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RESUMO

Um dos principais tracos marcantes do processo de transformacgao
da matriz energética mundial, visando a reducao da participacao
de combustiveis fosseis, esta relacionado com as oportunidades de
ampliacao da oferta e demanda de novos combustiveis. Uma ilustracéo
exemplar desse movimento diz respeito a expansdo observada, ao
longo dos ultimos anos, da produgdo e consumo, em varios paises,
do biogas. Esta fonte de energia possui potencial para contribuir
para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, a seguranga
energética, a universalizagdo do acesso a energia sustentavel, a
promogao do saneamento e a gestao de residuos de diversos setores
integrada com a producao de energia e de biofertilizantes. Entretanto,
o desenvolvimento do biogas enfrenta barreiras devidas as suas
caracteristicas técnico-econdmicas, diversidade de matérias-primas,
usos e escalas possiveis, heterogeneidade de retorno financeiro entre
os projetos, que dificultam a identificacdo e abordagem integrada por
meio de politicas publicas e regulagdes. Este artigo propde, através da
analise do conjunto de politicas, programas e instrumentos de incentivo
ao biogas no Brasil, a identificacao das lacunas e problematicas de
coeréncia desse conjunto e dos mecanismos possiveis para remediar
esses problemas. Resultados mostram que apesar do grande niumero
de programas e instrumentos de incentivo a produgdo e consumo de
biogas, a falta de uma abordagem completa dos diferentes aspectos
do biogas e de uma de coordenacgao intersetorial entre politicas e
programas reduz o potencial de expansao e de aproveitamento dos
beneficios associados. Essas limitagdes podem ser explicadas pela
falta de mecanismos de coordenagao tanto na fase de formulacao
de politicas publicas, tradicionalmente elaboradas setorialmente e
com pouca interagdo entre setores, quanto na implementagdo dos
programas por meio de regulagdes e instrumentos de incentivo.
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ABSTRACT

One of the main striking features of the transformation process of
the world energy matrix, aimed at reducing the share of fossil fuels,
is related to the opportunities for expanding the supply and demand
for new fuels. An exemplary illustration is the development, during
the last few years, of biogas production and consumption in several
countries. This biofuel holds a great potential to contribute to reduction
of greenhouse gases emissions, energy security, universal access to
sustainable energy, promotion of sanitation and waste management
in various economic sectors, together with energy and biofertilizer
production. However, biogas development faces barriers due to its
technical and economic characteristics, large range of feedstocks,
uses and scales, heterogeneity in financial returns between projects,
hampering its identification and integrated approach by public
policies. This article, based on the analysis of the existing public
policies and incentives direct or indirectly aimed at biogas production
and consumption in Brazil, identifies the characteristics of the set of
instruments in terms of comprehensiveness and coherence. Although
the research showed a large number of programs and regulations are
involved in the development of biogas in Brazil, the lack of a complete
approach considering all aspects of biogas and of coordination
between the policies create gaps and a lack of coherence within this
policy landscape. These limitations can be explained by a lack of
coordination mechanisms in policy formulation, traditionally undergone
within specific sectors, as well as in its implementation.

Keywords: Biogas; Energy policy; policy mix.

1. INTRODUGAO

Um dos principais tragos marcantes do processo de
transformagédo da matriz energética mundial, visando a redugéo
da participagdo de combustiveis fosseis, esta relacionado com
as oportunidades de ampliagdo da oferta e demanda de novos
combustiveis. Uma ilustragcao exemplar desse movimento diz respeito
a expansdo observada, ao longo dos ultimos anos, da producao
e consumo, em varios paises, do biogas (IEA, 2020). Esta fonte de
energia possui potencial para contribuir para a reducéo das emissdes
de Gases de efeito estufa (GEE) (UNFCCC, 2019), a segurancga
energética, a universalizagdo do acesso a energia sustentavel, a
promocé&o do saneamento e a gestdo de residuos de diversos setores,
integrada com a produgéo de energia e de biofertilizantes (Cecci e
Caninato, 2015; IEA, 2020).

O biogas pode ser usado para diversos fins, sendo os principais
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a producao de eletricidade e calor, ou apds purificagdo para obtencao
de biometano, como substituto do gas natural e como gas de processo.
Ele ainda é produzido por meio de uma tecnologia simples e facilmente
adaptada em escalas diversas, podendo ser implementada de maneira
descentralizada e adequada as necessidades e especificidades de cada
regido. Entretanto, o biogas ainda € pouco desenvolvido e depende da
atuacao do Estado para ser mais amplamente difundido (IEA, 2020).
Em particular, diversos paises, incluindo membros da Unido Europeia
(WELLISCH et al., 2020 e FERREIRA et al., 2012) ou ainda a China
(GIWA et al., 2020) desenvolveram politicas publicas com o intuito de
apoiar o biogas.

A multiplicidade de matérias-primas, usos e escalas possiveis
e beneficios dificultam o enquadramento do biogas em uma politica
setorial tradicional, pois envolve as competéncias de diversos setores
e niveis de governo de maneira coordenada. Desta forma, no Brasil
o biogas € objeto de diversos instrumentos de incentivo no ambito de
politicas energética, ambiental, agricola ou de gestdo de residuos,
porém carece de uma abordagem coordenada e completa que
facilitaria o seu desenvolvimento aproveitando todas suas dimensoes
(DESCLAUX, 2019").

A questédo da coordenacéao institucional na area de politicas
publicas, seja na dimensao intersetorial, entre niveis de governo,
ou ainda entre atores governamentais e nao governamentais,
especialmente no contexto do desenvolvimento sustentavel, entrou na
agenda de pesquisa sobre politicas publicas nos anos 2010, impondo
a necessidade de uma nova visdo e de mudangas nos processos de
formulacdo e implementagédo de politicas publicas (PETERS, 2018).
Esses processos tradicionalmente seguem decisdes dos governos
centrais relativas a um setor especifico da economia e envolvem
ministérios e agéncias regulatorias do setor, com pouco envolvimento
de organizag¢des nao governamentais ou de representantes de outros
setores (IBID).

Para fomentar o desenvolvimento do biogas de forma a
aproveitar os seus beneficios, seria necessaria uma coordenagéo entre
politicas publicas nos setores de energia, meio ambiente, residuos
solidos e saneamento basico, com instrumentos de incentivo financeiro
levando em conta cada beneficio, bem como instrumentos regulatérios
adaptados as especificidades desta tecnologia e outros instrumentos
de apoio. Ainda poderiam ser melhorados arranjos de coordenagao
entre 6rgdos de governo, atores econdémicos e sociais a diferentes
niveis para identificar e implementar oportunidades de uso adequado e
vantajoso do biogas (DESCLAUX, 2019; IEA, 2020).

1 Para mais detalhes sobre este aspecto ver, por exemplo, a dissertagdo de mestrado de Desclaux
(2019), intitulada “Desafios para o desenvolvimento do biogas no Brasil: a importancia da coordena-
¢ao na formulagéo de politicas publicas e na regulagéo (2019).
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Este trabalho busca identificar futuros aprimoramentos do
processo de formulagcao de politicas publicas mais favoraveis a uma
transi¢cdo para uma economia sustentavel, apoiando-se no exame das
vantagens técnico-econdmicas e nas barreiras a difusdo do biogas. A
proxima secgao introduzira os principais conceitos tedricos permitindo
a analise dos aspectos de coordenagdo na formulagdo e implemen-
tagdo de politicas publicas, com foco nas abordagens institucionalis-
tas e nos aportes tedricos articulados em torno do conceito de “policy
mix”. A terceira segdo apresentara as principais caracteristicas técnico-
-econdmicas da producgéo e uso do biogas, exemplo que sera usado
na quarta secéo para ilustrar os desafios encontrados na formulagao
e implementagédo de conjuntos de politicas intersetoriais no Brasil. A
quinta segao concluira este trabalho.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS - POLITICAS PUBLICAS
EM AMBIENTES MULTISETORIAIS E COORDENAGAO

2.1. Politicas publicas: principais aportes da literatura

O conceito de Politica Publica recebeu diversas definigdes, to-
das tendo como conceito central as politicas publicas como forma de
acao do governo.

Souza (2006) apresenta modelos que contribuem para explicar
por que e como determinadas politicas publicas sao desenvolvidas. A
abordagem do ciclo da politica publica propde uma forma de descrever
as politicas publicas como um processo dindmico, identificar os atores
e descrever os diferentes processos envolvidos. Raeder (2014) levanta
diferentes versdes de descricdo do ciclo das politicas publicas e pro-
pde uma descrigdo em cinco etapas:

i. a percepgao dos problemas e definicdo da eventual necessidade
de atuagao do governo;

ii. a definicdo das politicas que serdo perseguidas, decisdo tomada
pelo governo, com a participagao de grupos de interesse, movimen-
tos sociais e a sociedade civil em geral;

iii. a formulagado das politicas publicas, definida por Souza (IBID)
como o “estagio em que os governos democraticos traduzem seus
propdsitos e plataformas eleitorais em programas e agdes que pro-
duzirdo resultados ou mudangas no mundo real” (p 26). Outras or-
ganizagdes dos governos estdo envolvidas neste processo de for-
mulacgao, e existe uma dimensao essencial das instituicoes e regras
nos ciclos de politicas publicas;
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iv. a implementagao das politicas publicas, uma vez formuladas, por
meio de diversos tipos de instrumentos;

v. 0 acompanhamento e a avaliagdo das politicas.

Apesar da politica publica ter sido definida como uma atuacao
do governo, pode ser notada a participagdo de atores ndo governa-
mentais nas diferentes etapas do ciclo: grupos de pressdo compostos
de atores do mercado, organizagdes ndo governamentais (ONG), as-
sociagdes ou académicos. A etapas de formulagao e implementagao
podem contar com a participagao da sociedade por meio de consultas
publicas. Finalmente, especialmente no caso do desenvolvimento de
novas tecnologias e produtos, a implementagdo depende da participa-
¢ao dos atores do mercado e investidores.

O foco deste trabalho reside nas etapas ii — definicdo das po-
liticas perseguidas, iii — formulagcéo de politicas publicas e iv — imple-
mentacao.

Para entender os fatores e condigdes influenciando essas
etapas, correntes institucionalistas e neoinstitucionalistas destacam a
importancia do papel das instituicdes na deciséo, formulacao e imple-
mentacgao das politicas publicas.

Os estudos sobre instituicdes e seu papel no desenvolvimento
econdmico também se interessam pelos processos de mudancga ins-
titucional!, como elemento promovendo desenvolvimento econémico
e possibilitando a adogédo de novas tecnologias, mas também como
resultado da implementacgao de politicas publicas e das mudancas tec-
noldgicas e nos mercados que essas provocam.

Além da necessidade de se criar novos arranjos institucionais,
a introdugédo de uma nova tecnologia teria também, segundo Richard
Nelson (2007, 2008), o potencial de promover mudangas institucionais.
Neste contexto, o autor usa o conceito de “tecnologias sociais” — forma
como as coisas sao feitas em contextos onde as acgdes e interagdes de
varias partes determinam o que é alcangado — a partir de dois aspectos
da teoria do desenvolvimento: (i) a inovagéo tecnoldgica € o principal
vetor do desenvolvimento econbémico e (ii) o papel das instituicées &
primordial para o funcionamento da economia e elas evolvem ao de-
correr do processo de desenvolvimento econdémico.

