identificando potenciais beneficios da

complementariedade entre elas.

A EPE vem desenvolvendo estudo sobre o potencial energético de residuos urbanos e
rurais desde 2008. Juntamente com outras referéncias bibliograficas, esses trabalhos
servem de base para estudos mais especificos como o presente. Dentre os trabalhos

anteriores pode ser citadas as seguintes publicagcdes: Aproveitamento Energético dos

Residuos Sdélidos Urbanos de Campo Grande (MS), Inventario Energético de Residuos

Rurais, Economicidade e Competitividade do Aproveitamento Energético de Residuos

Rurais, Inventdrio Energético dos Residuos Sodlidos Urbanos, Economicidade e

Competitividade do Aproveitamento Energético dos Residuos Sélidos Urbanos,

SlIEnergia - Sistema Integrado de Informacdes para Energia, Potencial Energético dos

Residuos Agropecudrios, o Potencial Energético dos Residuos Urbanos e o Informe

técnico sobre Modelos de negdcios para a geracdo de eletricidade a partir de residuos solidos

urbanos.
Atualmente, o} SIEnergia pode ser acessado através do link
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/sienergia e

contempla o mdédulo de oferta dos residuos da agropecuaria, considerando rebanhos
confinados e extensivos, bem como o de residuos urbanos com informacdes em nivel

municipal e anual.


http://epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-310/20081208_1%5b1%5d.pdf#search=aproveitamento%20energ%C3%A9tico%20de%20res%C3%ADduos%20s%C3%B3lidos%20urbanos%20campo%20grande
http://epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-310/20081208_1%5b1%5d.pdf#search=aproveitamento%20energ%C3%A9tico%20de%20res%C3%ADduos%20s%C3%B3lidos%20urbanos%20campo%20grande
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-308/DEA%2015%20-%2014%20-%20%20Invent%C3%A1rio%20Energ%C3%A9tico%20de%20Res%C3%ADduos%20Rurais%5B1%5D.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-308/DEA%2015%20-%2014%20-%20%20Invent%C3%A1rio%20Energ%C3%A9tico%20de%20Res%C3%ADduos%20Rurais%5B1%5D.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-311/DEA%2017%20-%20Economicidade%20e%20Competitividade%20do%20Aproveitamento%20Energ%C3%A9tico%20de%5b1%5d.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-311/DEA%2017%20-%20Economicidade%20e%20Competitividade%20do%20Aproveitamento%20Energ%C3%A9tico%20de%5b1%5d.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-311/DEA%2018%20-%20%20Invent%C3%A1rio%20Energ%C3%A9tico%20de%20Res%C3%ADduos%20S%C3%B3lidos%20Urbanos%5B1%5D.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-311/DEA%2016%20-%20%20Economicidade%20e%20Competitividade%20do%20Aproveitamento%20Energetico%20d%5B1%5D.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-311/DEA%2016%20-%20%20Economicidade%20e%20Competitividade%20do%20Aproveitamento%20Energetico%20d%5B1%5D.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/NT%20033-2018_SIIEnergia.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/topico-492/EPE-DEA-IT%20006_2019%20-%20SIEnergia_Potencial%20Energ%C3%A9tico%20dos%20Res%C3%ADuos%20Agropecu%C3%A1rios.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/topico-492/EPE-DEA-IT%20006_2019%20-%20SIEnergia_Potencial%20Energ%C3%A9tico%20dos%20Res%C3%ADuos%20Agropecu%C3%A1rios.pdf
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/topico-492/Informe%20T%C3%A9cnico%20EPE-DEA-007-19.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/topico-492/Informe%20sobre%20Modelos%20de%20Neg%C3%B3cios%20para%20Eletricidade%20de%20Res%C3%ADduos%20EPE-DEA-003-2020.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/topico-492/Informe%20sobre%20Modelos%20de%20Neg%C3%B3cios%20para%20Eletricidade%20de%20Res%C3%ADduos%20EPE-DEA-003-2020.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-372/topico-492/Informe%20sobre%20Modelos%20de%20Neg%C3%B3cios%20para%20Eletricidade%20de%20Res%C3%ADduos%20EPE-DEA-003-2020.pdf
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/sienergia
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/sienergia
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1 CONTEXTO

Estima-se que a populagdo mundial, hoje de mais de 7,4 bilhdes de habitantes, esteja
gerando cerca de 2 bilhdes de toneladas de lixo por ano, segundo Kaza et al. (2018). A
composicdo e a quantidade de lixo urbano gerada por habitante variam conforme o
nivel de desenvolvimento dos paises. Verifica-se que o brasileiro produz menos lixo do

que europeus e norte americanos, por exemplo (idem).

Os aterros ou lixdes sdo os principais destinos dos residuos urbanos na maioria dos
paises. Nas nagBes desenvolvidas, embora os aterros sanitarios sejam uma importante
parte da gestdo integrada, parte consideravel do lixo é incinerada com recuperacdo de
energia ou encaminhada para compostagem, aerdbia ou anaerdbia, e reciclagem. Na
Alemanha, por exemplo, apenas 9 kg, em média, por habitante vdo anualmente para os
aterros. Na ltalia, essa quantidade é de 154 kg. No Brasil, os aterros e lixdes recebem
348 kg de lixo gerado por habitante ao ano (ABRELPE, 2019).

Todavia, ainda segundo a ABRELPE, apenas cerca de 60% do residuo coletado tem
destinacdo final ambientalmente adequada. Ressalte-se que a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Brasil, 2010) considera destinacdo final ambientalmente adequada a
destinacdo de rejeitos em aterros sanitdrios (inciso VIII do artigo 3°), definindo como
rejeitos os residuos comprovadamente invidveis para (re)aproveitamento nos aspectos
técnico, ambiental e econdmico (inciso XV do artigo 3°). O Plano Nacional de Residuos
Sélidos (PLANARES), levado a consulta publica em 2020, estabelece até 2024 para o fim
da irregular utilizacdo de lixdes e aterros controlados. Com isso, atividades como a
reciclagem, a compostagem, a recuperagcdo e 0 aproveitamento energético dos
residuos, cujas viabilidades técnica e ambiental sdo reconhecidas, identificar dependem
da identificacdo da economicidade para ampliarem sua participacdo no mercado

nacional. E nesse sentido que o presente Informe Técnico pretende contribuir.

