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A Associacao Brasileira do Biogas (ABiogas) nasceu em
2013 com a missao de promover a valorizacao energéti-
ca sustentavel dos residuos, desenvolvendo o mercado
de biogds. E a associacdo referéncia no setor no Brasil e
atua, jJuntamente com seus 81 associados, junto aos 6rgaos
competentes e na divulgacao de informacdes relevantes,
visando sempre alcancar os melhores e mais transforma-
dores resultados para a sociedade brasileira.
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DE ENERGIA PARA O BRASIL (BEP)

O Instituto 17 lidera os estudos na area de aproveitamen-
to energético de residuos do Programa de Energia para
o Brasil (BEP) do governo britanico. Esse Programa tem
O objetivo de apoiar o processo de transicao energética
do Brasil para uma economia inclusiva de baixo carbono.
O BEP é executado por um consorcio de organizacdes
liderado pela Adam Smith International (ASI), com a parti-
cipacao do Instituto 17 (i17), Carbon Limiting Technologies
(CLT), hubz e Fundacao Getulio Vargas (FGV).
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CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS
RENOVAVEIS - BIOGAS (CIBIOGAS)

O Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas
(CIBiogas) € uma Instituicao de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao (ICT+i), em formato de associacao, que contribui
para o ganho de mercado e avanco tecnoldgico da cadeia
produtiva do biogas. Com uma equipe engajada em entre-
gar solucdes assertivas ao mercado, tanto nos projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento, qguanto em servicos técnicos
prestados aos clientes e parceiros, sua missao € promover
o desenvolvimento sustentavel da cadeia do biogas e ou-
tras energias renovaveis.

Rafael Gonzalez, Diretor Presidente
Michelli Fregnani, Diretora Administrativo Financeira
Felipe Souza Marques, Diretor de Desenvolvimento Tecnologico
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GEF BIOGAS BRASIL

O Projeto GEF Biogas Brasil prevé acdes locais e federais
de estimulo a integracdao do biogas na cadeia produtiva
brasileira. E liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacdes (MCTI) e implementado pela Organiza-
cao das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(UNIDO), tendo o CIBiogas como principal entidade exe-
cutora. O Projeto recebe recursos do Fundo Global para
o Meio Ambiente (Global Environment Facility, ou GEF) e
tem como objetivo principal ampliar a oferta de energia
e combustivel renovavel a partir da geracao de biogas e
biometano, além de fortalecer as cadeias nacionais de for-
necimento de tecnologia no setor.

https://www.gefbiogas.org.br/
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INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA E
TECNOLOGIA EM ESTACOES SUSTENTAVEIS
DE TRATAMENTO DE ESGOTO (INCT ETES
SUSTENTAVEIS)

Criado em 2017, o INCT ETEs Sustentaveis tem o intuito
de contribuir para a promocao de mudancas estruturais e
estruturantes nos servicos de esgotamento sanitario, por
meio da capacitacao profissional, do desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas apropriadas as diversas realidades
nacionais, da construcao de conhecimento e sua transmis-
Sa0 para a sociedade, 6rgaos governamentais e empre-
sariais. Atua em rede e é formado, em sua composicao
original, pelas seguintes instituicdes brasileiras de ensino
e pesquisa que atuam na area de saneamento: Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal
do Ceara (UFC), Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul (UFMS), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universi-
dade de Sao Paulo (USP) e Instituto Superior de Adminis-
tracao e Economia do Mercosul (ISAE).

Carlos Augusto Chernicharo, Coordenador Geral
Marcos von Sperling, Subcoordenacao

César Mota, Subcoordenacao

Juliana Calabria Araujo, Subcoordenacao

https://etes-sustentaveis.orq/




S

ASSOC'IACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL (ABES)

e 6 6 o o o

Com 55 anos de atuacao pelo saneamento e meio ambien-
te no Brasil, a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES) reune em seu corpo associativo cerca de
10.000 profissionais do setor. A ABES tem como missao ser
propulsora de atividades técnico-cientificas, politico-institu-
cionais e de gestao que contribuam para o desenvolvimento
do saneamento ambiental, visando a melhoria da saude, do
meio ambiente e da qualidade de vida das pessoas. A ABES
fortalece sua atuacao por meio de Camaras Tematicas (CTs),
as quais sao compostas por conceituados profissionais bra-
sileiros. As CTs produzem e compartilham conhecimentos
técnico-cientificos especializados, bem como fomentam dis-
cussdes nos mais relevantes assuntos inerentes ao setor de
saneamento e meio ambiente. O aprofundamento no tema
esgotamento sanitario ocorre no ambito da Camara Temati-
ca de Tratamento de Esgoto (CTTE), que trabalha de forma
articulada com a academia, industria e 6rgaos de governo.

Alceu Guérios Bittencourt, Presidente

Mario Cezar Guerino, Vice-Presidente

Marcel Costa Sanches, Secretario

Rafael Carvalho de O. Santos, Secretario Adjunto
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COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO
ESTADO DE SAO PAULO

A Sabesp é uma sociedade anbnima de economia mista
fundada em 1973 e atualmente é responsavel pelo forne-
cimento de agua, coleta e tratamento de esgotos de 375
municipios do Estado de S&o Paulo. E considerada uma
das maiores empresas de saneamento do mundo em po-
pulacdo atendida. Sao 28,6 milhdes de pessoas abasteci-
das com agua e 24,9 milhdes de pessoas com coleta de
esgotos. A Sabesp é responsavel por cerca de 30% do in-
vestimento em saneamento basico feito no Brasil. Para o
periodo 2021-2025, planeja investir aproximadamente R$
21,0 bilhées, com foco na ampliacdo da disponibilidade e
seguranca hidrica, sem prejuizo dos avancos conquistados
nos indices de coleta e tratamento de esgotos.

Benedito Braga, Diretor Presidente
Adriano Stringhini, Diretor de Gestao Corporativa

Osvaldo Garcia, Diretor Econémico Financeiro e de Relacdo com
Investidores

AlceuSegamarchJunior,Diretorde Tecnologia, Empreendimentos
e Meio Ambiente

Ricardo Borsari, Diretor Metropolitano
Monica Ferreira do Amaral Porto, Diretora de Sistemas Regionais

http://site.sabesp.com.br
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COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA

Criada em 1963, a Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar) é uma das maiores empresas de saneamento
ambiental do Brasil. Tem ampla experiéncia em pesquisa,
desenvolvimento e inovacdao e busca constantemente a
melhoria de seus processos. Tem como compromisso uni-
versalizar, de forma sustentavel e inovadora, 0 acesso aos
servicos de saneamento ambiental para a populacao e as-
sim melhorar suas condicdes de saude e qualidade de vida.

Claudio Stabile, Diretor Presidente

Julio Cesar Gonchorosky, Diretor de Meio Ambiente e Acdo Social
Sergio Wippel, Diretor de Operacoes

Leura Lucia Conte de Oliveira, Diretora de Investimentos
Priscila Marchini Brunetta, Diretora Administrativa

Abel Demetrio, Diretor Financeiro e de Relacdes com Investidores
Andrei de Oliveira Rech, Diretor Juridico

Elerian do Rocio Zanetti, Diretor Comercial

www.saneparcom.bt/
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SUMARIO
EXECUTIVO

A coleta e o tratamento adequados de esgotos sanitarios
sdao temas recorrentes na sociedade, devido, sobretudo, aos
seus impactos no meio ambiente e na saude publica. O Go-
verno Federal, desde 2013, tem realizado um esforco coor-
denado, por meio do Plano Nacional de Saneamento Basico
(Plansab) para buscar a universalizacdao desses servicos. No
entanto, diversas barreiras tém sido encontradas para o al-
cance das metas nacionais planejadas.

E nesse cendrio que a recuperacdo do biogds, produto do
tratamento anaerobio, se apresenta como uma oportunidade
para o setor de saneamento, tanto por seu valor como produ-
to energeético, quanto pelo potencial de mitigacao de gases
do efeito estufa.

Nesse contexto, esta publicacdao apresenta uma estimativa
do potencial de producao biogas a partir de tratamento de
esgotos, considerando o inventario de dados disponiveis no
Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS), re-
ferente ao ano de 2019 e os cenarios de universalizacao dos
servicos de esgotamento sanitario previstos pelo Plansab.

