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Resumo

A producio de biogas ¢ importante tanto para aproveitamento de
residuos agroindustriais quanto para a substituicio dos combustiveis
fosseis. Este artigo procura ilustrar a evolugio do biogas como uma das
alternativas tecnologicas mais viaveis nos campos de combate a mu-
danga climatica e adogdo de energias renovaveis. Analisando os custos
¢ aplica¢des do biogis, procura entender suas implicagdes para o meio
ambiente e tragar as linhas principais dos mercados mundiais. Explora-
-se tamb¢m o estado da tecnologia e dos mercados no Brasil, detalhando
suas fontes e perspectivas, concluindo com uma descri¢io do apoio do
BNDES, do potencial aser explorado. Por tim, aborda algumas propostas

de politica recentes.

Abstract

Biogas production is important both for the use of agroindustrial waste
and for the replacement of fossil fuels. The article secks to illustrate
the evolution of biogas, presently one of the most viable technological
alternatives to fight climate change and adopt renewable energy. It
analyses the costs and applications ofbiogas, seeking to understand its
implications for the environment, and to outline the main characteristics
of world markets. It also explores the present state of technology and
markets in Brazil, detailing its sources and perspectives, concluding
with a description of BNDES support, the potential to be explored,

and finally, addressing some recent policy proposals.
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Introdugao
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O grande desafio global de combate 2 mudanga climatica esta levando
a adogio crescente de fontes de energia renovavel. Além dos problemas
ambientais, o predominio dos combustiveis fosseis enfrenta, cada vez
mais, obstaculos como a volatilidade de precos € a tendéncia de médio
e longo prazos de diminui¢io na oferta. Nesse contexto, o biogas surge
como uma das alternativas mais sustentaveis, apresentando tecnologia
em estagio avancado de escalonamento industrial. No entanto, ele
ainda se encontra nas fases iniciais de um crescimento que pode vir a

ser exponencial.

De fato, o biogas demonstra excepcionais condi¢des para reduzir tanto
o metano organico quanto o CO, langado na atmosfera. Sua produgio
engloba processos circunscritos, controlados e otimizados, de forma co-
mercialmente vidvel, gerando um biocombustivel que pode ser utilizado
tanto na geragio de eletricidade quanto em veiculos, em substitui¢do
ao diesel. Durante a queima do bioga’ts, o metano ¢ transformado em
CO, ¢ agua, reduzindo o impacto climatico negativo e tornando, com
isso, lucrativa a atividade de processar residuos. Adicionalmente, com
algum processamento, ele pode ser utilizado como alternativa para o

gas natural em todas as suas aplica¢des.

Os residuos agroindustriais sa0 responséveis por trés quartos do poten-
cial de matérias-primas a serem exploradas para a producio do biogas.
Um potencial tdo extenso leva a uma considera¢io mais ponderada dos
principais problemas no horizonte de desenvolvimento. Diversas questoes
se colocam atualmente para o avanco do setor, a exemplo do custo das
tecnologias aplicadas e da melhor utilizac¢io de subsidios ¢ incentivos

para alavancar (6} mercado. Recentemente, a produ(;io de blOgZ/lS avangou
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em diversas frentes: na melhoria dos processos de tratamento de resi-
duos solidos e esgotos, no desenvolvimento de processos para digestio
anaerobica, na producio de calor e energia, na purificacio do produto
para compatibilizé—lo com as utilizag()es existentes de g:ﬁs natural e na
extracio de quimicos. Resta, contudo, a questio de como melhor explorar

¢ expandir um mercado que se apresenta tio promissor.

Este artigo pretende explorar as condigées atuais e as perspectivas
futuras paraa produgﬁo de biog:is a partir de residuos agroindusttiais.
Esta estruturado em seis se¢des, alem desta introdugio, da seguinte
forma: a segunda se¢do discorre sobre a producio e as aplicacoes do
biogas, incluindo energia térmica, elétrica, gas veicular e fertilizantes.
A terceira analisa a relagdo entre o uso do biogas ¢ 0 meio ambiente.
A quarta se¢do, por sua vez, apresenta o panorama sobre o mercado
de biogas no mundo, em especial na Europa e nos Estados Unidos da
América (EUA). A quinta examina o mercado de biogds no Brasil,
apresentando as principais fontes e suas potencialidades. A sexta se¢io
trata do apoio do BNDES, do potencial do biogzis e das propostas de

poll'tica. Na tltima secdo, encontra-se a conclusio.

Produgﬁo e aplicagées do biogz’ts

A tendéncia de longo prazo da producio de energia convencional apre-
senta um quadro de esgotamento progressivo de fontes tradicionais
(por exemplo, hidroeletricidade, carvio, petréleo) e emergéncia de
novas fontes, com destaque para as renovaveis. Combinado aos custos
crescentes para produgio da energia convencional, ¢ com impactos
socioambientais relevantes de grandes projetos, o aproveitamento da

biomassa, com destaque para o biogas, surge como fonte privilegiada.
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Aproducio de biogas faz parte do ciclo global do carbono. Anualmente,
a biodegradagio natural de macéria orgﬁnica em condi(;(")es anaerobicas
libera entre 590 milhoes e oitocentos milhdes de toneladas de metano na
atmosfera. Os sistemas de recupera¢io de biogas exploram esses proces-
sos bioquimicos para decompor varios tipos de biomassa, aproveitando
o biogas liberado como fonte de energia. A atividade de pelo menos trés
comunidades bacterianas é necessaria nas cadeias bioqul'micas que liberam
metano. Em primeiro lugar, durante a hidrdlise, enzimas extracelulares
degradam carboidratos complexos, lipidios e proteinas nas suas unidades
constitutivas. A seguir, ocorre a fermentacio, em que os produtos da hi-
drolise sio convertidos em acido acético, hidrogénio e dioxido de carbono.
Bactérias mediando tais reagdes exaurem o oxigénio residual no digestor,
proporcionando condi¢des adequadas para o processo final (metanogene-
se), no qual bactérias anaerobicas controlam a producio de metano dos
produtos da acidogénese. Os digestores anaerobicos sdo desenvolvidos para
operar em zonas de temperatura mesofilica (20 °C-40 °C) ou termofilica
(acima de 40 °C) (BOND; TEMPLETON, 2011).

O biogas, especificamente, pelo fato de poder ser gerado de forma
continua, difere da energia edlica ou solar. E possivel estoci-lo a custos
baixos, seja na forma de matéria-prima, seja como gas comprimido. Além
disso, devido a sua estabilidade, o biogﬁs pode atuar como mecanismo
regulador da intermiténcia das fontes edlica e fotovoltaica. Destaca-se que
o biogas tem “pegada negativa de carbono”, pois no somente ¢ de baixa
emissdo como também mitiga a poluicio que seria causada, em caso de
nio aproveitamento, pelos proprios residuos que constituem suas fontes
de materia-prima. Assim, 0 metano que iria para a natureza, poluindo
o solo e a atmosfera, se transforma em fonte de energia. Finalmente,
a produgio do bioga’s, quando derivado de atividades agropecuérias,

¢ tambeém fator de seguranga energética por diminuir as dificuldades
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de atendimento da demanda por energia elétrica em areas distantes
do meio rural. Calculos referentes a custos, incluindo os relacionados
a impostos ¢ perdas com transmissio e distribui¢io, indicam que o
biogas gerado na producio agropecuaria de forma descentralizada, a
partir de biodigestores, pode se tornar (dependendo de alguns outros
parametros)' menos custoso do que a energia adquirida pelo usuario do

campo na rede publica.

Produ¢io
O principal método de produgio do biogés éa quebra biolégica de

material organico na auséncia de oxigeénio, conhecida como digestio
anaerobica. Em plantas industriais, os micro-organismos digerem a ma-
téria-prima em um reator controlado, produzindo biogas com 50% a 70%
de metano. A partir dai, o biogas pode ser melhorado por varios métodos
(absor¢io, adsorcio, filtragio por membrana, separacio criogénica),
resultando em uma elevacio da percentagem de metano e aproximando
o biogas ao gas natural fossil, o que permite seu uso intercambidvel.
Uma rota alternativa ¢ a termoquimica, na qual a gaseificagdo ocorre a
altas temperaturas, com calor e oxigénio sendo adicionados. Essa rota,
contudo, ainda se encontra na fase de pesquisa e desenvolvimento (OIES,

2017). O processo de fabricagio do biogz’ts é exemplificado na Figura 1.

O potencial de crescimento do biogis depende da quantidade de
matéria-prima que pode ser processada. O biogas bruto normalmente
costumava ser queimado no local de producio para produzir eletricida-
de ¢ gerar calor, sendo que a eletricidade tanto poderia ser consumida
localmente como exportada para a rede. A purificacio do biogas até que

se atinja 96,5% do CH* - ponto a partir do qual ele pode ser chamado

1 Dentre esses parametros, destaca-se a escala de produgao.
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de biometano — oferece melhores opgoes de utilizagé’to, como a inje¢ao

na rede de gZ,lS natural ou a compressio.

Além da redugio na geragio de gases de efeito estufa, o biogas oferece
varios beneficios adicionais, como o auxilio na reduc¢io da emissio de
particulados, no fornecimento de energia renovavel nio intermitente,
na criagao de geracao eléerica descentralizada regional ena diminuigé’to
dos efeitos danosos da atividade agropecudria. Tudo isso inclui a geragio

de renda, além da producio residual de biofertilizantes.”

Figura 1 | Processo de f‘abricagﬁo do bi()g:is
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Fonte: Adaptado de RABONI, M.; URBINI, G. Production and use of biogas in Europe: a survey of current status and
perspectives. Revista Ambiente & Agua, v. 9, n. 2, 2014

2 Sobre o assunto, consultar Cruz, Pereira e Figueiredo (2017).
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Custos de produgio

Para a obtengio do biogas puro, o principal pardmetro a ser observado
na producio ¢ o custo a ser pago pela eletricidade. A Agéncia Internacio-
nal de Energia Renovavel (IRENA, 2017) estimou o custo normalizado
da eletricidade (levelised cost of electricity — LCOE) para o biogas entre
USS$ 6/kWh e US$ 14/kWh (OIES, 2017).” O principal determinante ¢
relativo ao custo da matéria-prima; caso seja barata e abundante, como
os residuos industriais do agronegocio e/ou dejetos, os custos diminuem;
se sdo utilizadas plantacoes dedicadas, o custo aumenta. Em relac¢io ao
biometano, deve ser adicionado o custo adicional de processamento,

comparado ao custo do gas natural.