Através do Sistema de Informacdes para Energia da EPE (SIEnergia), a partir de dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, foi possivel tracar um panorama
da distribuicdo municipal dos residuos soélidos urbanos, no Brasil, em 2018 (SNIS, 2019),
apresentado na Figura 1. O aumento da producdo total para 2019 foi de 10% (ABRELPE,

2020), mas por indisponibilidade de dados municipais, foi mantido o mapa abaixo


http://epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/sienergia
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Figura 1 - Distribuicdo e destinacdo final do RSU, no Brasil, em 2018.
Fonte: EPE, 2020a.

Ressalve-se que os residuos sélidos urbanos brasileiros sdo uma massa heterogénea,
com umidade que se aproxima de 50% da massa e cuja composi¢do pode ser observada

na Figura 2.
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Figura 2 - Composicdo Média de RSU
Fonte: EPE, 2020a.
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A Figura 3 representa a maioria das opgdes de destinacdo do RSU, bem como os teores 6timos que podem ser direcionados a cada destinacdo

final.
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Figura 3 — Rotas e percentuais de coleta e potencial de destinacdo dos Residuos Sdélidos Urbanos no Brasil (nos circulos)
Fonte: EPE, 2020a.
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Neste trabalho, para desenvolver andlises de modelos de negdcios para a geragdo de
eletricidade a partir da incineracdo de residuos urbanos, foi considerada a fracdo
formada majoritariamente por materiais combustiveis, capaz de garantir o poder
calorifico inferior. Essa ressalva é importante, pois a reducao da umidade da fragdo de
restos alimenticios através de cogeracdo na propria usina consome a energia térmica
gue poderia ter outra aplicacdo e converter-se em receita a partir de produtos de maior
valor agregado que a eletricidade. Também sera analisada a geracdo elétrica a partir do
biogas decorrente da decomposicdo dos restos alimenticios e o aproveitamento desses
energéticos para abastecimento do setor de transportes. As alternativas analisadas
contam com aplicacdes em curso em outros paises, como diversos europeus, EUA e
Japdo, China e india, numa clara alus3do aos conceitos de Economia Circular, Cidades

Sustentaveis e Inteligentes (EPE, 2018).

Para a elaboracdo dos modelos de negdcio a serem apresentados se assume a premissa
de que as prefeituras ndo dispdem de recursos financeiros e capacidade técnica para
construir e operar as plantas de aproveitamento energético de residuos. Portanto, é
considerado que o aproveitamento sera realizado por um empreendedor privado, que
poderd realizar a atividade via concessdo ou parceria publico-privada (PPP). Essa
atividade podera ser feita de forma conjunta com o servico de coleta e tera uma
remuneracdo especifica por esses servicos. O empreendedor poderd, ainda, explorar a
atividade de geracdo de energia (combustivel e eletricidade) como julgar mais

adequado.

Sao apresentadas formas principais de monetizacdo dos energéticos e, adicionalmente,
formas de geracdo de receita extra, que também tém o objetivo de aumentar a

competitividade do negdcio.

2 Contratacao pelo setor elétrico

2.1 Através de leilGes

A Lei 10.848/2004 estabelece que a contratacdo de energia elétrica no ambiente
regulado deve ser realizada por meio de leildes. Esse mecanismo possibilita que as
distribuidoras garantam o atendimento a expansdo de seus mercados a partir de
contratos de energia de longo prazo com empreendimentos de geracdo de diferentes
fontes. Nesse contexto, os agentes geradores possuem maior previsibilidade e

segurancga na receita da venda da energia, o que favorece a obtencdo de condicdes de



INFORME TECNICO | Série SIEnergia: Modelos de negdcios para aproveitamento energético de RSU

financiamento mais favoraveis para a implantacdo dos empreendimentos. Os
empreendedores que desejam participar dos leildes devem submeter seus projetos ao
processo de habilitacdo técnica realizado pela EPE. A evolucdo dos precos médios

praticados nos leilGes é apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Resultados de leilées (Preco Médio e Poténcia Contratada)
Fonte: ANEEL (2021)
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2.2 Via Chamada Publica pelas Distribuidoras (VRES)

Segundo o Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004, as distribuidoras podem atender
até 10% de sua carga através de projetos de geracdo distribuida. A contratagdo dos
empreendimentos deste tipo é feita por meio de chamadas publicas, promovidas
diretamente pelos agentes de distribuicdo. Conforme estabelecido pela Lei
10.848/2004, o repasse dos custos de aquisicdo de geracdo distribuida as tarifas finais
dos consumidores estava limitado pelo Valor de Referéncia (VR), que era calculado com
base nos valores médios dos leildes A-5 e A-3, baseados em projetos centralizados de

grande porte.

Como isso inviabilizava a maior parte dos projetos de geracdo distribuida, a Lei n?
13.203/ 2015, instituiu o Valor Anual de Referéncia Especifico (VRES), um valor
diferenciado que considera condicdes técnicas e a fonte de geracdo distribuida. A partir
de entdo, o repasse dos custos desta modalidade de contratacdo estd limitado ao maior

valor entre o VR e o VRES.

A Portaria MME n° 65/2018, estabeleceu o VRES para diferentes tecnologias de geracdo
distribuida, incluindo o valor de até RS 561/MWh para projetos de RSU (MME, 2018),
via biodigestdo, enquanto plantas de incineracdo dispdem de RS 450/MWh. Por outro
lado, deve-se reconhecer que ambos os valores sdo superiores ao custo médio com
compra de energia (Pmix, que foi RS 207/MWh em 2019 — EPE, 2019) das

distribuidoras, o que tenderia a aumentar as tarifas de eletricidade.

Adicionalmente, a recomendacdo da ANEEL (2018) é de que “(...) as distribuidoras
poderiam elaborar estudo para justificar a escolha (i) de uma fonte de geracdo em
especial e (ii) de determinado ponto de conexéo da GD em sua rede, demonstrando as
vantagens econdémicas para integragdo da fonte de GD e/ou do local de conexdo,
considerando-se aspectos de perdas, reducdo ou postergagdo de investimentos, bem

como o cdlculo do impacto tarifario acumulado desse tipo de contratacdo.”.

Sob o ponto de vista das distribuidoras, em evento realizado pelo BNDES no final de
2018, representantes das companhias informaram que tal contratacdo traria impacto
nas tarifas, que seria um vetor para o aumento da inadimpléncia. Logo, o modelo de

contratacdo voluntaria ndo seria atrativo para as distribuidoras.