Segundo os resultados obtidos, o Brasil, em 2019, possuia
pouco mais de 106 milhdées de habitantes atendidos por rede
de coleta e tratamento de esgoto, o que resulta em um po-
tencial de producdo de 493,4 milhdes de Nm*® de biogas. A
regido Sudeste destacou-se com 71% desse potencial. Ja a
regido Sul, segunda colocada, contou com, aproximadamen-
te 14% do potencial de biogas a partir de esgoto sanitario, no
ano de 2019.

Esses 493,4 milhdes Nm?® anuais de biogas poderiam
suprir o equivalente a 1,18 milhdo de MWh/ano em ener-
gia elétrica, que representam a demanda elétrica anual de
uma cidade com 587 mil residéncias por ano, ou serem
utilizados para a producao de cerca de 375,5 milhdes de
Nm?/ano de biometano, o que representa a substituicdo de
3477 milhdes de litros de diesel.

A segunda etapa da nota consistiu na projecao do poten-
cial de biogas para os anos de 2023 e 2033, considerando
as metas de crescimento do acesso a coleta e tratamento de
esgoto sanitario propostas pelo Plansab, diferentes cenarios
de adocao de rotas anaerdbias e a projecao do crescimento
da populacao, de acordo com o IBGE.

Os resultados demonstram que o potencial de producao
de biogas no setor de saneamento brasileiro pode crescer
mais de 85% até 2033, em um cenario otimista. Para o ano de
2023, projetou-se um potencial de producao entre 513 e 674
milhdes de Nm?*/ano de biogas, a depender do nivel de ado-
cao de rotas anaerdbias; enquanto para 2033, este potencial
varia entre 682 e 926 milhdes de Nm*/ano de biogas.

Por fim, foi levantado o potencial de descarbonizacao do
setor ao se optar pelo aproveitamento energético do biogas
produzido. Estimou-se que o aproveitamento energético do
biogas proveniente do tratamento de esgoto teria a capa-
cidade de evitar a emissao na ordem de 3.284 e 8.450 Gg
CO2eq/ano, em 2023, e entre 4139 e 11.442 Gg COzeq/ano,
em 2033, caso o biogas produzido seja aproveitado energe-
ticamente, o que significa uma reducao de até 10,2% (2023) e
13,8% (2033) nas emissdes de GEEs no setor de saneamento.

Portanto, a presente publicacdo traz dados consolidados
relevantes em relacdao a importancia do uso energético do
biogas no setor de saneamento. Foi demonstrado como o
tratamento de esgotos pode ser, ambientalmente, mais sus-
tentavel e quantificado seu potencial de geracao de produtos
de alto valor energético, a partir do biogas, e de mitigacao de
emissdes, impactando, portanto, diretamente na viabilidade
econdmica de novos projetos. O uso energético do biogas se
encaixa nos conceitos de economia circular e nos objetivos
de desenvolvimento sustentavel, assim, o produto do trata-
mento de esgoto pode apoiar o processo de universalizacao
do acesso ao saneamento no Brasil.
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CONTEXTO

GERAL

UNIVERSALIZACAO DO ACESSO AOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO E METAS BRASILEIRAS

O setor de saneamento brasileiro tem sido cada vez mais
cobrado pela sociedade para que melhore os indices de
coleta e tratamento de esgotos, em busca da universaliza-
cao dos servicos. Para tanto, faz-se necessario modificar os
atuais mecanismos de atuacao e governanca, de modo a
contribuir para o aprimoramento das condicdes sanitarias e
ambientais de forma sustentavel. Isso tem motivado o setor
publico e prestadores de servicos de saneamento no pais
a refletirem sobre seus planejamentos estratégicos, levan-
do-0s a assumir uma postura mais proativa e responsavel.

Para que os avancos acontecam, além da ampliacdo dos
servicos de coleta de esgoto, sao fundamentais o desen-
volvimento e a adocao de sistemas de tratamento mais
eficientes, com melhor desempenho, gque considerem
todos os aspectos e fases (liquida, solida e gasosa) dos
processos de tratamento, ou seja, que tenham um olhar
integrado em relacdo a gestdo e a proposicao de solucdes
técnicas eficientes e sustentaveis. Essa gestao integrada
remete ao conceito de economia circular, gue cabe e deve
ser usado no setor de saneamento também. Reduzir, reusar,
recuperar e reciclar materiais e energia, valorizando recur-
SOS e subprodutos, sao as premissas da economia circular,
respeitando os pilares do desenvolvimento sustentavel.

Um dos resultados da Agenda de 2030 e dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), chancelados pela
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), é a transforma-
cao positiva do planeta em relacao as atuais condicdes em
que se encontra. Todos os paises devem contribuir para
O alcance dos 17 ODS e de suas respectivas 169 metas,

0S quais foram criados a partir da integracao de esforcos
entre governos e sociedade civil, visando estabelecer prio-
ridades para o desenvolvimento sustentavel do planeta.
Os ODS sao integrados e indivisiveis, e equilibram as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a financeira, a
social e a ambiental.

Dos17 ODS, pelo menos sete sao impactados pelo acesso
a coleta e ao tratamento de esgoto, uma vez que 0 acesso
precario ao saneamento reduz o bem-estar humano e o
desenvolvimento social e econdmico. O sexto objetivo, que
trata, especificamente, do tema “Agua limpa e saneamen-
to”, explicita o fato de que duas em cada cinco pessoas no
mundo ndao tém acesso a instalacdes basicas de higiene e
mais de 2 bilhdes de pessoas ndao tém acesso a instalacdes
adequadas para suas necessidades fisiologicas'?.

De acordo com dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) em 2019, no Brasil,
apenas 54,1% da populacao tinha acesso a coleta de es-
goto (Figura 1)°. No entanto, nem todo o esgoto coletado
€ encaminhado para uma estacao de tratamento antes
de ser enviado para o corpo hidrico receptor. O volume
de esgoto tratado representa ainda menos da metade do
total gerado. Portanto, a parcela da populacao atendida
com coleta e tratamento de esgoto é baixa, sendo que
quase 100 milhdées de brasileiros ainda nao dispdem des-
ses servicos utilizando, portanto, medidas alternativas
para destina-lo. Em 2019, foram tratados em torno de 4,3
bilhdes de m?3 de esgotos, ou seja, em torno de 49,1% de
todo o esgoto gerado, ou 90% de todo o esgoto coletado.

' Nacdes Unidas. Sustainable Development Goals. Goal 6: Ensure access to water and sanitation for all. Disponivel em: <https:/www.un.org/sustainabledevelopment/

water-and-sanitation/>

2 Organizacdo Mundial da Saude. (2019) Sanitation. Disponivel em: <https:/www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/sanitation>

3 SNIS. Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento: 25° Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos - 2019. Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria

Nacional de Saneamento. Brasilia, 2020. 183 p.
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Figura 1. indices de coleta e tratamento de esgoto no Brasil
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Fonte: Dados do SNIS, 2019.

Quando se analisa a situacao em um ambito regio-
nal, esses numeros sao ainda mais alarmantes, uma vez
que as regides Norte e Nordeste apresentam dados de
cobertura de coleta e eficiéncia de tratamento substan-
cialmente menores que em outras regides, fator que ja foi
correlacionado com menores indices de Desenvolvimento
Humano e, maiores taxas de mortalidade (Mattos et al.,
2019)4. A populacao nao atendida, de forma adequada,
pelos servicos de esgotamento sanitario se encontra,
predominantemente, nos municipios de pequeno e médio
portes e nas regides mais afastadas dos grandes centros
urbanos, onde, geralmente, a densidade populacional é
menor e a renda familiar € mais baixa.

Os instrumentos regulatdrios, que visam, explicitamen-
te,auniversalizacao do acesso aos servicos de esgoto, sao
objetos de um debate recente na histdria do pais, sendo a
primeira legislacdo especifica a Lei Federal 11.445/20075,
qgue estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica federal de saneamento basico. A
partir dessa diretriz foram integrados como objetos do
saneamento basico a gestdo de agua, esgoto, drenagem
e residuos urbanos, e foram definidos papéis importantes
na conducao das politicas e acdes voltadas ao setor.