Trabalho recente (OIES, 2017) mostra que o biometano seria com-
petitivo na Europa apenas nos limites inferiores da curva de custos,
ressaltando a importancia de subsidios governamentais a medida que
os custos de produ¢io aumentam. Tais custos dependem principal-
mente do tipo de cultura e dos custos associados ao transporte. Além
disso, reducées relevantes de custos em razio do aumento de escala
¢ adequacio de tecnologia podem tornar mais factivel a producio
(OIES, 2017).

No Brasil, claramente existe uma vantagem competitiva relacionada
ao custo inferior das culturas e dos residuos agroindustriais, quando
Comparado a0s pa{ses curopeus. Tal vantagem abre possibilidades para
aumentar a escala da exploragio industrial do biogﬁs no p:n’s, especial—
mente com relagéo aos residuos agroindustriais, como discutido mais

él frente.

3 Em sua estimativa inferior, esse custo é compativel com estimativas de benchmark para energia edlica onshore; na
superior, supera por pouco o benchmark de energia edlica offshore.
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Aplicagoes

As principais aplicacdes comerciais do biogas sdo a energia elétrica,
por meio da sua queima em motogeradores, a fabrica¢io de biometano,
apos a retirada do CO, e contaminantes, para a substituicio do gas
natural, especialmente o veicular, e, por fim, a utiliza¢io dos residuos
como fertilizantes. Para uso proprio, especialmente nas pequenas e
meédias propriedades rurais, a principal utilizagﬁo do biogés atualmen-
te ¢ asua queima para a produgﬁo de cnergia térmica. Mais detalhes

encontram-se adl ante.

. / .
Energla termics

Oriunda de fonte predominantemente agropecuaria, a energia térmica
derivada do biogas ¢ obtida por meio da sua queima e pode ser utilizada
em caldeiras e aquecedores. Seu potencial de uso industrial ¢ amplo em
processos que exigem calor, enquanto seu uso doméstico permite subs-
tituir o gas de cozinha ¢ os sistemas de aquecimento de agua. Por sua
dispersio geogra’fica ¢ seu carater predominantemente artesanal, inexis-
tem dados a respeito da capacidade dos pal'ses sobre a energia térmica
proveniente do biog;is, 0 que nao diminui sua importﬁncia quanto ao
potencial de redugz'lo da poluigéo ¢ geracao de energia descentralizada,

particularmente em empreendimentos de baixa escala.

Energia elétrica

A energia elécrica derivada do biogﬁs ¢ obtida quando ele é utilizado para
acionar motogeradores. No Brasil, em relacio a oferta total de energia
elétrica (620 TWh), a participa¢io do biogas chegou a 0,08% (0,5 TWh)
em 2016, o que correspondeu a 1% de toda a energia gerada a partir de

biomassa (50 TWh, ou 8% do total da oferta de energia elétrica). Por sua
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vez, em poténcia instalada, o biogzis contribuiu com 119 MW em 2016,
contra 20 MW em 2007, com crescimento médio de 66% a.a. (EPE, 2017).

Esta previsto para 2021 o inicio da primeira planta de biogas parti-
cipante do mercado regulado de energia elécrica. O projeto baseado
em biogas, localizado em Sio Paulo, foi vencedor do leilao A-5/2016,*
de abril de 2016, com a contratagio de 20,9 MW de energia, no preco-
teto de R$ 251/ MW (prego efetivo de R§ 251) e previsio de inicio em
abril de 20215 O projeto Contemplado no leilao foi da Usina Bonfim,
do Grupo Raizen, localizada em Guariba (SP), que ira utilizar Vinhaga
e torta de filtro como substratos. O principal beneficio da habilitacio
de um projeto em um leildo ¢ o fato de o correspondente contrato de
fornecimento (de 25 anos) poder ser utilizado como garantia de finan-

ciamento do investimento.

Substituigﬁo do gés natural veicular (biometano)

A purificagio do bioga's o torna um substituto perfeito do ga’s natural
em todas as suas aplicag()es, abrindo-se ai um grande potencial de uti-
lizagdo. O principal espaco de mercado do biometano estaria na sua
interioriza¢io, ou seja, no atendimento as regides nao abrangidas pela
pequena rede de distribui¢io de gas nacural do pais, viabilizada pela sua
capacidade de geracio descentralizada,® pois, nas regides atendidas por
gasodutos, o biometano nio apresenta atualmente custos competitivos

em relacio ao gas natural. Nesse caso, o biometano substituiria o diesel,

4 A-5significa que o projeto tem um prazo de cinco anos para entrar em operacao.

5 Foram 14 projetos de biogas cadastrados nos ultimos leildes promovidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) (desde A3/2013), sendo que apenas um projeto, localizado em Sao Paulo, foi habilitado tecnicamente, tendo
vencido o referido leildo (A-5/2016).

6 Aqualidade do biometano (de origem em aterros sanitarios e estaces de tratamento de esgoto) é regulamentada pela
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) por meio da Resolucdo ANP 8, de janeiro de 2015. Em
julho de 2017, ocorreu a regulamentacéo do biometano como combustivel veicular oriundo de fontes agrossilvopastoris.



Biogas | Biogds de residuos agroindustriais: panorama e perspectivas

particularmente em maquinas agricolas e veiculos urbanos ou rodovia-
rios que circulam nas regides nio atendidas pela rede de gasodutos. Vale
destacar que a demanda por diesel em 2016 no setor agropecuario foi
de 57 bilhoes de litros. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) esti-
ma que, até 2026, o biometano possa substituir metade desse mercado
(EPE, 2017).

Um exemplo das op¢oes de utiliza¢io do biogas ¢ a industria sucroal-
cooleira — em tratores, colheitadeiras e no transporte de cana-de-agticar.
Somente no estado de Sio Paulo, ha 66 usinas sucroalcooleiras localizadas
em at¢ 20 km de gasodutos, somando um potencial tedrico de producio
de biometano de 3 milhdes Nm?/dia, equivalente a 20% do consumo do
estado em 2016 (EPE, 2017). Nesse caso, haveria a necessidade de adap—
tacio dos motores a diesel, pois eles ndo podem receber diretamente o
biometano (assim como também nio poderiam receber o gas natural
veicular — GNV)./

Fertilizantes

O biofertilizante consiste no residuo nio organico gerado no processo
de biodigestio. Ele pode ser diluido em agua para ser usado diretamente
nas lavouras (fertirrigacdo) ou passar por processos de secagem/com-

postagem para ser guardado ou Vendido na fOI'l’l’lZl séhda

No ano de 2015, foram vendidos no mercado brasileiro 30,2 milhdes
de toneladas de fertilizantes, dos quais 21,1 milhoes de toneladas (70%
do total) foram importados (ANDA, 2016). No periodo de 2010 a 2015,
o crescimento da demanda foi, em média, de 4,3% a.a. O faturamento
h'quido do setor de fertilizantes foi de cerca de US$ 14.4 bilhoes em
2016 (ABIQUIM, 2017).

7 Valelembrar que, em 2016, as importacoes de 6leo diesel equivaliam a 15% do total vendido do produto (EPE, 2017).
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Em relagio ao consumo dos componentes mais importantes para a
nutri¢do das plantas individualmente considerados, em 2015, o Brasil
utilizou cerca de 5,4 milhdes de toneladas de potassio, 4,7 milhdes de
fosforo e 3,6 milhdes de toneladas de nitrogénio (IPNI, 2015).

Estudo realizado pelo Departamento de Industria Quimica do BNDES
estimou 0 mercado potencial, selecionado apenas para os segmentos
de cana-de-agticar, suinos ¢ aves, ja que o setor de bovinos ainda apre-
senta desafios para o recolhimento dos residuos. Os residuos presentes
eo potencial de melhoria de absorgio propiciada pelos fertilizantes
organominerais (ou seja, aqueles que combinam fertilizantes minerais
com matéria organica) geram potencial de disponibilidade de macro-
nutrientes equivalente a 14% do consumo nacional anual. Convertendo
essa quantidade de nutrientes para fertilizantes comerciais, estima-se

um potencial de mercado de US$ 1,1 bilhio anuais (BNDES, 2017).

Biogés e meio ambiente

No fim de 2015, durante a 212 Conferéncia das Partes (COP 21) da Con-
ven¢io-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC)
em Paris, mais de 190 paises se reuniram para formalizar um acordo
sobre o clima com vistas a redu¢do das emissoes de gases efeito estufa
(GEE). Cada nacio, de acordo com suas possibilidades, apresentou seus
compromissos com as metas de redu¢io de emissdes, conhecidas como
Intended Nationally Determined Contribution (INDC).

Naquela ocasiio, o Brasil, tomando como base o volume de emissoes
de gases de 2005, comprometeu-se a reduzi-las em 37% ate 2025, cle-

vando seus esforcos até atingir a meta de uma redugio de 43% em 2030.
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A partir de uma projecao de crescimento da atividade econdmica acé
2030, o Brasil apresentou 0s seguintes COMPromissos para viabilizar o

atingimento das metas globais de redu¢des nas datas referidas (EPE, 2016):

« Elevar a participagdo de bioenergia sustentavel na matriz
energética em cerca de 18% at¢ 2030, por meio da expansio

de biocombustiveis.

« Aumentar a participa¢io de energias renovaveis na matriz

para 45%.

« Obter a0 menos 66% de participa¢io da fonte hidrica na geracio

de eletricidade.

« Aumentar o uso de fontes renovaveis, distintas da hidrica, na
matriz total de energia de forma a atingir uma participagao de
28% a 33% do total.

« Expandir o uso de energias renovaveis, diferentes da hidrica, em
especial a solar, a edlica e a biomassa, para uma participagao de

aproximadamente 23% no fornecimento de energia elétrica.
1 f‘. o« A . 1 ! . 0,
« Elevar a eficiencia no setor eletrico em 10%.