Além disso, convém ressaltar que a perspectiva de evolucdo da demanda, a partir da

crise do Covid19, é de reducdo sobre o que estava projetado anteriormente.
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3 Enquadramento como Minigeragao Distribuida

No ambito da Resolugdo ANEEL n° 482/2012 (REN 482), hd a possibilidade do
empreendimento de geracdo elétrica via RSU injetar a energia na rede da distribuidora
e compensar os créditos em outras unidades consumidoras dentro da drea de
concessao da mesma distribuidora. A REN é vadlida para projetos de até 5 MW. O
empreendedor responsavel pelo investimento na planta e pela sua operacdo pode
destinar essa eletricidade para unidades consumidoras do Poder Publico ou outros

consumidores comerciais, por exemplo, e ser remunerado por isso.

A REN 482 proibe a comercializagdo da eletricidade gerada (em RS/MWh), mas através
de modelos de arrendamento ou aluguel da planta de geragdo, em conjunto com a
atividade de operacdo, é possivel que o empreendedor seja remunerado mensalmente
pelo ativo e servigo prestado. Para o cliente, a escolha dessa solucdo deve proporcionar
uma economia em relacdo aos gastos com eletricidade através da compra via
distribuidora. Portanto, o empreendedor precisa fornecer um “desconto” em relagdo ao

fornecimento convencional.

No momento, a REN 482 se encontra em revisdo, havendo a possibilidade de alteracdo
das regras de compensacdo. Atualmente, os créditos de energia gerados podem
compensar todas as componentes tarifarias’. A proposta de compensacdo de apenas
algumas componentes tende a diminuir a viabilidade dos projetos, como mostra a

Figura 5.

! Energia, distribuicdo (FIO B), transmiss3o (FIO A), encargos e perdas.
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Figura 5 - Comparacdo de tarifas comerciais com o custo nivelado da eletricidade de
projetos de RSU

Nota: tarifas de 2019 com impostos compativeis com modelo de geragdo remota de 5
MW. Custos nivelados calculados com base em MME (2018).

Fonte: EPE, 2020a

Como mostra a Figura 5, com o empilhamento de todas as componentes, o custo
nivelado dos projetos de biodigestdo e incineracdo se mostra competitivo em diversas
distribuidoras. No caso da ndo compensacdo da parcela FIO B, somente projetos de
incineracdo em algumas distribuidoras seriam competitivos. Dadas as incertezas quanto

ao futuro da REN 482, hd um risco no desenvolvimento de projetos nesse modelo.

Por fim, cabe ressaltar que, internacionalmente, cerca de 90% das plantas de
incineracdo instaladas tém poténcia superior a 5 MW (WTERT, 2013). Portanto, pode-se

encontrar dificuldades em viabilizar plantas na escala permitida pela REN 482.

3.1 Isencdo de ICMS para projetos acima de 1 MW

As tarifas apresentadas na Figura 5 ndo tém a incidéncia de ICMS, pois o Convénio
CONFAZ ICMS 15/2016 limita a isecdo para projetos de até 1 MW. Ou seja, a
compensacao dos créditos de geracdo distribuida acima de 1 MW ndo abatem o ICMS
da fatura de eletricidade. No caso de projetos de geracdo elétrica de RSU, entende-se

gue a escala supera esse patamar, e, portanto, ndo receberiam o beneficio.

Caso houvesse a extensdo da isencdo para projetos acima de 1 MW, a viabilidade seria

melhorada, como pode ser visto na Figura 6. Caberia aos estados avaliar a reducdo de
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Figura 6 - Comparacdo de tarifas comerciais com o custo nivelado da eletricidade de
projetos de RSU

Nota: tarifas de 2019 com impostos (ICMS, PIS e COFINS). Custos nivelados calculados
com base em MME (2018).
Fonte: EPE, 2020a

4 Cogeragao

Com vistas a complementar a receita, avalia-se a apropriacdo de parte do calor residual.
Para tanto, a planta de incineracdo de residuos com cogeracdo deveria ser instalada
junto a um distrito industrial, comercializando o calor para obter receita adicional. No
entanto, a contabilizacdo deste beneficio complementar ndo é simples, uma vez que o
mercado para a comercializagdo do calor no Brasil’ é mais restrito que em outros

paises.

Para estimar o valor da comercializacdo do calor, foi calculado o custo de atendimento

térmico de um produto substituto. Nesse caso, a lenha.

Em alguns paises, através do modelo conhecido como district heating, o calor é comercializado em
forma de dgua quente ou vapor através de tubulagdes.
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Foram utilizados os dados de 2018 da quantidade produzida e do valor da produgdo de
lenha, da publicacdo “Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura — PEVS, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Estes dados estdo disponiveis no
Sistema IBGE de Recupera¢do Automatica (SIDRA). A quantidade produzida é informada
em metros cubicos estéreos, e sua conversdo em unidades energéticas utilizou dados
do Balango Energético Nacional para lenha comercial (Densidade de 390 kg/metro

cubico estéreo, e poder calorifico inferior de 3.100 kcal/kg).

A producdo de lenha estd concentrada nos estados da regido sul, mais Minas Gerais e
S3o Paulo. Para esses estados, o cdlculo mostrou os valores da energia térmica minimo
e maximo sdo RS 41,57/MWh-t (SP) e RS 49,91/MWh-t (PR). O valor para o Brasil é de
RS 48,01/MWh-t.

No caso da planta de incineracdo, foi considerada uma eficiéncia elétrica de 20% e
eficiéncia térmica final de 40%. Ou seja, a planta de cogeragdo teria uma eficiéncia total
de 60%. Dividindo a receita extra com o calor (preco médio nacional) pela eletricidade
total produzida pela planta, obtém-se o valor de RS 96 para cada MWh elétrico gerado.
Portanto, caso fosse comercializado o calor da planta, seria possivel reduzir em RS
96/MWh o custo nivelado da eletricidade a partir da incineracdo, chegando a um valor
de RS 363/MWh. A Figura 7 ilustra o efeito desse beneficio em comparagdo a
lluminagdo Publica, modalidade que tem a menor das tarifas pagas pelo poder publico,
numa analise conservadora. Por outro lado, a mesma dispbe da Contribuicdo de
lluminacdo Publica (CIP) ou a Contribuicdo para Custeio do Servico de lluminagdo

Publica (COSIP) (Brasil, 1988) para garantir o pagamento.
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Aproveitamento da energia térmica cogerada Pmix Distribuidoras (Média BR)

e Tarifa luminagdo Publica com Impostos

Figura 7 - Estimativa de custo da eletricidade com apropriacdo do beneficio da
remuneracao da energia térmica via cogeragao.

