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Resumo
Sabendo da grande dependência brasileira na energia advinda de grandes hidrelétricas, e pelo histórico de riscos de racionamento pelos quais o país já passou, faz-se necessário trabalhar com a produção descentralizada de energia, tema em alta nos últimos anos no Brasil, porém aqui focando no biogás para popularizar o uso deste no Brasil e paralelamente resolver problemas intrínsecos a grandes metrópoles e principalmente regiões metropolitanas, tendo como plano de fundo o desenvolvimento sustentável dessas regiões e o aumento da produção de energia como forma de explorar recursos considerados resíduos agregando valor a estes, assim como o reconhecimento de que o crescimento de uma região pode estar atrelado a disponibilidade de recursos energéticos que trabalham direta ou indiretamente com fatores econômicos, ambientais e sociais, trazendo como pontos positivos para as regiões metropolitanas a criação de novos mercados, aumento de emprego, destinação correta e lucrativa para os resíduos, diminuição da emissão de gases de efeito estufa, o efeito desta fonte renovável em áreas como a da saúde, diminuição de gastos públicos, incentivos a reciclagem entre outros, que corroboram para a sustentabilidade. O estudo mostra também ser importante a produção de biogás através da digestão de diferentes biomassas disponíveis nas regiões, trabalhando no conceito de integração das cidades, em uma simbiose para o aproveitamento energético advindo de biomassas nas cidades das regiões. O estudo se baseia em revisão bibliográfica e avalia as informações que foram disponibilizadas em relatórios anuais e artigos científicos dos últimos anos e leituras clássicas da área proposta.
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Introdução
 	 Estudos ambientais geralmente focam mais nos impactos dos combustíveis fósseis do que na dependência das sociedades em relação a eles. A necessidade quase que hiperbólica dessas fontes em detrimento das renováveis, se configura como uma falha da sociedade industrial (HALL, KLITGAARD, 2018). 
Hall e Klitgaard (2018) reportam que o desenvolvimento econômico e a eficiência do PIB têm uma forte relação com o uso de recursos e a exploração de energia. O desenvolvimento com base em uma economia biofísica traz  a necessidade de que os novos atores envolvidos nos planejamentos de políticas ou análises econômicas reconheçam que a energia tem papel fundamental para o desenvolvimento econômico, social e ambiental de um país, e que  as mudanças na atmosfera e na biosfera passam então a não ser entendidas apenas externalidades das consequências dos usos energéticos, mas componentes das análises econômicas. (HALL et al., 2001) 
	É indeclinável o uso de energias que se apoiem no tripé biodiversidade, biomassa e bioenergia, identificando padrões dos usos de recursos dos diferentes ecossistemas, e resíduos das regiões, investindo em tecnologias que foquem no controle de poluição, tratamento de resíduos, fornecimento de água entre outros (SACHS, 2007).
	Neste contexto de necessidade de diversificar as fontes de energia, o trabalho dos agentes municipais para fomentar a descentralização da produção energética deve ser reconhecido, uma vez que municípios são ecossistemas com grandes e diversas fontes de recursos, por diversas vezes subtilizados (SACHS, 1993; GRUPO DE TRABALHO DA SOCIEDADE CIVIL PARA A AGENDA 2030, 2018) 
Reconhecendo esses aspectos como fundamentais para o desenvolvimento sustentável, priorizou-se para esta pesquisa o uso e produção do biogás proveniente de diferentes biomassas residuais para a descarbonização de cidades, assim como controle de resíduos, fonte de receita e, consequentemente, desenvolvimento de diversos setores da sociedade.
Este trabalho reconhece que parcerias entre cidades de regiões metropolitanas para a produção de biogás, deve fomentar o seu uso e produção de forma mais satisfatória e eficiente, uma verdadeira simbiose ecológica.
Com isso, tem-se como objetivo deste trabalho um olhar onde os resíduos das cidades possam ser considerados fontes de riqueza para o desenvolvimento social, econômico e como mitigação de problemas ambientais das regiões metropolitanas.


Metodologia
O trabalho não priorizou a aplicação em uma região específica, sendo então um trabalho abrangente na forma de tratar os resíduos de diversas regiões. Apesar da continuidade deste estudo, que identificará futuramente biomassas presentes em diferentes, este em específico se trata de uma pesquisa de revisão bibliográfica com coleta de dados em autores que tratassem principalmente da temática biogás, biomassas, biodigestores, modelos de negócio com biogás e modelos sociais com o uso de biogás, importante para este trabalho com foco em políticas públicas. A partir disto, temos como principais autores Yousuf et al. (2017), Panigrahi e Dubey (2019), Coelho (2019), Andre, Vormittag e Saldiva (2016?) e Hall e Klitgaard (2018).