No Brasil, a produgio de energia ¢ responsavel por apenas 37% das
emissoes de CO, equivalente, cerca de metade do percentual dos paises
desenvolvidos. JE,l a atividade agropecuéria brasileira ¢ responsével por
outros 37%. Tal fato decorre da elevada participagio das fontes hidricas
e derivados da cana—de—agﬁcar, respectivamente 11,5% e 15,7%, na matriz
energética brasileira. Dessa forma, o desafio do Brasil ¢ elevar a alca
propor¢io de fontes renovaveis para fazer frente a maior demanda que

14 . A .
ocorrera com o crescimento economico (EPE, 2016).

A amplia¢io do uso de fontes renovaveis requer nio somente a inten-
sificacdo do uso das fontes ja tradicionais em nossa matriz energetica,

tal como aproveitar as potencialidades de geracao hidrica, em especial
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as pequenas centrais hidrelétricas (PCH), e ampliar o uso de etanol de
cana-de-acgticar nos motores a combustio, mas também, como ja visto,
expandir a utiliza¢do de outras fontes de energia renovavel, como a edlica,

a solar, o etanol de segunda gera¢io e as biomassas, ai incluido o biogas.

O uso de combustiveis renovaveis ganhou enorme impulso a partir
da elabora¢io do RenovaBio, programa sob responsabilidade do Minis-
tério de Minas e Energia (MME), que tem em seu nucleo opemcional a
participacio do Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ Abastecimento
(Mapa), da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) e da EPE. Tais institui¢des buscam catalisar conjuntamente as
diversas posicoes dos agentes publicos ¢ privados quanto ao tema dos

combustiveis renovaveis.?

O programa tem o objetivo de expandir a produgio sustentavel, socio
¢ ambientalmente, de biocombustiveis no Brasil. Ele pressupoe que o
aumento da produgio esta vinculado as premissas de um mercado compe-
titivo com empresas em equilibrio econdmico e financeiro. Dessa forma,
o programa busca estruturar-se com base em regras de comercializagio
que, 20 mesmo tempo, estimulem os biocombustiveis e impecam possiveis

gargalos de abastecimento que possam ocasionar inseguranga energética.

O RenovaBio planeja estimular a concorréncia entre os proprios
biocombustiveis (inclusive o desenvolvimento dos novos, como o bio-
metano e o bioquerosene), buscando ampliar a eficiencia produtiva e
garantir aos consumidores preco, qualidade e oferta dos produtos. Ao
estabelecer regras claras e estaveis, o programa pretende desenvolver um
ambiente regulatério compatl'vel com a necessidade de planejamento de
longo prazo e viabiliza¢do de inversdes privadas. Os principais aspectos

do programa estdo descritos nos proximos paragrafos.

8 O Anexo 4 apresenta o fluxograma explicativo do funcionamento do RenovaBio.
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Com o RenovaBio, portanto, busca-se criar instrumentos para preci-

ficar a relacdo da eficiéncia energética e emissdes de gases, valorizando
-~ ! . P I . . ! .

a producio sustentavel. A instaura¢io de uma politica tributaria para
combustiveis que reconheca as externalidades positivas dos biocom-
bustiveis, a formulagﬁo de instrumentos financeiros que tornem atra-
tivos 0s investimentos na produgﬁo € a cria¢ao de novas regras para
comercializa¢io e manutengio de estoques sio parte integrante do

planejamento energético.

O Comité de Monitoramento de Biocombustiveis ¢ Combustiveis
(CMBCQ) sera responsavel por propor metas anuais de reducio de emis-
soes de GEE compatl'veis com o INDC brasileiro. O Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE) estabelecera as metas compulsérias para

a reducio dos gases na comercializagio dos combustiveis.

O RenovaBio busca Compatibilizar 0 acompanhamento das metas
nacionais de redu¢io de emissdes para a matriz energética brasileira
com a expansio da producio de biocombustiveis. Para isso, almeja-se
a criacdo do Creédito de Descarbonizacio (CBio), que se tornara um
ativo financeiro, negociz’wel em bolsa, emitido pelo produtor de bio-
combustiveis no momento da comercializagio. Os distribuidores terdo
que cumprir as metas estabelecidas pela propriedade de CBios em sua

carteira.

Para viabilizar a implementacio do RenovaBio, ¢ necessario parame-
trizar os calculos de emissoes para a criacdo dos CBios. Para tanto, foi
construida uma ferramenta de calculo, a RenovaCale, que consiste em
uma plataforma na qual as empresas devem detalhar os aspectos de sua
producio que resultam em emissdes de carbono. O total de emissoes

! / I . .
sera comparado ao combustivel fossil equivalente, resultando em uma

nota final que representarﬁ a redugﬁo nas emissoes.
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Os principais indicadores presentes no calculo dos CBios sdo: consumo

de calcario, consumo de nitrogénio, consumo e rendimento dos combus-
! . . / ! ! . .

tiveis, recolhimento de residuos agricolas, area com queima, rendimento
industrial de energia excedente (coproduto), consumo de energia da
rede e consumo de hidrogenio. Dessa forma, o RenovaCalc considera os
insumos ¢ a energia consumida no processo produtivo durante o ciclo
de vida do produto. Quanto maior for a eficiéncia no processo, maior

! . . . \ . .
sera a nota, funcionando como um incentivo a produtividade.

Um exemplo ajuda a esclarecer o procedimento. Como o valor-padrio
adotado para a gasolina ¢ de 86,4 gCOch/M]’ uma usina de alcool que
emita 26,4 gCOZCq/MJ em seu processo produtivo terd uma nota de
mitigacao de 60, valor que condicionara o fator que resulta na emissio
de CBios e, consequentemente, determina a receita adicional da usina
com a venda desses titulos. Assim, a eficiéncia produtiva ¢ incentivada
nio somente por seu potencial redutor de custos, mas também pela

geragao de receita adicional.

O biogas tem um papel importante a desempenhar nessa nova matriz
energética sustentavel. Com a utilizacio de efluentes em biodigestores,
ha uma dristica reducio do carbono presente na biomassa, pois no
processo de digestdo a matéria organica perde exclusivamente carbono
na forma de metano e gas carbonico. Como ja reconhecido, apesar de,
atualmente, representar uma parcela muito pequena da producio de
energia, o biogas tem um enorme potencial no Brasil. Segundo a Asso-
cia¢do Brasileira de Biogas e Biometano (Abiogas), o potencial tedrico
total de geragio brasileiro ¢ de cerca 80 milhoes de m*/dia, equivalente
a24% da demanda de energia elétrica ou 44% da demanda de 6leo diesel.
O maior potencial de geracio estd no setor sucroenergético, responsavel

por cerca de 70% desse total (ABIOGAS, 2017).
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A EPE estimou as possibilidades para substituigio do diesel no setor
agropecuario a partir do biogas. Considerando o biogas com 55% em
volume de biometano, com equivaléncia energética de 11 de diesel igual
a1m?de biometano, em 2026, haveria aprodugzio de 8,4 bilhoes Nm? de
biogas, o equivalente a 4,6 bilhdes Nm?® de biometano, ou seja 4,6 bilhdes
de litros de oleo diesel. Esse valor seria suficiente para suprir metade
da demanda de diesel estimada para aquele ano, reduzindo as emissdes

do setor em volume equivalente (EPE, 2017).

O Governo Federal conta com um plano de apoio a agricultura de baixo
carbono, o Plano ABC, oficialmente denominado Plano Setorial de Mi-
tigacao e de Adapta(;éo as Mudangas Climaticas paraa Consolidagﬁo de
uma Economia de Baixa Emissio de Carbono na Agricultura. O projeto
constitui um dos planos setoriais estabelecidos em conformidade com
a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei Federal 12.187/2009)
como parte da estratégia do Estado brasileiro na mitigacao da emissio de

GEE e no combate a0 aquecimento global, com vigencia de 2010 a 2020.

Segundo a Abiogas, a pegada de carbono do biometano ¢ uma das
menores entre os combustiveis disponiveis. Uma compara¢io com o
ciclo de vida de varios combustiveis estima que o diesel emita quase
90 gCOZCq/MJ; 0 gﬁs natural, cerca de 80 gCOZCq/MJ; ¢ 0 biometano,
-20 gCOch/ML ou seja, uma pegada de carbono negativa. Esse calculo
considera que, além da reducio de emissdes na queima do combustivel
propriamente dita, também devem ser computados os efeitos da subs-

tituigdo de diesel no processo produtivo (ABIOGAS, 2017).

Avaliada pela metodologia da RenovaCalc, a produgio de biometano
também se mostra extremamente vantajosa, pois gera uma nota mui-
to baixa em seu processo produtivo (a nota varia ligeiramente com o
residuo utilizado em sua produgio). Na produgéo realizada a partir de

vinhaga e residuos de suinos — matérias-primas cuja produgio pressupoe
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a isengao de carga ambiental —, ha basicamente emissio de carbono na
queima do biogas na cogeragio de energia, o que leva a valores proximos
20,3 gCOch/MJ' Esse valor seria comparado, por exemplo, a queima
de diesel com Valor—padréo estimado de 87,4 gCOZeq/Mj, resultando em

uma elevada nota para emissio dos CBios.

Os ganhos ambientais, no entanto, nio se restringem as emissoes de
carbono, sendo significativamente maiores quando considerados outros
aspectos no manejo de residuos do processo produtivo. A existéncia de
efluentes, como o vinhoto na producio de alcool ou residuos solidos
decorrentes da producio de suinos, tem efeitos deletérios sobre 0 meio
ambiente. A contaminacio do solo, dos lengois fredticos e dos rios
representa uma ameaga a manutengio de recursos naturais essenciais a

sobrevivéncia humana e a fauna e flora locais.

Tomando como exemplo a suinocultura, Pereira et al. (2009) elencam

os impactos ambientais negativos, além da emissio de carbono:

+ Actmulo de poluentes organicos no solo, favorecendo a proli-
feracio de insetos hematofagos, com efeitos sobre a saude da

populagio local.

« Decomposicio de dejetos no solo, produzindo nitratos e fosfatos
posig ] p
que contaminam a agua, produzem o crescimento exagerado de

algas (eutrofizagio) e elevam a demanda bioqu{mica de oxigénio.

« Contaminacio das areas adjacentes a produg¢io, bem como os

corpos hidricos.