Nota: calculo para plantas de incineracao.

Fonte: EPE, 2020a

Ainda que também seja identificada viabilidade em 70% das UF’s, é importante
observar que o valor considerado na estimativa se refere apenas a parcela combustivel
para o consumidor de energia térmica. As parcelas de investimento, operacdo e
manutencdo (O&M) fixa do processo de geracdo de calor ndo estdo incluidas na
estimativa realizada, caracterizando uma abordagem conservadora para novos
empreendimentos industriais e, descontando o investimento e parte do O&M, para os

ja existentes que venham a substituir a oferta.

5 Mix de eletricidade, combustivel e cogeragao

A composicdo dos RSU e a disponibilidade tecnoldgica permite o consércio de solucdes
de modo a extrair os produtos de acordo com as melhores valora¢cdes de mercado, de

acordo com o conceito de economia de escopo.
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A Figura 8 abaixo, recuperada do IT de 2019, representa a demanda de energia das

atividades relacionadas ao servico publico de transportes e a oferta potencial a partir

dos residuos urbanos, em quantidade de diesel equivalente.
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

Biometano disponivel Demanda Transportes Municipais

Figura 8 — Demanda energética do Poder Publico e potencial de oferta dos residuos
urbanos, em diesel equivalente (Mm?3/a),ao fator de 1 metro clbico de biometano por
litro de 6leo diesel

Fonte: EPE, 2019.

A Figura 8 permite depreender que existe demanda suficiente do poder publico para
absorver toda a energia disponibilizada a partir dos residuos atualmente gerados. Além
disso, mostra-se relevante a relacdo entre os servicos publicos de transporte e o risco
do mercado ndo contratado (“spot”) de combustiveis, uma vez que esse servico tem a
caracteristica de ser regulado. Logo, é capaz de atender a premissa de previsibilidade
que afeta a andlise de risco de empreendimentos, conforme citado por Milanez et al

(2015) em proposi¢cdo de contratos de longo prazo para biocombustiveis.

A Figura 9 mostra os precos médios do 6leo diesel, para revenda da distribuidora e para
o consumidor final, provenientes da pesquisa da ANP (2021), foram comparados aos
valores de biometano publicados pela EPE (2014a). A comparacao é feita em valores de
oleo diesel equivalente (RS/L), para o que foi utilizado o fator de 1 metro cubico de

biometano por litro de 6leo diesel.
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Figura 9 — Comparacdo de precos entre consumo elétrico e de combustiveis dos
servicos publicos (RS/L de diesel equivalente).
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de EPE, 2019.

Em virtude do custo de aproveitamento energético dos residuos urbanos® ser inferior
ao preco minimo a distribuidora cobrado pelos combustiveis fosseis, na maioria dos
estados, é possivel utilizar parte da economia a ser obtida com essa substituicdo para
arcar com o incremento do custo em algumas aplicagcGes elétricas, como apresentado
em EPE (2019).

Os subitens, a seguir, tratardo da apropriacdo dos energéticos de acordo com suas

valoracgGes ora disponiveis.

5.1 Licitacdao em Bloco de Eletricidade e Combustiveis

Com o objetivo de se aproveitar as parcelas Umida e seca do lixo, além de aumentar a
competitividade da produgao da eletricidade, propde-se um modelo de negdcio
conjugado. Ou seja, diminui-se a margem na venda do biometano para melhorar a
competitividade da eletricidade. Para tanto, as prefeituras concederiam o

aproveitamento dos residuos com a obrigatoriedade de produgdo dos dois energéticos.

* A andlise para biometano foi realizada como base em simulador de um fabricante, mas considerou-se
que os demais integrantes do mercado mantenham pregos competitivos (NGV, 2019). A andlise para
eletromobilidade foi realizada a partir de simulador da EPE, disponivel no site.
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Esse modelo, conhecido como licitagdo por blocos, ou “filé com 0sso”, costuma ser
utilizado no setor de telecomunicacdes (IPEA, 2018) e aeroportos*, de forma a
equilibrar areas lucrativas com dreas deficitarias. Tal modelo pode vir acompanhado
pela compra compulsoéria do combustivel e eletricidade por parte das prefeituras, ou
somente do combustivel, com a liberdade do empreendedor comercializar a

eletricidade nos modelos anteriores.

A partir de EPE (2019), foi estimado quanto pode ser reduzido o custo nivelado da
eletricidade de RSU com a compensacdo do beneficio da parcela de combustivel. Ou
seja, foi simulado que a diferenca de preco entre o biometano e o diesel fosse
destinada para reduzir o preco do produto eletricidade, melhorando sua

competitividade. A Figura 10 ilustra a estimativa.
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® Aproveitando 0% da economia com combustivel (LCOE)
® Aproveitando 33% da economia com combustivel
Aproveitando 100% da economia com combustivel
Pmix Distribuidoras (Média BR)

e Tarifa luminacdo Publica com Impostos

Figura 10 - Estimativa de custo da eletricidade com apropriacdo do beneficio com venda
de combustivel.

Nota: cdlculo para plantas de incineracdo.

Fonte: EPE, 2020a

* https://www.machadomevyer.com.br/pt/inteligencia-juridica/publicacoes-ij/financiamento-de-projetos-

e-infraestrutura-ij/concessoes-aeroportuarias-licoes-aprendidas-desafios-e-novas-oportunidades
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Como pode ser visto, a eletricidade poderia ser vendida abaixo do preco médio de
compra de eletricidade das distribuidoras (Pmix) em 60% das unidades federativas caso
fosse considerada a receita conjunta da eletricidade e do combustivel. Com o
aproveitamento de 1/3 da economia da parcela combustivel, situacdo que permite a
remuneracdo do incremento no custo de aquisicdo dos veiculos e a assimilacdo de
algum risco operacional, é possivel encontrar competitividade com a tarifa de

iluminagdo publica em 70% das UFs.