Resultados e Discussões
Para uma cidade ser ou não considerada sustentável, é necessário a análise do ambiente na sociedade onde ela está inserida. Analisando uma cidade (A), por exemplo, que produz um resíduo e utiliza um aterro localizado em outra cidade (B) para descarta-lo, poderá ser considerada uma cidade limpa isoladamente, porém, todos os impactos serão transferidos para a cidade B, onde, dentro do contexto de inserção da cidade em ambiente cada vez mais globalizado, ela acarreta culpa por transferir seus lixos a outros, passando a ser insustentável, trazendo à tona o conceito de que a sustentabilidade individual das cidades não é coerente, por isso a necessidade de se trabalhar com regiões.
A disposição de resíduos sólidos urbanos (RSU) em aterros, com o uso de concessionárias para geri-los é mais barata se comparada a incineração (FIGUEIREDO, 2012), porém, lançando um olhar no gasto e emissão de gases do transporte de todas as cidades até o aterro e, principalmente, no tempo de vida útil dos aterros sanitários, atrelado ao excesso de consumismo, temos um tempo de vida útil curto, e a necessidade de expansão que causa problemas quando esta se aproxima de áreas residenciais.
  Entre todo o lixo produzido pelas cidades, há uma diversidade de resíduos orgânicos que podem ser utilizados para geração de biogás nas regiões metropolitanas, tais como o lodo advindo de estação de tratamento de esgoto (ETE), resíduos animais ou até mesmo industriais que não são utilizados de forma nobre. Para além dos fatores químicos que influenciam a geração do biogás em biodigestores, um estudo sobre a forma que a região está arranjada é necessário, pois é a disponibilidade destes resíduos que irá alimentar os biodigestores e é necessário um bom arranjo geográfico para melhor gestão destes resíduos. 
Sabendo desta conexão entre as cidades, cidades pertencentes a uma região deveriam trabalhar em conjunto, trazendo à tona o aspecto de interação para o âmbito de resíduos, onde as cidades passam a reconhecer o valor dos resíduos para seu desenvolvimento econômico, ambiental e social em conjunto, pois essa interação de cidades traz uma carga orgânica maior a ser utilizada para a produção de energia, combustível e outros benefícios do biogás.
Investir em uma política pública com elevado custo e planejamento, como o investimento em biodigestores, deve trazer benefícios não apenas em um único setor, mas que esta política possa se estender para 
diminuição de gastos, ou melhoras, em outros setores que, transversalmente, irão se beneficiar da política instalada. Aterros ou ETEs podem se beneficiar do biogás diretamente utilizando-o de forma energética, mas, um investimento que trabalhe com a disposição correta de resíduos, gerando, por exemplo, o metano que pode ser utilizado em frotas cativas ou no transporte público, inclusive para célula a combustível, traz como consequência uma melhora na qualidade do ar das regiões, um ganho consequente. O biogás corrobora para a diminuição de gastos públicos, por exemplo, na área da saúde, e para a melhora da saúde pública da população.
A exemplo deste ganho, Andre, Vormittag e Saldiva (2016?) analisando a poluição da cidade de São Paulo com sua taxa de internações e gastos públicos, observam que em um cenário de transporte público 100% elétrico, 12.796 vidas são salvas até 2050, com uma diminuição de até 13.723 internações o que gera uma economia de R$46,5 milhões. Já Bell et al. (2005) mostram que, se tivéssemos passado por uma diminuição de 10% de poluentes entre 2000 e 2020, na cidade de São Paulo, teríamos uma redução de 114 mil mortes, 138 mil visitas de crianças e jovens a consultórios e 103 mil visitas a prontos-socorros por doenças respiratórias. Há uma 
necessidade urgente de descarbonizar as cidades. Bioenergia deve ser vista não como projeto a ser incentivado para frear crises, mas como plano de ação de cidades para enxergarmos a energia como necessidade cotidiana, que junto traz benefícios.
Para além do desafogamento de aterros sanitários, ou na diminuição da poluição que acarreta em menores gastos no setor da saúde, um incentivo à produção e utilização do biogás acarreta em maior uso deste em ETE para fim térmico para geração de calor, que será de grande utilidade para secagem e higienização do lodo, assim como disponibilidade energética para as regiões metropolitanas, diminuindo riscos do excesso de uso de fontes fósseis e a total dependência da sociedade moderna nelas, riscos que, como diria Ulrick Beck (1986), advindos de uma modernização tardia podem ser minimizados com uma modernização reflexiva, utilizando dejetos para minimizar os impactos da modernização, com destinação correta de lixos que venha acompanhado de campanhas que incentivem a importância energética e a importância da biomassa no processo de produção energética.