No caso do vinhoto resultante da producio de dlcool, ha um potencial
altamente poluente, pois o residuo pode afetar ndo somente os cursos de
agua superficiais, mas também os lengois freaticos, por meio da perco-
lacao (passagem do liquido pelo solo até os aquiferos). O confinamento

do vinhoto em barragens leva a rapida decomposi¢io microbiana da
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matéria orginica com producio de gases com odores desagradaveis. Uma
solugio parcial do problema muito difundida ¢ a utilizacio de canais ou
caminhdes-tanque para transporte desse residuo at¢ determinados pontos

em que seja aspergido nos canais como fertilizante (MARQUES, 2013).

A utilizagio dos efluentes nos biodigestores para produgﬁo de energia
reduz o potencial poluente e os riscos sanitdrios decorrentes do processo
produtivo, e, dado que a biodigestdo nio remove os nutrientes encon-
trados nos efluentes, ela nao prejudica a utilizagao dos residuos como

fertilizantes na agricultura.

A solucio da biodigestdo atua, portanto, sobre virios problemas
simultaneamente, como na geracao de energia, tdo mais vantajosa quan-
to melhor for a geracio distribuida. Seus efeitos sio benéficos para a
gestao dos efluentes do processo produtivo agropecuario, mitigando a
poluigio ambiental e seus impactos, substanciais na redugio de GEE,
em especial com o apoio de programas como o RenovaBio. Além disso,

cla também auxilia o pais a cumprir seus compromissos internacionais
assumidos na COP 21.

Mercado do biogas — mundo
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Panorama geral

O biogas (ou biogases) ainda representa uma parcela pouco significativa
da producio primaria de energia no mundo: em 2015, menos de 0,3% do
total produzido teve origem em biogases, ou seja, cerca de 31 milhoes
de toneladas de oleo equivalente (IEA, 2017).

Sob outra perspectiva, o biogis foi a terceira fonte de energia reno-

vavel com maior taxa de crescimento anual no periodo de 1990-2015,
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aumentando 12,8% a.a. e ficando atras apenas da energia solar fotovoltaica

e da edlica, e a frente da solar termal e dos biocombustiveis Hquidos. As
. ! . . . 4 . l d 0,

energias renovaveis, em gcral, tiveram crescimento médio anual de 2%

acima da média, que foi apenas de 1,8% a.a. (IEA, 2017).

Grafico 1 | Taxas de crescimento mundiais anuais
meédias da oferta de renovaveis — 1990-2015 (%)
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Fonte: IEA — INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Statistics 2017, renewables information: Overview (2017 overview).
Paris: 2017. Disponivel em: <https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/renewables-information---

2017-edition---overview.html>. Acesso em: 5 fev. 2018

Embora a maior parte da produ¢io mundial de biogas se encontre nos
EUA e na Europa, ela tem crescido significativamente em outras regioes,
como Asia e Africa. Enquanto nos EUA a origem sio predominame—
mente 0s aterros sanitarios, na Europa, o destaque ¢ paraa biodigestﬁo

anaerobica de residuos agropecuarios (REN21, 2017).
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@) GIK’HCO 2 mostra a pI'Odll(;iO de blOgZ’lS € S€u uso em alguns merca-

dos-chave em 2013. Nesse ano, o total produzido atingiu pouco menos

de 600 TWh.

Grifico 2 | Uso de biogas nos maiores paises produtores — 2013 (T'Wh/ano)
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Fonte: IRENA — INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY. Biogas for road vehicles: Technology brief. Abu Dhabi, 2017.

Disponivel em: <http:/Aww.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_Biogas_for_Road_Vehicles_2017.pdf>.
Acesso em: 5 fev. 2018.

o

* Incluindo Alemanha, Reino Unido e Itélia.

O Grafico 3 mostra o potencial, em 2015, de producio de biogas
para cada continente, considerando suas caracteristicas ¢ restrigoes,
incluindo a infraestrutura de gas natural. As fontes contempladas fo-
ram as culturas agricolas energéticas, residuos urbanos e subprodutos
de origem animal. No caso da América Latina, ¢ preciso ter em mente
que a grande parcela de biomassa ¢ usada para a producio de bioeta-
nol, e, portanto, o potencial de uso direto para producio de biogas ¢
limitado, restringindo-se a eventuais subprodutos, como a vinhaga ¢ a

torta de filcro.
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Grifico 3 | Potencial global para produgio de biogas por tipo de
matéria-prima — 2015 (PJ)
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Fonte: IRENA — INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY. Biogas for road vehicles: Technology brief. Abu Dhabi, 2017.
Disponivel em: <http:/Aww.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_Biogas_for_Road_Vehicles_2017.pdf>.
Acesso em: 5 fev. 2018.

Apesar de a parcela de biogas usada internacionalmente como com-
bustivel veicular (biometano) ser muito pequena (menos de 1%), ela
estd em rapido crescimento. Os maiores produtores, em 2016, foram
Alemanha, Suécia, Suiga, Reino Unido e EUA, sendo que, na Suécia e na
[talia, quase toda a produgio de biometano foi usada como combustivel
veicular. Estima-se que existam cerca de quinhentas plantas no mundo

produzindo 50 PJ/ano de biogas equivalente a gas natural (IRENA, 2017).

Europa

A Europa tem se destacado na produgio de biogas. Entre 2009 e 2015,
o numero de plantas cresceu de seis mil para aproximadamente 17 mil

(EBA, 2016). A Alemanha, especialmente, possuia aproximadamente
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10.800 das unidades de producio em 2015.” Ainda que o crescimento
tenha sido expressivo, o biogas responde por apenas 1,9% do total de
geracdo elétrica da Unido Europeia. Relativamente, apenas uma pequena
percentagem das plantas de biogis foi aperfei¢oada para a producio de
biometano — 0,3% do consumo de gas europeu. Um bom exemplo de
como o estimulo governamental foi importante para o biometano ¢ o
Reino Unido, onde a introdugio de carbon price support, em 2013, assim
como da tarifa feed-in (FiT) por kWh de biometano injetado no grid, no
contexto do Renewable Heat Incentive, resultou em de vinte a trinta
plantas novas por ano, entre 2014 e 2016 (OIES, 2017).

Vale destacar a experiéncia alema no contexto europeu.’” A primeira
legislacdo para promover energia renovavel foi criada em 1991, logo
apés a reunificagio. O Stromeinspeisungsgesetz (StrEG) proporcio-
nava a geracdo de energia por todas as fontes renovaveis no despacho
¢ estabelecia uma tarifa FiT" por vinte anos. O niimero de plantas a
biogas cresceu de aproximadamente cem, em 1990, para mil na virada
do século, ainda que trés quartos delas fossem pequenas unidades, com
capacidade inferior a 70 MW. No ano de 2000, entrou em vigor a BEr-
neuerbare Energien Gesetz (Lei de Energia Renovavel), aperfeigoada
em 2004 ¢ 2009. A lei garantiu tarifa FiT para eletricidade renovavel,
bem como um fator redutor para essa mesma tarifa, entre 1% a.a. e
1,5% a.a., de modo a refletir a incorpora¢io de melhorias tecnologi-

cas, além de um “bonus de biomassa” para a geracio de eletricidade a

9 O crescimento na Alemanha foi expressivo até 2014, quando comecou a vigéncia de uma nova lei sobre energias
renovaveis que restringiu o uso de colheitas e concentrou-se no uso de residuos. Por exemplo, plantas usando biometano
recebem € 216,3/MWh de FiT na Alemanha, de acordo com a lei atual (STERN, 2017).

10 Neste paragrafo, acompanhou-se OIES (2017).

11 O sistema FiT consiste no pagamento de uma tarifa mais vantajosa para as centrais geradoras que utilizam fontes
renovéveis de energia, quando comparada com as fontes convencionais. O objetivo é viabilizar a implantacao de tais
empreendimentos, que tém custos mais elevados de produgao (BRASIL, 2010).
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partir de fontes derivadas de biomassa. Por fim, incorporou também
um incentivo para uso do calor residual, promovendo plantas mais
eficientes que combinassem produgﬁo de calor com energia. [sso fez
com que as plantas passassem a receber um preco médio mais de qua-
tro vezes acima do preco spot de eletricidade no atacado, e acima do
prego pago por grandes consumidores industriais. Tais mecanismos
levaram a construgao de mais de sete mil plantas de biogzis, com ca-
pacidade de geragao préxima a35GW, e Capacidade meédia de 500
MW por planta (OIES, 2017). Ocorre que tamanho crescimento foi
deﬂagrado pelo uso de culturas agr{colas, em especial o milho, que
fornecia 75% da matéria—prima para as plantas de biog:'{s. Assim, um
milhdo de hectares, ou 8% da terra aravel alema, foram destinados a

culturas para pI'Odll(;‘;iO de blOgZ,lS

Em 2012, e novamente em 2014, ocorreu a remogio dos incentivos,
com impacto dramdtico: se, entre 2009 e 2011, mil novas plantas
eram adicionadas anualmente, com a nova legislacio, o nimero de
entrantes reduziu-se a uma centena de plantas em 2015. Seja como
for, a geracdo de eletricidade a partir de biogas ainda produz aproxi-
madamente 5% da demanda total de energia de 600 TWh. A Tabela 1
permite comparar a Alemanha com outros paises representativos na
Europa e no mundo, evidenciando os efeitos dos subsidios concedidos

naquele pats.

Estados Unidos da América (EUA)

Os EUA tém aproximadamente 2.100 plantas de biogﬁs em operacio,
a maioria das quais em estacoes de tratamento de a’gua. O Departa-
mento de Energia (DOE) estima um potencial para 13 mil plantas,
produzindo 40 TWh de eletricidade (USDA; US EPA; DOE, 2014).
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A produgio ¢ incentivada por meio de créditos tributarios. Entre os
estados americanos, a Califérnia ¢ o de maior destaque, contando
com 276 sistemas de biogas operacionais em 2015, a maioria (151) com
agua de rejeito, seguidos por 102 em aterros (AMERICAN BIOGAS
COUNCIL, 2015).