5.2 Licitacdo em Blocos mais bdnus com cogeracao

Agregando as analises realizadas acima, é possivel ampliar a viabilidade, como mostra a

Figura 11.
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® Aproveitando 33% da economia com combustivel + Bénus de Cogeragdo
® Aproveitando 100% da economia com combustivel + Bonus de Cogeragdo
Pmix Distribuidoras (Média BR)
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Figura 11 - Estimativa de custo da eletricidade com apropriacdo do beneficio com venda
de combustivel e da remuneracdo da energia térmica via cogeracao.

Nota: calculo para plantas de incineracdo.

Fonte: EPE, 2020a

A Figura 11 permite depreender que a agregacdo dos beneficios com a venda de
combustivel promove a viabilidade em todas as UF’s. Inclusive, quando utilizada a
integra da economia da substituicdo de combustiveis, a agregacao de beneficios torna a

eletricidade da incineragao mais barata que o Pmix.
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Por outro lado, cabe ressaltar a complexidade adicional de estruturar um negdcio que
envolva diferentes agentes (cliente da eletricidade, cliente do combustivel, cliente do

calor, poder concedente, empreendedor) e a uniformizacdo dos contratos.

6 Atendimento a demanda das prefeituras

Além de somente utilizar a demanda por combustivel das prefeituras para
complementar a receita da contratacdo da eletricidade, é possivel avaliar a modalidade
de atendimento integral da demanda energética das prefeituras, utilizando a estrutura
do Ambiente de Contratacdo Livre, aplicavel a consumidores livres, com demanda a
partir de 3 MW, ou especiais, a partir de 500 kW. A Figura 12 abaixo, recuperada do IT
de 2019, representa a demanda de energia das atividades relacionadas ao poder
publico e a oferta potencial a partir dos residuos urbanos, em quantidade de diesel
equivalente. Merece destaque o fato de ter sido desprezada a demanda de tracdo
elétrica, pois ocorre em poucas distribuidoras e representa montante
comparativamente desprezivel. A incineracdo representada corresponde a parcela

complementar a utilizada para a obtencdo de biometano.

TR T
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Biometano Demanda Demanda Demanda Demanda Eletricidade
disponivel Elétrica Elétrica Poder Transportes Disponivel de
lluminacdo Saneamento Publico Municipais  Incineracdo

Publica

Figura 12 — Demanda energética do Poder Publico e potencial de oferta dos residuos
urbanos, em diesel equivalente (Mm?3/a),ao fator de 260 litros por MWh
Fonte: EPE, 2019.

A Figura 12 permite depreender que existe demanda suficiente do poder publico para

absorver toda a energia disponibilizada a partir dos residuos atualmente gerados.
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Uma vez verificada a capacidade de absorcdo da energia proveniente dos residuos
urbanos pela demanda das atividades relacionadas ao poder publico, é necessario

verificar se existe economicidade nessa substitui¢ao.

As tarifas elétricas informadas pela ANEEL (2020), para as classes de consumo por
distribuidoras®, e os precos médios do dleo diesel, para revenda da distribuidora e para
o consumidor final, provenientes da pesquisa da ANP (2021a), foram comparados aos
valores de geracdo elétrica considerado no VRES (MME, 2018), corrigido pelo IPCA até
marco de 2021 (IBGE, 2021), para usinas superiores a 20 MW, e biometano (EPE,
2014a). A Figura 13 mostra a comparacdo em valores de dleo diesel equivalente (RS/L),

para o que foi utilizado o fator de 260 litros por MWh.

Nos estados em que ha mais de uma distribuidora atuando somente em seu territério, foi calculada a
média ponderada. Nos casos de distribuidoras que atuam em mais de um estado, sua participacdo e seu
custo foram desprezados.
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Figura 13 — Comparacdo de precos entre consumo elétrico e de combustiveis dos servicos publicos (RS/L de diesel equivalente).
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Em virtude do custo de aproveitamento energético dos residuos urbanos, algumas
aplicacdes elétricas para os consumos tradicionais parecem interessantes e merecem
maior atenc¢do. Ja no caso do uso veicular, com capacidade de consumir 82% da oferta,

é vidvel em muitos estados, seja para biometano ou eletromobilidade®.

Cabe realcar que existem alternativas elétricas mais baratas no ACL, mas sua aquisi¢do
consumiria parte dos recursos disponiveis para o aproveitamento energético de
residuos que, concomitantemente, resolve a questao sanitaria. Dessa forma, justifica-se

a aquisicdo de alternativa elétrica mais cara uma vez que sistemicamente é mais barata.

6.1 Eletrificacdao da frota de servigos publicos

Em virtude das comprovacles internacionais sobre os danos das emissdes dos
combustiveis fésseis (Baker et al, 2007), a industria do setor de transportes envolveu-se
na busca de maneiras para reduzir seus impactos. Para tanto, concomitantemente ao
desenvolvimento tecnoldgico dos veiculos pesados a gas natural e biocombustiveis,

também investiu na insercdo de veiculos pesados elétricos.

Ainda que essa opc¢do requeira troca da frota, mais cara que a conversao para
biometano, a eletricidade é mais barata que o biometano, como mostra a Figura 13.
Portanto, sua viabilidade depende da vida util do equipamento ser longa o suficiente
para a economia nos custos energéticos pagar pelo incremento no investimento,

incluindo os custos financeiros.

Em 2019, a EPE publicou um simulador de viabilidade de 6nibus elétricos’ e, em 2020,
uma Nota Técnica avaliando algumas de suas aplicacdes (EPE, 2020b), que evidenciou a
importancia do prazo de substituicdo da frota para a analise de viabilidade, dado o
elevado preco de aquisicdo. Tal procedimento é exigido pelas posturas municipais
devido a perda da eficiéncia dos motores, para evitar os danos incrementais causados

pelas emissGes locais e globais. Uma vez que os veiculos elétricos ndo geram emissdes

® A andlise para biometano foi realizada como base em simulador de um fabricante, mas considerou-se
que os demais integrantes do mercado mantenham pregos competitivos (NGV, 2019). A andlise para
eletromobilidade foi realizada a partir de simulador da EPE, disponivel no site.

7 http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/simulador_onibus/Onibusv3/
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no uso, poderia ser compativel a ampliacdo do horizonte de utilizacdo de 5 para 10

;. . S . 8
anos, sendo necessario atentar para a vida util das baterias.