A Lei 11.445/2007 também deu inicio a uma série de tra-
balhos nas esferas Municipais, Estaduais e Federal, sendo a
criacao do Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab)
um dos marcos desse novo ambiente de debates, em busca
de instrumentos sdélidos para a universalizacdo do acesso
ao saneamento. O programa é relevante por seu pioneiris-
Mo na discussao aberta e transparente sobre as metas e
possibilidades do setor, resultando em cenarios regional-
izados, que levam em consideracao as diferentes visdes do
saneamento em cada uma das cinco regides do pais.

Assim, o programa define metas de curto, médio e longo prazos para atingir a universalizacdo do acesso ao saneamento,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Metas de saneamento basico nas macrorregides (em %) de acordo com o Plansab, para os anos de 2023 e 2033°,

META POR REGIAO DO PAIS (%)

INDICADORES DO PLANSAB ANO
Percentual de domicilios urbanos e rurais 2023

servidos por rede coletora ou fossa séptica «=orrrrrrrrrrmreeeees
para as excretas ou esgotos sanitarios (ET) 2033
2023

Percentual de tratamento de esgoto
coletado (E4)

2033
_ _ _ 2023
Metas percentuais de universalizaggo
(E1XE4)
2033

NORDESTE SUDESTE SUL C(')EE'STTR:
55,1 65,8 92,6 86,0 78,3
870 ............ 850 ............. 960 ............. 990 ............. 840 .......
: 7 81 ............. 801 .............. 76 4 ............. 884 ............. 899 .......
940 ............ 93 O ............. 900 ............. 940 ............. 960 .......
430 ............ 527 ............. 707 ............. 760 ............. 704 .......
818791 .............. 864931 .............. 806 .......

* Mattos, Mariana Matias; Aguiar, Raphaela Araujo de; Moreira, Fernanda Deister; Teixeira, Julio. (2019) VII-006 - Estudo comparativo da correlacdo entre indicadores sociais, de salde publica, de saneamento basico e de disponibilidade hidrica no Brasil

entre 2000 e 2010. Em: 30° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
®> Brasil. (2007). Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdsico. Disponivel em: <https:/www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2007/1ei-11445-5-janeiro-2007-549031-normaatualizada-pl.pdf >

6 Brasil. (2019). Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB). Coordenacao: Ministério do Desenvolvimento Regional. Brasilia - DF.
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O alcance das metas € monitorado e avaliado anualmen-
te, para a identificacao de ajustes e desafios. De acordo
com o ultimo Relatdrio de Avaliacao Anual, os resultados
observados, para o ano de 2018, estavam desalinhados
em relacdo aos cenarios previamente delineados pelo
Plansab, fazendo com que a situacao atual da univer-
salizacao fosse deslocada para o cenario “Distante da
Universalizacdao”, o que sinalizarisco de nao cumprimento
das metas. Foi observado que:

O pais chegou préoximo da meta (74,3%), sendo que
a regiao Centro-Oeste superou a meta (79,2%) e a
regidao Norte ficou abaixo do valor projetado (35,7%)
para o indicador E1.

O Brasil ficou ligeiramente abaixo do percentual de
tratamento do esgoto coletado, sendo que todas as
regides bateram ou ultrapassaram a meta definida
no indicador E4, exceto a regiao Centro-Oeste, que
alcancou 86,8% de tratamento do esgoto coletado.

Dentre os desafios para se alcancar as metas, sao cita-
dos, principalmente: a gestdo, uma vez gue somente 28,7%
dos municipios brasileiros possuem um Plano Nacional
de Saneamento Basico (PMSB), e o baixo investimento
executado frente ao previsto. No periodo entre 2014 e
2018, foram investidos R$ 41 bilhdes, ou seja, somente
52,8% do valor previsto. Entre 2003 e 2006, a média anu-
al de investimento em saneamento foi de R$ 1,57 bilhao,
enguanto, para se alcancar a meta de universalizacao,
seriam necessarios mais de R$ 350 bilhdes em novos
investimentos’, ou seja, um investimento anual 14 vezes
maior do que o realizado entre 2003 e 2006.

Recentemente, a Lei14.026/20208 estabeleceu um novo
marco regulatério do saneamento basico para o Brasil.
No entanto, ainda ha pouco entendimento em relacdo as
acoes efetivas de alcance das metas estabelecidas.

O caminho a universalizacao passa, fundamentalmente,
pelo dominio de diferentes configuracdes de sistemas de
coleta e tratamento de esgoto e de tecnologias apropria-
das aos diferentes cenarios regionais existentes. Assim,
acredita-se ser possivel promover modelos técnicos e de
gestao eficientes, que tornem os prestadores de servicos

cada vez mais fortes e capacitados, frente ao ritmo de
competitividade estabelecido.

Para que seja possivel garantir ndo apenas O acesso
a coleta e tratamento de esgoto, mas também a quali-
dade e a eficiéncia esperadas, a tendéncia é a adocao
de processos unitarios fisicos, bioldgicos e quimicos, que
possibilitem a insercdao do aproveitamento energético,
recuperacao e reaproveitamento de subprodutos gera-
dos, quando vidvel, agregando caracteristicas inerentes a
economia circular e a sustentabilidade de sistemas, sem-
pre pautadas na inovacao.

Esses conceitos convergem com as Estacdes Sustentaveis
de Tratamento de Esgoto (ETEs Sustentaveis), que sao
aptas a transformar o esgoto em um recurso com valor
para a sociedade, de forma sistematica, integrada e sus-
tentavel, o que difere davisao daeconomialinear, segundo
a qualo esgoto sanitario € somente um passivo ambiental
a ser tratado®'°. A percepcao desse potencial de recupe-
racao de recursos provenientes do esgoto esta associada
ao conceito de ciclo de vida, e sua implementacao con-
tribui para a universalizacao sustentavel dos servicos de
esgotamento sanitario no Brasil.

7 KPMG. (2020). Quanto custa universalizar o saneamento no Brasil? Disponivel em: <https:/home.kpmg/br/pt/home/insights/2020/06/quanto-custa-universalizar-o-saneamento-no-brasil.ntml>

8 BRASIL. LEI N®14.026, DE 15 DE JULHO DE 2020. (2020)

9 Possetti, G. R. C.; Requido, G. M. O futuro do saneamento na valorizacdo do esgoto. Portal Saneamento Basico (2018). Disponivel em: https:/www.saneamentobasico.com.br/saneamento-valorizacao-esgoto/.

0 Bressani-Ribeiro, Thiago; Mota, Cesar; Chernicharo, Carlos. Brazilian boost for a circular sanitation paradigm shift. Source (2020). Disponivel em https:/www.thesourcemagazine.org/brazilian-boost-for-a-circular-sanitation-paradigm-shift/.
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BIOGAS COMO FERRAMENTA DE UNIVERSALIZACAO DO
ACESSO A COLETA E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO

Quando a opcao de tratamento do esgoto € por via anaerdbia, ocorre a formacao de biogas, composto principalmente
por metano (CHa4). O metano é um Gas de Efeito Estufa (GEE) com potencial de aguecimento global (GWP) cerca de 28
vezes maior que o gas carbbdnico (CO2). O metano, contudo, possui significativo potencial energético. Logo, o aproveita-
mento energético desse gas pode ser uma maneira eficiente de produzir energia renovavel e, a0 mesmo tempo, mitigar
iImpactos ambientais vinculados as mudancas climaticas. A energia guimica presente no biogas pode ser convertida em
energia elétrica, térmica ou mecanica.

Apesar de nao estar explicitamente citado no Plansab, o biogas ja € amplamente conhecido pelas vantagens do seu
aproveitamento energético. Especificamente no tratamento de esgoto, os seguintes pontos podem ser citados:

Reducao da emissao de GEEs e de particulados, sendo, portanto, um aliado no combate as mudancas climaticas;
Melhoria na sustentabilidade ambiental, social e financeira das Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE);
Mitigacao da emissao de maus odores;

Transformacao de um passivo ambiental em um ativo energético, que pode ser utilizado na producao descentrali-
zada de energia elétrica, energia mecanica, energia térmica e/ou biocombustivel;

Melhoria na qualidade dos servi¢cos prestados no setor de saneamento;

Facil escalabilidade, permitindo a producao descentralizada em diversas escalas;

Promoc¢ao de uma economia circular no setor, com impactos positivos na saude da populacao em geral;
Incentivo ao desenvolvimento regional e de uma cadeia de suprimentos dedicada;

Acesso a linhas de créditos especificas para financiamento.