Tabela 2 | Sistemas de biogas dos EUA

Estrume animal  Aterros  Aguas de rejeito Total
Operacionais 239 636 1.241 2.116
Potencial 8.241 1.086 3.681 13.008

Fonte: USDA — US DEPARTMENT OF AGRICULTURE; US EPA — US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY; DOE - US
DEPARTMENT OF ENERGY. Biogas opportunities roadmap. Ago. 2014. Disponivel em: <https:/Awww.energy.gov/sites/
prod/files/2014/08/f18/Biogas%200pportunities%20Roadmap%208-1-14_0.pdf>. Acesso em: 16 fev. 2018

O estado da California proporciona uma série de subsidios (ver Ane-
x03)a produgio do biogﬁs. A existéncia de um mercado Hquido no es-
tado, a partir do Low Carbon Fuel Standard (LCES), que qualifica tanto
gas natural fossil quanto gas natural renovavel para créditos, aumenta
o potencial para uma mudanga no setor de transportes, substituindo os
caminhdes a diesel. Além disso, o programa nacional Renewable Fuel
Standard (RFS) lista o biogds como um biocombustivel avancado que
gera Renewable Identification Numbers (RIN), vendidos a provedores de
combustiveis ndo renovaveis para adequa(;ﬁo as normas do RFS (US EPA,
2017). A venda de RINs gerada a partir da producio de gases naturais
renovaveis também subsidia sua produciao. Em 2014, entrou em vigor
uma lei promovendo o transporte sustentavel e autorizando o uso do
Grenhouse Gas Reduction Fund para desenvolvimento de tecnologia,

demonstragio, plantas—piloto ¢ oferta pré—comercial de caminhc')es.

Aproximadamente 20% do dinheiro gasto em 2017 sera utilizado em

caminhaes pesados, aumentando progressivamente 50% dos fundos



Biogas | Biogds de residuos agroindustriais: panorama e perspectivas

em 2023. Além disso, o California’s Sustainable Freight Action Plan,
langado em 2015, propde maximizar “veiculos de carga de emissio
proxima a zero e equipamento movido a energia renovavel até 2030”
(SCHEITRUM et al., 2017, p. 356), buscando especificamente o de-
senvolvimento de mais de cem mil veiculos de carga e equipamento
com emissio zerada. A Califérnia também dispoe de varias politicas
que procuram aumentar o desenvolvimento do gas natural renovavel:
além do regime de créditos de carbono, ha uma legislag¢ao que incen-
tiva a conversdo de biomassa, como a estratégia Short Lived Climate
Pollutants SB 1383, que exige a reducio de 40% de metano ate 2030,
com base nos niveis de 2013. A legisla¢io tambeém apresenta provisoes
para testar a interconexio com gasodutos e exige que a infraestrutura
seja desenvolvida, bem como as poh’ticas de aquisicao, colocadas em
pratica para encorajar projetos de biometano em unidades de produ-

¢ao de laticinios.

Tais medidas ilustram a analise recente (SCHEITRUM et al., 2017)
de que nenhum gas renovavel, de qualquer fonte, ¢ comercialmente
viavel sem intervenc¢ao polftica na competicio com o gﬁs natural, que
permanece mais barato. O mesmo estudo também conclui que a frota
de caminhdes pesados a gas natural deveria dobrar para promover inves-
timento em infraestrutura de abastecimento e acompanhar 0 potencial
da produgﬁo de gases renovaveis, exigindo, além de avangos disruptivos
em tecnologia de custo, politicas regulatorias que restrinjam a escolha na
frota de transporte e subsidios para compra de caminhdes a gas natural,
de modo que a rede cresca até um volume suficientemente grande para

~ [ .
gerar expansao automatlca.lz

12 O estudo também menciona que existem indicacoes de que a maior competicao de mercado utilizando tanques de
combustivel fabricados na China possa reduzir o custo dos tanques de gas natural de caminhoes entre 60% e 70%, mas
a intervencao politica ainda é necessaria para fomentar o mercado.
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China e India

A utiliza¢do do biogas na China difere substancialmente do resto do mun-
do (ver Figura 1). Enquanto na China (e, em grande medida, na India) a
totalidade do biogis ¢ originada de biodigestores de pequena escala, para
cozinhar alimentos nos lares, na Europa (especialmente Alemanha, Reino
Unido e Italia), mais de 90% ¢ usado para a produgﬁo de eletricidade e,
nos EUA, os dois usos tém participagio equivalente (IRENA, 2017). Ha
indica¢oes de que a producio de biogas doméstico na China retrocedeu a
um nivel anterior a 2011, ]z'l tendo atingido um pico em diversas provfncias.
Em contraste, o biogas baseado em projetos de engenharia na agricultura
mostra um crescimento acentuado (GU et al., 2016). Na India, o principal
problema parece estar nos custos para a colocagio de plantas de biogas em
areas rurais de renda pequena ou média. Problemas adicionais incluem a
inconstancia do fornecimento de matérias-primas, a adaptacio da tec-
nologia a especificidades regionais, além da imaturidade dos mercados
nas regioes urbanas, onde os municipios ndo tém condicdes financeiras
para tratamento dos dejetos. Tais problemas apontam a necessidade do
apoio financeiro de governos centrais e estaduais, de modo a viabilizar

os mercados (MITTAL; AHLGREN:; SHUKLA, 2018).

Mercado do biogas no Brasil

As principais fontes de producio de biogas em escala comercial no Brasil
s30: a parcela organica dos residuos solidos urbanos (RSU); rejeitos da
producio de agticar e etanol de cana, como vinhaca e torta de filtro; e
dejetos da pecuaria suina. Em menor escala, tambem sio utilizados: resi-
duos da produgio de alimentos em geral (amido de mandioca e suco de

laranja, como exemplos mais comuns); descarte de restaurantes; grama
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(caso de Itaipu); dejetos da pecuz’tria bovina e avicola; e efluentes sanitarios.
Independentemente da matéria-prima utilizada, a producio do biogas
representa uma oportunidade de transformagio de residuos indesejados™
em fontes de energia, matéria—prima para fertilizantes e outros subpro—
dutos economicamente aproveitaveis. A quase totalidade da produgio de

. ! . . 4 . 4 . A I (-
blogas no BI‘ZLSII gera energia eletrlca ou termica, como Se ve no Graﬁco 4.

Grafico 4 \ Produ(_gﬁo média de biogzis por aplica(_;ﬁ() — 2015 (mil Nm®/dia)

17 7
0,5%

M Energia elétrica M Energia térmica M Energia mecanica
I Biometano/gas natural renovavel

Fonte: EPE — EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Impactos da participacao do biogés e do biometano na matriz energé-
tica. In: IV FORUM DO BIOGAS, Sao Paulo, 17-18 de outubro de 2017. Sao Paulo, out. 2017.

Na matriz energética brasileira, em geral, a participacao do biogés
em producio efetiva passou de 0,01%, em 2010 (15 mil tep™ de um total
de 269 milhoes tep), para 0,05%, em 2016 (137 mil tep de um total de
288 milhdes tep).

13 Estima-se que a degradacao de materiais organicos gere emissao tal de CH* que, se néo recuperado e utilizado ou
destruido, tem um impacto 21 vezes maior que o CO, sobre as mudangas climaticas (EPE, 2017).

14 Toneladas equivalentes de petroleo.
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No Brasil, a energia produzida a partir do biogz’ts entrou recen-
temente na fase de maturidade. A inclusio do biogz’ts no plano de
expansao da energia elétrica sinaliza que essa energia devera emergir,
nos préximos anos, como uma das principais formas de produgio de

energia renov:’wel.

Como se observa pelos dados anteriores, o biogas apresenta-se de modo
incipiente na oferta de energia. Mesmo considerando apenas as fontes
de biomassa (8% da oferta interna nacional), o biogas atinge somente
1% da oferta. O setor, no entanto, desenvolve-se rapidamente: em 2015,
havia 126 plantas, produzindo 1.373 mil Nm?/dia. A maioria das plantas

esta localizada no Sul (71) e no Sudeste (41) do pats.

Ainda que os niimeros absolutos sejam pequenos, a capacidade ins-
talada de biogas para geracio elétrica tem crescido substancialmente.
Esse aumento passou de 20 MW em 2007 para 119 MW em 2016, apro-
veitando principalmente RSU, o que representa um crescimento de
22% a.a. Como existem diversas op¢des de substratos para a produgio
de biogas, ¢ de se esperar que, com o aprimoramento das tecnologias

especificas, o crescimento seja ainda mais relevante.

As boas perspectivas se reflecem nos leildes de energia, em que 14
projetos a bioga’s foram cadastrados nos ultimos leildes, tendo um deles

sido habilitado e outro ]z'l esta comercializando energia.

Principais fontes no Brasil

As principais fontes de producio de biogas, pela ordem, sao os aterros
sanitarios, a indudstria de alimentos e bebidas, a suinocultura e o lodo
de esgoto, como se vé no Grafico 5. Detalha-se a seguir a utilizacio

desses substratos.
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Grifico 5 | Producio de biogas por substrato — 2015 (Nm*/dia)
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alimentos/bebidas

Fonte: EPE — EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Impactos da participacido do biogas e do biometano na matriz energé-
tica. In: IV FORUM DO BIOGAS, S&o Paulo, 17-18 de outubro de 2017. Sao Paulo, out. 2017.

Fra¢io orgfmica de residuos solidos urbanos (RSU)

O Brasil tem cerca de 208 milhoes de habitantes, dos quais 80% resi-
dem em cidades. Essa populacido gera, anualmente, aproximadamente
80 milhoes de toneladas de RSU, sendo 17,2% do total encaminhado
para lixoes, 24,1% para aterros controlados e 58.7% para aterros sani-

tarios (esses dois ultimos representam o meio mais adequado para tal

finalidade) (ABRELPE, 2015).

O actmulo de residuos urbanos constituiu fonte de poluicio e custos
para as cidades.” Uma vez superados os desafios relacionados a separagio
dos residuos nio organicos, o lixo urbano pode se transformar em fonte

abundante de biogas."®

15 O biogés oriundo de RSU tem entre 50% e 55% de teor de metano.

16 Uma dificuldade importante relativa ao aproveitamento de RSU na producéo de biogéas é justamente a separacéo do
residuo organico do inorganico, o que, conforme alegam as empresas do setor, teria custos proibitivos.
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Em 2015, como se observa no Grafico 5, 51% de todo o biogés produzido
no pais (705 mil Nm?/dia em média) foi gerado em aterros sanitarios.
Nesse ano, a capacidade instalada em p]antas que utilizam RSU como

matéria-prima representou 95% do total (EPE, 2017).

Um problema relativo ao bioga’ts (particularmente, 20 biometano)
oriundo de aterros sanitarios ¢ seu alto teor de siloxanos, um con-
taminante cuja presenga exige tratamento adicional para que possa
ser utilizado na alimenta¢io de motores. Recentemente, foram es-
tabelecidos niveis maximos aceitaveis para a presenga de siloxanos

no biometano."”