A Associacdo Brasileira para a Recuperacdo Energética de Residuos publicou artigo
(ABREN, 2020) apontando para a oportunidade da eletromobilidade de veiculos
pesados ser associada ao aproveitamento energético de residuos. O artigo reforca que,
além de garantir o consumo e a receita para viabilizar as usinas de aproveitamento
energético dos residuos, essa solugdo reduz a emissdo de material particulado, que
representa custos para o sistema de salde, de didxido de carbono, de ruidos e da
evolucdo dos custos para o setor de transportes, uma vez que a energia dos residuos

estd dissociada da cesta de combustiveis internacional e da taxa de cambio.

6.2 Alocacao dos energéticos

Em virtude da Figura 12 mostrar que o biometano e a eletricidade, juntos, representam
oferta superior em 18% a demanda das frotas de servigcos publicos, deve-se avaliar as
alternativas para aplicacGes do excedente. Mesmo podendo ser comercializado no
varejo, optou-se por analisar sua contratacdo no ambito do poder publico, de modo a

testar a viabilidade da realocacdo das diferencas.

Ainda que exista demanda por gas em prédios publicos (escolas e hospitais, para
cocgdo, por exemplo), a distribuicdo de seu excedente enfrenta maiores dificuldades
gue o da eletricidade. Por isso, considerou-se, entdo, que fosse priorizado o
aproveitamento do biometano para fins veiculares, o qual é insuficiente para atender a
demanda e, portanto, uma parcela da eletricidade gerada poderia ser consumida nesse
mesmo setor, restando um excedente. A titulo de analise conservadora, avaliou-se o
efeito dessa eletricidade ser disponibilizada para a lluminacdo Publica, que conta com a
menor tarifa dentre as apresentadas na Figura 13. Por outro lado, como ja dito, a
mesma dispde da Contribuicdo de lluminacdo Publica (CIP) ou a Contribuicdo para
Custeio do Servico de Iluminacdo Publica (COSIP) (Brasil, 1988) para garantir o

pagamento e a diferenca pode ser deduzida da economia no setor de transportes.

Considerou-se o consumo de 6leo diesel, o potencial de producdo de biometano e de

eletricidade como proporcionais a producdo de RSU. Caso a demanda por dleo diesel

® Conforme foi realizado nos municipios que ja adotaram caminhdes de coleta de lixo e 6nibus urbanos
com essa tecnologia, no Brasil (BYD, 2020).
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seja atendida por biometano e complementada por eletricidade, ainda sobrard o
equivalente a 1,1 Mm?3/a de diesel equivalente (Figura 12). O recurso financeiro
necessario para suportar o custo incremental foi diluido pelos energéticos que
substituiram o d6leo diesel, mas s consegue viabilidade em certas condi¢cdes e em

alguns estados, conforme a Figura 14.
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Figura 14 - Comparacdo de precos entre consumo elétrico e de combustiveis dos servigos publicos (RS/L de diesel equivalente, considerando
custos incrementais no setor de transportes para absorver a eletricidade na iluminacdo publica).
Fonte: Elaboragdo prdrpria, a partir de EPE, 2019.

26




INFORME TECNICO | Série SIEnergia: Modelos de negdcios para aproveitamento energético de RSU

7 Potencial de receitas adicionais

Esses modelos estdo alinhados com os principios de modernizacdo do setor elétrico,
com a estratégia para cumprimento da Contribuicdao Nacionalmente Determinada (NDC)

do Brasil e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU.

7.1 Mercado de Crédito de Carbono

O aproveitamento energético dos residuos urbanos mitiga emissdes equivalentes ao
balanco entre as fontes emissoras, como os plasticos e borrachas, que tém origem
fossil, e a mitigacdo dos materiais biodegraddveis que emitiriam metano em vazadouro,
além do conteuddo de carbono no mix da matriz elétrica nacional. Além disso, quando

esses energéticos forem utilizados para substituir 6leo diesel, evitardo sua combustdo.

A quantidade mitigada é de 80% do metano da decomposicdo dos restos alimentares
(pois as tochas de seguranca sé tém eficiéncia de 20%). Sabe-se que a massa especifica
do metano é de 0,716 kg/m?3 e o potencial de aquecimento global (GWP)® é de 28, para
100 anos, enquanto sua combustdo é considerada neutra, por ser de origem biogénica
(IPCC, 2014). Assim, a mitigacdo sera de 80%*0,716 kg CHa/m? x 28=16 kg CO,eq/m3.
Como o potencial de biometano é de 4,3 Mm? de diesel equivalente/a (EPE, 2019),
sabendo-se que a relagdo energética entre diesel e biometano é de 1L:1m?3, tem-se que

a mitigacdo equivalente a seu consumo sera de 69 Mt CO, eq/a.

J& o potencial de geracdo elétrica da incineragdo foi estimado em 3,2 Mm? eq de dleo
diesel (idem), cujo fator de conversdo é de 260 L/MWh, o que corresponde a 12,3
TWh/a. Considerando o fator de emissdo do plastico e da borracha presentes no lixo
urbano, materiais com poder calorifico para incinerar, da ordem de 2,83 kg CO,/kg
(CentroClima, 2005), representa a emissao de cerca de 9 Mt CO,. Desse valor pode ser
descontado o fator de emissdo da eletricidade disponivel na rede de transmissdo e
distribuicdo, que foi de 0,45 t CO,/MWh, em média, em 2020 (MCTI, 2020), o que

corresponde a 5,5 Mt. Com isso, a emissao da eletricidade é de 3,5 MtCO,.

°0 potencial de aguecimento global ou GWP (da sigla em inglés) tem como fung¢do equiparar o efeito dos
gases para o fenomeno climatico ao do CO,.
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A mitigacdo da substituicdo do dleo diesel corresponde ao volume desse combustivel
consumido, 6 Mm?, multiplicado por seu fator de emissdo, de 2,93 kg CO,/L (EPE, 2007),
em todo o ciclo de vida, o que atinge 17,6 Mt CO..

O potencial de mitigacdo do aproveitamento energético dos residuos sélidos urbanos
em substituicdo ao dleo diesel e a parte da eletricidade utilizada na iluminacdo publica
é, portanto, de 83 Mt CO; eq.

Como o aproveitamento veicular do biometano e da eletricidade mostra-se
competitivo, é possivel que esse montante de mitigacdo seja disponibilizado apenas
para viabilizar a energia elétrica passivel de geracdo através da incineragdo para
utilizacdo em iluminacdo publica, correspondente a 1,1 Mm?3 de diesel equivalente.
Dada a impossibilidade de assimilacdo pela economia em dleo diesel, a diluicdo desse
montante pela mitigacdo de emissGes acima estimava corresponde a valores de até USS
10,05/t CO,, ao cambio de RS 5,30/USS, em fungdo dos precos dos energéticos por

estado.

