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RESUMO

A urbanizagéo, junto com o crescimento populacional e industrial cria a necessidade
de mais fontes de energia, com destaque para a producao de energia elétrica, levando
a um aumento da emissdo de poluentes no meio ambiente, pois grande parte da
geracao de energia elétrica tem como base o uso de combustiveis fésseis, a exemplo
os derivados de petréleo e carvdo mineral que liberam gases de efeito estufa na
atmosfera. Por esse motivo, ha uma grande procura por novas fontes de energia, em
especial por aquelas oriundas de recursos naturalmente reabastecidos: energias
renovaveis.

Dentre os problemas causados pela urbanizagao, outra preocupacéo enfrentada no
mundo é a deposicao inadequada de residuos sélidos urbanos (RSU), que em sua
decomposicdo através de microrganismos anaerébios geram gases causadores de
mau odor, que prejudicam o meio ambiente, além de causar varios problemas sociais.
Para solucionar esse problema, ao longo dos anos surgiram 0s aterros sanitarios, uma
solucdo que utiliza os principios da engenharia de modo ambientalmente seguro,
adequado e eficiente para deposicao desses residuos urbanos.

Neste cenario, como subproduto dos aterros sanitarios e mitigacao para a exposi¢ao
do biogas lancado na atmosfera, surge a modalidade de geracdo de energia através
de biogas de aterro sanitario.

Este trabalho mostra como é feito o aproveitamento do biogas proveniente de aterros
sanitarios através de uma usina de geracdo de energia elétrica, apresentando as
caracteristicas do seu funcionamento de maneira a se produzir a energia, bem como

aponta mostra algumas barreiras encontradas na sua implantacao.

Palavras chave: Usinas a biogas, energia elétrica, valorizacdo de RSU, aterros

sanitarios.



ABSTRACT

Urbanization, coupled with population and industrial growth, creates the need for more
energy sources, where electricity production is highlighted, leading to increase the
emission of pollutants in the environment, since much of based on the use of fossil
fuels, for example the petroleum and coal derivatives that release greenhouse gases
into the atmosphere. For that reason, there is a great demand for new sources of
energy, especially for those produced through naturally replenished resources:
renewable energies.

Among the problems caused by urbanization, a concern faced in the world is the
inadequate deposition of municipal solid waste (MSW), which in its decomposition
through anaerobic microorganisms generate gases, which cause bad odors and harm
the environment, and cause many social problems as well. To solve such problem,
landfills have emerged over the years, a solution that uses the principles of engineering
in an environmentally safe, adequate and efficient manner for the disposal of this urban
waste.

In this scenario, as a by-product of landfills and mitigation for the exposure of landfill
gas released into the atmosphere, a new modality of energy generation emerges: the
generation of energy through landfill gas.

This study shows how the use of landfill gas can be employed at an electric power
plant, presenting the characteristics of its operation in order to produce energy, as well

as shows some barriers encountered in its implementation.

Keywords: Landfill gas power plants (LFG), electrical energy, municipal solid waste
(MSW) valorization, landfills.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a destinacéo final de residuos sélidos € um desafio para os grandes
centros urbanos, pois a deposi¢do de lixo de forma inadequada resulta em varios
problemas sociais e ambientais como doencas, poluicdo de rios, acarreta em
enchentes e muitos outros.

Os aterros sanitarios surgiram como uma solugdo que utiliza técnicas de
engenharia de forma eficiente, segura e econdmica, como alternativa para os lixdes.

Apoés a deposicdo dos residuos organicos nos aterros sanitarios, ocorre o
processo de digestdo anaerObia devido a acdo de bactérias. O resultado € o
surgimento do biogas, um gas composto principalmente de metano (CH4) que é
inflamavel e gas de efeito estufa. Aterros sanitarios possuem condi¢des muito
propicias a producdo do biogas, pois a auséncia de ar, os niveis de temperatura, e
alta umidade facilitam a proliferacdo de bactérias que atuam na biodigestdo dos
residuos organicos.

Em 2017, o Brasil produziu cerca de 624,3 TWh de energia elétrica, sendo esse
crescimento 0,7% maior que a oferta de 2016, que ficou em torno de 619,7 TWh. Essa
energia foi proveniente de varias fontes e destaca-se que 80% da producado foi
originada de recursos renovaveis, sendo a energia hidraulica responsavel por 59,4%
de toda a energia renovavel produzida (MME, 2018).

De acordo com os dados do MME (2018), a principal fonte de energia elétrica
no Brasil € de origem hidrelétrica. Esse fato se deve tanto pela competitividade
econdmica, quanto pela abundancia de recursos hidricos no pais.

A Tabela 1 apresenta a oferta interna de energia elétrica de acordo com dados
do MME (2018).
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Tabela 1- Oferta interna de energia elétrica (OIEE)
Fonte: MME, 2018

» GWh Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 17/16 %
2016 2017 2016 2017
HIDRAULICA 380.911 370.906 -2,6 61,5 59,4
BAGAGO DE CANA 35.236 35.655 1,2 5,7 5,7
EOLICA 33.489 42.373 26,5 5,4 6,8
SOLAR 85 832 875,6 0,01 0,13
OUTRAS RENOVAVEIS (a) 15.805 15.617 -1,2 2,6 2,5
OLEO 12,103 12.733 5,2 2,0 2,0
GAS NATURAL 56.485 65.593 16,1 9,1 10,5
CARVAO 17.001 16.257 -4,4 2,7 2,6
NUCLEAR 15.864 15.739 -0,8 2,6 2,5
OUTRAS NAO RENOVAVEIS (b) 11.920 12.257 2,8 1,9 2,0
IMPORTAGAOQ 40.795 36.355 -10,9 6,6 5,8
TOTAL (c) 619.693 624.317 0,7 100,0 100,0
Dos quais renovaveis 506.320 501.739 -0,9 81,7 80,4

(a) Lixivia, biogas, casca de arroz, capim elefante, residos de madeira e gas de c. vegeta; (b) Gas de alto forno,
de aciaria, de coqueria, de refinaria e de enxofre; e alcatrdo; (c) Inclui autoprodutor cativo (que ndo usa a rede
hasica).