Assim, mudancgas de “tecnologias fisicas” possuem um papel
no processo de mudanga institucional, afetando a organizacéo e a or-

1 Ver North (1991) para definicdes e papel de constrangimento das instituicdes, e Chang e Evans
(2005) sobre os seus papéis “possibilitador” e “constitutivo”. Na escola da Nova Economia Institucio-
nal, Williamson (2000) apresenta os niveis de analise social das instituicdes, levando ao enquadra-
mento das politicas publicas nos terceiro e quarto niveis, enquanto Menard (2004) detalha o potencial
das politicas publicas em introduzir mecanismos de redugdo de custos de transagao ou de incentivo,
ou possibilitando novas formas de contratos. O Institucionalismo Legal, como ilustrado por Deakin et
al. (2016), considera a lei e seus derivados, tais como regulagdes, como instituicdo fundamental para
o funcionamento da economia e instrumentos de implementagao das politicas publicas.



L. Desclaux et al.| Politicas Publicas em contextos intersetoriais: o desafio da coorde-... 1 1 3

dem social das atividades econémicas. Novas instituicbes aparecem
no processo de implementagéo e consolidagdo de novas tecnologias,
sendo como pré-requisito para esse surgimento ou como sua conse-
quéncia.

A decisdo de promover o biogas no dmbito de uma estraté-
gia de desenvolvimento econémico e de protecdo do meio ambiente
se insere em uma mudanga de paradigma na avaliagdo dos retornos
das tecnologias para a sociedade, levando em conta na avaliagado dos
retornos econdmicos as externalidades dos outros combustiveis, bem
como os retornos positivos em outros setores. Desta forma, faz-se ne-
cessaria uma analise das politicas e programas em desenvolvimento
atualmente no Brasil para avaliar de qual forma as inovacgdes institucio-
nais necessarias estdo sendo perseguidas.

Para empreender tal analise, € necessario um entendimento
mais detalhado da forma de atuagao do Estado por meio das politicas
publicas, que foi denominada de “Estado Regulador” no ambito da teo-
ria de Evans (2004). Na maioria dos paises democraticos, o Estado, na
sua forma de atuagao na economia, pode ser denominado de “Estado
Regulador”, a regulacdo sendo a principal forma de intervencéo pos-
sibilitando o desenvolvimento de novas tecnologias e inibindo praticas
nocivas ao interesse publico.

Aregulacgéo pode ser, desta forma, definida como uma ag¢ao do
Estado restringindo as agbes dos agentes econOmicos e permitindo,
assim, a operacao de mercados (“enabling”), pois além de impor uma
série de regras, ela pode definir incentivos econdmicos, fornecer estru-
turas contratuais e facilitar o acesso a informacgéao para a sociedade em
geral.

Deste modo, o Estado, em vez de intervir de maneira direta
na economia, age como agente articulador e facilitador da atuacao
dos atores privados, induzindo o desenvolvimento de mercados e uma
atuacao das firmas seguindo linhas diretrizes por ele determinadas. A
regulacdo desenvolve assim um papel essencial para possibilitar as
inovagdes organizacionais e tecnoldgicas necessarias para o desen-
volvimento do biogas, ja4 que o maior problema n&o é a rentabilidade
financeira.

Na pratica, a regulacdo é geralmente exercida por Agéncias
Reguladoras autbnomas com atuacéo focada em um setor. Ela adqui-
riu primeiramente um papel normativo e fiscalizador, sendo encarre-
gada de emitir normas e regras e controlar a sua aplicagao evitando
praticas anticoncorrenciais e protegendo os consumidores, garantindo
pregos justos, qualidade e acesso universal aos servigos contempla-
dos.

Martins (2011) observa que no dmbito da atuacao do Estado
Regulador, as agéncias reguladoras se encarregam da implementagéo
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de Politicas Publicas por meio de “politicas regulatérias”, com a criagao
de normas e regulamentos visando induzir decisées de investimento e
comportamento dos atores do mercado visado pela politica, fornecendo
incentivos, medidas autorizativas (outorgas e cassacgéo de outorgas) e
segurangca juridica e financeira para os investidores e consumidores.

Apesar da relevancia dos aspectos acima, cabe notar que es-
sas abordagens tedricas ndo apresentam um quadro de analise especi-
fico para os casos, apresentando caracteristicas de intersetorialidade.
Nesses casos, o uso de politicas unisetoriais e planejadas de maneira
isolada leva a um esgotamento da capacidade de apoio eficiente por
parte do Estado para a introdugéo de novas tecnologias em contextos
completos, requerendo inovagdes tanto institucionais, organizacionais
e tecnoldgicas.

Desta forma, faz-se necessario o uso de teorias preocupadas
com a questado da intersetorialidade e da complexidade institucional e
técnica atrelada a esta. O conceito de “policy mix” foi desenvolvido em
resposta a essas questdes e permite caracterizar e analisar conjuntos
de politicas e instrumentos, sua eficiéncia e os conflitos e desafios que
0s sdo atrelados.

2.2. Policy mix: definicdo e caracteristicas

Tradicionalmente, politicas publicas tendem a considerar so-
mente um setor e uma atividade especifica. Entretanto, no contexto da
necessaria transigdo para uma economia sustentavel, da complexida-
de dos problemas envolvidos e correspondente necessidade de visao
sistémica para a formulagao de politicas publicas, existe a necessida-
de de considerar essas em conjunto, como parte de uma estratégia
geral, multisetorial e examinando problemas complexos e diversos, e
potenciais solugdes podendo ter objetivos e efeitos complementares,
porém também contraditérios ou adversos (ROGGE & REICHARDT,
2015).

A atuacgdo do Estado deve entdo incluir conjuntos de politicas
publicas incentivando transicbes que atendam todos ou parte desses
objetivos em diversos setores da economia, integrando a dimensao
temporal, atentando-se a evolugao das necessidades para o desenvol-
vimento sustentavel, como justificado por Huttunen et al. (2014)'.

Essas transi¢cbes incluem a introdugdo de novas tecnologias
que possuem o potencial de desempenhar papel relevante para alcan-
car esses objetivos e atingem setores diversos da economia. E o caso
do desenvolvimento da produgao de biogas, para o qual os setores de
producéo de energia, saneamento ambiental, agricultura e transporte

1 “Transitions towards more sustainable societies involve policy changes cutting across multiple sec-
tors and taking on a more systemic perspective” (Huttunen et al., 2014, p 14).
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devem ser almejados.

Diferentes politicas publicas almejando a mesma tecnologia
para responder a seus objetivos podem assim coexistir de maneira
independente, o que potencialmente cria conflitos. Pfau et al. (2017)
ilustraram esse risco com o exemplo do biogas, considerado pelas po-
liticas de energias renovaveis e bioeconomia na Unido Europeia (UE),
criando conflitos de alocacao de recursos.

Além do aspecto multisetorial e dos objetivos diversos para
algumas das tecnologias para as quais uma transicéo € desejavel, em
muitos casos s&o necessarios conjuntos de programas e instrumentos
— denominados “policy mix” em inglés — para almejar diversos tipos de
falhas impedindo transi¢des tecnoldgicas. Essas falhas podem ser fa-
Ihas de mercado, falhas institucionais ou ainda falhas sistémicas (RO-
GGE E REICHARDT, 2016). Cada tipo de falha pode ser abordado por
meio de programas ou instrumentos especificos, tais como incentivos
fiscais, mandatos de participacdo de um produto no seu mercado, re-
gulagdes, proibigcdes, investimento publico em inovagao, licitagdo de
infraestrutura de apoio, e informacéao, por exemplo.

O “policy mix”, além de um conjunto de instrumentos de poli-
tica, também ¢é definido pelos processos pelos quais tais instrumentos
séo criados e interagem entre si, e as no¢des de evolugado ao decorrer
do tempo e de interagao entre os instrumentos sdo parte integrante do
conceito. Para subsidiar a analise de determinadas policy mix, Rogge e
Reichardt (2015), especialmente, propdem as caracteristicas de “con-
sisténcia, coeréncia, credibilidade, estabilidade e completude”.

A coeréncia € a caracteristica mais relevante no contexto da
preocupacgao com a interacao de instrumentos e o aspecto multisetorial
de algumas transi¢des tecnologicas.

Policy coherence means that policy goals, instruments
and other policy-related signals [...] are consistent with
each other (May et al., 2006) and that this compatibility
occurs across substantive policy domains. Ideally, this
leads to an increasing likelihood that policies will reach
their intended outcomes, such as more sustainable so-
cietal change. (Huttunen et al., 2014, p. 15-16).

Ainda de acordo com esses autores, a coeréncia pode ser ana-
lisada com trés dimensoes:

i. interna: em um dado setor, com a comparacao dos objetivos em
relagdo aos outros, o alinhamento entre objetivos e seus instrumen-
tos e os resultados das politicas em relagéo aos objetivos;
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ii. externa: a coeréncia externa visa a comparagao dos objetivos,
instrumentos e implementacao entre diferentes setores;

ii. temporal: diz respeito a consisténcia e a previsibilidade das po-
liticas ao decorrer do tempo. Ela é ligada ao aspecto dinamico dos
policy mix.

A coordenacdo é apontada por Rogge & Reichardt (2015)
como uma das ferramentas para melhorar a coeréncia e a completude
dos policy mix, procurando alinhamento das tarefas e estratégias das
organizagbes governamentais, especialmente com mecanismos for-
mais para melhorar os fluxos de informacao entre eles.

2.3. Aspectos de coordenagao da formulagao e implemen-
tacao de politicas publicas

A coordenagao é outro conceito que recebe diversas defini-
¢oes; podemos selecionar algumas adaptadas ao caso estudado. “Em
geral, coordenacéo se refere a disposicao ordenada, coerente e me-
tédica de determinado sistema. Através da coordenagao busca-se ali-
nhar estruturas e atividades, com o intuito de reduzir sobreposicoes
e duplicagdes, garantindo que os objetivos da agédo sejam atingidos”
(BAKVIS E JUILLET (2004) apud CASTRO E YOUNG, 2017, p. 34-
35). Uma definigdo mais concisa ainda pode explicitar a coordenacao
como o “gerenciamento de interdependéncias entre atividades”.

Desta forma, na fase de formulagcdo de politicas publicas, o
uso da coordenacao € essencial para promover uma visdo sistémica
e intersetorial, permitindo que todos os setores envolvidos sejam al-
mejados por politicas apropriadas participando de um mix completo
e evitando sobreposi¢des. A coordenagao na fase de implementagao
também desempenha um papel crucial, com objetivo de assegurar a
coeréncia entre os objetivos das politicas e os instrumentos derivan-
do desses objetivos, a eficiéncia desses instrumentos em influenciar
as decisbes dos atores envolvidos e gerenciando as interagdes com
instrumentos de outras politicas — ja existentes no setor ou ainda de
outros setores. A regulacdo, como explicitado mais acima, desempe-
nha atualmente, no contexto do Estado Regulador, o principal vetor de
implementacao de politicas publicas.