TIPCC. Green House Gas Protocol. 2014. Global Warming Potential Values: Fifth Assessment Report (AR5).

12 Brasil. (2015) Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. PROBIOGAS. Guia técnico de aproveitamento energético de biogds em estacdes de tratamento de esgoto. Organizadores: Ministério
das Cidades, Deutsche Gesellschaf fir Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIZ). Brasilia, DF.



Para alcancar o objetivotracado no Plansab, o Brasil ainda
tem um longo caminho pela frente, gue passa, necessa-
riamente, pelo direcionamento eficiente de investimentos,
com o objetivo de ampla cobertura, eficaz e com o menor
impacto possivel para o consumidor final. E nesse ponto
que o biogas se apresenta como uma ferramenta para a
universalizacao, uma vez que € uma alternativa de redu-
cao da despesa operacional, notadamente associadas ao
consumo de energia elétrica e ao gerenciamento do lodo.

O biogas pode ser aplicado na geracao de energia elétri-
ca, Na cogeracao de energia elétrica e térmica, na geracao
de energia térmica para secagem de lodo ou para aqueci-
mento de reatores e/ou na producdo de biometano para
alimentacao de frota proépria ou injecao na rede de gas
natural. Assim, o biogas, em alguns casos, pode represen-
tar uma receita acessoria para os prestadores de servicos
de saneamento.

Destacam-se na producao de biogas a partir do tra-
tamento de esgoto sanitario’®; os reatores anaerobios
de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB) e os
digestores de lodo. Os reatores UASB sdao, normalmente,
aplicados no tratamento primario do esgoto sanitario,
conhecido por seu baixo tempo de residéncia e alta
concentracao de metano. Os digestores de lodo, por sua

vez, sao aplicados no tratamento do lodo, gerado em
processos aerobios de tratamento de esgoto sanitario,
com o objetivo de estabiliza-lo.

Além de propiciar reducao dos custos operacionais, O
biogas € um aliado relevante na reducao dos impactos
ambientais do gerenciamento de residuos e esgotos ur-
banos. Para garantir esse impacto positivo de reducao de
emissdes de GEEs nas ETEs, algumas medidas sao neces-
sarias, tais como uso de queimadores eficientes, cobertura
de tanques e manutencao adequada do sistema, de modo
a reduzir perdas de biogas dos reatores™™. Além disso,
gquando convertido em energia, € recomendavel a aplica-
cao de sistemas eficientes de conversao, como motores de
combustdo interna com pelo menos 38% de eficiéncia elé-
trica, para producao de energia elétrica, ou a utilizacao de
sistemas de purificacao de baixa perda de metano, quando
da producao de biometano, a fim de se obter resultados
melhores no abatimento de emissodes.

Isto posto, o objetivo desta publicacao é apresentar uma
estimativa do potencial de producao de biogas a partir de
tratamento de esgotos, considerando-se o inventario de
dados disponiveis no (SNIS) referente ao ano de 2019, e os
cenarios de universalizacao dos servicos de esgotamento
sanitario previstos no Plansab.

13 Brasil. (2015) Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. PROBIOGAS. Guia técnico de aproveitamento energético de biogads em estacdes de tratamento de
esgoto. Organizadores: Ministério das Cidades, Deutsche Gesellschaf flr Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIZ). Brasilia, DF.

4 POSSETTI, G.R.C.,RIETOW, J. C., COSTA, F. J. O. G., WAGNER, L. G, LOBATO, L.C.S., BRESSANI-RIBEIRO, T., MELO, D. F, REIS, J.A, CHERNICHARO, C. A. L. Contribuicao
para o aprimoramento de projeto, construcao e operacao de reatores UASB aplicados ao tratamento de esgoto sanitario - Parte 5: Biogas e emissdes fugitivas de

metano. Revista DAE, v. 66, p. 73-89. 2018.

5 SANTOS, J. M. B; SOUZA, C. L.; BRANDT, E. M. F.,; POSSETTI, G. R. C.; CHERNICHARO, C. A. L. Avanco nas ferramentas e técnicas para estimativa de producao e
tratamento de biogas em ETEs com reatores anaerdbios Nota Técnica 1 - Topicos de interesse. Cadernos Técnicos Eng Sanit Amient, v. 1, n. 1, p. 5-19, 2021. 13



ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE
PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DO
TRATAMENTO DO ESGOTO NO BRASIL

27 PREMISSAS PARA A ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS

O percurso metodoldgico adotado para a elaboracao desta NT esta sumarizado a seguir.

*—9

ETAPA 1
POTENCIAL ATUAL

Potencial de biogas de esgoto sanitario.

Determinacao de metodologia de calculo de potencial de
biogas considerando diferentes rotas tecnoldgicas.
Determinac¢cao do cendrio atual.

Levantamento de dados SNIS com acesso ao tratamento
de esgoto, em 2019.

Levantamento de dados de propor¢cao do uso de
tecnologias que usam biogas.

Inventario das ETEs no Brasil que ja usam biogas para
fins energéticos.

Calculo de potencial de biogas a partir do esgoto
coletado e tratado por rotas anaerdbias em 2019.

ETAPA 2
POTENCIAL FUTURO

Meta Plansab.

Levantamento das metas Plansab para universalizacao
do acesso ao saneamento nos anos de 2023 e 2033.

Projecao da populacao.

Coleta de dados IBGE sobre previsao da populacao, por
regido, para os anos de 2023 e 2033.

Método de estimativa de biogas.

Determinacao de metodologia de calculo de potencial
de biogas a partir do tratamento de esgoto sanitario
indepentedente da rota tecnologica adotada

Cenarios futuros.

Determinacao de cenarios de baixa, média e alta adocao de
rotas anaerobias, levando em consideracao o cenario atual

Potencial futuro de biogas de esgoto sanitario.

Calculo do potencial de biogas, por regiao, para 0os anos
de 2023 e 2033, levando em consideracao as metas do
Plansab, projecdes de populacdo do IBGE e diferentes
cenarios futuros

*—9

ETAPA 3
CONVERSAO ENERGETICA E MITIGACAO DE GEEs

Potencial energético.

Calculo potencial de conversao do biogas em energia
elétrica, térmica ou biometano baseado em premissas de
conversao encontradas a nivel de mercado.

Potencial de mitigacao de emissdoes de gases do efeito
estufa.

Caculo do potencial de reducao de emissdes
considerando diferentes cenarios de eficiéncia de queima.
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H3, basicamente, trés etapas envolvidas na construcao desta publicacdao. A primeira
etapa consiste em um diagnodstico do cenario atual, com base no ano de 2019, a partir da
populacao atendida por coleta e tratamento de esgoto, de acordo com dados do SNIS. Na
segunda etapa é realizado o calculo de potencial de biogas, levando em consideracao as
metas de universalizacao do Plansab, apresentadas na Tabela 1. O potencial de producao de
biogas a partir de esgoto foi estimado com base no volume de esgoto tratado por estado
do Brasil, segundo dados coletados do SNIS. Por fim, a terceira etapa trata de conversdes,
tanto em termos de energia quanto de emissdes evitadas de GEE.

A projecao para 0os anos de 2023 e 2033 também levou em consideracao diferentes ce-
narios de adocao de rotas anaerdbias, de forma regionalizada, ou seja, uma porcentagem
do esgoto total que sera tratado pelas rotas tecnoldgicas aqui consideradas (Tabela 2).

A partir do diagnodstico da difusao de rotas anaerdbias em 2019, sugeriram-se cenarios
de baixo atendimento por rotas anaerdbias (Cenario A), médio atendimento por rotas
anaerobias (Cenario B) e elevado atendimento por rotas anaerdbias (Cenario C). Os cena-
rios consideram os estados que compdem cada regiao, sendo excluidos os valores maximos
e minimos em situacdes muito extremas.

Tabela 2. Cenarios definidos para diferentes porcentagens da populacao atendida com
reatores UASB ou digestores de lodos, para os anos de 2023 e 2033.

REGIAO CENARIOA CENARIOB CENARIOC
DO PAIS CONSERVADOR MEDIO OTIMISTA
Centro-oeste 65% 80% 95%
........... o
.............. o
............ o

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................
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Os dados sobre a populacao atendida com coleta e tratamento de esgoto foram obtidos do SNIS, ano base 2019, bem como, o tipo de tecnologia adotada em cada estado (Tabela 3).