A energia elétrica produzida a partir de hidrelétricas é considerada uma energia
limpa, isto é, em seu processo de producdo, ndo ha emisséo significativa de gases
poluentes, além de que servem como base para a estabilidade elétrica do sistema
interligado nacional (SIN), pois a sua capacidade de producdo de energia é
relativamente constante, ou seja, ndo é suscetivel a variagdes em curtos periodos
como é o caso de usinas fotovoltaicas, onde a incidéncia de raios solares pode ser
interrompida pela passagem de uma nuvem e este efeito influencia instantaneamente
na quantidade de energia produzida. Apesar disso, o0 custo de construgcéo de grandes
usinas hidrelétricas é alto, traz grandes impactos ambientais, sociais, e em certos
periodos do ano (estiagem), ocorre pouca chuva nas cabeceiras dos rios, o0 que causa
a diminuicdo da oferta de energia elétrica.

Para compensar a baixa geracéo de energia elétrica em periodos de estiagem,
o0 pais utiliza a energia termoelétrica como forma estratégica para completar a
demanda de consumo.

A energia termoelétrica € gerada através da queima de combustiveis fosseis
como o gas natural, diesel, carvao, gasolina entre outros que causam grande emissao
de poluentes na atmosfera, responsaveis pelo aumento do efeito estufa e
aquecimento global. Devido ao elevado preco dos combustiveis fosseis, a operacdo
dessas usinas tem um custo maior comparado a outros tipos de usinas, causando o
aumento do valor final da energia elétrica. Devido a isso, seu acionamento ocorre

apenas em caso de comprovada necessidade.
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O aproveitamento do biogas proveniente de aterros sanitarios para a geracao
de energia elétrica, diminui a dependéncia dessas fontes mais caras, poluentes e
prejudiciais ao meio ambiente e ainda, a producdo de energia elétrica proveniente
deste tipo de usina € maxima e constante na maior parte do tempo, isto €, ndo ha
oscilacdes instantaneas no nivel de energia gerada, fenbmeno que ocorre em varias
outras fontes descentralizadas de energia mais instaveis como por exemplo a solar e
edlica onde a producdo é dependente de condi¢cdes climaticas que oscilam em
periodos curtos.

Segundo Ayres (2010) a implantacdo de usinas no sistema distribuido reduz
perdas elétricas visto que a sua localizacdo esta mais proxima aos grandes centros
de carga.

A geracgdo de energia através de biogas de aterro sanitario se mostra uma
excelente alternativa tanto sob o ponto de vista ambiental, quanto operacional, pois
funciona como um grande complemento as usinas de base (hidrelétricas), atuando de

forma a aumentar a disponibilidade de energia do SIN.

1.1.Motivacao e justificativa

O gas metano produzido através da decomposicdo anaerébia da matéria
organica presente nos residuos domiciliares depositados diariamente em aterros
sanitarios sempre foi visto como uma oportunidade de melhoria dos processos de
gerenciamento de residuos.

Dentre as principais alternativas de utilizacdo energética do biogas de aterro
sanitario destacam-se a queima em flare, venda direta de gas a industrias, producdo
de energia elétrica e transformacdo em gas natural, onde cada uma possui suas
vantagens e desvantagens.

A queima em unidades centralizadas, realizada em grande parte dos mais
modernos aterros sanitarios do pais, € vista como um modelo ultrapassado ja que
diminui os efeitos danosos do biogas na atmosfera, porém nao aproveita o seu
potencial energético. Sob o ponto de vista econdmico, a queima do gas em flare pode
ser utilizada na obtencédo de créditos de carbono, demanda baixos investimentos,
porém atualmente o mercado de crédito de carbono € pouco viavel.

A venda direta de gas a industrias é uma utilizagdo de baixo investimento,
porém é preciso que os clientes estejam proximos aos aterros e que a tubulacao seja

dedicada.
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Com relacdo a transformacdo do biogas em gas natural (biometano) tanto
veicular quanto industrial exige um alto investimento e possui varios riscos entre eles
a variagéo do valor de mercado e da tecnologia.

A producéo de energia elétrica a partir do biogas exige um valor de investimento
meédio quando conectado a rede da concessionaria local, a tecnologia € conhecida e
o valor da energia para a venda custa em torno de duzentos reais por megawatt,
segundo Valor (2017). Portanto a utilizacdo do biogas como fonte de energia elétrica
se mostra uma boa opcédo de aproveitamento, com menor grau de risco e maior
possibilidade de oportunidades, conforme ilustra a Figura 1, que apresenta as op¢oes

de valorizacdo do biogas produzido em aterros sanitarios com suas vantagens e
desvantagens.

CAPTAGAO DE GAS
DO ATERRO TIPODE
SANITARIO UTILIZAGAO VANTAGENS DESVANTAGENS
QUEIMA EM FLARE CREDITO DE MERCADO DE CREDITO
CAREONO DE CAREONO EM BAIXA
BAIXOS
INVESTIMENTOS
VENDA DIRETA BAIXOS NECESSIDADE DE
INVESTIMENTOS CLIENTE PROXIMO AOQ
ATERRO
TRANSFORMAGAO POSSIEILIDADE DE ALTOS
EM EIOMETANO INJEGAD DE GAS NA  INVESTIMENTOS
REDE
RISCO DE
MERCADO

PRODUGAO DE TECNOLOGIA MEDIOS
ENERGIA ELETRICA CONHECIDA INVESTIMENTOS

VENDA DE
ENERGIA A RS
200/MW

Figura 1 - Vantagens e desvantagens de cada alternativa de utilizacdo do biogas
Fonte: Elaboracéo do autor, 2018

Além de todas as vantagens, segundo os dados do EPE (2018), nos ultimos
anos, a partir de 2014, apesar da crise econbmica que se instaurou no pais, a
demanda de energia elétrica se manteve estabilizada nos mesmos patamares, e prevé
um crescimento de aproximadamente 65GW para 75GW até o ano de 2022 EPE
(2018). Portanto serdo necessarios novos investimentos em geracdo de energia
elétrica dentro de alguns anos e a geracdo atraves do biogas podera contribuir com
essa demanda. Neste contexto, justifica-se a utilizacdo do biogas através de aterro

sanitario na producao de energia elétrica.
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1.2.Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar uma visdo geral sobre os aspectos
técnicos e ambientais da construgéo e do funcionamento de uma usina de geragéo de
energia elétrica através de biogas de aterro sanitario, visando a valorizacao e reducéo
dos impactos causados pela emissdo de metano na atmosfera e apresenta tambéem

algumas barreiras na implantacao deste tipo de usina.