As definicdes gerais da coordenagédo podem ser desenvolvi-
das no contexto das politicas publicas, destacando quatro niveis de
coordenacao, de acordo com Peters (2004):

i. a coordenagao negativa, em que os atores governamentais e pro-
gramas nao se atrapalham;
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ii. a coordenacgao positiva, por meio da qual existe uma colaboragéo
para a implementacao dos diferentes programas, porém cada orga-
nizagdo continua perseguindo seus objetivos especificos;

iii. a integragéo de politicas, que procura uma compatibilizagdo dos
objetivos das diferentes politicas, levando a coordenacao ao nivel
da formulagado dos objetivos e politicas, e ndo somente ao nivel da
implementagao;

iv. 0 desenvolvimento de estratégias de governo, que além de inte-
grar politicas de setores diversos e seus objetivos, pressupde uma
visao clara de futuro para desenvolver solugdes completas aos pro-
blemas publicos a longo prazo.

De acordo com Magro et al. (2014), a coordenagéo pode ser
externa, quando politicas envolvem organizagdes independentes que
devem se organizar para gerenciar atividades que envolvem intera-
¢bes, ou interna, quando se trata das atividades gerenciadas por uma
organizagdo Unica. Eles ainda introduzem os conceitos de modos e
mecanismos de coordenagao:

i. Modos de coordenacgao respondem as falhas que surgem por cau-
sa da complexidade do contexto de politicas publicas. Os principais
modos apresentados sao: a coordenagao vertical, que diz respeito
a colaboragao entre organizagbes governamentais em diferentes
niveis de governo, e a coordenacao horizontal, que corresponde
a interagao entre organizagtes de setores diferentes a um mesmo
nivel de governo.

ii. Mecanismos de coordenagao sao referentes aos instrumentos ou
instituicbes que sao criados para responder as falhas que ameagam
a coeréncia e completude dos conjuntos de politicas e os seus obje-
tivos. Alguns exemplos sao comités e conselhos reunindo represen-
tantes dos atores envolvidos com as politicas, acordos bilaterais,
redes ou ainda agéncias, consultas e reunides publicas.

Os atores restringiram a sua analise aos modos de coordena-
¢ao entre atores governamentais, mas a coordenacgéo pode envolver
também a sociedade civil e 0 mercado.

3. CARACTERISTICAS TECNICO-ECONOMICAS E VANTA-
GENS DO BIOGAS: OPORTUNIDADES E BARREIRAS NO BRASIL
3.1. Caracteristicas gerais do biogas

O biogas é uma fonte de energia renovavel na forma de um
gas bruto, produzido por digestao anaerébia (conversao de material or-
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ganico em diéxido de carbono, metano e lodo através de bactérias,
em um ambiente pobre em oxigénio), a partir de substratos com alto
teor orgénico. A sua composicéo € variavel, porém contém uma maior
proporgéo de metano (CH,), podendo variar entre 55 e 70%, dioxido
de carbono (CO,), entre 30 e 45%, e pequenas quantidades de va-
por d'agua (H,O), gas sulfidrico (H,S), nitrogénio (N), oxigénio (O,),
hidrogénio (H,) e outros gases. O biometano pode ser produzido por
meio de purificagcdo do biogas, visando um produto com mais de 95%
de metano, que pode ser usado como substituto do gas natural, com
poder calorifico e indice de pureza similares. O processo de produgao
de biogas possui como coproduto um lodo que pode ser usado como
biofertilizante pelo setor agricola (BRASIL, 2015).

Uma grande variedade de substratos pode ser empregada
como matéria-prima para a produc¢do de biogas. A pecuaria produz
uma larga gama de residuos com vocagao para produzir biogas, des-
tacando-se os dejetos e esterco da criagdo de bovinos, suinos e aves,
ramos da pecuaria mais relevantes no Brasil. Os residuos pecuarios
com possibilidade de aproveitamento sdo somente os residuos de cria-
¢des pecuarias confinadas, em que é tecnicamente viavel a instalagao
de um sistema de coleta de rejeitos e existe maior necessidade de
tratamento dos rejeitos (BRASIL, 2016a).

Aproducao de biogas e biometano a partir dos substratos apre-
sentados acima cumpre as seguintes etapas (FNR, 2013): tratamento
dos substratos, biodigestdo anaerdbia (principal etapa de formagéo do
biogés), tratamento do biogas: secagem e dessulfurizagéo preliminar,
e tratamento do lodo (preparagéo para uso como biofertilizante). Para
uso como combustivel ou para inje¢cdo na rede de distribui¢cao, o bio-
gas deve passar por um processo de purificacdo adicional, obtendo-se
biometano, que alcanga um teor em metano de mais de 95% e um
poder calorifico e indice Wobbe similares aos do gas natural (BRASIL,
2016b).

Cabe observar, assim, que o biogas € um combustivel versa-
til que pode ser aproveitado de maneiras e em escalas variadas, de
acordo com o tipo de produtor, suas necessidades energéticas e a in-
fraestrutura existente, e as necessidades de outros consumidores de
energia ou de biofertilizante da regido.

Pode ser usado pelo seu proprio produtor ou distribuido por
meio de redes de cooperativas de produtores rurais, para geragédo de
eletricidade ou de calor, como gas de cocgéo (especialmente no caso
de aproveitamentos de escala residencial) ou como combustivel veicu-
lar para frota de caminhdes e tratores em produ¢des agricolas (WBA,
2017; SCARLAT et al., 2018).

Caso o biogas seja aproveitado como combustivel na geragéao
de eletricidade, a energia produzida pode ser injetada na rede de distri-
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buicéo e gerar redugdes nas contas de energias dos produtores, ou ser
vendida no Ambiente de Comercializagao Livre (ACL), no Ambiente de
Comercializagdo Regulado (ACR) ou ainda vendida diretamente para
a distribuidora local, dependendo da poténcia injetada e do perfil de
consumo do gerador (TAVARES, 2019).

O biometano, caso atenda as regulagbes em vigor, pode tam-
bém ser usado como combustivel ou como matéria-prima no ambito da
“bioeconomia”, para produgédo de produtos tais como bioplasticos, ou
comercializado e injetado em redes existentes de distribuigdo de gas
natural (WBA, 2017).

3.2. Beneficios do biogas para o desenvolvimento

A expanséo da produgao e do uso do biogas potencialmente
traria diversas vantagens para o desenvolvimento sustentavel do Bra-
sil, dos pontos de vista ambiental, econdmico e social, mas também
em termos de segurancga energética.

As vantagens ambientais derivam de trés dindmicas:

i. a substituicdo de combustiveis fésseis ou biocombustiveis de pri-
meira geragao;

ii. a valorizacao de residuos com alto teor organico em vez do seu
descarte inadequado;

iii. a substituicao de fertilizantes tradicionais por biofertilizantes.

Os beneficios resultantes sdo a diminuicdo das emissdes de
GEE e outros poluentes, a poluigdo evitada de aquiferos e solos e o
uso evitado de terras para cultivo de matérias-primas agricolas (PAO-
LINI et al., 2018).

Como apresentado acima, o biogas pode substituir combusti-
veis fosseis em diversos usos: como combustivel veicular, e para pro-
dugao de calor ou de eletricidade. Desta forma, emissdes de GEE séao
reduzidas, pois o ciclo de vida do biogas promove emissdes de GEE
muito abaixo das suas alternativas (BRASIL, 2015). No caso da subs-
tituicdo da lenha, ainda existe a vantagem de diminuir o desmatamento
causado pela extragéo da lenha (WORLD BANK, 2014).

O Brasil encontra também grandes dificuldades para o geren-
ciamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), que é percebido como
um custo para os municipios. O descarte inadequado dos residuos com
alto conteudo orgénico promove a emissao de metano, gas com forte
potencial causador do efeito estufa, em decorréncia do processo de de-
gradagao dos seus compostos (TAVARES, 2019). Caso seja realizada
a biodigestdo desses residuos, a emissao de CO, resultante da com-
bustdo do metano contido no biogas resulta na diminuicdo das emis-
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sbOes de carbono equivalente, pois 0 metano possui um efeito estufa
muito superior ao CO,. O descarte inadequado de residuos promove
também a poluigdo dos aquiferos e solos, com consequéncias dire-
tas para os ecossistemas locais e a saude humana (WORLD BANK,
2014).

O biogas ainda apresenta uma vantagem em relacédo a bio-
combustiveis de primeira geracgéao, tais como o etanol de cana ou bio-
diesel de soja (os mais produzidos no Brasil), pois ndo necessita de
uso dedicado de solo, agua, fertilizantes ou pesticidas para o cultivo de
matéria-prima (GIUNTOLI et al., 2015; TAMBONE et al., 2015).

Finalmente, o uso de biofertilizantes em substituicdo de ferti-
lizantes classicos diminui as emissdes de dioxido de nitrogénio (NO,)
(GIUNTOLI, 2015).

A producédo de biogas ainda promove beneficios econémicos
para os produtores e a economia nacional, em geral. O uso direto do
biogas ou da eletricidade produzida localmente promove uma diminui-
¢ao relevante dos custos de energia dos produtores, enquanto o uso do
biofertilizante reduz os custos de compra de fertilizantes. Em caso de
sobra, a venda de energia (sob forma de biometano ou eletricidade) e
de biofertilizantes geram receitas adicionais e sédo fontes de economias
de escopo para os produtores. Do ponto de vista macroeconémico, a
producao nacional de biogas e biometano pode substituir importagoes
de gas natural e diesel, com efeitos positivos na balangca comercial do
pais. De maneira geral, o investimento em instalagdes de produgao
de biogas e purificagdo de biometano representa uma nova atividade
econOmica com possibilidade de estimular a industria nacional (caso
0s equipamentos sejam produzidos no Brasil) e criar empregos em di-
versos setores (World Bank, 2014; WBA, 2017).

Em relagdo a seguranca energética, o Brasil enfrenta desafios
ligados ao aumento da demanda tanto de energia elétrica quanto de
combustiveis, e ao esgotamento da infraestrutura de importagdo de
combustiveis e de transmissao e distribuicdo de energia elétrica. Para
resolver esses problemas, é necessario diversificar as fontes de ener-
gia, favorecendo fontes renovaveis locais e com menor impacto am-
biental. Também é necessario favorecer uma organizagao descentrali-
zada de producgéo de energia. O biogas pode ser produzido na quase
totalidade do territorio nacional e em sinergia com a atividade econé-
mica local, em escalas adaptadas ao fluxo de residuos, respondendo
ela mesma as suas necessidades energéticas por meio da valorizagao
dos seus residuos (SARKILAHTI et al., 2017).

3.3. Capacidade atual de producao de biogas, biometano e
potencial de desenvolvimento

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN 2020) da EPE,
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em 2019 foram produzidos cerca de 269 mil tep de biogas no Brasil,
por meio de projetos de reaproveitamento de residuos de agricultura,
pecuaria, lodo de esgoto e RSU, contra 204 mil tep em 2018 (31,8% de
crescimento) (EPE, 2020)".