Tabela 3. Populacdo atendida com coleta e tratamento de esgoto em anos de 2019 e a cobertura de tecnologias passiveis de producao de biogas.

POPULACAO POPULACAO
_ ATENDIDA % DA POPULACAO % DA POPULACAO _ ATENDIDA % DA POPULACAO % DA POPULACAO
REGIAO ESTADO COM COLETAE ATENDIDA COM ATENDIDA COM REGIAO ESTADO COM COLETA E ATENDIDA COM ATENDIDA COM
TRATAMENTO DE UASB DIGESTAO DE LODO TRATAMENTO DE UASB DIGESTAO DE LODO
ESGOTO ESGOTO
Acre 87.950 68% 30% Distrito 2.605.735 54% 45%
Federal
Amazonas 441122 5% 50% Goias 3.963.522 32% 30%
................................................................................................................................................................................................................................. CentrO'OeSte
Amapa 59.574 4% 0% Matdooirjsso 1.431.033 55% 40%
Norte Para 411.795 40% 40% Mato Grosso 1.113.878 30% 35%
Roraima 95.838 65% 25% Alagoas 67/8.873 15% 10%
Ronddnia 365.286 20% 20% Bahia 5.599.285 28% 20%
Tocantins 457.613 65% 30% Ceara 2.249.423 15% 10%
Espirito Santo 2.118.133 17% 70% Maranhao 747.063 26% 1%
Minas Gerais 14.608.121 50% 44% Nordeste Paraiba 1.333.321 10% 2%
SUdeste ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Rio de 9.217.663 7% 88% Pernambuco 2.526.141 A5% 20%
Janeiro
Sao Paulo 40.862.901 10% 87% Piaui 509.973 5% 0%
Parana 8.146.788 65% 30% Rio Grande 869.766 20% 15%
do Norte
Rio Grande .
Sul do Sul 3.607.906 40% 45% Sergipe 471184 20% 15%
=anta 1.775.902 45% 40% 106.355.789
Catarina

............................................................................................................................................

Fonte: SNIS (2019)
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Paraosanosde 2023 e 2033, foramempregadasas metas
de universalizacdao para estimar, com base nas projecdes
populacionais disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populacao atendida por
coleta e tratamento de esgoto (Tabela 4). Optou-se por
uma abordagem regional ao invés de estadual, de acordo
com as metas propostas no Plansab.

Tabela 4. Projecao da populacdao atendida com coleta e
tratamento de esgoto nos anos de 2023 e 2033.

REGIAO

DO PAIS

Centro-Oeste 12.036.498 15.121.205
Nor d e Ste ................. 3068 72 55 ......... 47580 612
Norte ........................ 8328223 ......... 17392938
. SUdeste ................... 64242173 R 8 2199 216
SUI L 23416865 ....... 30049649

138.711.013

192.343.620

Como é possivel observar pelos dados apresentados nas
Tabelas acima, a regido Sudeste, no ano de 2019, ja atingiu
a meta proposta pelo Plansab para o ano de 2023, uma
vez que, atualmente, mais de 65 milhdées de pessoas ja sao
atendidas por coleta e tratamento de esgoto.

Para estimar o potencial de producao de biogas a par-
tir de lodo de esgoto produzido em processos de lodos
ativados e dos reatores UASB no Brasil, o presente estudo
utilizou a seguinte equacao:

P Biogds = ( N QHabitantes X %Anaerébio X F CBiogés )

Em que:

Piogss : Potencial de producdo de biogas
(Nm?® biogds/ano)

IN®habitantes - Populacdo atendida por coleta e tratamento
de esgoto (numero de habitantes)

9% anaersvio : Percentual da populacdo atendida por
sistemas anaerobios de tratamento (%)

F C siogss : Fator de producédo de biogds em ETEs
(Nm?® biogds/hab.ano)

16 Brasil. (2015) Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. PROBIOGAS. Guia técnico de aproveitamento energético de biogds em estacdes de tratamento de
esgoto. Organizadores: Ministério das Cidades, Deutsche Gesellschaf flr Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIlZ). Brasilia, DF.

Para o potencial de producdo de biogas, foram utili-
zados os dados compilados pelo PROBIOGAS (2015)%,
levando em consideracao o cenario mais comum no Brasil.
Calculou-se uma média de produtividade, tendo em vista
uma situacao tipica média para os reatores UASB e uma
situacao de baixa produtividade de biogas, considerando
um lodo com idade de 8 dias, em condi¢cdes de digestao
anaerobia. A Tabela 5 sumariza os parametros adotados
para a estimativa do potencial de producao de biogas por
rotas anaerobias.

Tabela 5. Parametros considerados nas estimativas
do potencial de producao de biogas para tecnologias
anaerobias (reator UASB e digestor de lodo).

PRODUCAO
UNITARIA DE

BIOGAS
(Nm?3/hab.ano)

PRODUCAO
UNITARIA DE

METANO
(NLCH /hab.dia)

TEOR DE
METANO
(%CH,)

O
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Para o inventario das ETEs no pais que ja produzem biogas e fazem algum tipo de apli- Tabela 6. Premissas para conversao do biogas em energia
cacao energética, foram levantados dados de localizacao, volume de producao e uso final, elétrica, térmica e biometano, bem como para estimativa do
a fim de ser construido o mapa apresentado no panorama atual. potencial de mitigacao de emissdes de gases de efeito estufa.

O biogas produzido tem diversas aplicacdes energéticas com potencial valor agregado
em uma ETE. Dentre as aplicacdes mais comuns estao a autoproducao de energia elétrica, .
energia térmica e cogeracdo e, sendo mais recentemente, foi ampliada a utilizacdo do ENERGIA ELETRICA
biogas nesses sistemas para a producao de biometano, biocombustivel equivalente ao gas
natural. O potencial de biogas, tanto para o cenario atual (2019) quanto para as projecdes
futuras (2023 e 2033), foi quantificado o potencial de producao de energia (elétrica, téermi-
ca ou biocombustivel) e o potencial de mitigacao de emissdes de GEEs. Para tanto, foram
utilizados fatores de conversao conservadores para as eficiéncias de conversao, tendo em
vista a realidade brasileira. Esses dados estao apresentados na Tabela 6.

Potencial elétrico

(kWh/Nm? CH.) Eficiencia de conversao

, L . 3 . . ENERGIA TERMICA
Os dados de calculo de emissdes de GEEs levaram em consideracdao os seguintes cenari-

0s: a) emissdes brutas, provenientes de rotas precarias de tratamento de esgoto, no qual Potencial térmico
O biogas produzido ndao é queimado, mas liberado diretamente para o meio ambiente; b) (kWh/Nm?* CH )
emissdes evitadas por meio de rotas comumente encontradas no pais, nas quais existem
sistemas de queima de metano com 50% de eficiéncia; e, ¢) emissdes evitadas via rotas
eficientes, com sistemas de queima controlada, seja para aproveitamento energético do
biogas ou destruicdo em sistema enclausurado com alta eficiéncia (95% de eficiéncia de
conversao de metano).

Eficiéncia de conversao

EMISSOES DE GEEs

GWP (GgCO,eq/tCH,) Densidade do metano

...............................................................................................
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2.2 POTENCIAL ATUAL DE PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DO
ESGOTO SANITARIO NO BRASIL

Ao se aplicar as premissas e metodologia apresentadas, estima-se que o Brasil, em 2019,
tinha um potencial de producdo de 493 milhdes de Nm?® de biogds no ano, a partir do
esgoto coletado e tratado de 106 milhdes de habitantes. Esses 493 milhdes Nm?® anuais
de biogads poderiam suprir o equivalente a 1,18 milhdo de MWh/ano em energia elétrica
ou 375 milhdes de Nm?*/ano de biometano, que representam a demanda elétrica anual de
uma cidade com 587 mil residéncias ou a substituicao de 347 milhdes de litros de diesel.
A regido Sudeste se destacou com 71% desse potencial, sendo que Sao Paulo representa
43% do total regional. A regido Sul, segunda colocada, contou com aproximadamente 13%
do potencial brasileiro de 2019 (Figura 3).