1.3.Metodologia

A metodologia deste trabalho baseia-se em pesquisas bibliogréficas sobre o
assunto que envolve o processo de implantacdo de uma usina a biogas em aterros
sanitarios.

Nos primeiros capitulos é feito uma abordagem conceitual sobre os residuos
sélidos urbanos e biogas, logo apds o trabalho mostra como é a constru¢do de um
modelo técnico de aterro sanitario e suas principais caracteristicas, em seguida
apresenta os conceitos sistémicos do funcionamento de um sistema de geracao de
energia através de biogéas. Finalmente, o trabalho apresenta uma viséo geral sobre as
barreiras enfrentadas na implantacéo deste tipo de producéo de energia renovavel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.Residuos soélidos

Para melhor compreensao do assunto, € necessario se fazer a conceituacao

de residuos solidos, também conhecidos de forma vulgar como lixo.

O lixo, ou residuo soélido pode ser definido como os
restos das atividades humanas,

consideradas pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis” (IPT/CEMPRE, 2000).

“Tudo o que néo presta e que se joga fora”, assim o
dicionario da lingua portuguesa comeca a explicagéo
da palavra lixo. E continua: “Coisas inuteis, velhas,
sem valor (FERREIRA ABH, 1997).
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Conforme NBR-10004/87 e citado na Resolucgdo CONAMA N°. 5, de 05 de

agosto de 1993, residuo sadlido € definido como:

“Residuos nos estados solido e semissélido, que
resultam de atividades de comunidade de origem:
Industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamentos de 4gua, aqueles gerados em
equipamentos, instalacdes de controle de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam
para isso solucdes técnicas economicamente
invidveis, em face a melhor tecnologia disponivel.”

A NBR 10.004 da ABNT classifica os residuos sélidos urbanos RSU conforme

apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 - Classificacdo dos RSU
Fonte: ABNT - NBR 10004, 2004

Classe de Risco Caracteristica
Apresentam risco a saude publica e ao meio
Classe I ambiente, caracterizando-se por possuir uma
; ou mais das seguintes propriedades:
(Perigosos) . . .. ..
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenecidade.
Podem ter propriedades como:
Classe I1A combustibilidade,  biodegradabilidade ou
(Nao-inertes) solubilidade em dgua, porém, ndo se
enquadram como residuo classe I ou IIB.
Nao tem nenhum constituinte solubilizado em
Classe 11B L L ~
(Inertes) concentracio  superior ao padrao de
) potabilidade de dgua.

Os materiais mais comuns encontrados nos RSU séo fraldas descartaveis
infantis e geriatricas, papéis, restos de alimentos, plasticos, papeldo, couro,
borrachas, embalagens, isopor, absorventes, metais, entulhos, vidros, residuos de
jardins, madeira, tecidos, pilhas, baterias, eletroeletrénicos, lampadas, materiais
volumosos e outros (FEMA, 2012).

Os aterros sanitarios séo classificados pelo tipo de RSU depositado, e para que
haja producédo de biogas, o aterro deve ser do tipo classe llA, isto &€, composto por
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materiais ndo-inertes, por ter propriedades como biodegradabilidade, pois somente

atraveés deste processo é que o biogas € produzido.

2.2.Lixao x aterros sanitarios

Em geral, existem varios destinos para os residuos descartados, entre eles 0s
lixdes e os aterros sanitarios. Embora existam algumas semelhancas, cada local
possui sua particularidade, e quando mal destinados, os RSU oferecem riscos a saude
e ao meio ambiente.

No Brasil, grande parte do lixo € destinada de forma incorreta e somente 27%
dos residuos produzidos sao depositados em aterros sanitérios (IBGE, 2008).

Sancionada no ano de 2010, a PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos),
um marco regulatério que reune varios principios, objetivos e diretrizes junto a
sociedade, sobretudo que os municipios devem seguir, tem como principal objetivo a
regulamentacdo da destinacdo final dos residuos sélidos de modo a propiciar um
tratamento ambientalmente adequado, além de estimular a reducao, reutilizacéo e
reciclagem desses residuos. Um dos pontos mais importantes da PNRS era exigéncia
da extincédo de todos os lix6es do pais a partir de agosto de 2014 e a substituicao por
aterros sanitarios, porém em 2015, a determinacéo foi postergada (TURIONI, 2014).

O prazo para a adequacéao foi escalonado de 2018 a 2021, variando de acordo
com o tamanho do municipio devido ao fato de que até aqguela data, a maioria dos
municipios ndo conseguiram se adaptar por problemas financeiros e por falta de
quadros técnicos qualificados (TURIONI, 2014).

2.2.1. Lixdo

Lixdo é o local onde a destinacéo final dos residuos é feita de maneira aleatéria
e sem nenhum tratamento adequado aos residuos. E o local onde os RSU s&o
depositados, geralmente a céu aberto, sem nenhuma medida de protecdo ambiental
ou a saude publica. Nesses locais nao existe qualquer planejamento controle ou
monitoramento do tipo de residuo depositado, portanto todo tipo de material, seja ele
residuo hospitalar, domiciliar ou industrial € misturado. H4 uma grande concentracao
de aves, moscas e outros animais em contato com os residuos, causando a
proliferacdo de bactérias doencas e parasitas prejudiciais a salde (GARCILASSO et
al.,2018).
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No lixdo, o chorume proveniente da mistura de agua e processos hiologicos
penetra no solo fazendo com que os lencois freaticos sejam contaminados
(GARCILASSO et al.,2018).

outros animais

r\ | l" "‘ Urubus e

Figura 2 - llustracédo de lixao
Fonte: Lixo, 2010

2.2.2. Aterro Sanitario

Aterro sanitario € um local adequado a destinacao final de RSU produzidos pela
atividade humana. E classificado pelo tipo de residuo recebido e tem como objetivo
confinar a menor quantidade possivel de residuos em um local impermeabilizado
através de mantas em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e argila.

Segundo a NBR 8.419/1992, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT), define os aterros sanitarios como sendo:

“Aterros sanitarios de residuos sdlidos urbanos,
consiste na técnica de disposi¢édo de residuos
sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos
a saude publica e a seguranca, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza os
principios de engenharia para confinar os residuos
sélidos ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada
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jornada de trabalho ou a intervalos menores se for

necessario”. (1992, p. 62).