O potencial de geracédo de biogas no Brasil foi avaliado pela
EPE e pela Abiogas (Associagédo Brasileira de Biogas e Biometano),
com ordens de grandeza similares: cerca de 39 bilhdes de m? por ano
contra 45 bilhdes de m® de biometano, respectivamente; a avaliagdo da
Abiogéas equivale a cerca de 82 milhdes de m? de biogas (ABIOGAS,
2018). No caso da EPE, o potencial técnico de producéo de biometa-
no foi avaliado em 1.570 milhdes de m%ano com biodigestdo de RSU
(EPE, 2014a), 5.040 milhdes de m®ano por biodigestdo de vinhaga,
12.920 milhdes de m3/ano por biodigestdo de residuos agropecuarios
e 17.450 milhdes de m®ano com biodigestdo de residuos agricolas
(EPE, 2014b).

O projeto Probiogas (BRASIL, 2016a) e a experiéncia dos ato-
res do setor permitiram destacar alguns desafios encontrados para o
desenvolvimento desta fonte de energia no Brasil. As incertezas so-
bre a atratividade financeira dos projetos de producao de biogas séao
apontadas com uma das principais barreiras ao seu desenvolvimento
no Brasil, desestimulando potenciais investidores e agentes financia-
dores, assim como o numero limitado de projetos bem sucedidos como
referéncia. A falta de conhecimento sobre o biogas tende a piorar essa
situacado. As especificidades do mercado de energia e de gas nao sao
adequadas para as caracteristicas do biogas. A multiplicidade e hete-
rogeneidade das possiveis matérias-primas, usos, arranjos e escala de
projetos, dificultam o enquadramento do biogas em uma politica publi-
ca determinada, como sera observado na proxima secao. Os atores e
o Probiogas detectaram a falta de uma politica publica especifica para
o biogas (ABIOGAS, 2018; BRASIL, 2016b).

4. ANALISE DO QUADRO DE POLITICAS DO BIOGAS

Tal como destacado acima, existem inUmeras vantagens po-
tenciais associadas a producao e uso do biogas no Brasil. Entretanto,
sua participacdo na matriz energética brasileira ainda permanece pe-
quena e tributaria de instrumentos de politicas publicas e regulacao
articuladas e coordenadas visando sua expansao. No Brasil, varias ini-
ciativas existem e ja estdo em curso, porém com baixo grau de efetivi-

1 Uma lista dos projetos de geragdo de biogas no Brasil pode ser encontrada no mapa Webmap da
EPE (gisepeprd2.epe.gov.br» WebMapEPE). A capacidade de produg&o diaria de biogas em maio de
2019 era de cerca de 1,37 milhdo de m3, equivalente a cerca de 500 milhdes de m3 por ano. Essa
capacidade anual equivale a cerca de 455 mil tep, apresentando um aumento significativo em relacéo
as produgdes anuais descritas acima, porém ainda muito aquém do potencial estimado.
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dade decorrente, sobretudo, de problemas de coordenacéo interinsti-
tucional.

Esta secao objetiva realizar um levantamento das politicas de
Estado, politicas de governo (também denominadas programas), ins-
trumentos e agdes que incentivam direta ou indiretamente a producéo
de biogas no Brasil.

4.1. Levantamento das politicas nacionais setoriais com
objetivos compativeis

Foram identificadas as principais politicas de Estado para as
quais o biogas, considerando as suas propriedades e vantagens, pode
contribuir a atingir os objetivos.

Tabela 1 — Politicas nacionais cujos objetivos podem ser atingidos
com a participagao do biogas

Nome Objetivos motivando o incentivo ao biogas

- Diminuir as emissdes de GEE, em particular nos setores de
energia, agropecuaria, transporte e industria (Lei n°® 12.187, de
29 de dezembro de 2009)

PNMC - Politica Nacional de
Mudangas Climaticas

- Utilizar fontes alternativas de energia

- Aumentar a participagdo dos biocombustiveis na matriz ener-
gética

- Garantir o fornecimento de biocombustiveis em todo o territério
- Incentivar a geragéo de energia elétrica a partir da biomassa

- Diminuir as emissées de GEE e de poluentes nos setores de
energia e de transportes, inclusive com o uso de biocombustiveis
(Lei n°®9.478, de 6 de agosto de 1997).

Politica Energética Nacional

- Favorecer o gerenciamento adequado de residuos solidos

- Tratamento dos residuos sélidos (inclusive incentivo ao aprovei-
tamento energético de residuos)

- Protecdo da saude publica e da qualidade ambiental (Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010)

PNRS - Politica Nacional de
Residuos Sélidos

- Promover a universalizagdo do acesso aos servigos de sanea-
PNSB — Politica Nacional de | mento basico (Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007)
Saneamento Basico - Fomento a eficiéncia energética e o reuso de efluentes sanita-
rios (Lei n° 14.026 de 2020)

Politicas macroeconémicas - Reduzir a dependéncia das importagées de combustiveis

Seguindo esses objetivos, os ministérios responsaveis pelos
setores envolvidos e os 6rgdos governamentais relacionados desen-
volveram programas, planos, instrumentos de incentivo e regulagdes.
Entretanto, nem todas essas instituicbes consideram ou deram origem
a programas ou instrumentos promovendo o desenvolvimento do bio-
gas. Enquanto alguns programas e instrumentos derivados dessas po-
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liticas visam especificamente o biogas, também podem ser menciona-
dos programas e instrumentos que o incentivam indiretamente ou n&o
de maneira especifica. Observamos por exemplo incentivos a produgao
de energia com uso de fontes renovaveis, em geral, ou a tecnologias
contribuindo a redugédo das emissbes de GEE, objetivos nos quais o
biogas se enquadra, sem que esse seja especificamente considerado.

Além das politicas setoriais no ambito federal, alguns Estados
desenvolveram politicas estaduais especificamente para incentivar a
producédo de biogas. A Tabela 2 abaixo apresenta um levantamento
das politicas, programas e respectivos instrumentos cujos objetivos ou
efeitos tendem a favorecer o desenvolvimento do biogas, com suas
principais caracteristicas: alcance, tipo de atuagao, produtos e maté-
rias-primas, e perfil dos atores atingidos.

Tabela 2 - Politicas, programas e instrumentos com impacto
potencial no desenvolvimento do biogas no Brasil

Orgao Produto Matéria-prima Perfil dos

Politica / programa Instrumentos Alcance Tipo

responsavel atingido almejada beneficiarios
RenovaBio Metas de redugdo de N Todas (mas Produtores de
‘ emissoes de GEE, Crédi- Econdmico- vinhaga e tortade | 1| ;
(Politica Nacional de d MME/ANP | Federal Biometano | V"% biocombustiveis em
° tos de Descarbonizagdo financeiro filtro s&o melhor
Biocombustiveis) grande escala
(CBIO) atingidas)
. Produtores de
Politica energética ?SSSCS’"“’ na TUST e ANEEL Federal Ef‘g';:;“e‘ﬁg Eletricidade Todas eletricidade em grande
escala (>5MW)
Oportunidade de Produtores de
Politica energética Leildes de energia MME/ANEEL | Federal P Eletricidade Todas eletricidade em grande
mercado
escala (>5MW)
. Produtores de
Econémico-

Politica energética REIDI MME Federal Eletricidade Todas eletricidade em grande
financeiro
escala (>5MW)

Produtores de eletri-
ANEEL Federal Facilitador Eletricidade Todas cidade de pequeno e
grande porte

Autorizagao para produzir

Politica energetica eletricidade com biogas

Sistema de Compensa-

Politica energética ¢do para Geragao distri- ANEEL Federal Facilitador Eletricidade Todas Consumidores de

buida de eletricidade eletricidade
Programa Paulista Mandatos de mistura nas Estado Oportunidade de Produtores de
ram Estadual Biometano Todas !
de biogas redes de SP mercado biometano
Politica Estadual
do Gas Natural Mandatos de mistura nas | goaqo goRy | Estadual | OPOTUNIdadede | g etang Todas Produtores de
o el redes mercado biometano
Politicas estaduais
noRS, SC, PR, SP, | Descontos no ICMS Receita Estadual Econdmico- Biometano Todas Produtores de
o Estadual financeiro biometano
Biogas,
PNRS Metas de aproveitamento VA Federal | OPOTunidadede | biometano, RSU Aterros sanitérios
energético mercado elerici-
dade
PNMC Fundo Clima BNDES Federal Econdmico- Todos RSU Diversos
financeiro
PNMC / Plano ABC . ;
(Agricultura de Baixo | Linhas de "C"E”C'a"‘e"“’ MDA/MAPA Federal Ef“’"”“‘“"' Todos Residuos da Agricultores
Cabont) do Plano AB financeiro pecudria
Econémico- Todos Residuos agrico-
PRONAF MDAMAPA | Federal (pequenos ar Agricultores familiares
financeiro ! las e pecudrios
projetos)
Embrapa, Federal
PNMC /Plano ABC | Treinamentos SENAI, ou esta- Facilitador Diversos Todas Professionais

ClBiogas dual
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Tabela 2 - Politicas, programas e instrumentos com impacto
potencial no desenvolvimento do biogas no Brasil (continuagéo)

» Orgao ) Produto Matéria-prima Perfil dos
Politica / programa Instrumentos ° Alcance Tipo rodu - dos
responsavel atingido almejada beneficiarios
Ministério pogas
Probiogés Cooperagéo internacional | das Cidades | Federal Facilitador Onano: Todas Diversos
161z
dade
" . Critérios para revenda de

Politica Energética combustiveis,  inclusive ANP Federal Facilitador Biometano Todas Revendedores de
Nacional combustiveis

GNV de biometano
Politica Energética | Especificagéo técnica do s Foderal Faciitador Residuos agro- | Produtores de
Nacional biometano vo-past
Politica Energética | Especificagdo técnica do AP Fegeral Fadiitador Biometano | RSUeefuentes | Produtores de
Nacional biometano de ETE biometano
Politica Energética | Autorizagéo para produzir " ' Produtores de
Fottea s torizaca ANP Federal Facilitador Biometano Progutores

Financiamentos e sub- BNDES / Faciltador, Todas (vinhaga e | - Grandes produtores e
Programa Inova h | Federal Todos torta de filtrome- | empresas investindo

vengdes para inovagao Finep financeiro

Ihor atingidas) | em P&D

O RenovaBio, Politica Nacional de Biocombustiveis, foi criado
por meio da Lei n. 13.576 de 26 de dezembro de 2017 e regulamen-
tado pelo Decreto n. 9.308 de 2018. Norteado por metas de redugao
de emissdes de GEE na matriz de combustiveis, pretende aumentar
a participacédo de biocombustiveis gragas a sua valorizagdo por meio
de Créditos de Descarbonizacgao atribuidos aos produtores de biocom-
bustiveis. Esses créditos sao atribuidos em fun¢ao da intensidade em
carbono dos biocombustiveis ao longo do seu ciclo de vida, o biome-
tano sendo uma das opgdes contempladas. Esses créditos sao adqui-
ridos pelas distribuidoras de combustiveis em fungcédo da sua meta de
descarbonizacdo. Portanto, representam um incentivo financeiro para
os produtores de biometano, em particular quando sua producéo é in-
serida na cadeia de produgao de outros biocombustiveis, como do eta-
nol de cana, por meio da biodigestédo de torta de filtro e vinhaga. Esse
programa é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
com a participacado da Casa Civil e de outros ministérios relevantes no
seu comité gestor, em particular o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
e Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Almejando a producado de energia elétrica de fontes renova-
veis, um arcabougo de incentivos e instrumentos de comercializagéo
facilita a viabilizagdo de projetos de geracéo de eletricidade a partir de
biogas™.