Em setembro de 2017, entrou em funcionamento, em Caieiras (SP), a
maior geradora de biogas de aterro com motogeradores do mundo, com
capacidade de 30 MW de poteéncia, suficiente para abastecer cerca de
80 mil residéncias. O biogas da planta proveém do lixo coletado na regiio
metropolitana de Sdo Paulo. A energia gerada ¢ vendida no mercado
livre e distribuida por meio do Sistema Interligado Nacional (SIN). Na
planta, que foi financiada com apoio do BNDES, sio produzidos cerca
de 17 mil m?® de biogés por hora, vendidos a um preco de aproximada—
mente R$ 250 por MW /h.

ESt;l(;C)CS dC tratamento dC
efluentes sanitarios (ETE)
A coleta de biogas a partir de esta¢des de tracamento de efluentes (ETE)

originou-se na Inglaterra no fim do seculo XIX (NICOLINI, 2016).

No Brasil, a primeira experi¢ncia de produgio em escala de biogas

17 ANP NT 03/2017/SBQ/RJ; ABNT NBR 16561:2017 — Biometano — Determinacao de siloxanos por cromatografia em
fase gasosa e amostragem com tubo de dessorcéo térmica.
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a partir do €esgoto sanitario surgiu em Curitiba (PR), em projeto da
CS Bioenergia (Sanepar ¢ Catallini Bioenergia), com inicio no fim
de 2017 e poténcia de 2,8 MW (expansivel para 5,6 MW) (COPEL,
2017). A capacidade de processamento do projeto ¢ de 900 m?/dia
de lodo ¢ 120 t/dia de RSU, com gerac¢do de 20 mil m*/dia de biogas
(POSSETTTI, 2017). A necessidade de processar os efluentes sanitarios
em dreas urbanas no Brasil indica um grande campo a ser explorado
para essa tecnologia. No Brasil, o uso de biodigestores ¢ limitado a
poucas aplica¢des, em comparagio a outros paises. Segundo a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2000), foram identificados
apenas 153 distritos brasileiros em que ha biodigestores para trata-
mento do lodo de suas ETEs (ICLEI, 2010).

Produgﬁo d€ Ll(;l,lCar ¢ élCOOl

No Brasil, a cana—de—agﬁcar ¢a principal matéria—prima paraa produ—
¢io de agucar e alcool, ¢ o pais ¢ 0 maior produtor mundial, seguido
de longe pela India. Segundo Conab (2016), na safra 2016-2017, foram
produzidos no Brasil 657 milhdes de toneladas de cana, o que gerou
28 bilhoes de litros de etanol ¢ 39 milhdes de toneladas de agucar. De
cada tonelada de cana moida se extrai, por meio da filtragem do seu
caldo, 30 kg a 40 kg de torta de filtro, enquanto cada litro de etanol
gera de 10 a 12 litros de Vinhaga, residuo altamente contaminante.
Ambos sdo matérias-primas para a producio do biogis, sendo que
uma tonelada de torta gera entre 90 Nm?e 120 Nm?® de biogz’ts, e cada
litro de Vinhaga gera de 15 Nm?a 25 Nm? de biog:ﬁs. Para 2017, a EPE
projeta um processamento de 19 milhdes de toneladas de torta de filero
¢ 256 bilhoes de litros de Vinhaga no pal's, que poderiam ser utilizados
para gerar 1,8 bilhdo de Nm?® de biogas de torta de filtro e 3,8 bilhoes
de Nm? de biogas de vinhaga (EPE, 2017).
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Da cana—de—agﬁcar também se extrai a palha, da qual também pode ser
gerado 0 biogz’ts, substituindo sua queima em caldeira de alta pressao,
com muitos beneficios favoraveis ao biogz'ls.18 Considera-se atualmente
que 50% da palha gerada na colheita da cana pode ser retirada do solo
sem prejuizo para a conservagio de suas propriedades. Os demais 50%

devem ser mantidos no solo para efeitos de fertilizagio.

Ede origem sucroalcooleira a primeira planta de biogés contemplada
em um leilao de energia no pa{s, a qual devera entrar em funciona-

mento em 2021."

/. . .
PCCUZH'IZJ, 21V1CU11:U.I’21 (e sumocultura

Incidentalmente, foi a partir de uma demonstragio da geracio de gas
por meio de uma mistura de estrume e a’gua, feita por Louis Pasteur
no século XIX, que o biogas, descoberto no s¢culo XVII, passou a ser
considerado fonte de energia. Na década de 1940, a India comegou a
aproveitar, em plantas de geragio de energia, o biogas oriundo de esterco
de animais (GU et al., 2016).

O Brasil tornou-se um dos maiores produtores mundiais de gado
bovino, suino e de frangos. Em 2016, a area total de pastagens no pais
ocupava 230 milhoes de hectares. Essa atividade produz dejetos e outros
residuos da producio cujo descarte representa fonte de poluicio do
solo ¢ de recursos hidricos, bem como de emissio de gas metano (ndo

tratado) na atmosfera.

Apesar de o plantel de bovinos do Brasil ser estimado em 219 mi-

lhées de cabegas (USDA, 2017), nimero superior ao da populacio

18 Por exemplo, a pratica da queima da palha da cana-de-actcar é proibida no estado de Sao Paulo devido a poluicao
que causa na atmosfera.

19 A Ultima secao descreve com mais detalhes esse ponto.
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humana, estimado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em cerca de 208 milhoes de habitantes (IBGE, 2016), e pro-
duzir cerca de 1.512.560 milhoes de t/ano de residuos (ABISOLO,
2016), sua contribui¢io para a produc¢io do biogds ¢ praticamente
nula, devido ao fato de o gado bovino ser, no pais, criado, majorita-
riamente, de forma extensiva, o que dificulta a coleta de seus residuos

(ABIOGAS, 2016).

Na avicultura, apesar de a produgio de frangos no Brasil ser a segunda
maior do mundo, com um plantel estimado em 1.3 bilhao de animais
(IBGE, 2016), esse ¢ um segmento que ainda apresenta potencial
restrito para a producio do biogas. Em primeiro lugar, os dejetos da
producio avicola, coletados por meio da “cama de frango”, estimados
em 9,93 milhdes de t/ano (ABISOLO, 2016), sio mais secos do que
o ideal para seu aproveitamento na producio de biogas. Além disso,
a “cama de frango” tem outros destinos economicamente lucrativos,
como, por exemplo, a venda diretamente para a fabricacio de fertili-
zante (nitrogeénio), o que encarece a sua utilizagdo como matéria-prima

para o biogas.

Por sua vez, a suinocultura concentra praticamente toda a produgio
de biogas de origem pecuaria no Brasil, apesar de, também, ainda ser
diminuta. Com um plantel de cerca de 39 milhoes de cabecas (USDA,
2017) e producio de dejetos estimada em 900 milhdes t/ano (ABISO-
LO, 2016), produziu, em 2015, 196 mil Nm®/dia, o que representou 14%
do total produzido no pais, para um potencial de produgio de cerca
de 123 mil Nm?/dia. A pecuﬁria suina utiliza égua de forma intensiva,
o que significa, 20 mesmo tempo, um elevado custo ambiental para o
processo de extra¢do de sua carne e um custo relativamente baixo para
a produgio do bioga’ts, dada a facilidade de sua coleta. A esse respeito,
deve ser observada a escala produtiva (USDA, 2016).
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Tabela 3 | Exemplos de residuos agropecudrios

Atividade Numero Producao Estimativa de
média/cabeca residuos producao
Avicultura 3,82 bilhdes de aves 2,6 kg/ciclo 9,93 milhdes de t/ano de
de corte cama de aviério

Pecuaria bovina 213 milhdes de cabecas 20 kg/dia 1.512.560 milhoes de t/ano

Suinocultura 37,5 milhdes de cabecas - 900 milhdes de t

Fonte: ABISOLO - Associacao Brasileira das Industrias de Tecnologia em Nutricdo Vegetal. Anuério brasileiro de tecnologia
em nutrigdo vegetal. 2016. Disponivel em: <http://abisolo.com.br/anuario-edicoes-anteriores/>. Acesso em: 5 fev. 2018

Por fim, vale ressaltar o Plano ABC, citado anteriormente. Em re-
lagdo a suinocultura (CASARIN, 2016), as linhas de crédito do Plano
ABC procuram reduzir as emissdes de GEE oriundas das atividades
agropecuarias, aumentar a producido agropecuaria em bases susten-
taveis e adequar as propriedades rurais a legislagﬁo ambiental. As
linhas de crédito sio de até R$ 2 milhoes, por beneficiario, por ano
agricola, independentemente de outros creéditos concedidos ao am-
paro de recursos controlados do crédito rural. O periodo de caréncia
¢ de cinco anos, ¢ o prazo de pagamento, de dez anos. Atualmente,
as taxas cobradas sio de 7,5% a.a. para os beneficirios do Programa
Nacional de Apoio a0 Médio Produtor Rural (Pronamp) ¢ de 8% a.a.
para os demais produtores, com financiamento de até 100% do pro-
jeto, sendo que ¢ possivel financiar ace 30% do valor do projeto como

custeio associado.

RCSI,dLlOS dcl pl’OdU(;flO dC alimcntos €m gcra]

Como ja mencionado, todo residuo organico gerado na produgio
de alimentos pode ser transformado em biogas. Um dos rejeitos da
producio de alimentos mais utilizados no Brasil, atcualmente, para

a produgio de blOgE’lS é a z’lgua de mandioca, tubérculo que alcangou a
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produgio de 23,71 milhoes de toneladas no ano de 2016, com uma 4rea
colhida de 1,55 milhido de hectares (CONAB, 2016). A agua de man-
dioca nada mais ¢ do que o residuo que se obtém de sua lavagem no
processo de sua transformagio em amido (ABIOGAS, 2016). A dgua
proveniente da producio de suco de laranja ¢ outro residuo utilizado
na produgﬁo de biogz’ts. Sojae milho também tém potencial e alguma

utilizagéo, atualmente.

Apoio do BNDES, potencial

(& propostas de poh’tica

O BNDES tem apoiado pioneiramente projetos de biogas, mas os in-
vestimentos ainda estio aquém do potencial vislumbrado. A Tabela 4

exemplifica 0s principais projetos.