De acordo com IPT (1995):
“Método que utiliza principios de engenharia para
confinar residuos sélidos a menor area possivel e
reduzi-los ao menor volume possivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na concluséo da jornada

de trabalho ou a intervalos menores, se necessario”.

2.3.Construcédo dos aterros sanitarios

O aterro sanitario é concebido inicialmente em um terreno terraplanado, abaixo
do nivel do solo, nivelado e impermeabilizado através de uma camada de argila
compactada, para aumentar a estanqueidade do conjunto e evitar a contaminacéo do
solo (GARCILASSO et al.,2018).

Essa primeira camada de argila possui cerca de um metro de espessura e a
partir dela, é instalada uma manta em material PEAD, com aproximadamente 2mm de
espessura. Essa manta é uma espécie de polimero muito resistente que impede a
contaminacgao do solo pelo lixiviado (chorume) formado devido a mistura lixo e agua.
Apoés a instalacdo dessa manta, é depositado uma segunda camada de argila e
novamente o conjunto € compactado de forma a garantir a impermeabilizacao.

Finalmente, sobre essa Ultima camada de argila, € instalada uma rede de
drenagem de lixiviado, com o objetivo de drenar o percolado (chorume) e o biogas,
gerado pela biodegradacao dos residuos depositados no aterro e direciona-los para
tanques de acumulacgéo evitando que este material entre em contato com o solo e
lencol freatico. A rede de drenagem consiste na interligacdo de tubos horizontais,
perfurados, compostos de material PEAD, em formato de espinha de peixe. Essa
tubulacdo é coberta por uma camada de brita e por uma manta geotéxtil, a fim de
evitar o entupimento dos furos de drenagem.

Apos estas etapas, 0 aterro esta apto a receber RSU em forma de camadas.
Séao varias camadas, sendo que cada uma possui aproximadamente 5 metros de
altura: quatro metros de lixo e um metro de terra.

A Figura 3 apresenta a imagem em corte de um aterro sanitario.
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Figura 3 - Imagem ilustrativa de um aterro sanitario
Fonte: Caruso, 2017

Em um raio de aproximadamente vinte metros de distancia, sdo instalados
varios tubos perfurados em material PEAD dispostos na vertical, envolvidos por brita
e tela metdlica. Esses pontos de saida sdo chamados de “drenos de saida de gas” e
séo interligados na base do aterro sanitario com a rede de drenagem de chorume.
Eles tém o objetivo de drenar o biogas produzido no interior do aterro direcionando-0s
para o lado externo, de forma a possibilitar a queima posterior deste biogas.

A Figura 4 mostra uma rede de drenagem de chorume e os poc¢os de drenagem
de biogas na vertical em local ja preparado para inicio do recebimento de residuos.

20



Y

hogss
1 "r ,\5;.:-&

Figura 4 - Rede de drenagem de gés (vertical) e chorume (horizontal)
Fonte: Arquivo pessoal, 2018

2.4.0 biogas

O biogas é uma mistura gasosa composta por diversos gases, formado devido
a decomposicao anaerdbia da matéria organica (OLIVEIRA, 2005). Este gas pode ser
proveniente de varios tipos de residuos tanto liquidos quanto sélidos, de origem
industrial, rural ou urbana (CENBIO, 2001).

O biogas é prejudicial ao meio ambiente pois sua mistura é rica em metano, um
gas de efeito estufa, que favorece o aquecimento global. O metano é cerca de 21
vezes mais prejudicial ao meio ambiente em relacdo ao gés carbdnico e se inalado
pode causar parada cardiaca, asfixia, cancer, danos no sistema nervoso central, e
outras doencas que atacam o figado, rins e pulmdes. Além disso, 0 gas é altamente
inflamavel, quando misturado ao ar pode provocar explosées e incéndios em locais
proximos aos aterros. Outro ponto negativo sédo 0os maus odores que gera desconforto
aos moradores que residem em localidades préximas. O gas metano ndo tem cheiro,
cor ou sabor, porém o gas sulfidrico tem cheiro semelhante ao de ovo podre e isso
confere a mistura gasosa (biogas) um odor caracteristico. Apos o gas ser utilizado na

gueima, esse odor desaparece (BARRERA, 2003).
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A concentracdo de metano presente no biogas influencia diretamente no
potencial energético da mistura, pois quanto maior o teor de metano, mais rico € o
biogas (CENBIO, 2001).

A composic¢ao do biogas depende de varios fatores entre eles o tipo do material
organico presente na decomposi¢cédo. O padrao tipico, entretanto, é cerca de 60% de
metano, 35% de dioxido de carbono e 5% de uma mistura de hidrogénio, nitrogénio,
amonia, acido sulfidrico, mondxido de carbono e oxigénio (WEREKO-BROBBY;
HAGEN 2000).

O biogas proveniente de aterros sanitarios possui uma concentracdo meédia de
50% de metano e apresenta menor poder calorifico se comparado ao GN, esse
apresenta de 85% a 95% de metano na sua composicao. (CENBIO, 2001).

A Tabela 3 mostra a composi¢do do biogas comparado com o Gas Natural e

Gas de Sintese segundo Garcilasso et al. (2018).

Tabela 3 - Comparacao da composicao do biogas com outras misturas
Fonte: Garcilasso et al., 2018.
Concentracao (%)

Metano (CH,) Vol. % 55-70 91 0-15
Etano (C,H,) Vol. % 0 5,1 0
Propano (CH,) Vol. % 0 1.8 0
Butano (C,H,,) Vol. % 0 0,9 0
Pentano (C.H,,) Vol. % 0 0.3 0
Gas Carbonico (CO,) Vol. % 25-40 0,61 25-35
Hidrogénio (H2) Vol. % 0 0 20-40
Gas Sulfidrico (H,S) Vol. % 0,5-1 < 0,001 0
Nitrogénio (N2) Vol. % < 0,001 0,32 2-5
Amonia (NH.) Vol. % <0,01 < 0,001 < 0,001
Monéxido de Carbono (CO) Vol. % <0,01 0 35-40

7

A producdo do biogas € influenciada por varios fatores, entre eles, a
impermeabilidade ao ar, natureza do substrato, composicdo dos residuos, teor de
agua, temperatura, pH (PECORA, 2006).