1 A outorga da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 6rgao regulador federal) é o instrumen-
to permitindo a produgéo de energia elétrica por agentes segundo regras e condigdes estabelecidas.
Os leildes de energia, determinados por decretos do MME, incluem desde 2014 a possibilidade de
participagdo de empreendimentos usando a biodigestdo de residuos de capacidade superior a 5 MW,
enquanto a Resolugdo ANEEL ni1 482/2012 permite a geracéo distribuida de eletricidade por meio de
aproveitamento térmico de biogas para consumidores cativos, no intuito de compensar o seu consu-
mo de energia elétrica. https://www.aneel.gov.br/geracao-distribuida
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Além disso, o REIDI (Regime Especial de Desenvolvimento de
Infraestrutura) permite a suspensao do PIS e COFINS sobre aquisicéo
de bens e equipamentos para projetos de geracéo de energia elétrica.
De forma similar a energia elétrica, um arcabougo regulatério permite a
producéo do biometano seguindo critérios técnicos, bem como facilita
a sua comercializagao por meio de instrumentos de reserva de mer-
cado. A Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) estabelece os critérios para revenda de combustiveis, inclusive
Gas Natural Veicular (GNV) de biometano e emite autorizagdes'. Ela
também é responsavel pelas especificagdes técnicas dos biocombus-
tiveis, e estabeleceu especificagbes do biometano oriundo de residuos
agricolas e de silvicultura por meio da Resolugéo 8/2015, e de residuos
sélidos e saneamento por meio da Resolucao 685/20172.

Politicas estaduais, em particular nos estados do Rio de Ja-
neiro e Sao Paulo, procuram incentivar a producédo de biometano por
meio de cotas minimas de injecao de nas redes de distribuicdo de gas
natural. Outros estados promoveram programas com reducgéo do ICMS
sobre a venda de biogas. Grande parte dos estados possui programas
de incentivo as energias renovaveis ou politicas de mudanga do clima
atingindo de forma néo especifica o biogas®.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) prevé, como
forma de destinagdo adequada de residuos sdlidos, o seu aproveita-
mento energético, e o Plano Nacional de Residuos Sdélidos determina
como meta o desenvolvimento desse aproveitamento, inclusive por
meio da biodigestdo anaerdbica*, porém nao prevé instrumentos para
implementar essa meta.

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) oficiali-
zou os compromissos do Brasil para a redugao das emissées de GEE
e visa garantir o desenvolvimento econdmico e social em conjunto
com o atendimento das metas de reducéo de emissdes. Ela resultou
na criagdo de planos, programas e fundos. Podem ser destacados o
Fundo Clima, que apoia projetos de geracao de biogas por meio de
financiamentos operados pelo BNDES?®, e o Plano ABC (Agricultura de
Baixo Carbono) que, além de linhas de financiamento para tecnologias
de baixo carbono — o biogas sendo integrado na linha “Tratamento de
Dejetos Animais” —, promove capacitagdes, campanhas de comunica-
¢ao, estudos e pesquisas, e permite incentivos fiscais. Por exemplo, a
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) promove o

1 Informagédo disponivel em https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-734-2018-regulamenta-a-
-autorizacao-para-o-exercicio-da-atividade-de-producao-de-biocombustiveis-e-a-autorizacao-de-
-operacao-da-instalacao-produtora-de-biocombustiveis?origin=instituicao&g=biometano

2 https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-e-fornecimento-de-biocombustiveis/biometano
3 https://datasebrae.com.br/biblioteca-legislacao-biogas/

4 http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares

5 https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/fundo-clima
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projeto “Tecnologias para produgéo e uso de biogas e fertilizantes a
partir do tratamento de dejetos animais no ambito do plano ABC”, que
fornece informacgdes sobre solu¢des para a produgéo e uso de biogas
e biofertilizantes de dejetos animais, bem como treinamentos’. O SE-
NAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) em diversos esta-
dos promove capacitagdes e apoio técnico para projetos de inovagao
em tecnologias de biogas.

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Fami-
liar (PRONAF) oferece desde 1995 linhas de crédito com financiamen-
to de até 100%, contemplando sistemas de geracdo de biogas para
agricultores familiares por meio das linhas PRONAF Bioeconomia e
PRONAF Mais Alimentos.

Programas de cooperagdo internacional foram implementa-
dos no Brasil para fomentar a transferéncia de conhecimento sobre
as tecnologias de produgédo e purificagdo de biogas e a adaptacao de
maquinas e veiculos para aproveitar esses produtos. O Probiogas é
um projeto de cooperacédo técnica entre a Secretaria Nacional de Sa-
neamento Ambiental do Ministério das Cidades (MCidades) e a empre-
sa de apoio ao desenvolvimento do Governo Aleméo, a Deutsche Ge-
sellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. Ele atuou,
principalmente entre 2015 e 2018, em prol da melhoria regulatéria, do
desenvolvimento de parcerias de pesquisa e da formacgéo de rede de
laboratérios para a analise de substratos, por meio de aproximacgoes
entre instituicdes alemas e brasileiras, e busca capacitar profissionais
brasileiros em diversos niveis?.

O GEF Biogéas promove, desde 2019, acdes locais e federais
de estimulo a integragcéo do biogas na cadeia produtiva brasileira. Ele
¢ liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e
implementado pela Organizagao das Nagdes Unidas para o Desenvol-
vimento Industrial (UNIDO), com participagéo do Centro Internacional
de Energias Renovaveis (CIBiogas), Itaipu Binacional, MME, MAPA,
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), a
Associacéo Brasileira do Biogas (Abiogas) e a Embrapa, com recursos
do Fundo Global para o Meio Ambiente (Global Environment Facility,
GEF).

O financiamento da inovagdo em tecnologias de saneamen-
to, inclusive por meio da produgdo de biogas, foi realizado por meio
do PROSAB e, na sua continuidade, por meio de chamadas publicas
“MCT/MCIDADES/Finep/Acao Transversal - Saneamento Ambiental e
Habitagdo”, em 2009 e 20102, e por meio do Programa Inova em 2013*.

1 https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/biogasfert

2 https://lwww.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/probiogas
3 http://finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/historico-de-programa/prosab/o-que-e

4http://www.finep.gov.br/en/noticias/todas-noticias/5935-brasil-domina-tecnologia-que-transfor-
ma-vinhaca-em-biogas
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4.2. Andlise do conjunto de instrumentos

A analise do levantamento apresentado na Tabela 2 permite
observar algumas caracteristicas do policy mix de promogéo do biogas
no Brasil.

Esse policy mix inclui um numero importante de instrumentos,
formando um conjunto variado com incentivos fiscais e econdmicos,
mandatos de uso, linhas de financiamento com condi¢des especiais,
regulacdes facilitadoras, treinamentos e difusdo de conhecimento.
Entretanto, € possivel perceber que a maioria dos programas e ins-
trumentos ndo tem como objetivo principal ou especifico incentivar o
desenvolvimento do biogds, ou ainda o trata como uma subcategoria
da biomassa, como no RenovaBio ou no dmbito dos leildes ou geracao
distribuida de energia elétrica, ou como uma tecnologia cujo principal
objetivo € o tratamento de dejetos animais, como no dmbito do Plano
ABC.

Pode ser observado o grande numero de atores envolvidos,
com a atuacgao direta de trés Ministérios — MME, MMA e MCidades — e
de duas agéncias reguladoras federais — ANEEL e ANP — além de em-
presas publicas, tais como o BNDES, a Finep e ainda governos esta-
duais e instituicbes publicas. Entretanto, apesar da politica energética
ser a principal razdo dos instrumentos que podem favorecer o biogas,
nao ha lideranga ou coordenacéo entre os atores para o desenvolvi-
mento do conjunto de instrumentos.

A maioria dos instrumentos almeja especificamente os usos do
biogas para producéo de eletricidade ou biometano. Pode ser observa-
do também que alguns beneficios fiscais na fase de implantagcéo dos
projetos, tais como o REIDI, somente sdo acessiveis para projetos de
geracao de eletricidade por meio de biogas.

Em relacdo as matérias-primas para produzir biogas, todas
sdo contempladas, porém s&o principalmente os RSU, dejetos agro-
pecuarios e residuos da industria sucroalcooleira que recebem aten-
¢ao e instrumentos exclusivos. Desta forma, essas matérias-primas
séo favorecidas em relagdo a outras, especialmente lodo de esgoto e
residuos de outras industrias, que em consequéncia recebem menor
visibilidade. Regulagbes sobre qualidade de combustiveis, elaboradas
pela ANP, omitiam até 2017 as especificagdes técnicas para biometano
oriundo de RSU e lodos de esgoto, travando o seu uso para produ¢ao
de biometano comerciavel (ANP, 2015 e 2017). N&o foram identifica-
das regulacgdes sobre especificagcéo técnica ou de qualidade do biofer-
tilizante para comercializagao e uso.

Apesar do mix de instrumentos incluir diversos tipos de incenti-
vos, podem ser observadas algumas lacunas. Em especial, apesar de
existirem diversas linhas de financiamento, os atores do setor alertam
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para dificuldades na obtencao de garantias para financiamentos e ex-
pressam a necessidade de um fundo garantidor (ABIOGAS, 2018).
Pode ser notada também a auséncia de incentivos financeiros para
servigos outros que a redugao das emissdes de GEE. Por exemplo,
poderia ser contemplada a valorizagdo da seguranca energética, da
oportunidade de redugédo das importacdées de gas ou de diesel, a di-
minuigdo dos custos de construgao de linhas de transmisséo de alta
tensdo ou ainda o pagamento por servicos ambientais, tais como a
protecao de solos e aquiferos da poluicdo causada por residuos des-
pejados no meio ambiente. Os estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo
s&o os dois Unicos a terem criado mandatos de mistura de biometano
nas redes de distribuicao de gas natural.

Esse conjunto de politicas e instrumentos, apesar de sua va-
riedade , ndo contempla de maneira isonébmica os diferentes usos,
matérias-primas e escalas possiveis de projetos de biogas no territorio
nacional. Essa caracteristica pode ser explicada pela falta de um pla-
nejamento intersetorial levando em consideracéo todos os potenciais
beneficios do biogas e sua participagéo para atingir objetivos de diver-
sas politicas. Outra lacuna importante que pode ser identificada é a au-
séncia de planejamento em termos de infraestrutura e adequacao das
frotas de veiculos e instalagdes de transporte e estocagem de biogas e
biometano, ou mesmo do planejamento energético adequado a novas
formas decentralizadas e integradas de producéo de energia.