Tabela 4 | Carteira BNDES - projetos de pesquisa e desenvolvimento em
biogas e usinas termelétricas

Empresa/instituicao. Descricao Ano Valor total do
projeto (R$ milhdes)

Geoenergética Planta demonstracdo de 2011 18,7
producao de biogas a partir de
residuos da producao de etanol

Fundacdo de Apoio Desenvolver, implantar e 2016 4.1
a Pesquisa e ao validar sistema biotecnolégico
Desenvolvimento/ modular de alta eficiéncia para

Empresa Brasileira de  tratamento de efluentes da
Pesquisa Agropecudria/ suinocultura
Master Agropecuaria

(continua)
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(continuagdo)
Empresa/inst. Descricao Ano Valor total do
projeto (R$ milhao)
Fundacdo de Apoio Planta-piloto de biodiesel 2011 3,2
Institucional ao a partir do uso da vinhaca
Desenvolvimento para biodigestao e cultivo de
Cientifico e Tecnolégico microalgas.
da Universidade Federal
de Séo Carlos e Algae
Universidade Federal do Conversdo de &guas residuarias 2016 3,4
Ceard em biogas e lodo em estacdo
de tratamento de esgoto para
geracao de energia
Fundagédo de Aproveitamento energético 2014 10,3
Desenvolvimento da de residuos solidos urbanos
Pesquisa, Universidade por meio de metanizacao
Federal de Minas anaerdbia “via seca”
Gerais, Companhia
Municipal de Limpeza
Urbana
Usina Termelétrica Usina com poténcia instalada de 2015 78,3
Termoverde Caieiras 29,5 MW movida a biogés de
residuos urbanos (Caieiras/SP)
Usina Termelétrica Usina com poténcia instalada 2015 23,2

Minas do Ledo

de 8,6 MW movida a biogés
de residuos urbanos (Minas do
Leao/RS)

Fonte: Elaboracao prépria.

Em rela¢do ao potencial apresentado pelo biogas de diferentes origens,

¢ possivel perceber a existéncia de um amplo espago para expansio, es-

pecialmente no tocante ao biogas agroindustrial, e que politicas publicas

podem ser criadas de modo a alavancar o avanco do setor.

De acordo com dados da Abiogz’ts, resumidos na Tabela 5, 0 potencial

brasileiro de biometano por fonte ¢ o seguinte:
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Tabela 5 | Potencial brasileiro de biometano por fonte (m’/dia)

Origem Volume (milhées de m3/dia)
Sucroenergético 56
Alimentos 15
Saneamento 7

Fonte: ABIOGAS — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE BIOGAS E BIOMETANO. Avancos do biogas no Brasil. In: IV FORUM DO
BIOGAS, Sao Paulo, 17-18 de outubro de 2017. Sao Paulo, out. 2017. Disponivel em: <https://www.abiogas.org.br/area
-exclusiva-ivforums>. Acesso em: 24 out. 2017

Como mencionado anteriormente, esses dados implicam que seja
suprida com biometano 47% da demanda atual de oleo diesel (sessenta
bilhoes de litros), ou, com biogas, um quarto da demanda de energia
elétrica atual, presentemente em 473.395 GWh. A associacio propoe
uma escalada nas metas de produg¢io do biometano de 500 mil m*/dia,
em 2019, para 10,7 milhdes m?/dia, em 2025, atingindo 32 milhodes em
2030. Isso representa taxas de crescimento anuais de 66% no primeiro
periodo (2019-2025) e de 24,5% no segundo (2025-2030). De acordo com
a EPE, a oferta interna de biogﬁs cresceu 45% a.a. entre 2010 e 2016,
ainda que em 2016 apenas 0,05% da oferta interna de energia corres-
pondesse ao produto. Mais importante que os numeros absolutos, vale
ressaltar que as fontes renovaveis ja representam 82% da oferta interna
de energia, com a biomassa respondendo, em 2016, por 50 TWh, ou
8%, aproximadamente. Nesse mesmo ano, entre as fontes de biomassa,

o bagaco de cana respondia por 89% do total da oferta (EPE, 2017).

Em 2015, as plantas de biogas brasileiras estavam localizadas majorita-
riamente no Sul (71 plantas com 354 mil Nm*/dia) e no Sudeste (41 plantas
com 892 mil Nm?*/dia), seguidas do Centro-Oeste (12 plantas, 110 mil
Nm?*/dia) e Nordeste (duas plantas, 17 mil Nm?*/dia). Observa-se que as
plantas do Sudeste tém uma produ¢io média quatro vezes superior as
do Sul (EPE, 2017).
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Em relagﬁo a poténcia instalada de biog:’ts por substrato (em 2016),
a grande maioria (95%) vem de RSU. Aterros sanitarios também apre-

sentam producio media mais elevada.

Adicionalmente, ¢ fundamental ressaltar, como ]2'1 mencionado, a
participacao do biog:'{s nos ultimos leildes do Ambiente de Contrata(;io
Regu]ada (ACR), com 14 projetos cadastrados nos tltimos leildes, um
projeto habilitado tecnicamente e outro projeto ja comercializando

energia (Usina Bonfim, em Guariba, Sao Paulo).

As Condi(;(')es mais adequadas paraa utilizagio de biomassa agr{cola
na producio de biogas estio no setor sucroalcooleiro. A EPE estima um
crescimento de 2% a.a. na tonelagem de cana processada entre 2016 ¢
2026, com aumento proporcional na quantidade de vinhaca (5,4% a.a.
no mesmo periodo) e torta de filtro (2,6% a.a.). A EPE também projeta
que o setor sucroalcooleiro possa sair de uma produgio de 5,6 bilhoes
de Nm? de biogas em 2017 para 8,4 Nm?® em 2026, representando um
crescimento de 4,6% a.a. no periodo. Isso significaria um aumento rele-
vante na injecao de biogﬁs no Sistema Integrado Nacional, que passaria
de 32 MW medios para 233 MW médios entre 2016 ¢ 2026, correspon-

dendo a um aumento de 22% a.a.
Entre as principais barreiras a realizacio do potencial do biogas no
pais, incluem-se:
. . . A . . . 1
« mercado incipiente, com pequena relevancia e previsibilidade;
. . A . ! . .
« inconsistencias entre os marcos regulatorios estaduais e federal;
« diversidade de substratos, com grande variedade regional;

« custo dos equipamentos para biodigestdo e acesso a financia-

mentos para sua realizacio; e
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+ desconhecimento dos beneficios do produto e das condigées de

viabilidade técnico-econdmica do investimento em biogas.

Dessa forma, as propostas de politica devem contemplar:

. aperfeigoamento dos marcos regulatérios, incentivando a inser-
cao do biogz’ts na matriz energética nacional;
« avancos na gerac¢io distribuida, de modo a alavancar o desenvol-

vimento regional;
. . \ . . P . .
« incentivos a aquisi¢io de biodigestores;

. diversificagio dos riscos, bem como do conjunto dos investido-

res, em produto com minima exposi¢io cambial; e

« estudos independentes que avaliem a viabilidade técnico-econo-

mica de diferentes modelos de producio de biogas.

E importante destacar que j4 existem politicas em andamento em
varios estados brasileiros, em relagio ao biogas. Em Sao Paulo, foi criado
em 2012 o Programa Paulista de Biogas, que estabeleceu a adi¢io de um
percentua] minimo de biometano ao ga’s canalizado comercializado no
estado (Decreto 58.659/2012). Recentemente, a Deliberagio ARSESP
744/2017 dispos sobre as condi¢oes de distribuicio de biometano na
rede de gas canalizado no estado de Sao Paulo. No estado do Rio de
Janeiro, a ANP aprovou, em setembro de 2017, o controle de qualidade
do biometano produzido pela planta de Tratamento de Biogas GNR
Dois Arcos, em Sio Pedro da Aldeia (R]), com capacidade de produgio
de 10.000 m/dia. Essa foi a primeira aprovag¢io apos a publicacio da
Resolu¢io ANP 685/2017, que regulamenta a qualidade do biometano
de aterros sanitarios e ETEs. As leis do estado do Rio de Janeiro impdem

que concessionarias de distribui¢ao de gas canalizado adquiram, de
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forma compulsoria, todo o gas natural renovavel ofertado no estado.
Parana e Santa Catarina também se adiantam em poh’ticas pﬁblicas
para o desenvolvimento do biogds e do biometano: no Parand, estd em
elabora¢io um Plano Estratégico de Biomassa, incluindo um grupo de
trabalho responsavel pelo Marco Legal do Biogas. Em Santa Catarina,
o Marco Legal encontra-se em estagio avancado de elabora¢io. Outros
estados certamente seguirdo esses passos, contribuindo para o avango

da estrutura regulatoria para o biogas.

Conclusao

Este artigo buscou explicar o estagio atual e o potencial da producio de
uso do biogas, sobretudo aquele obtido a partir de residuos da producio

agropccuz’lria e agroindustrial.

Em funcio das crescentes preocupacdes ambientais, tanto para acelerar
as substitui¢coes de fontes fosseis para a produgio de energia como para
melhorar e ampliar as alternativas de tracamento de residuos organicos,
o biogds tem sido alvo de diversas iniciativas de fomento ao redor do

mundo, com destaque para paises como a Alemanha e os EUA.

No Brasil, o biogas também tem apresentado crescimento significa-
tivo. Em 2016, o pais tinha quase 120 MW de capacidade instalada de
geracdo elécrica a partir de biogds, o que ¢ um volume seis vezes superior
ao registrado em 2007, sendo que 95% desse valor se refere a plantas
que utilizam RSU. Isso demonstra que o biogz’ts de residuos urbanos j:’{

é uma realidade ¢ deve continuar crescendo.

Por outro lado, o potencial dos residuos agroindustriais ainda perma-

nece pouco utilizado, sobretudo na producio de biogas em larga escala.
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Embora esteja prevista para 2021 a entrada em operagio da primeira
termoelétrica de biogas de residuos agroindustriais, com 21 MW de
capacidade, esse fato ainda representa pouco, comparado ao potencial

dO setor.

De fato, o potencial do biogas nio se limita a geracio de eletricidade
! . 14 . . -
renovavel. Com o desenvolvimento tecnoldgico de tratores e caminhdes
movidos a gas, abre-se uma excelente oportunidade para substituicio
gradativa do diesel nas opera¢des agropecuarias, que representam 15%
do consumo nacional, contribuindo paraa redugio de emissoes de CO2
e para a sustentabilidade ambiental.