As estimativas sobre custos de carbono utilizam trés faixas: a primeira envolve medidas
com custos negativos ou nulos, que requer acles para reduzir a assimetria de
informacdes, alterar comportamentos ou remover barreiras institucionais; a segunda
com custos positivos até um certo nivel, passivel de assimilacdo pela alteragdo de
precos relativos; a terceira, com valores mais altos, que requer desenvolvimento
tecnologico (FGV, 2018). Como as negocia¢des europeias atingiram € 45,12/t CO, em
abril de 2021 (Reuters, 2021), os maiores valores necessarios para que os créditos de
carbono do excedente do aproveitamento energético dos RSU pelos servicos publicos
de transporte na iluminagdo publica, sem novos custos para a populacdo, equivalem a

menos de 1/4 do valor ora praticado pelo mercado europeu.

7.2 Precificacdao de externalidades pelos municipios

Os problemas relacionados com a destinacdo inadequada dos RSU sdo explicados, em
parte, pela falta de uma cobrangca do poluidor (familias e empresas) pelas

externalidades negativas geradas ao meio ambiente e a saude da populacédo.

A aplicacdo do consagrado principio de “poluidor-pagador” é prevista no artigo 4° da Lei
Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que estabelece a Politica Nacional do Meio
Ambiente (Brasil, 1981). Portanto, uma cobranca de indenizacdo pelas externalidades

negativas possibilitaria um recurso adicional que poderia ser destinado para remunerar
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as empresas responsaveis pela coleta e aproveitamento energético de tais residuos. A
cobranca poderia ser realizada através de multa pela falta de separacdo do lixo, ou
através da instituicdo ou aumento da taxa de coleta de lixo, para incluir também os

custos com a correta destinagdo.

Essa receita adicional favoreceria o aproveitamento energético nos modelos de negdcio
apresentados, mesmo que possa incorrer em oposi¢cdo popular por ser uma cobranga
extra as familias e empresas. Adicionalmente, exige a regulamentacdo pulverizada dos

governos municipais.

Cabe ressaltar que o novo marco legal do saneamento (Lei 14.026/2020) permite a
cobranca dos custos de coleta, tratamento e disposicdo final dos residuos através de

taxas incorporadas nas faturas de agua.
Beneficios possiveis

O aproveitamento energético dos residuos solidos urbanos evita, simultaneamente,
doencas de sua destinacdo inadequada e da poluicdo do dleo diesel bem como

dispéndios internacionais com importacao.

Segundo a ABRELPE (2015), os danos ambientais e as doencgas causadas pela parcela
disposta em vazadouros clandestinos custam, respectivamente, entre RS 200 e 400
milhGes por ano'®e de RS 380 milhdes anuais referentes aos custos hospitalares e

perdas de produtividade. Com isso, a faixa de perda anual é de RS 580 a 780 milhdes.

O mesmo tipo de abordagem é utilizado pela Organizacdo Mundial da Saude acerca dos
poluentes atmosféricos locais lancados pela combustdo de d6leo diesel em veiculos
pesados. Nesse caso, a sensibilidade aumenta de acordo com o adensamento
populacional e as condicBes de relevo (que afetam a dissipacdo das emissGes). No
tocante ao material particulado, foi avaliado o custo de sua reducdo na Regido
Metropolitana de S3o Paulo'!, com base na substituicio por biocombustiveis (EPE,

2021), cujos efeitos foram comparados aos custos aceitaveis definidos pela Organizacdo

10 . N . A . .
Excluindo os danos a atmosfera considerados como emissdes de gases de efeito estufa, os quais
correspondem a 30% dos custos apresentados para os danos ambientais.

11 .. ~ e P . . s . .~
A delimitacdo geografica decorreu da existéncia de inventario de emissdes.
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Mundial da Saude®?, tendo sido aprovados em ambos os casos. A avaliagdo da EPE
(2021), de substituicdo de 5% do dleo diesel por biodiesel, remete a um ganho de RS 15
bilhdes. A ampliagdo dessa analise para o Brasil depende de inventdrios de emissdes

atmosféricas.

A pretensdo ao elencar essas reducgdes de custos no setor de Saude é de informar sobre
os beneficios sistémicos da adocdo do aproveitamento energético de residuos, em
nenhum momento de pleitear a alocacdo desses recursos financeiros para o setor

energético.
Estimativa da remuneracdo adicional para viabilizar a eletricidade a partir de RSU

Conforme apresentado na secdo 2.2, hd uma diferenca de aproximadamente RS
240/MWh entre o preco da eletricidade atual médio pago pelas distribuidoras e o custo
nivelado de uma planta de incineracdo a partir de RSU, complementar a planta de
biometano. Considerando a composi¢cdo média do lixo no Brasil (Figura 2) e o PCl da
parcela combustivel do lixo, sdo necessarias 5 toneladas de lixo bruto para produzir
cada MWh de eletricidade. Logo, se o empreendedor gerador recebesse em torno de
RS 46/t de RSU adicionais ao valor atual recebido pela coIetaB, a diferenca seria

compensada.

Dado o valor médio brasileiro da despesa total com servigos de coleta e manejo de RSU
por tonelada, em 2018, apresentado na Figura 15, com base em dados do SNIS; o
empreendedor gerador poderia receber remuneracdes ainda maiores para o manejo

destes residuos, o que tornaria mais viavel este aproveitamento energético estudado.

2A metodologia, descrita nas publicagdes citadas, prevé que cada ano de vida a mais vale até o triplo
do PIB per capita. Logo, o beneficio é a diferenga entre esse valor e o custo da atividade mitigadora de
emissoes.

3 para o calculo do custo nivelado de RS 450/MWh, foi considerada uma taxa de RS 40/t. Portanto, seria
necessdria uma taxa total de RS 86/1.
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Figura 15 — Despesa total com servicos de coleta e manejo de RSU por tonelada.
Fonte: EPE, 2019.