De uma maneira ampla, utilizar resíduos orgânicos como matéria prima para geração de energia também proporciona benefícios e incentivo ao desenvolvimento da indústria e tecnologias nacionais. Em diversos países o aproveitamento de resíduos orgânicos já é realidade, e para isso, utilizam o biogás em modelos de negócio como: geração de energia elétrica, combustível veicular, inserção na rede de metano, ou aquecimento (AUGUSTO et al., 2016). Consequentemente, há uma geração de empregos na região.
Considerando a importância do biogás para o desenvolvimento das cidades, 
Yousuf et al. (2017), trabalham em um contexto de modelos de negócios sociais para o biogás, sendo modelos de negócios sociais aqueles que, auto sustentáveis, vendem bens ou serviços e repagam investimentos para seus proprietários, cujo foco principal é para a sociedade e melhoria na qualidade da população mais necessitada, sob a ideia de que o biogás pode trazer energia para áreas rurais, oferecendo benefícios socioeconômicos, assim como ao meio ambiente e a saúde, trazendo independência econômica. Segundo os autores, o fator que causa a não disseminação do biogás é a limitação dos fatores econômicos, tais como falta de atrativos financeiros. Os projetos de biogás requerem um mínimo de resíduos, água e contribuições financeiras para os custos de construção do projeto.
À luz das diferentes realidades de regiões metropolitanas, porém convergindo para tópicos que possam ser em comum para todas, alguns dos modelos de negócios de biogás são: (i) geração de eletricidade tanto para residências como para prédios públicos e locais públicos; (ii) purificação do biogás para biometano, o qual será utilizado como combustível veicular (GNV) em frotas cativas ou públicas, assim como a utilização do biometano em células a combustível. Algumas empresas ainda não possuem descarte correto do resíduo orgânico nela produzido, a utilização deste resíduo para produção de biometano como combustível passa a ser um modelo de negócio viável. Paralelamente temos (iii) a produção de biofertilizantes em detrimento do fertilizante químico; (iv) o uso do biogás como energia térmica para indústrias, ETEs 
ou agricultura e (v) a inserção do biometano na rede de gás das cidades da região, que estimularia ainda mais as diversas vertentes de onde o biometano pode se originar, contribuindo para a diminuição de fontes fósseis e movimentando o mercado. Há ainda diversos usos para o biogás como dimetil éter, grafeno, polietileno de baixa densidade, etileno do qual pode-se produzir óxido de etileno, etilbenzeno, acetato de vinila, entre outros para a indústria química (YOUSUF et al., 2017; COELHO, 2019). 
Yousuf (2017) aponta que algumas instituições que ocupam relativamente pequenos espaços, produzem grande quantidade de resíduos, como restaurantes, restaurantes universitários, cafeterias, mercados ou instituições como Ceasa que são mercados de vegetais, e desempenham um papel de possível dependência energética interessante. Juntando essas entidades em conjuntos, como é comumente encontrado em regiões metropolitanas, como conjunto de restaurantes com certa proximidade, bairros com grandes prédios onde há uma alta concentração de moradores, shoppings e universidades próximas a negócios maiores como empresas, fazendas, usinas de cana-de-açucar, ETE ou aterros, podem-se surgir modelos de negócios sociais com o biogás que desenvolvam a região.
Englobando então as três áreas, social, ambiental e econômico, Panigrahi e Dubey (2019) citam como ações positivas sobre a biodigestão de RSU, a redução de gases de efeito estufa, desvio de resíduos orgânicos de aterros sanitários e melhoria no uso de biofertilizantes no pilar ambiental. Já no pilar social, os autores citam a produção waste – to – energy, a diminuição de odores advindos da disposição incorreta dos resíduos, e o aumento do emprego gerado no modelo de negócio com biogás. No pilar econômico, a 
venda de subprodutos como o biofertilizante é citado, assim como o aumento no crétido de CO2 e a diminuição com procurement para energia.
Mostrando o valor do biogás como projeto de desenvolvimento para regiões metropolitanas.

Conclusão
O biogás mostra-se importante meio de desenvolvimento econômico, social e ambiental para as regiões metropolitanas, e 
utiliza-lo de forma a criar uma simbiose entre as cidades,  gera uma busca integrada por um desenvolvimento sustentável que utiliza dos resíduos orgânicos disponíveis na região que por diversas vezes são descartados sem usos nobres, para a geração de combustível ou energia elétrica, que consequentemente acarreta em ganhos paralelos como na saúde, aumento de empregos e menor dependência de fontes fósseis na matriz energética.
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