Para que esse potencial seja plenamente aproveitado, contudo, sio
necessarias politicas publicas que gerem estimulos necessarios nio ape-
nas para o desenvolvimento e a adog¢do de tecnologias de producio do

biogz’ts, mas também que incentivem o consumo do produto.

Dessa forma, uma vez estabelecido um arcabougo regulatorio que
. . . . e . 14 4
incentive sua maior inser¢do, o biogds terd papel fundamental a de-
sempenhar no atingimento das metas de redugio de emissdes de CO,

definidas pelo Acordo de Paris e no aumento da competitividade e

sustentabilidade do setor agroindustrial do Brasil.
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Anexo 1 - Composi¢io do biogés
e correspondéncia energética

O biogis apresenta uma composicio de gases que estdo presentes em
diferentes quantidades, dependendo principalmente da sua fonte de

origem, com a seguinte composi¢io média:

Propriedades do biogas de fermentagio anaerdbica

Substancia % no biogas de fermentacao anaerdbica
Metano 50%-85%

Dioxido de carbono 15%-50%

Nitrogénio 0%-1%

Oxigénio 0,01% — 1%

Hidrogénio Tracos

Amonia Tracos

Siloxanos 0 mg/m3-5 mg/m3

Fonte: OIES - THE OXFORD INSTITUTE FOR ENERGY STUDIES. Biogas. A significant contribution to decarbonising
gas markets? Energy Insight, n. 15, 2017. Disponivel em: <https:/Awww.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/
uploads/2017/06/Biogas-A-significant-contribution-to-decarbonising-gas-markets.pdf>. Acesso em: 16 fev. 2018.
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Anexo 2 — Evolu¢io do
ambiente regulatério

Programa Politica estadual Leildo parao  Regulamentacdo  Aprovacao do
Paulista de de gas natural mercado de do biometano controle de
Biogas — SP renovavel —RJ  energia elétrica como combustivel  qualidade do

veicular oriundo de  biometano de
aterros e ETE Dois Arcos

Dez. 2012 Dez. 2012 Abr. 2016 Jul. 2017 Set. 2017

™\ 7~ ™\
c ~ A4 ~ o

Decreto Lei 6.361

58.659

Percentual de

biometano ao

gas canalizado
no estado

Distribuidoras
s&o obrigadas
a adquirir
GN Renovavel

até o limite
de 10%
do volume de
GN Convencional
distribuido
por elas

Leildo A-5

Pela primeira vez
o biogas ganha
um leildao
(Raizen — 21 MW
—R$ 251/MW)

Resolucdo ANP
685

Especificacdo
do biometano
oriundo de
aterro e ETEs

Despacho ANP
1084

Permissao de
comercializacao
de biometano
da usina
Dois Arcos —
Sao Pedro
da Aldeia/RJ

Fonte: EPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Impactos da participacao do biogés e do biometano na matriz energé-

tica. In: IV FORUM DO BIOGAS, Séo Paulo, 17-18 de outubro de 2017. Sao Paulo, out. 2017.
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Anexo 3 — Subsidios do
estado da California

Tipo do Subsidio Custos de Eletricidade/ Frotade Padrao de Valor de
projeto estadual infraestrutura MWh veiculos gasoduto crédito Low
Carbon Fuel
Standard
Gas de Néo Baixo $70 Caminhdes Muito Pequeno a
aterro de livo dificil médio
Biogasde  US$ 100 Alto $ 180 Nao Moderado ~ Muito alto
laticinios milhoes
Tratamento Possivel Pequeno $127 Nenhuma,  Moderado Médio
de agua exceto de
colocalizacdo
Restos de US$ 40 Alto $127 Algumas  Moderado Alto
alimentos milhoes
Residuoda US$7a Alto $180 Nao Inexistente  Desconhecido
agricultura  US$ 10
milhoes
Residuos Possivel Alto $199 Néao Ainda  Provavelmente
florestais inexistente alto
Conexdaoa  US$ 40
gasoduto milhoes
Caminhdes Até
de gas US$ 180
natural milhoes

Fonte: LEVIN, J. 2° generation bioenergy projects in CA. In: FORUM BIOGAS,
Universidade de Sao Paulo. Apresentacao. Sao Paulo, nov. 2017.
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Anexo 4 — Fluxograma RenovaBio

Ministério de Minas

e Energia (MME)*

Estabelece os procedimentos
e responsabilidades para o
credenciamento da Firma Inspetora.

Procedimento pelo qual se avalia,
qualifica, credéncia e registra a
habilitacdo de uma Firma Inspetora
para realizar a certificacdo e emitir o
Certificado da Producéo Eficiente de
Biocombustiveis.

Empresa de Pesquisa Energética

Modelo integrado
RenovaBio

Conjunto de modelos integrados
relativos aos biocombustiveis

e seus substitutos fosseis.
Considera aspectos econémicos,
produtivos, energéticos e ambientais.

Comité de Monitoramento
de Biocombustiveis e
Combustiveis (CMBC)*

Propor ao CNPE as metas
compulsérias anuais de reducéo e
emissoes de gases causadores do
efeito estufa para a comercializacao
de combustiveis.

Sistema de produto
(RenovacCalc)

Colecéo de processos unitérios, com
fluxos elementares e de produtos,
que realizam uma ou mais funcoes
definidas e que modela o ciclo de
vida de um produto.

Firma Inspetora

Organismo credenciado para realizar
a certificacdo de biocombustiveis

e emitir o Certificado da Producao
Eficiente de Biocombustiveis e a Nota
de Eficiéncia Energético-Ambiental.

Fiscalizacdo e aplicacao se sangoes
administrativas e peculiarias quanto
ao cumprimento dos requisitos.

v

Estagios consecutivos encadeados
de um sistema de produto, desde
a matéria-prima ou de sua geracao
a partir de recursos naturais até a
disposicao final, conforme definido
em regulamento.

Conjunto de procedimentos e
critérios em um processo, No

qual a Firma Inspetora avalia a
conformidade da mensuracao de
aspectos relativos a producao ou a
importacdo de biocombustiveis, em
funcao da Eficiéncia Energética e das
emissoes de gases de efeito estufa,
no clico de vida.

Firma Inspetora submete a proposta
de certificagdo a consulta publica,
com a proposicdo da Nota de
Eficiéncia Energético-Ambiental a
ser atribuida, cabendo dar ampla
divulgacao ao processo.

Conselho Nacional de
Politica Energética
(CNPE)*

Estabelece as metas compulsorias
anuais de redugdo de emissoes
de gases causadores do efeito
estufa para a comercializacao de
combustiveis.

Meta de
Descarbonizacao

Meta fixada para segurar menor
intensidade de carbono na matriz
nacional de combustiveis.

Documento
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Nota de eficiéncia

Energético-Ambiental

Produtor de biocombustivel

Importador de biocombustivel

Valor atribuido no certificado da
produgéo eficiente de biocombustiveis,
individualmente por emissor primario,
que representa a diferenca entre

a intensidade de carbono de seu
combustivel fossil substituto e sua
intensidade de carbono estabelecida
no processo de certificacdo.

Agente econémico, nos termos
do art. 68-A da Lei 9.478, de
1997, autorizado pela ANP a
exercer atividade de producao de
biocombustivel, nos termos do
regulamento préprio da ANP.

Agente econémico autorizado
pela ANP a exercer a atividade de
importacao de biocombustivel, nos
termos do regulamento.

Certificado da Producao
Eficiente de Biocombustiveis

Documento emitido exclusivamente
por Firma Inspetora como resultado
do processo de certificacdo

de biocombustiveis.

Emissor Primario

Produtor ou importador de
biocombustivel, autorizado pela
ANP, habilitado a solicitar a emissao
do Crédito de Descabornizacao

Auditoria do processo de emissao
ou de renovacéo do Certificado
da Producao Eficiente de
Biocombustiveis.

Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP)*

Torna publico, anualmente, o
percentual de atendimento a meta
individual por cada distribuidor

de combustiveis e, quando for

0 caso, as respectivas sancoes
administrativas e peculiarias
aplicadas.

em quantidade proporcional ao
volume de biocombustivel produzido
ou importado e comercializado,
relativamente & Nota e Eficiéncia
Energético-Ambiental constante do
Certificado da Producao Eficiente

de Biocombustiveis, nos termos
definidos em regulamento.

Fiscalizacdo da movimentacao de
combustiveis comercializados de
forma a verificar sua adequacao
com os créditos de descarbonizacao
emitidos e o cumprimento das metas
individuais compulsérias.

Metas Individuais

A meta compulséria anual sera
desdobrada pela ANP, para cada
ano corrente, em metas individuais,
aplicadas a todos os distribuidores
de combustives, proporcionais a sua
respectiva participacao de mercado
na comercializacao de combustiveis
fosseis no ano anterior.

Distribuidor de Combustiveis

Agente econdmico autorizado
pela ANP a exercer a atividade de
distribuicdo de combustiveis nos
termos do regulamento préprio
da ANP.

Crédito de Descabornizacao
((<:][0)}

Instrumento registrado sob a forma
estrutural, para fins de comprovacao
da meta individual do distribuidor de
combustivel.

A definicao da quantidade de
Créditos de Descabornizacao a

serem emitidos considerara o volume
de biocombustivel, produzido

ou importado e comercializado

pelo emissor primario, observada

a respectiva Nota de Eficiéncia
Energético-Ambiental constante do
Certificado da Produgao Eficiente

de Biocombustivel.

Escriturador

Banco ou instituicao financeira,
contratada pelo produtor ou
importador de biocombustivel,
responsavel pela emissao de Créditos
de Descarbonizagdo em nome do
emissor primario.

Mercado de Capitais

O crédito de descarbonizacao
somente sera negociado em
mercados organizaodos, inclusive por
meio de leilées, sendo o escriturador
responsavel pela manutencao do
registro da cadeia de negdcios
ocorridos no periodo em que os
titulos estiverem registrados.

Fonte: EPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Impactos da participacéo do biogas e do biometano na matriz ener-
gética. In: IV FORUM DO BIOGAS, Sao Paulo, 17-18 de outubro de 2017. Sao Paulo, out. 2017.)
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