Apesar do grande potencial, somente 3,92% é aproveitado atualmente, ou seja, 22,9
milhdes Nm? de biogds, em 10 plantas espalhadas por 5 estados brasileiros (Figura 4).
As regides Sul e Sudeste, além de serem detentoras do maior potencial de producao de
biogas de todas as regides, apresentam um panorama diferenciado para o aproveita-
mento energético do biogas a partir do esgoto sanitario. Atualmente, ambas as regides
lideram o ranking de unidades produtoras, além de contarem com politicas publicas
especificas para o incentivo da producao e uso do biogas. Nesse contexto, a expansao
dessa tecnologia se torna mais natural, ao passo que os desafios e as vantagens das
rotas anaerdbias jd estao disseminados.

Figura 3. Potencial de biogas de esgoto sanitario do Brasil em 2019.
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Os estados do Parana e Minas Gerais sao lideres no
aproveitamento energético do biogas de ETEs, com 4 das
5 maiores plantas em operacao, o que representa 59% do

aproveitamento total.

400

300

200

100

O

Potencial de producao, 2019
milhdes Nm3/ano

Sudeste

67
-
£2

Sul

Centro
oeste

Nordeste

Norte

Producao de biogas, 2020
Nm3/ano

Unidade em operacao

Volume Produzido

Caruaru/PE

0,79 milhdes Nm3¥ano

Feira de Santana/BA
0,81 milhdes Nm3/ano
S&o José dos Pinhais/PR

9,55 milhdes Nm3/ano

Montes Claros/MG
1,84 milhdes Nm¥ano
Belo Horizonte/MG

4,54 milhdes Nm¥ano

Foz do Iguacu/PR

0,02 milhdes Nm3ano
Ibirité/MG

113 milhdes Nm3/ano

Potencial de producao, 2019

Nm3/ano (x1000)
Betim/MG

0,37 milhées Nm¥ano 0 - 1.000

Franca/SP

. 1.000 - 10.000
0,91 milhdes Nm3ano

Ribeirdo Preto/SP

2,92 milhdes Nm3¥/ano

10.000 - 45.000

45.000 - 100.000

100.000 - 215.745
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Numero de plantas

10

Figura 5. Numero de plantas de biogas e volume de biogas produzido entre

2009 e 2020 em ETEs.
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Fonte: CIBiogas, 2021
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O numero de plantas de biogas tem crescido gradati-
vamente nos ultimos anos (Figura 5). Segundo dados do
Biogasmap', em 2020, havia 10 plantas em operacao no
Brasil, com producdao e aproveitamento energético do
biogas, sendo 9 ETEs e 1 usina de codigestdao de lodo de
esgoto e residuos de alimentos. Em termos da rota ado-
tada, 4 produzem biogas a partir da digestao de lodo ou
de sua codigestao, enquanto 6 plantas operam por reator
anaerobio do tipo UASB ou similar.

Cerca de 83% do volume de biogas produzido & des-
tinado a geracao de energia elétrica em unidades com
poténcia instalada média de 1 MW. S3do gerados em torno
24 MWh de energia elétrica por ano no Brasil a partir de
ETEs. Jd para a producdao de biometano, sdo destinados
apenas 4% do biogas gerado no pais em ETEs, o que
corresponde a 912.500 Nm?*/ano de biogds sendo con-
vertido a biometano™. A Unica planta que purifica biogas
de esgoto sanitario para a producao de biometano esta
localizada em Franca, Sado Paulo.

7 Ferramenta que visa integrar informacdes do setor de biogas no Brasil e acompa-
nhar as diferentes aplicacdes energéticas do biogas no territdrio nacional disponivel
em: https:/mapbiogas.cibiogas.org/

8 Biogas purificado, com no minimo 90% de metano, segundo especifica a Resolucao
ANP n¢ 685/2017.

(@)


https://mapbiogas.cibiogas.org/
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POTENCIAL FUTURO DE PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DO
TRATAMENTO DO ESGOTO

Considerando o crescimento do acesso a coleta e ao tratamento de esgoto sanitario de
acordo com as metas propostas pelo Plansab, o potencial de producdao de biogas no setor
de esgotamento sanitario pode crescer mais de 85% até 2033 no Brasil, em um cenario
otimista, conforme Figura 6.

Figura 6. Potencial de producao de biogas do Brasil nos cenarios analisados.

Potencial de biogas no Brasil
(milhées de Nm?/ano)

Legenda:

@ Cenario A - Conservador
@» Cendrio B - Médio
@D Cenario C - Otimista

2019 2023 2033

106

Populacao atendida pelo

tratamento de esgoto
(milhées)

o

As projecdes de potencial de biogas para os anos de 2023 e 2033 demonstraram resulta-
dos importantes para a viabilidade da universalizacao do acesso a coleta e ao tratamento
de esgoto sanitario. A populacao atendida por rotas anaerdbias podera superar 192 milhdes
de habitantes até 2033, o que significaria um alcance de até 84,5% da populacao brasileira
atendida com coleta e tratamento de esgoto por uma rota que tem potencial para produzir
energia elétrica, térmica e/ou combustivel renovavel.

Para o ano de 2023, projetou-se um potencial de producao entre 568 e 692,1 milhdes de
biogas, a depender do nivel de adocao de rotas anaerdbias, enquanto, para 2033 o poten-
cial de producao de biogas projetado varia entre 715 e 934,8 milhdes de metros cubicos
de biogas. Em termos energéticos, esses volumes podem representar até 1,6 milhao de
MWh de energia elétrica, 1,8 milhao de MWh de energia térmica ou o equivalente a até 475
milhdes de litros de diesel em 2023. Para o ano de 2033, foi projetado um potencial anual
de até 2,2 milhdes de MWh de energia elétrica, 2,53 milhdes de MWh de energia térmica
Oou O equivalente a até 652,5 milhdes de litros de diesel (Figura 7).

Figura 7. Potencial de biogas de esgoto sanitario do Brasil em 2023 e 2033.

Potencial de biogds de ETEs no Brasil
milhées de Nm?/ano

934,8

Conversao para energia elétrica
milhées de MWh/ano

Conversao para biometano
milhées de Nm?3/ano

Legenda:
@am» 2023 2033
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2.3.1
POTENCIAL FUTURO DE PRODUCAO DE BIOGAS DE ESGOTO DA REGIAO NORTE

Com o menor indice de acesso a coleta e ao tratamento de Figura 8. Potencial de producdao de biogas dos cenarios analisados para a regiao Norte.
esgoto sanitario de todo o Brasil, a regiao Norte, atualmente,
utiliza rotas anaerdbias em torno de 66% dos sistemas de trata-
mento (Figura 8). Assim, espera-se na regiao, uma disseminacao
cautelosa de sistemas de tratamento com maior grau tecnolo-
gico, tendo em vista a necessidade de grandes investimentos
para uma ruptura do atual sistema de baixo custo, em sua
maioria fossas sépticas, para um arranjo moderno que integre o
tratamento de esgoto sanitario e a geracao de energia.

Legenda:

@ Cendrio A - Conservador
@ Cenadrio B - Médio
@D Cenario C - Otimista

Neste estudo foi estimado um potencial de producao de
biogds entre 37,9 e 90 milhdes Nm*/ano em 2033 na regido,
caso seja atingida a meta proposta pelo Plansab. Esse montante
significa um potencial de geracao de até 215 GWh de energia
elétrica, 245 GWh de energia térmica ou a substituicao de cerca
de 63,4 milhdes de litros de diesel ate 2033. Em regides isoladas
da Amazobnia, o biogas pode ser visto ndao somente como uma
ferramenta de reducao de custos para o setor de saneamento,
mas também como um energético firme que sera disponibili-
zado para areas altamente dependentes do diesel e com baixa
qualidade de energia elétrica.
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2.3.2
POTENCIAL FUTURO DE PRODUCAO DE BIOGAS DE ESGOTO DA REGIAO NORDESTE

A regidao Nordeste, por sua vez, apresenta o menor indice de cobertura absoluta do pais, pois, em torno de 3 milhdes de
domicilios ndao possuem coleta e disposicao adequada de esgoto sanitario. Atualmente, é a regidao com menor o indice de
adocao de rotas anaerdbias, tendo somente 31% das rotas de tratamento da regidao. No entanto, diferentemente da regiao
Norte, o Nordeste ja avancou, significativamente, na implementacao e destinacao de recursos para a producao de biogas
no setor de saneamento.