O biogas foi identificado tanto no setor de energia, quanto nos
setores agricola e de saneamento, como uma solugéo para responder
a diversos desafios. Desta forma, o biogas é mencionado de manei-
ra explicita em diversos planos e programas de governo, porém com
poucos instrumentos e regulagdes incentivando de fato o seu desen-
volvimento. Por exemplo, como enfatizado por Quadros et al. (2016),
a PNRS impds demandas para a gestao de residuos, potencialmente
fortalecendo o aproveitamento do biogas, porém o pais ainda carece
de politicas capazes de incentivar esse tipo de projeto. Essa tendéncia
se repete no caso do Plansab (Plano Nacional de Saneamento Basi-
€0), que reconhece o biogas como uma solugéo desejavel, porém sem
que haja formulagéo de instrumentos de apoio.

Com a excecéo de projetos de geracéo de eletricidade, regu-
lagbes sobre a qualidade e comercializagdo de biogas ainda séo inci-
pientes, travando o desenvolvimento de agdes.

Apesar do biogas possuir potencial para cumprir cada uma das
metas de politicas listadas na Tabela 1, nem sempre é considerado ex-
plicitamente como uma solugao ou produto a ser incentivado. Enquan-
to alguns planos, programas e instrumentos considerarem de maneira
explicita o biogas e o biometano como objetos, geralmente apenas
uma dimensao da questao é tratada.
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Considerando o contexto mais amplo das politicas publicas
existentes no Brasil, ainda pode ser mencionada a existéncia de po-
liticas com objetivos conflitantes, especialmente as que buscam favo-
recer a producao, importacao e refino de combustiveis fésseis ou bio-
combustiveis de primeira geragao.

Finalmente, ficou clara a multiplicidade de setores, atores,
programas, instrumentos e regulagées relacionados com o desenvolvi-
mento do biogas no Brasil. Essa multiplicidade torna critico o problema
de coordenagéo, pois existe risco de falta de coeréncia no conjunto de
politicas e instrumentos.

4.3. Coeréncia externa e interna dos programas, planos e
instrumentos

Sera apresentada a seguir uma analise do conjunto de politi-
cas e instrumentos com potencial impacto no desenvolvimento do bio-
gas, de acordo com o quadro proposto por Huttunen et al. (2014), pro-
curando identificar as interagdes entre as diferentes politicas setoriais,
existentes e novas, a coeréncia entre os objetivos e os instrumentos
dessas politicas e a sua forma de implementacéao, a evolugéo do con-
junto de politicas e instrumentos e as lacunas desse conjunto.

Para tal, comegaremos por uma analise dos programas e pla-
nos, seus instrumentos (coeréncia interna) e suas interagbes com ou-
tros programas e instrumentos (coeréncia externa). A dimensao tempo-
ral, quando relevante, também sera analisada.

Os programas identificados sdo: (a) a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), (b) o Plano ABC, (c) o PRONAF, (d) o
Fundo Clima, (e) o Programa Inova, (f) planos de gestdo de RSU, (g)
o Probiogas (e o GEF Biogas, mais recente), (h) o Plansab, (i) instru-
mentos de incentivo a produgéo de eletricidade a partir de biogas e (j)
programas estaduais de incentivo a produgéo de biometano.

Ainda devem ser mencionados politicas e instrumentos com
potencial impacto negativo. Especialmente, serdo consideradas politi-
cas de incentivo aos combustiveis fosseis tradicionais ou biocombusti-
veis de primeira geragao, que o biogas ou biometano poderiam substi-
tuir: (a) mandatos de mistura de biocombustiveis de primeira geragéo,
(b) incentivos fiscais para biocombustiveis de primeira geracgéo, (c)
programas de incentivo ao investimento em infraestrutura para com-
bustiveis fosseis.

A Tabela 3 abaixo apresenta um resumo das interagdes, clas-
sificadas em fungao das dimensdes de coeréncia propostas por Hut-
tunen et al. (2014) e apresentadas na parte tedrica: interna, externa e
temporal.



Revista Brasileira de Energia | Vol. 27, N° 4, 4° Trimestre de 2021

130

Tabela 3 - Principais politicas, programas e instrumentos com poten-
cial impacto para o desenvolvimento do biogas e interagdes internas,
externas e temporais identificadas, seguindo o conceito de “policy mix’
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Tabela 3 - Principais politicas, programas e instrumentos com poten-
cial impacto para o desenvolvimento do biogas e interagdes internas,

externas e temporais identificadas, seguindo o conceito de “policy mix’

(continuacao)

natural

Interacées
Politica Objetivos Instrumentos :
Internas Externas Temporais
Diminuigédo da
dependéncia Pode prejudicar
Polmlc_a ~das |mpo'rta— Combustivel o biogas por
Energética ¢oes — Estimulo - . causa das
; - X Brasil: Estimulos L
Nacional ao investimento . prioridades
. fiscais, planos .
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derivados de pelos atores
petréleo
Diminuigdo da
dependéncia Melhorias re- Pode fornecer
as importagdes Gas para gulatdrias — es- melhores
— Estimulo ao Crescer — Novo tabelecimento condigdes para
investimento Mercado do Gas | de um mercado avenda de
no setor de gas concorrencial biometano

Né&o identifi-

RenovaBio pen-

. . Diminuicdo da Nao existem ~ sado também
Politica Energé- P B cacéo do poten- P
. N dependéncia instrumentos ; B para diminuir
tica Nacional e . cial do biogas P
o das importa- contemplando o . dependéncia
macroecondémica ses biogas — foco no gas das importa
¢ 9 do Pré-Sal mp
coes
Programa Pro- As vgntagens )
i ambientais do Pouca arti-
Controle da dutor de Agua biogas. além culacio com
Politica Nacional poluigao do (ANA), PSA, 9as, a 60 ¢
! N " M da redugao de RenovaBio e
do Meio Ambiente ar, aquiferos e geralmente nao s~ P
- emissdes de outras politicas
solos consideram o - .
. GEE, nao foram setoriais
biogas N o
identificadas

A analise desses programas mostrou que existem diversas in-

teragdes internas, externas e temporais no conjunto de instrumentos
de politicas publicas com impacto sobre o desenvolvimento do biogas.

O RenovaBio, ao promover a competitividade dos biocombus-
tiveis e particularmente do biometano, que tende a ter fator de emisséo
de GEE muito baixo, apresenta interagdes com os mandatos de mistu-
ra de etanol e biodiesel na gasolina e diesel, respectivamente: esses
biocombustiveis ja se beneficiam de incentivos de mercado, e o bio-
metano tem somente nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo man-
datos de compra. Em termos de interagbes externas, pode ser notada
a existéncia de programas de incentivos para combustiveis fésseis,
que tendem a diminuir a vantagem competitiva que o RenovaBio pode
trazer para os biocombustiveis, em geral, e o biometano, em particular.

Na geracao de energia elétrica, alguns instrumentos permitem
a comercializagao de eletricidade produzida com biogas e outros ofe-
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recem incentivos econémicos. Em termos de coeréncia interna, pode
ser observado que nenhum desses instrumentos é especifico ao bio-
gas. No caso do REIDI, que desonera investimentos, grande parte dos
projetos de infraestrutura sdo contemplados. Esses instrumentos, ade-
mais, somente favorecem projetos de geracéo de energia elétrica co-
nectados ao Sistema Interligado Nacional. Todos os instrumentos séo
sujeitos a revisdo ou interrupgéo, o que representa uma deficiéncia na
coeréncia temporal.

A PNMC resultou na criagao de programas e instrumentos em
diversos setores, com diversas interacbes externas. Em particular, o
Plano ABC articula fundos para financiamento de projetos de trata-
mento de dejetos animais por meio de biodigestdo, tanto na escala de
grandes produtores quanto da agricultura familiar, por meio do PRO-
NAF. O Fundo Clima abrange mais setores, mas pode financiar proje-
tos de biogas por meio das linhas “Energias Renovaveis” e “Residuos
Solidos™. Esses fundos, muitas vezes operados pelo BNDES (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econbémico e Social), entretanto, sdo
pouco articulados e sujeitos a interrupgdes e suspensodes.

A PNRS prevé o aproveitamento energético de gas de aterro
e biogas obtido por biodigestéo, e o novo Plano Nacional de Residuos
Sdlidos destaca a meta de aumentar esse aproveitamento. Entretan-
to, ndo existem instrumentos oriundos dessa politica para implementar
essas metas. Em particular, planos estaduais e municipais de gestao
de RSU estédo em diversos casos atrasados e nao implementados (Ta-
vares, 2019). Os mesmos comentarios se aplicam a Politica Nacional
de Saneamento Basico. Uma interagéo externa positiva com a PNMC,
em particular por meio de recursos do Fundo Clima, pode favorecer
projetos de biodigestao de RSU e logo de esgoto.

As politicas de incentivo a produgao de biometano nos esta-
dos do Rio de Janeiro e Sao Paulo apresentam lacunas de coeréncia
interna, com falta de regulamentagéo detalhada. Ademais, a auséncia
até 2017 de regulagédo para biometano oriundo de RSU, bem como
a dificuldades para garantir matérias-primas (condigbes necessarias
para firmar contratos de venda de biometano com concessionarias),
dificultam a implementagao dessas politicas.

Politicas de incentivo ao investimento em combustiveis fés-
seis — Combustivel Brasil e Gas para Crescer, substituido pelo Novo
Mercado do Gas, podem representar elementos de coeréncia externa
negativa, ao estimular combustiveis fésseis em detrimento do biometa-
no. Entretanto, o Novo Mercado do Gas ¢ avaliado como uma iniciativa
positiva por fornecer estruturas concorrenciais e de mercado para a co-
mercializagdo do biometano. Tanto esses programas, quanto o Reno-
vaBio, visam diminuir a dependéncia das importagdes de combustiveis,

1 https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/fundo-clima/fundo-clima
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e portanto devem ser consideradas as interagdes externas entre eles.

Finalmente, pode ser destacada a auséncia de valorizagdo dos
servicos ambientais prestados pela biodigestao de residuos organicos
por programas de pagamento por servicos ambientais, tais como o
Programa Produtor de Agua'.

4.4. A falta de coordenagédo no conjunto de incentivos para
o biogas

A sintese acima permite destacar algumas falhas na coerén-
cia do conjunto de politicas publicas: a dimensao externa da andlise
de policy mix, especialmente, apresenta uma falta de integracdo entre
programas, com um tratamento compartimentado das diferentes maté-
rias-primas (RSU, residuos agricolas, lodo de estacbes de tratamento
de esgoto, residuos da industria sucroalcooleira) ou dos produtos deri-
vados (eletricidade, biometano). Entretanto, é importante lembrar que
na maioria dos programas e instrumentos apresentados na Tabela 1, o
biogas é contemplado como uma opgao tecnoldgica dentro do contexto
do programa (politica agricola, energética, de saneamento, focada no
gas, na eletricidade), mas ndo de forma holistica. Exce¢des incluem
0s programas de cooperagao internacional dedicados ao biogas, que
contemplam a gama de matérias-primas e de usos possiveis.