Estima-se que um aterro sanitario produza gas metano por até 20 anos ap6s o

encerramento das atividades (MMA, 2015).
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3. GERACAO DE ENERGIA ATRAVES DO BIOGAS

Existem diversas formas de aproveitamento energético do biogds como a
utilizacéo térmica, producdo de eletricidade, utilizacdo em veiculos, e até mesmo
injecdo na rede de distribuicdo de gas natural, porém antes de ser utilizado, é
necessario que sejam retiradas as impurezas, e o nivel de pureza depende do tipo de
aproveitamento que sera realizado (PROBIOGAS, 2015).

A Tabela 4 apresenta os niveis de tratamento necessarios para a purificacdo

do biogas de acordo com a sua utilizac&o.

Tabela 4 - Niveis de tratamentos necessarios de acordo com a aplicacdo do biogas
Fonte: Garcilasso et al., 2018.

Remocdo de o Remocao de

Tratamento parcial

Uso final do biogas

Combustao direta

(queimadores abertos e Tratamlento (HS<5 pPpmv no Nenhum
fechados) parcial caso de queimadores tratamento
fechados®)
Uso direto para geracao
de calor (ex. combustivel Tra;ié?aelr;to Tratamento parcial a Nenhum
para caldeiras e c[:)m leto completo** tratamento
aquecedores) P
Cogeracio deseticdads  TISWNENO  iagamento parciala  Nentum
* %
de combustdo interna completo completo EECIEY
- - Turbina
Cogeracao de eletricidade Tratamento Py
e calor a partir de turbinas parcial a (H25{L1ig0£?] Pb[i}rrgV] trl:teanmhgnmto
e microturbinas completo (H,5 < 50 ppmv)**
Tratamento TR,
Injecdo na rede de gas completo Tratamento completo combleto
natural (umidade < (HS<5 mg/m3) (CH 395%)
70-80%) £

Motores a gés (uso Tzf)trimli?ct)o Tratamento completo  Tratamento

C g P (H,S < 1000-2000 completo
veicular) (umidade 2 mg/m?) (CH, > 95%)

< 70-80%) & 4=

* Requisitos da Norma Holandesa de Emissdes (NER 3.5/90.1). Nos queimadores
abertos nao ha como determinar temperatura e tempo de residéncia.

** Variavel de acordo com a demanda dos fabricantes das tecnologias de conversao
energética.

Ainda segundo Garcilasso et al. (2018), além da remocéo do H2S, e umidade,
para que o gas produzido em aterros seja utilizado na geracdo de energia, é preciso
que seja feita a remocao de siloxanos, que sdo compostos oriundos de cosméticos e
detergentes provenientes dos RSU depositados nos aterros sanitarios.

Os siloxanos sdo compostos de silica adicionados a xampus, tintas, pasta de

dente entre outros, que muitas vezes tém os aterros sanitarios como destino final. A
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palavra siloxano é composta pelos prefixos de: silica, oxigénio e metano (EVOET,
2018).

A Figura 5 mostra os danos causados nos pistdes de motogeradores pela
presenca de siloxanos no biogas.

Figura 5 - Pistdo danificado devido a presenca de siloxanos na combustéo
Fonte: Evoet, 2018.

Todos os processos consistem em transformar a energia quimica do biogas em

energia mecanica e, em seguida em energia elétrica.

3.1.Casos de sucesso

No Brasil, empreendimentos deste tipo foram implantados, podendo-se citar a

usina termoelétrica Bandeirantes e uma usina na cidade de Guatapara.

3.1.1. Usina Termoelétrica Bandeirantes

O primeiro projeto de geracao de energia elétrica a partir do biogas no Brasil foi
implantado em 2004 no Aterro Sanitario Municipal Bandeirantes, um dos maiores da
América Latina. Localizado no km 26 da Rodovia dos Bandeirantes, em Perus — SP,
o aterro Bandeirantes foi desativado em marc¢o de 2007 e recebeu mais de 30 milhdes
de toneladas de residuos da regiao metropolitana de Sado Paulo em seus 25 anos de
operacédo (BIOGAS, 2018).

Esse empreendimento é considerado o maior projeto mundial de geracdo de

energia elétrica exclusivamente a biogas, sendo composto por 24 grupos geradores
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(motores ciclo Otto importados acoplados a geradores) que possuem capacidade de
geracdo de 22 MW (925 kW cada um) (BIOGAS, 2018).

Além de gerar energia suficiente para abastecer uma cidade de 25 mil
habitantes, o projeto estima a reducdo da emissédo equivalente a 8 milhdes de
toneladas de gas carbdnico no periodo de 15 anos, contribuindo assim para a

mitigacdo do aquecimento global (BIOGAS, 2018).

3.1.2. Usina CGR Guatapara

A Usina iniciou suas operacdes em agosto de 2014 e possui uma capacidade
instalada de 5,7 MW, energia suficiente para abastecer um municipio de 72.000
habitantes. A energia gerada na UTE abastece a subestacao de Praddpolis (SP), a 15
quildmetros de Guatapara, e de la é distribuida para o restante do Brasil (TURIONI,
2014).

Figura 6 - Usina CGR Guataparéa
Fonte: Turioni, 2014

O aterro CGR Guatapard possui capacidade de recebimento de 3.000
toneladas de residuos por dia oriundos da regido de Ribeirdo Preto, e tem vida util
estimada em 20 anos (TURIONI, 2014).

25



3.2.Etapas do processo de geracdo de energia

O sistema de geracao de energia elétrica através de biogas de aterro sanitario
permite a valorizacdo energética do biogas produzido pela decomposicéo da fragdo
organica dos RSU depositados no aterro.

Cada etapa possui uma funcéo técnica desde o momento da coleta até a
queima estequiométrica nos conjuntos motogeradores, porém, ha duas fases em
particular que servem para purificar o biogads coletado do aterro sanitério:
desumidificacao e filtragem.

As etapas que fazem parte do processo de producao da energia elétrica séo:

- Adaptacao dos drenos de coleta

- Rede de captacdo de gas

- Sistema de desumidificacéo

- Sistema de filtragem

- Sistema de condicionamento de gas

- Motogerador

- Flare de queima

- Cabine de entrada e sistema de medicéo

A Figura 7 mostra o layout tipico de uma usina a biogas com dois conjuntos

motogeradores.