Assim, estima-se que o setor de esgotamento sanitario tem o potencial de produzir entre 41,8 e 108,6 milhées de metros
cubicos de biogas em 2023 e entre 64,7 e 168,3 milhdes de metros cubicos de biogas em 2033. Em termos energéticos,
esse potencial poderia se traduzir na geracao de mais de 259 mil MWh de energia elétrica, 297 mil MWh de energia térmica
e substituir mais de 76 milhées de litros de diesel em 2023, enquanto em 2033 esses valores poderiam chegar a mais de
402 mil MWh de energia elétrica, 460 mil MWh de energia térmica ou na substituicao de quase 119 milhdes litros de diesel
(Figura 9).

Figura 9. Potencial de producao de biogas dos cenarios analisados para a regiao Nordeste.

Legenda:

@ Cendrio A - Conservador
@ Cenadrio B - Médio
@D Cenario C - Otimista
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2.3.3
POTENCIAL FUTURO DE PRODUCAO DE BIOGAS DE ESGOTO DA REGIAO CENTRO-OESTE

A regidao Centro-Oeste apresenta um dos melhores indi- Figura 10. Potencial de producao de biogas dos cenarios analisados para a regiao Centro-Oeste.
ces de tratamento do pais, com 52% de tratamento de
esgoto gerado. Em média, 80% das tecnologias aplicadas
sao anaerobias, sendo o Distrito Federal o que possui o
maior indice de adocao de rotas anaerdobias de tratamen-
to, com 99% no total.

Estimou-se um potencial de producao entre 42,5 e 62,2
milhdes de metros cubicos de biogas por ano, em 2023,
e entre 53,5 e 78,2 milhdes de metros cubicos, em 2033.
Esses volumes poderiam representar a geracao de quase
149 mil MWh de energia elétrica, 770 mil MWh de energia
térmica ou substituir quase 44 milhdes de litros de diesel,
em 2023 e quase 187 mil MWh de energia elétrica, 214 mil
MWh de energia térmica ou substituir mais de 55 milhdes
de litros de diesel, em 2033 (Figura 10).

Legenda:

@ Cendrio A - Conservador
@ Cendrio B - Médio
@D Cenario C - Otimista
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2.3.4

POTENCIAL FUTURO DE PROI?_UCAO DE
BIOGAS DE ESGOTO DA REGIAO SUL

As projecdes para a regiao Sul apontam como o segun- Figura 8. Potencial de producao de biogas dos cenarios analisados para a regiao Sul.
do maior potencial do pais, podendo produzir entre 108,3
e 121,1 milhdes de metros cubicos de biogas, em 2023, e
entre 139 e 155,4 milhdes de metros cubicos, em 2033. Em
termos energéticos, esses volumes equivalem ao potencial
de producao de até 289,5 mil MWh de energia elétrica, 331
mil MWh de energia térmica ou de substituir mais de 85
milhdes de litros de diesel, em 2023, e a producao de mais
de 371 mil MWh de energia elétrica, 424,5 mil MWh de
energia térmica ou de substituicdao de quase 110 milhdes
de litros de gasolina, em 2033 (Figura 11).

Legenda:

@ Cendrio A - Conservador
@ Cendrio B - Médio
@D Cenadrio C - Otimista
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2.3.5

POTENCIAL FUTURO DE PROI?_UCAO DE
BIOGAS DE ESGOTO DA REGIAO SUDESTE

A regidao Sudeste, por fim, possui o maior indice de aten-
dimento adequado de tratamento de esgoto, 93,4%, em
2017, e o maior percentual de domicilios urbanos e rurais
atendidos em todo o pais. Quantificou-se um potencial de
producao de biogas de mais de 357,2 milhdes de metros
cubicos de biogas, em 2023, e entre 420,6 e 442,9 milhdes
de metros cubicos, em 2033. Essa quantidade de biogas
tem o potencial de gerar quase 854 mil MWh de energia
elétrica, 976 mil MWh de energia térmica ou substituir mais
de 251,7 milhdes de litros de diesel, em 2023, e mais de 1
milhdo MWh de energia elétrica, 1,2 milhdo de MWh de
energia térmica ou substituir mais de 312 milhdes de litros
de diesel, em 2033 (Figura 12).

Figura 8. Potencial de producao de biogas dos cenarios
analisados para a regiao Sudeste.

Legenda:

@ Cendrio A - Conservador
@ Cenadrio B - Médio
@D Cenario C - Otimista
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2.4 POTENCIAL DE MITIGACAO DE EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA POR MEIO DO
APROVEITAMENTO ENERGETICO DO BIOGAS DO TRATAMENTO DE ESGOTO

A reducdo das emissdes de GEE é um objetivo global.
Liderado pelos compromissos voluntarios de diversos pa-
Ises, inclusive o Brasil, tem sido observado recentemente
um movimento intenso de entidades publicas e privadas
definindo metas e acdes para a reducao de emissdes de
suas proprias atividades.

O setor de saneamento tem um elevado potencial para
atuar como um dos vetores de descarbonizacao, de modo
a acelerar o processo de transicao para um futuro de baixo
carbono, o que pode, além disso, gerar uma quantidade
significativa de créditos, em decorréncia da mitigacao des-
sas emissdes, quando a rota utilizada atende aos critérios
internacionais para a concessao de créditos. Esses crédi-
tos, inclusive, podem constituir uma nova possibilidade de
receita para o setor.

De acordo com o relatdério do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes (2020), tratamento de esgoto foi
responsavel pela emissao de 18,4 GgCO,eq em 2016, o que
representa 22,3% das emissdes do setor de saneamento
no Brasil®. A adocao de rotas anaerdbias com aplicacao
energética, ou seja, sua gueima em sistemas enclausurados
e controlados, € uma ferramenta de reducao de emissdes
Nnao somente no setor de saneamento, que representa em
torno de 6% das emissdes no Brasil, e do setor de energia,
qgue representa 30,3% das emissdes no pais.

Sistemas eficientes de uso do biogas, especialmente
quando aplicado para geracao de energia, emitem até
95% menos GEEs guando comparados aos sistemas de
tratamento precarios que nao utilizam nenhum sistema de
queima. (Figura 13).

7 Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes. 2020. Estimativas
anuais de emissdes de gases do efeito estufa no Brasil. 52 edicdo. Brasilia, Brasil.
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Figura 13. Estimativa de emissdes de GEEs de sistemas de tratamento de esgoto do Brasil para 2019, 2023 e 2033.
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Legenda:

@ Cenadrio A - Conservador

@» Cenario B - Médio
Cenadrio C - Otimista

2023

A: Sem sistema de queima de biogas
B: Uso de queimador aberto (50%) IPCC
C:Uso energético do biogas e gueima eficiente

2033
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Ademais, o aproveitamento energético do biogas pode Figura 14. Projecao de emissdes evitadas de GEEs de sistemas de tratamento
ser um importante indutor de reducdo da intensidade de de esgoto do Brasil para 2023 e 2033.
carbono geral do setor de saneamento, uma vez que 0s
resultados demonstraram uma reducao da pegada de

L 12,00
carbono do tratamento de esgotos sanitarios de 69,9
GgCO2eqg/hab para 3,5 GgCO,eq/hab, quando usados
sistemas eficientes de queima.
Portanto, os resultados obtidos mostram que o trata- 0,00
mento de esgoto teria a capacidade de evitar emissdes ’
de mais de 8,4 e 11,4 milhdes de toneladas de CO,eq/
ano (Figura 14), em 2023 e 2033, respectivamente.
Desse modo, o aproveitamento energético do biogas B
pode impactar na reducao de até 10,2% (2023) e 13,8% S 800
(2033) das emissdes de GEEs no setor de saneamento, §
e em até 45,9% (2023) e 61,9% (2033) das emissdes do %
subsetor de tratamento de esgoto. §
£ 600
@ 4,00
S
-
2,00
A B A B
2023 § 2033
Legenda:
@ Cecndrio A - Conservador A: Sistema com 50% de eficacia
@ Cenario B - Médio B: Aproveitamento energético e queima eficiente

@D Cenadrio C - Otimista



O biogas ja tem um papel primordial na viabilizacdo do saneamento em diversos locais
do mundo e, mais recentemente, seu potencial como produto de valor agregado tem
sido estudado e demonstrado em diversas escalas em todo o Brasil.