Vale ressaltar que muitos dos programas e instrumentos le-
vantados nesta seg¢do tendem a almejar um setor especifico (energia,
saneamento, agricultura), ou ainda considerar somente um uso es-
pecifico do biogas (por exemplo, produgédo de eletricidade), ou tipos
especificos de projetos. Entretanto, como o biogas tem um papel em
diversos objetivos de politicas, um apoio eficiente deveria atingir todos
os setores envolvidos, bem como todos aspectos do ciclo de produ-
¢ao de biogas, e considerar além da fonte de energia produzida, os
servigos ambientais prestados e propor instrumentos adaptados aos
diferentes modelos de negdcios possiveis. Também pode ser notada a
auséncia de iniciativas para adequar tanto a infraestrutura fisica quan-
to a sua forma de planejamento a realidade do biogas, da forma como
estudada por Nelson (2007, 2008), por meio das mudancgas nas insti-
tuigdes junto com as novas “tecnologias fisicas”.

Para atingir tal meta, seria necessaria uma coordenagéo maior
nas etapas de formulagdo de politicas publicas e regulagdes e outros
instrumentos. Esse é o principal pleito da Abiogas, que elaborou pro-
postas do Programa Nacional de Biogas e Biometano (PNBB), em
2015 e 2018 (Abiogas, 2018). O objetivo principal do Programa pro-
posto é a promocgao de “um cenario institucional, econédmico, normativo
e regulatério” para o biogas, respaldado pelas oportunidades que essa

1 https://www.ana.gov.br/programas-e-projetos/programa-produtor-de-agua
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fonte de energia apresenta para o desenvolvimento sustentdvel do
pais. Propostas para o PNPB visam enfrentar as principais barreiras
identificadas pela Abiogas e seus associados, e complementar e coor-
denar os instrumentos existentes implementados por outras politicas.

Do ponto de vista da coeréncia interna, cabe ressaltar que n&o
séo identificados nessa analise instrumentos para implementar progra-
mas. Podem ser citados os exemplos do programa estadual de Sao
Paulo, que nao definiu o percentual minimo de biometano nas redes
de distribuicdo de gas, a falta de regulacao especifica para a comercia-
lizacado de biometano no estado do Rio de Janeiro, ou a falta de instru-
mentos especificos para implementar o objetivo da PNRS de biodiges-
téo a partir de RSU. A falta de fundo garantidor também é considerada
como um freio para o financiamento de projetos, apesar de existirem
diversas linhas de financiamento.

Finalmente, a ndo de continuidade de alguns programas (tais
como Inova Energia), ou incertezas sobre a manutencao de alguns
beneficios (tais como o REIDI), foram observadas.

Frente aos desafios em termos da coeréncia do conjunto de
instrumentos de incentivo ao biogas — ou a outras solugdes conflitan-
tes com o seu desenvolvimento — a coordenacgao foi identificada como
uma solucéo potencial para que o biogas contribua para o desenvol-
vimento sustentavel do Brasil. Desta forma, a coordenagado adequada
seria tanto em nivel estratégico quanto na integragdo das politicas,
como definidos por Peters (2004).

Identificada a necessidade de uma efetiva coordenagao para
garantir o desenvolvimento do biogés, aproveitando todos seus bene-
ficios, procuramos agora analisar os mecanismos de coordenag¢ao na
formulacao e implementagao de politicas publicas no Brasil, e esses
como poderiam ser aprimorados.

A Tabela 4 apresenta uma sintese dos desafios para a formula-
¢ao de um conjunto coerente e completo de instrumentos para garantir
o desenvolvimento do biogas, com os modos de coordenagdo corres-
pondentes e possiveis mecanismos de coordenagao.

Tabela 4 — Sintese dos desafios do biogas para politicas publicas
e instrumentos, tipos e mecanismos de coordenacéao

Desafios para politicas
publicas de biogas

Niveis de coordenagao
necessarios

Modos/dimensées
de coordenagao

Mecanismo possivel

Dificuldade de identificar
as multiplas contribui¢oes
possiveis do biogas

Estratégia de governo

Coordenagéo horizontal e
vertical, com a sociedade
civil e o mercado

Comité com participa-
¢ao da Casa Civil e da
sociedade
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Tabela 4 — Sintese dos desafios do biogas para politicas publicas
e instrumentos, tipos € mecanismos de coordenagao continuagéo)

Desafios para politicas
publicas de biogas

Niveis de coordenagao
necessarios

Modos/dimensées
de coordenagao

Mecanismo possivel

Intervencéo necessaria
em diversos setores,
simultaneamente

Integracéo de politicas

Coordenagéo horizontal
— intersetorial

Comité interministerial

O desenvolvimento
biogas requer agdes
em diversos niveis de
governo

Coordenacgéo positiva

Coordenagéo vertical /
federativa

Conselhos coordenados
por agéncias federais,
diretrizes gerais para
agéncias reguladoras

subnacionais

Necessidade de formula-
Gao e implementacéo de
diversos instrumentos

Integracgéo de politicas /
Coordenagéo positiva

Coordenacéo horizontal e
vertical, com a sociedade
civil e o mercado

Comité interministerial,
PNBB, participagao da
sociedade, levantamento
das politicas existentes

O biogas pode ser considerado como uma solu¢ao potencial
para responder a diversos desafios de desenvolvimento, em setores
e escalas diferentes. Entretanto, a elaboragdo de um quadro coerente
de politicas publicas para incentivar a maior parte possivel dos usos
do biogas requer coordenagao ampla. Para isso, seria necessaria uma
coordenacao estratégica de governo, com dimensdes horizontal (entre
setores) e vertical (em diferentes niveis dos governos), mas também
com a sociedade civil e o mercado. Um instrumento possivel é um
Comité presidido pela Casa Civil, com participacao de ministérios e de
representantes da sociedade.

Considerando a necessidade de intervengao em setores diver-
sos, a integracdo de politicas setoriais deve ser realizada por meio
de coordenacédo horizontal. No Brasil, comités interministeriais sao o
instrumento mais amplamente usado para esse fim. A coordenagao
vertical, com medidas de coordenacgao positiva entre diferentes niveis
de governo, é necessaria considerando que o biogas pode ser objeto
de medidas nos trés niveis, cobrindo lacunas e evitando redundancias.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do biogas no Brasil enfrenta diversos tipos
de barreiras. A mais evidente é a baixa atratividade financeira, espe-
cialmente em relagdo as alternativas tais como o gas natural. Essa
barreira geralmente é amenizada por meio de incentivos fiscais e eco-
ndmicos, ou ainda instrumentos de estimulo a demanda (leildes espe-
cificos, mandatos de participagdo no mercado). Outra barreira, tam-
bém comum as novas tecnologias, é a dificuldade de financiamento de
projetos, em razdo da falta de estruturagcdo do mercado e de conheci-
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mento por parte do governo e dos atores potencialmente envolvidos.
Entretanto, é importante notar que além da dificuldade de obtengao de
financiamento, as lacunas na regulacao, tanto em termos de especifi-
cagao do biogas e do biometano, das suas regras de comercializagao,
do uso dos subprodutos ou ainda do uso das matérias-primas, criam
obstaculos para a implantagéo de projetos mesmo potencialmente vi-
aveis economicamente. Também deve ser lembrada a necessidade de
adaptacao da infraestrutura e da frota de veiculos, bem como uma
mudanga no paradigma do planejamento (integrando as problematicas
energéticas e de saneamento) para contemplar o biogas como uma
solucao relevante para o desenvolvimento sustentavel do pais.

Desta forma, apesar da existéncia de varios instrumentos de
incentivo para o biogas no Brasil, diferentes limitagbes podem ser
constatadas na completude e na coeréncia do seu conjunto. Essas
limitacdes sédo devidas a diversas caracteristicas, especialmente a he-
terogeneidade das matérias-primas e a multiplicidade de subprodutos
e de tipos de projetos. Esses aspectos se traduzem em lacunas em
termos de programas e instrumentos de incentivo para o biogas no
Brasil, que poderiam ser resolvidas com a coordenagéo nas fases de
formulacao e implementagao de politicas publicas.

Em suma, as caracteristicas do biogas citadas acima se tradu-
zem nas seguintes barreiras em termos de formulacdo e implementa-
¢ao eficientes de politicas publicas e instrumentos:

i. parece nao ter sido identificado o biogas como uma solugao, po-
dendo contribuir ao mesmo tempo para atingir diversos objetivos de
politicas energéticas e o atendimento descentralizado as necessi-
dades de energia e saneamento;

ii. existe a necessidade de intervencédo em diversos setores da eco-
nomia, simultaneamente;

iii. em razdo dos varios perfis de projetos (escalas, producédo de
biometano ou eletricidade, uso direto ou comercializagéo), o biogas
mobiliza competéncias de diversos niveis de governo;

iv. existe a necessidade de uma grande variedade de instrumentos:
regulacao e incentivo para o uso dos diferentes tipos de residuos,
oriundos de setores distintos da economia, regulagédo dos diferen-
tes produtos e subprodutos e usos, financiamento e incentivos eco-
ndmicos, entre outros.

Ha a necessidade de coordenacgéao diversificada, para a formu-
lacéo e implantagdo de um conjunto coerente e completo de politicas
e instrumentos visando o desenvolvimento da producéo e consumo de
biogas.

Por fim, cabe ressaltar neste ponto que a necessidade e a qua-
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lidade da coordenacao interinstitucional foi identificada formalmente
como necessaria para uma atuagao mais eficiente do Estado por meio
de politicas publicas, em particular no ambito da regulagdo como prin-
cipal meio de implementacdo. O exemplo do biogas, tanto no Brasil
quanto em outros paises, mostra que falta implantar de maneira sis-
tematica mecanismos de coordenacéo, tanto horizontais quanto verti-
cais, e desenvolver estratégias intersetoriais para identificar solu¢des
para o desafio do desenvolvimento sustentavel.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIOGAS. Proposta de Programa Nacional do Biogas e Biometano,
Sao Paulo, 2018, https://abiogas.org.br/

BNDES. Biogas | BNDES Setorial 47, p. 221-276, Rio de Janeiro,
2018. Disponivel em: <https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstre-
am/1408/15384/1/BS47__Biogas_ FECHADO.pdf>.

BRASIL. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Probiogas.
Tecnologias de digestdo anaerdbia com relevancia para o Brasil: subs-
tratos, digestores e uso de biogas / Probiogas; organizadores, Minis-
tério das Cidades, Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusamme-
narbeit GmbH (GIZ) ; autores, Oliver Jende ... [et al.]. — Brasilia, DF :
Ministério das Cidades, 2015

. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Probiogas.
Barreiras e propostas de solu¢des para o mercado de biogas no Brasil /
Probiogas ; organizadores: Ministério das Cidades, Deutsche Gesells-
chaf fur Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIZ); autores: Oliver
Jende et al. — Brasilia, DF : Ministério das Cidades, 2016a.

. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Probiogas. Bio-
metano como combustivel veicular / Probiogéas ; organizadores, Minis-
tério das Cidades, Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusamme-
narbeit GmbH (G1Z) ; autor, Uwe Becher. - Brasilia, DF : Ministério das
Cidades, 2016b

CASTRO, B. S; YOUNG, C. E. F. Problemas de coordena-
¢do de Politicas Publicas: desafios para a gestdo ambien-
tal no Brasil. Revista TCE-RJ, v.12, n.1, p.32-53, Rio de Ja-
neiro, jan.jun. 2017. Disponivel em: <https://www.academia.
edu/33860597/Problemas_de_coordena%C3%A7%C3%A30_
de_pol%C3%ADticas_p%C3%BAblicas_desafios_para_a_
gest%C3%A30_ambiental_no_Brasil>;



Revista Brasileira de Energia | Vol. 27, N° 4, 4° Trimestre de 2021 138

CECCHI, F.; CAVINATO, C. (2015). Anaerobic digestion of bio-
-waste: A mini-review focusing on territorial and environmen-
tal aspects. Waste Management & Research, 33(5), 429-438.
doi:10.1177/0734242X14568610

CHANG, H-J. and EVANS, P. — The Role of Institutions in Economic
Change, in Dymski, G. and De Paula, S. - Reimagining Growth, Zed
Books, 2005.

DEAKIN, S.; GINDIS, D.; HODGSON, G. M.; HUANG, K.; PISTOR,
K - Legal institutionalism: Capitalism and the constitutive role of law, As-
sociation for Comparative Economic Studies, 2016. Disponivel em: <ht-
tps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147596716300087>.

DESCLAUX, L. Desafios para o desenvolvimento do biogas no Brasil:
a importancia da coordenacao na formulagéo de politicas publicas e na
regulacdo. Dissertacdo (Mestrado em Politicas Publicas, Estratégias
e Desenvolvimento) — Instituto de Economia, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em: <https://www.
ie.ufrj.br/images/IE/PPED/Dissertacao/2019/Laurene%20Desclaux.
pdf>.

EPE. Nota Técnica DEA 18/2014 — Inventario Energético de Residu-
os Sdlidos Urbanos. Rio de Janeiro, 2014a. www.epe.gov.bnsites-
pbpublicacao-251>topico-311

EPE. Nota Técnica DEA 15/2014 — Inventario Energético de Residu-
os Rurais. Rio de Janeiro, 2014b. www.epe.gov.br » sites-pt » publica-
cao-251 ) topico-308

EPE, Balanco Energético Nacional, ano base 2019, Rio de Janeiro,
2020. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicaco-
es/balanco-energetico-nacional-2020

EVANS, Peter. Autonomia e Parceria — Estados e Transformacgao In-
dustrial. Rio de janeiro, Editora da UFRJ, 2004 Capitulo 3 “Estado” e
Capitulo 4 “Papeis e Setores”.

FARIA, C. A. P; FILGUEIRAS, C. A. C.; ROCHA, C. A. V. Cooperagao
Inter-Organizacional e Resiliéncia das Instituicbes: notas sobre a in-
tersetorialidade na gestdo das politicas publicas. Pensar BH. Politica
Social, Belo Horizonte, n. 15. p. 5, Abr./Jun. 2006.

FNR, Guia Pratico do Biogas, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. (FNR), 2013. Disponiel em: <http://web-resol.org/cartilhas/giz_-
guia_pratico_do_biogas_final.pdf>.

FERREIRA, M.; MARQUES I. P;; MALICO I. Biogas in Portugal: Sta-
tus and public policies in a European context, Energy Policy, Volume
43, 2012, Pages 267-274. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/].
enpol.2012.01.003>.



L. Desclaux et al.| Politicas Publicas em contextos intersetoriais: o desafio da coorde-... 1 39

GIWA, A. S; ALI, N.; AHMAD, I.; ASIF, M.; GUO, R. B,; LI, F. L.; LU, M.
Prospects of China’s biogas: Fundamentals, challenges and considera-
tions, Energy Reports, Volume 6, 2020, Pages 2973-2987. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1016/j.egyr.2020.10.027>.

HUTTUNEN S. et al. The need for policy coherence to trigger a transi-
tion to biogas production. Environmental Innovation and Societal Tran-
sitions 12 (2014) 14-30. Disponivel em: <https://www.sciencedirect.
com/science/article/abs/pii/S2210422414000203?via%3Dihub>.

IEA (2020). Outlook for biogas and biomethane: Prospects for orga-
nic growth, IEA, Paris. Disponivel em: <https://www.iea.org/reports/
outlook-for-biogas-and-biomethane-prospects-for-organic-growth>.

MAGRO et al.. Coordination-Mix: The Hidden Face of STI Policy Re-
view of Policy Research, Volume 31, Number 5 (2014). Disponivel em:
<https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ropr.12090>.

MARTINS, M. S. M. A implementagao de politicas publicas por meio
das agéncias reguladoras. In: Ambito Juridico, Rio Grande, XIV, n.
84, jan 2011. Disponivel em: <https://ambitojuridico.com.br/cadernos/
direito-constitucional/a-implementacao-de-politicas-publicas-por-meio-
-das-agencias-reguladoras/>.

MAY, P. J.; SAPOTICHNE, J.; WORKMAN, S. Policy Coherence
and Policy Domains. Policy Studies Journal, 34(3), 381-403. 2006.
doi:10.1111/j.1541-0072.2006.00178.x

MENARD, C. - “A New Institutional Approach to Organization” in Clau-
de Ménard and Mary M. Shirley (eds). HANDBOOK OF NEW INSTI-
TUTIONAL ECONOMICS, Boston-Dordrecht: Kluwer Academic Press,
2004.

NELSON, R. Institutions, “Social Technologies”, and Economic Pro-
gress, Globelics Working Paper Series No. 2007-03 ISBN: 978-970-
701-963-8

NELSON, R. - What enables rapid economic progress: What are
the needed institutions? Research Policy 37 (2008) 1-11. Dispo-
nivel em:  <https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0048733307002314>.

North, D. C. Institutions, The Journal of Economic Perspectives, Vol. 5,
No. 1. (Winter, 1991), pp. 97-112.

PAOLINI, V.; PETRACCHINI, F.; SEGRETO, M.; TOMASSETTI, L,;
NAJA, N.; CECINATO, A. Environmental impact of biogas: A short re-
view of current knowledge. Journal of Environmental Science and Heal-
th, Part A, (), 1-8, 2018. doi:10.1080/10934529.2018.1459076



Revista Brasileira de Energia | Vol. 27, N° 4, 4° Trimestre de 2021 140

PETERS, B. G. The search for coordination and coherence in public
policy: Return to the center? Department of Political Science, University
of Pittsburgh, 2004.

PETERS, B. G. The challenge of policy coordination. Policy Design
and Practice, 1(1), 1-11, 2018. doi:10.1080/25741292.2018.1437946

PFAU et al., Biogas between renewable energy and bio-economy poli-
cies—opportunities and constraints resulting from a dual role, Energy,
Sustainability and Society (2017) 7:17. Disponivel em: <https://energ-
sustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13705-017-0120-5>.

QUADROS, R. et al. A Importancia do Contexto Nacional Industrial
na Adocgao de Politicas para o Aproveitamento Energético do Biogas
Oriundo dos Residuos Sdlidos Urbanos. Qualitas Revista Eletronica,
[S.1.], v. 17, n. 2, p. 21-38, out. 2016. ISSN 1677-4280. Disponivel em:
<http://revista.uepb.edu.br/index.php/qualitas/article/view/3055>.

RAEDER, S. Ciclo de politicas: uma abordagem integradora dos mo-
delos para analise de politicas publicas. Perspectivas em Politicas
Publicas, Belo Horizonte, Vol. VII, N° 13, P. 121-146, jan/jun 2014.
Disponivel em: <https://revista.uemg.br/index.php/revistappp/article/
view/856>.

ROGGEK. S.; REICHARDT K. Going Beyond Instrument Interactions:
Towards a More Comprehensive Policy Mix Conceptualization for Envi-
ronmental Technological Change. SPRU Working Paper Series, 2015-
12, Disponivel em: <https://www.sussex.ac.uk/webteam/gateway/file.
php?name=2015-12-swps-rogge-reichardt.pdf&site=25>.

, Policy mixes for sustainability transitions: An extended con-
cept and framework for analysis. Research Policy Volume 45, Issue 8,
October 2016, Pages 1620-1635. Disponivel em: <https://www.scien-
cedirect.com/science/article/pii/S0048733316300506>.

SARKILAHTI, M.; KINNUNEN, V.; KETTUNEN, R.; JOKINEN, A;;
RINTALA, J. Replacing Centralised Waste and Sanitation Infrastruc-
ture with Local Treatment and Nutrient Recycling: Expert Opinions in
the Context of Urban Planning. Technological Forecasting Soc. Change
2017, 118, 195-204. DOI:10.1016/j.techfore.2017.02.020

SCARLAT, N.; DALLEMAND, J-F.; FAHL, F. Biogas: developments and
perspectivesin Europe. Renewable Energy, 2018. S096014811830301X
doi:10.1016/j.renene.2018.03.006

SOUZA, C. Politicas Publicas: uma revisdo da literatura. Sociologias,
Porto Alegre, ano 8, n° 16, jul/dez 2006, p. 20-45. Disponivel em: <ht-
tps://lwww.scielo.br/pdf/soc/n16/a03n16>.



L. Desclaux et al.| Politicas Publicas em contextos intersetoriais: o desafio da coorde-... 1 41

TAMBONE, F.; TERRUZZI, L.; SCAGLIA, B.; ADANI, F. Composting
of the Solid Fraction of Digestate Derived from Pig Slurry: Biological
Processes and Compost Properties. Waste Manage. 2015, 35, 55-61.
DOI:10.1016/j.wasman.2014.10.014

TAVARES, A. N. Oportunidades enterradas: geragéo elétrica a partir
do biogas de residuos sdlidos urbanos / André Neiva Tavares, Glicia
Vieira dos Santos, Ruy de Quadros Carvalho [autores], Sérgio Valdir
Bajay (colaborador) - Vitéria : EDUFES, 2019. Disponivel em: <https://
repositorio.ufes.br/bitstream/10/11417/1/Oportunidades_Enterradas.
pdf>.

UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change)
(2019). CDM methodology booklet. https://cdm.unfccc.int/methodolo-
gies/documentation/meth_booklet.pdf

WELLISCH, M.; GREEN, J.; MCCABE, B.; RASI, S.; SIEMENS, W
AMMENBERG, J.; LIEBETRAU, J.; BOCHMANN, G.; MURPHY, J.
D. Drivers for Successful and Sustainable Biogas Projects: International
Perspectives — Report of a symposium held on March 26, 2020. Dispo-
nivel em: <https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2020/06/
Drivers-for-Successful-and-Sustainable-Biogas-Projects-International-
-Perspectives.pdf>.

WILLIAMSON, O. E. The new institutional economics: Taking stock,
looking ahead, Journal of Economic Literature; Set 2000. Disponivel
em: <https://www.jstor.org/stable/2565421>.

WORLD BANK (2014). Clean and improved cooking in sub-Saharan
Africa: A landscape report. Disponivel em: <http://documents.worl-
dbank.org/curated/en/164241468178757464/Clean-and-improved-
-cooking-in- Sub-Saharan-Africa-alandscape-report>.

WORLD BIOENERGY ASSOCIATION (WBA). Global Bioenergy Sta-
tistics 2017 (2017), doi: 10.1016/0165-232X(80)90063-4