T

- 1 [

CONJUNTO
MOTOGERADOR

SISTEMA
DESUMIDIFICADOR r
| SISTEMADE

FILTRAGEM

Figura 7 - Layout tipico de uma usina a biogas com motogeradores a ciclo de Otto
Fonte: Elaboracéo do autor, 2018
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3.2.1. Adaptacéo dos drenos de coleta

Quando o aterro sanitario ndo possui sistema de geracdo de energia ou
qualquer outro sistema de reaproveitamento do biogas, é preciso realizar a queima
deste através dos drenos de saida, de modo que este gas ndo contamine o ambiente
(IBAM, 2008).

Para a implantacéo do sistema de geracao de energia esses drenos de saida
modelo padrdo dos aterros sanitarios se tornam inadequados porque permitem a
entrada de oxigénio na rede através dos tubos perfurados, fazendo com que a parcela
de metano por metro cubico de biogas seja menor. Consequentemente, isso diminui
a eficiéncia e prejudica o sistema de geragao pois a queima se torna mais pobre em
metano.

Para evitar este problema, os drenos de saida precisam ser adaptados e desta
maneira, € feita uma escavacdo de alguns metros de profundidade ao redor dos
drenos de saida existentes. Em seguida é instalada uma manta geotéxtil junto com
uma manta em PEAD. Na altura da manta de PEAD, um tubo liso (sem furos) também
deste material é soldado no tubo perfurado existente. Apds este processo, a
escavacao € nivelada com terra, finalizando a adaptacdo dos drenos de forma a
estarem aptos a receber a rede externa de captacéo de biogas.

A Figura 8 apresenta um modelo de adaptacédo dos drenos de captacdo do

biogas.
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Figura 8 - Modelo de adaptacdo dos drenos de biogas
Fonte: Elaboracao do autor, 2018
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3.2.2. Rede de captacado de gas

O processo de captacdo de biogés inicia-se nos drenos de extracao dos aterros
sanitarios ja adaptados. O biogas é extraido e encaminhado através de uma rede de
tubulacdes em PEAD para a usina de geracao de energia. Para isso utilizam-se tubos
em PEAD na construcdo da linha, devido a sua grande resisténcia a corroséo e as
acOes do tempo, pois a rede € externa na maior parte da sua extensao conforme
mostra a Figura 10.

A instalacdo externa da rede de captacao facilita a manutencdo da linha. O
biogas contém grande quantidade de vapor de agua que se condensa durante o trajeto
até o sistema de geracdo, podendo causar o entupimento da tubulacdo devido as
ondulacdes dos tubos criadas pela alta flexibilidade do material PEAD, a rede exposta
facilita a manutencdo em caso de entupimento da linha, ao passo que se tivesse
enterrada, além de dificultar a manutencdo, seria mais complexo identificar a
localizacéo do ponto obstruido. A rede de drenagem de percolado do proprio aterro
sanitario serve de ponto base para a extracdo do biogas. A rede de captacdo é
projetada em formato de espinha de peixe de forma a evitar perdas de carga nos
processos seguintes, pois o formato em espinha de peixe facilita a passagem do gas
evitando o contato brusco com a parede dos tubos.

A Figura 9 apresenta a imagem de uma rede de captacdo de biogas em um

aterro sanitario.

Figura 9 - Imagem de uma rede de captagcéo de biogas
Fonte: Arquivo pessoal, 2018
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As etapas seguintes apresentam as adequacdes necessarias de modo a obter
0s niveis de qualidade do biogas para viabilizar a queima nos sistemas de geracao.

3.2.3. Sistema de desumidificacéo

O biogéas de aterro sanitario possui uma quantidade consideravel de vapor de
agua, sendo este grau variavel, conforme o local do aterro e periodo de precipitacao
e esta associada ao ponto de orvalho. A definicdo do grau de umidade aceitavel
depende do tipo de utilizacdo posterior do biogas para que seja realizada a secagem
(GARCILASSO et al.,2018).

Vérios autores reportam que a quantidade de vapor de 4gua presente no biogas
€ em torno de 3% a 10% v/v.

O primeiro estagio de uma usina de geracdo de energia através de biogas de
aterro tem a finalidade de diminuir a concentracdo de vapor de umidade presente
neste biogas.

O equipamento utilizado é um trocador de calor, composto por um cilindro
metalico com varias serpentinas internas por onde circula agua gelada. Quando o
biogas entra em contato com essas serpentinas, 0 vapor presente se condensa,
fazendo com que o nivel de umidade seja reduzido a valores muito baixos. A agua
gelada que circula nas serpentinas é produzida por um aparelho resfriador, uma

espécie de central de 4gua gelada conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Imagem de um sistema de desumidificagéo
Fonte: - Arquivo pessoal, 2018
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O objetivo de retirar a umidade do gas é para que o metano nao danifique as
camaras de compressao do motogerador, que é composto de material ferroso e
passivel de oxidacao.

Outro fator importante para a remoc¢do da umidade é a influéncia no poder
calorifico, que afeta a queima, a temperatura adiabatica das chamas e os limites de
inflamabilidade (GARCILASSO et al., 2018).

A Figura 11 ilustra o funcionamento de um trocador de calor utilizado neste tipo
de processo.

DESENHO BASICO
) AELE DE UM TROCADOR DE CALOR
SAIDA DE DE BIOGAS
AGUA CONDENSADOR
A% CASCO CABEGOTE

'-‘—[' / DE E‘P;I'RADA
4

CABEGOTE
DE SAIDA TUBOS DO
FEIXE TUBULAR

SAIDA DE ENTRADA DE
BIOGAS AGUA GELADA

Figura 11 - llustracdo do funcionamento do trocador de calor
Fonte: Autor desconhecido (modificado)

3.2.4. Sistema de filtragem

Para aumentar o poder calorifico, rendimento térmico e eliminar a caracteristica
corrosiva devido a presenca de gas sulfidrico, € preciso tratar e purificar o biogas
produzido (OLIVEIRA, 2005). A presenca de substancias ndo combustiveis no biogas,
como agua, didxido de carbono, H2S e siloxanos prejudica o processo de queima
tornando-o menos eficiente uma vez que esses componentes presentes na
combustdo absorvem parte da energia produzida. Na medida em que se eleva a
concentracdo de impurezas, o poder calorifico do biogas torna-se menor (CRAVEIRO,
1982).