Esta publicacao, resultado de um esforco conjunto de diversas instituicdes, demonstrou
o potencial de producao de biogas e seus equivalentes em energia elétrica ou combustivel,
como produtos que visam substituir as atuais fontes de consumo desses energéeticos ou
como itens para a comercializacdo. Dessa forma, o biogas se torna uma ferramenta para
a reducao de custos operacionais ou para a geracao de receitas acessorias, reduzindo
a pressao dos investimentos projetados para o alcance da universalizacdo do acesso ao

\ esgotamento sanitario no pais.
vislumbrando alternativas para a implementacdao de uma economia circular e, portanto,

; agregando beneficios ao processo de tratamento e transformacao do esgoto, significa,
em ultima instancia, gerar valor para a sociedade e estar alinhado com as perspectivas
FINAIS E DESAFIOS globais do desenvolvimento sustentavel. Essa € uma tendéncia imprescindivel para a

melhoria das condi¢cdes inerentes ao setor de esgotamento sanitario brasileiro.

FU I UROS No entanto, para que os numeros agui apresentados sejam realizados, muitos sao os

desafios a serem enfrentados pelo setor. Atingir as metas propostas deve ser a prioridade
dos municipios, uma vez gue ja sao conhecidos os efeitos colaterais da falta de coleta
e tratamento de esgoto. No entanto, o pais caminha ainda lentamente para o alcance
dessas metas, embora seja o 13° maior PIB do mundo.

Considerar o ciclo integrado e completo de uma ETE com recuperacao do biogas,

Além do investimento previsto para o alcance das metas de saneamento, investimentos
diversos se fazem necessarios para a modernizacao de parte dos sistemas atuais, incluin-
do o0 uso energético de biogas. Nesse sentido, reforca-se a necessidade da existéncia de
linhas de financiamento adequadas para o investimento em tecnologias eficientes, tanto
de tratamento do esgoto coletado, quanto de equipamentos para coleta e uso do biogas
produzido, o que reduz as chances de problemas corriqueiros como vazamentos, baixa
eficiéncia de coleta de biogas e outros problemas operacionais comuns em ETEs.
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O territdrio brasileiro, hoje, contrasta a grande disparidade no atendimento dos servicos
de saneamento. Diferentes cenarios apontam a necessidade de medidas regionalizadas
para cobertura e atendimento das metas de universalizacao. Nessa perspectiva, a criacao
de modelos de negdcio adequados para diferentes escalas de ETEs podem propiciar a
viabilidade desses arranjos, tornando o sistema economicamente mais atrativo.

E inegdvel a necessidade da aplicacdo dos conceitos da economia circular e de baixo
carbono, da valoracao dos subprodutos, notadamente do biogas, e da gestdao sustentavel
de ETEs, ainda que a aplicacao em larga escala no Brasil demande tempo para ser conso-
lidada. Também é manifesto os beneficios e a importancia do tratamento de esgoto, de
forma sustentavel, para o atingimento dos ODS e dos demais compromissos da Agenda
2030. Por outro lado, ainda ha desafios e incertezas a serem equacionados, em relacao:
a qualidade de projetos, obras e operacao; ao rendimento de rotas tecnoldgicas; ao valor
do mercado e demanda por subprodutos; as melhores alternativas para a recuperacao
de subprodutos; as legislacdes e politicas de incentivo e regulacao do saneamento; a
comunicacao técnica entre segmentos e atores; aos mecanismos de transmissao do co-
nhecimento; entre varios outros. Tal fato, no entanto, nao deve impedir ou desestimular
que projetos inovadores sejam desenvolvidos, que novas fontes de investimento sejam
atraidas e que o setor busque atualizacao continua. As oportunidades inerentes a re-
cuperacao energética do biogas de ETEs e as recentes e bem-sucedidas experiéncias
internacionais, registradas na América do Norte, Europa e Asia, sugerem que a utilizacdo
dos potenciais, aqui apontados, € imperativa e representa o futuro para o saneamento
ambiental brasileiro. Assim, o biogas é, de fato, o “combustivel” que pode contribuir para
o atingimento das metas previstas no Plansab, a partir de critérios de sustentabilidade,
sendo determinante para o aumento da competitividade preconizada pelo novo marco
regulatorio vigente no pais.
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APENDICES

APENDICE 1. Dados estaduais de populacdo atendida, potencial de producdo de biogds e equivaléncias energéticas para o ano de 2019 - potencial atual.

- T COMCOLETAE - COMCOLETAE .~ POTENCIALDE  BIOMETANO ENERGIA ENERGIA _DIESEL

TRATAMENTO DE TRATAMENTO Q'UE BIOGAS (Nm?3/ano) (MWh/ano) (MWh/ano) (I/ano)

ESGOTO PRODUZ BIOGAS

Distrito Federal 2,605,735 2,579,678 14,041,261 10,686,960 33,563 38,358 9,895,333
.............. ST
ST e e L e R o
......... ST
............ T
.............. T
.............. S
........... T
s o S o e o
......... T
.............. T

Tabela continua na proxima pagina @



- T COMCOLETAE . COMCOLETAE .~ POTENCIALDE  BIOMETANO ENERGIA ENERGIA _DIESEL

TRATAMENTO DE TRATAMENTO Q'UE BIOGAS (Nm3/ano) (MWh/ano) (MWh/ano) (1/ano)

ESGOTO PRODUZ BIOGAS

Rio Grande do Norte 869,766 304,418 1,656,957 1,261,128 3,961 4 526 1,167,711
............ DU
s o S S o S S S
.......... T
S o B e e e e
............... T
........... T
............ U
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....... U
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APENDICE 2. Dados regionais de populacdo atendida, potencial de producio de biogds e equivaléncias energéticas para o ano de 2023 - potencial futuro.

CENARIO

REGIAO

POPULACAO ATENDIDA

COM COLETA

E TRATAMENTO

DE ESGOTO

POPULACAO ATENDIDA
COM COLETA E
TRATAMENTO QUE
PRODUZ BIOGAS

POTENCIAL DE

BIOGAS

BIOMETANO
(Nm?3/ano)

ENERGIA
ELETRICA
(MWh/ano)

ENERGIA
TERMICA
(MWh/ano)

DIESEL

EQUIVALENTE

(I/ano)

Cenario A
(conservador)

Cenario B
(médio)

Cendrio C
(otimista)

Centro Oeste

12,036,498

7,823,724

42,584,756

32,411,731

101,791

116,332

30,010,862



APENDICE 3. Dados regionais de populacdo atendida, potencial de producdo de biogds e equivaléncias energéticas para o ano de 2033 - potencial futuro.

CENARIO

REGIAO

POPULACAO ATENDIDA
COM COLETA
E TRATAMENTO

DE ESGOTO

POPULACAO ATENDIDA
COM COLETA E
TRATAMENTO QUE
PRODUZ BIOGAS

POTENCIAL DE

BIOGAS

BIOMETANO
(Nm?3/ano)

ENERGIA

ELETRICA
(MWh/ano)

ENERGIA
TERMICA

(MWh/ano)

DIESEL

EQUIVALENTE

(I/ano)

Cenario A
(conservador)

Cenario B

(médio)

Cenario C
(otimista)

Centro Oeste

15,121,205

9,828,783

53,498,353

40,718,191

127,878

146,146

37,702,029



APENDICE 4. Dados regionais de potencial de emissdes evitadas (tCO,eq/ano) para o cendrio atual e futuro, comparado a auséncia de gueima ou a uma gueima com
50% de eficiéncia

Comparado a
50% eficiéncia

Comparado a
auséncia de
queima

2023 2033
CENARIO A CENARIO B CENARIO C CENARIO A CENARIO B CENARIO C
(CONSERVADOR) (MEDIO) (OTIMISTA) (CONSERVADOR) (MEDIO) (OTIMISTA)
Centro Oeste 224,146 246,258 303,087 359,915 309,369 380,761 452,154

........ N ordeste186417241476299431627839374409464268973464
.......... Norte41771104855173011249030218983361321520084
5udest92065574 ................. 2065574 ................... 2065574 ................... 2065574 ................... 2 4320482457921 ..................... 2 561412 ...........
............ Su|3876466265056486177002“803961832336898545
...... C entroOeste473197519878639849759821653112803830954548
........ N ordest939354750978363213113254377904209801202055091
.......... Norte881822213603652455257314622977627891097954
s Udest e ............... 43606 55 ................ 4 3 60655 ................... 4 3 60655 ................... 4 360655 5134323 .................... 51 88 944 ................... 54 O 7425 ..........
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