Estimativa da remuneracdo adicional para viabilizar o aproveitamento energético de RSU

pela frota publica e pela iluminagdo publica

No item 7.2 foi identificada a necessidade de aporte anual para garantir o total
aproveitamento energético dos RSU para o abastecimento da demanda dos servigos
publicos de transportes e da iluminacdo publica. Desprezando-se os créditos de
carbono, o incremento necessario para garantir esse tratamento adequado seria
inferior a RS 89/t de RSU, menos da metade do menor custo da solucdo acima

analisada.
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8 Substituicao de Importagdes

No que concerne a substituicdo das importac®es, a Figura 16 mostra o histérico da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) quanto ao
montante da importacdo e dos dispéndios, dados em metros cubicos e em milhares de

dolares (valores nominais), respectivamente.
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Figura 16 — Importacdo de 6leo diesel, quantidade (m?3) e dispéndio (1000 USS)
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de ANP (2021b).

Pode-se notar que, na ultima década, a importacdo foi superior a demanda do servico
publico de transportes mostrada na Figura 12. Logo, a substituicdo total de dleo diesel
utilizado no transporte publico por biometano e eletricidade do RSU reduz o dispéndio
em, pelo menos, USS 2 bilhdes anuais e dinamiza a economia nacional. Com isso, além
dos energéticos provenientes dos RSU serem mais baratos que os fdsseis utilizados,
parte do recurso alocado representard a dinamizacdo da economia pela substituicdo de

importacdes, o que também reflete no aumento da seguranca energética.
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9 Desafios e oportunidades dos modelos de negdcios
analisados

A Tabela 1 apresenta os mecanismos que podem gerar receitas, divididos em dois
grupos: os cujas aplicacdes sdo exclusivas para a parcela de RSU utilizado e as que

podem ser adicionadas ao primeiro grupo.
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Tabela 1 — Desafios e oportunidades dos modelos de negdcios analisados

Tipo de
Receita

Principal

Adicional

Modelo de Negdcio

LeilGes

Chamadas Publicas pelas
Distribuidoras (VRES)

Enquadramento como Minigeragdo
Distribuida

Cogeragdo

Mix de eletricidade, combustivel e
cogeragao

Eletrificagdo da frota de servigos
publicos

Com mercado de créditos de carbono

Com precificagao de externalidades

Oportunidades

e Contratos firmes e de longo prazo com pool de distribuidoras
» Modelo contratual praticado para diversas fontes e que ja
viabiliza financiabilidade
 DecisGes de Politicas Energéticas podem definir um nivel de
contratacao

* Preco teto é suficiente para viabilizar projetos
* Contratos firmes com distribuidoras

* Contratos podem ser negociados bilateralmente com agentes
publicos e privados (um ou varios)
 Tarifa final de baixa tensdo é elevada, oferecendo
competitividade para a energia dos residuos

* Permite aumentar a competividade do produto eletricidade

* Permite aumentar a competividade do produto eletricidade

¢ Como no caso do biometano, a garantia da demanda e da
receita esta na mesma dimensdo administrativa que concede a
gestao dos residuos

¢ Mercado internacional em franca retomada a partir do retorno

dos EUA ao Acordo de Paris

¢ Maneira direta de aumentar a receita com aproveitamento
energético dos residuos

Desafios

® Preco da energia mais elevado comparado com as
demais fontes
sBaixo nivel de competitividade, seja por nimero
reduzido de oferta, seja por custo mais elevado
* Demanda reduzida das distribuidoras e consequente
menor espaco para aplicagdo de politicas
* Oposi¢do popular com possivel aumento de tarifas

*Depende do interesse das distribuidoras
* Oposig¢do popular com possivel aumento de tarifas

¢ Modelo em revisdo. Novas regras podem diminuir a
atratividade

* Exige maior integra¢do dos contratos
* Diminui a competitividade do produto combustivel
» Exige maior integra¢do dos contratos

¢ A velocidade para integracdo, por parte das
prefeituras, dessas concessdes (que abrangem setores e
empreendedores diferentes

* Mercado programado para o Brasil

* Oposicdo popular com aumento de taxas
¢ Regulamentacdo pulverizada por municipios
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Este documento buscou dar continuidade aos relatérios publicados pela EPE no final de
2019 e em 2020 com o intuito de reduzir a assimetria de informacdo no mercado sobre
0 aproveitamento energético de RSU. Mesmo ampliando a andlise, ndo se pretendeu
esgotar os modelos de negdcios possiveis, uma vez que em mercados abertos e

competitivos os proprios empreendedores encontram solugdes inovadoras de negocios.

De modo geral, empreendimentos destinados exclusivamente ao aproveitamento
elétrico tém baixa competitividade frente aos precos do mercado, livre ou regulado.
Dessa forma, foi identificado que a viabilidade do negdcio pode ser alcancada através
de arranjos que combinem mais de um produto/receita proveniente do lixo, como, por
exemplo, a remuneracdo da eletricidade em conjunto com biometano e/ou. No
entanto, ressalta-se a dificuldade de integrar contratos entre diferentes agentes com
interesses em produtos distintos, de modo a dar garantias minimas ao empreendedor
para a realizacdo do investimento. Jd4 o aproveitamento prioritario de biometano e
eletricidade pela frota de servicos publicos, desde que convertida, mostra-se vidvel para
82% da oferta e aderente aos conceitos de economia circular, cidades inteligentes e

sustentaveis.

Modelos de receita adicional também foram estudados, buscando incorporar o custo
das externalidades ao prego dos energéticos. Nesse caso, a economia com gastos em
saude, por exemplo, poderia justificar a cobranca de uma taxa extra que seria destinada
a remuneracdo dos empreendimentos. De toda forma, os instrumentos de receita
adicional isolados requereriam valores elevados para tornar vidvel o aproveitamento
exclusivo da eletricidade. Apenas a mitigacdo de emissGes de gases responsaveis pelo
aquecimento global mostrou-se na faixa de viabilidade dos precos praticados
internacionalmente, ainda que a garantia de acesso a esse recurso para todos o0s
empreendimentos requeira uma negociacao especifica. Portanto, reforga-se a proposta
principal de que a competitividade dos 18% excedentes a demanda de transportes deve
ser buscada através do desenvolvimento de negdcios que conjuguem a producdo de

eletricidade com a de biocombustivel e o aproveitamento do calor para fins industriais.

Por fim, cabe ressaltar que o novo marco legal do saneamento (Lei 14.026/2020) define
o ano de 2024 como limite para que os municipios adotem medidas para a destinacdo
final ambientalmente adequada dos rejeitos. Nesse contexto, os modelos de negdcio

aqui apresentados podem ser alternativas valiosas para o atingimento desse objetivo.
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