A filtragem do biogas € feita a partir de cilindros preenchidos com carvao
ativado, que realiza a purificacdo do biogas. O carvdo ativado serve para absorver

além da umidade remanescente do processo anterior, 0 gas sulfidrico, os siloxanos
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gue danificam os pistdes dos motores, e outras impurezas que ficam depositadas no
interior dos poros do carvao ativado. O biogas extraido do aterro, € submetido a um
filtro, que devido a sua elevada capacidade de adsorcéo proporciona a limpeza do
gas. O carvdo de madeira e um ligante a base de acucar sdo utilizados para a sua
producdo num processo de ativacao pelo vapor de agua a alta temperatura (EVOET,
2018).

O carvao ativado apresenta uma elevada performance de adsorcédo fisico-
quimica, por exemplo para sulfureto de hidrogénio, presente no biogés.

As substancias contaminantes difundem-se na estrutura do carvao ativado
quando do fluxo de gas através deste. Num primeiro passo as substancias sao
fisicamente adsorvidas nos microporos e subsequentemente convertidas
quimicamente nos nucleos cataliticos (EVOET, 2018).

A Figura 12 mostra a relacéo entre o poder calorifico do biogas e a porcentagem

em volume de metano presente (ALVES, 2000).
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Figura 12 - Relag&o de poder calorifico e % de metano
Fonte: Alves, 2000
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A Figura 13 mostra a imagem de dois filtros de carvao ativado.

o

| -

Figura 13 — Imagem de filtros de carvao
Fonte: Arquivo pessoal, 2018

3.2.5. Sistema de condicionamento de gas (UCG)

O sistema de condicionamento de gas é um equipamento composto, de forma
simplificada, por motores, bombas, painel de controle, inversores e sistema analisador
de géas. Esse equipamento é responsavel pelo bombeamento do biogas do aterro
sanitario até os motores e pela pressurizacdo da linha de alimentacdo dos
motogeradores.

O painel analisador de gas do sistema, em conjunto com os inversores, faz a
analise em tempo real de forma a alimentar os conjuntos motogeradores com a
quantidade de biogas e pressdo adequada, para manter constante a velocidade de
rotacdo e, evitar a variacao de frequéncia elétrica na saida do sistema de geracao.

A figura 14 apresenta a imagem de uma UCG.
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Figura 14 - Imagem de uma unidade de condicionamento de gas
Fonte: Arquivo pessoal, 2018

3.2.6. Conjunto motogerador

Existem varios tipos de maquinas que servem para transformar a energia do
biogas de aterro em energia mecanica de forma a movimentar os geradores e assim
se produzir energia elétrica. Entre eles, os mais utilizados sdo os motores a combustéo
e microturbinas. Motogerador € o conjunto composto por motor mais o gerador de
energia (JENBACHER, 2018).

Os motores a combustdo sdo mais utilizados na queima do biogas, pois tém
maior rendimento elétrico e menor custo de aquisicdo se comparado a outras
tecnologias (GARCILASSO et al., 2018).

Moreira et al. (2017) define ciclo de Otto como sendo:

“O ciclo de Otto é concebido como um ciclo

de poténcia ideal que se aproxima do motor de
combustéo interna de quatro tempos de ignigao por
centelha (vela) movido a gasolina, etanol, gas
natural e gas liquefeito de petrdleo”.

De acordo com PECORA (2006), o funcionamento do motor a combustdo se
baseia nos seguintes passos:
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Admissdo: abertura da valvula de admissédo através da qual é injetada ao
cilindro a mistura ar-combustivel. O pistdo é empurrado para baixo com 0 movimento
do virabrequim;

Compressao: fechamento da valvula de admissdo e compressdo da mistura.
Conforme o pistdo sobe a vela gera uma faisca;

Combustéo: onde ocorre a explosédo da mistura e expanséo dos gases quentes
formados na explosdo. Essa expansdo promove uma determinada forca, permitindo
que o pistéo desc¢a;

Exaustao: abertura da valvula de escape através da qual os gases sao expulsos
pelo pistéo.

A Figura 15 apresenta as etapas de funcionamento de um motor a combustao.

Figura 15 - Etapas de funcionamento de um motor a combustéo
Fonte: Pecora, 2006

A Figura 16 mostra a imagem de um motogerador a biogas.

Figura 16 - Conjunto motogerador a biogas
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Fonte: Jenbacher, 2018

3.2.7. Flare de queima

O flare € um equipamento que faz parte do sistema de geracdo de energia
através de biogéas, que tém a funcéo de queimar o biogas do aterro sanitario quando
0os motogeradores ndo estiverem em funcionamento. Esta etapa é importante, pois
como o aterro sanitario produz o biogas de forma continua, a quantidade excedente
deve ser queimada de forma a evitar maus odores e a propagacdo do gas na
atmosfera.

Este equipamento possui sensores que, quando detectam o desligamento dos
motogeradores, automaticamente acionam o sistema de chamas onde o biogas
excedente é queimado.

A Figura 17 apresenta a imagem de um flare de queima.

Figura 17 - Imagem de um flare de queima
Fonte: Arquivo pessoa, 2015

3.2.8. Cabine de entrada e sistema de medicéo

A cabine de entrada da usina é responséavel pela protecdo e medi¢do da energia
produzida, evitando que faltas elétricas danifiquem os equipamentos, perdas materiais

e fisicas.
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O sistema de medicédo de faturamento € um equipamento composto por um
medidor de energia bidirecional, responsavel pela contabilizacdo da energia
produzida.

A partir deste ponto, a energia produzida esta apta a ser despachada na rede

da concessionaria acessada.

4. Analise das barreiras na implantacdo de uma usina

Atualmente, apesar de todos os beneficios adquiridos com o desenvolvimento
de projetos de usinas a biogas, sao varias as dificuldades enfrentadas no segmento
que impedem o seu crescimento e consolidagéo no pais.

Novos empreendimentos vém sendo desenvolvidos principalmente em aterros
da regido nordeste e sudeste do Brasil, onde a producéo de lixo acontece de forma
mais acentuada, porém a implantacdo ainda exige altos investimentos com

equipamentos importados.

4.1.1. Barreiras tecnolégicas

As barreiras tecnolégicas encontradas na implantacdo de projetos de geracéo
de energia através de biogas de aterro sanitario se concentram na maioria das vezes
na falta de mao de obra especializada neste segmento, e na indisponibilidade de
eguipamentos nacionais para esta finalidade, a maioria destes equipamentos vém da
Europa, onde a utilizacdo deste tipo de tecnologia é mais expressiva e isso aumenta
consideravelmente o prazo de entrega tanto dos novos empreendimentos, quanto o
tempo de chegada de pecas sobressalentes. O resultado € uma maior complexidade
na programacdo das manuten¢des bem como exige um planejamento mais ajustado
dos novos empreendimentos.

Outro problema enfrentado na implantacdo das usinas é a falta de
padronizacdo de atendimento das concessionarias de energia onde o0s
empreendimentos sdo conectados. Muitas concessionarias de energia possuem
pouca estrutura e profissionais qualificados para analisar os pedidos de conexao,
fazendo com que o processo de autorizagcdo se estenda por mais tempo que o0

especificado nas normas da ANEEL.
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4.1.2. Barreiras econdbmicas

E um fato que as barreiras tecnolégicas também influenciam nos custos de
implantacdo de uma usina, consequentemente contribuem para o surgimento de
barreiras econdmicas, pois como apresentado no item anterior, o fato dos
equipamentos serem importados, afetam as aquisicfes devido as variacdes cambiais
da moeda em que os equipamentos foram adquiridos, inclusive chegam a inviabilizar
NoVos projetos.

Outro fator a se levar em consideracdo sdo os custos de manutencdo de
equipamentos e contratacdo de mao de obra qualificada, pois assim como 0s
equipamentos, as pecas também sdo importadas, encarecendo os valores de
manutencdo da usina, além disso, muitas vezes a espera pela chegada de pecas
submetem os equipamentos a paradas acima do previsto e isso compromete a
capacidade de recebimento e cumprimento dos contratos de energia.

A dificuldade de acesso aos financiamentos de novos empreendimentos e as
altas taxas de juros oferecidas no mercado também desencorajam as empresas

interessadas na valorizacao do biogas.

4.1.3. Barreiras politicas

Apesar de existirem iniciativas publicas para o incentivo do uso da tecnologia
de reaproveitamento do biogas, o crescimento do segmento ainda ocorre de forma
lenta, ao contrario do que acontece em outros paises mais desenvolvidos, onde o
processo € visto como uma estratégia para a reducdo de gases de efeito estufa
(GARCILIASSO et al., 2017).

Segundo Garcilasso et al. (2018), as barreiras politicas enfrentadas na
implantacdo de uma usina a biogas estao baseadas na falta de incentivos para integrar
a valorizacao do biogas sob a 6tica do aproveitamento energético com legislacdes que
incentivam a correta destinacdo dos RSU, dentre elas destacam-se o valor da energia
produzida através de biogas, que muitas vezes nado esta alinhado com o valor

ambiental provido pela tecnologia.
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4.1.4. Barreiras ambientais

A geracao de energia elétrica a partir do biogas se mostra muito vantajosa tanto
para a sociedade quanto para o meio ambiente, além de gerar empregos tanto no
periodo de construgcdo quanto no momento da operacdo e manutencdo dos
empreendimentos.

Também o fato de a energia ser descentralizada contribui para a diminuigdo
das perdas por efeito Joule nas linhas de transmissédo, aumentando a eficiéncia de
todo o sistema elétrico interligado. As reducdes dos indices de gases, principalmente
do metano na atmosfera contribuem para a preservacdo do meio ambiente. Apesar
disto, muitos 6rgdos ambientais, principalmente em secretarias de pequenas cidades
e locais onde o processo é realizado de forma online, ainda hé falta de entendimento
e o empreendimento por vezes é classificado de forma equivocada, devido ao fato de
ndo compreenderem que apesar dos motogeradores emitirem CO2 através das
saidas dos escapes, 0 problema seria muito maior se o metano fosse liberado
diretamente na atmosfera. Essa falta de entendimento muitas vezes atrasa 0s
licenciamentos ambientais, aumentando ainda mais o tempo de implantacdo dos

empreendimentos.
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CONCLUSAO

Os projetos de geracdo de energia a partir do biogas de aterros sanitarios
apresentam uma solucdo tanto sob o ponto de vista ambiental, social quanto
financeiro, ele gera empregos, contribui para a preservacdo do meio ambiente,
proporciona vantagens econdémicas, mesmo assim, ainda existem muitas barreiras a
serem superadas devido a falta de difuséo e conhecimento da tecnologia.

A producdo de RSU € um problema crescente e inevitavel, dessa forma, a
implantacdo de novos projetos se mostra muito promissora e uma das conclusdes é
que o Brasil possui um grande potencial de desenvolvimento energético a partir desta
tecnologia.

Com o trabalho de pesquisa realizado neste documento sobre o tema usinas
de geracédo de energia através do biogas de aterros sanitarios, foi possivel concluir
que este tipo de empreendimento surge como uma solu¢cdo muito adequada para
transformar as desvantagens e prejuizos que seriam oriundas de aterros sanitarios
em algo benéfico, utilizando um material que a principio seria descartado na natureza.

Contudo, podemos concluir que a geracao de energia elétrica através do biogas
proveniente dos aterros também € uma 6tima alternativa para suprir o déficit de
energia elétrica em todo o territério nacional, pois contribui para o aumento da oferta
de energia elétrica de forma continua e apresenta uma excelente alternativa para o
déficit de energia que ocorrera com a volta do desenvolvimento do pais e uma
promissora solucéo para a geragao de energia descentralizada.

Este trabalho mostra, através do detalhamento do processo de producéo de
energia, que o projeto de implantacdo de uma usina a biogas de aterro sanitario € uma
solucédo que vem para diminuir os impactos causados pelos aterros sanitarios, e que
s6 tem a trazer beneficios, visto que os impactos sob todos os aspectos e pontos de
vista seriam muito maiores sem a implantacdo delas, portanto € muito importante o
apoio, criacdo de politicas e incentivos para que este tipo de empreendimento seja

viabilizado.
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