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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicagbes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil) reune o esforgo coletivo de
organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais € do Governo Federal em prol da
diversificagao da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto é liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées (MCTI), implementado pela
Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado pelo Fundo Global
para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas) como
principal entidade executora.

O objetivo do Projeto é reduzir a emissédo de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias de valor e
inovacgao tecnolégica ligadas a producéo de biogas. Por meio de agbes concretas, o Projeto amplia a oferta
de energia e combustivel no Brasil a partir da geragdo de biogas e biometano, fortalecendo as cadeias
nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e facilitando investimentos.

O biogas € uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel. Seu processamento
também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agricola. A gestao sustentavel dos residuos
organicos provenientes da agroindustria e de ambientes urbanos por meio da producao de biogas traz um
diferencial competitivo para a economia brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogas significa investir
em uma economia circular envolvendo inovagdo e novas oportunidades de negdcios. Industrias de
equipamentos e servigcos, concessionarias de energia e gas, produtores rurais e administragdes municipais
estdo entre os beneficiarios do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos diretos.

Com abordagem inicial na Regido Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos para todo o
pais. As atividades do Projeto incluem a atuacao direta junto a empresas, cooperativas e entidades da
governancga do biogas para implementar acordos de cooperacgéo, fazer analises de mercado, desenvolver
modelos de negécio inovadores e atrair investimentos nacionais e internacionais.

O Projeto também investe diretamente na otimizagao de plantas de biogas mais eficientes, seguras e com
modelos replicaveis, entregando ao mercado exemplos praticos de sucesso operacional. Além disso, o
Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de capacitagdo que atualizam e dinamizam o setor,
facilitando o desenvolvimento de projetos executivos de biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto
desenvolvem estudos técnicos com dados inéditos que apoiam o avango de politicas publicas favoraveis ao
biogas. Dessa forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o
biogas como um grande catalizador de novas oportunidades.

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br
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O Brasil possui um potencial de producao de cerca de 84,6 bilhées Nm3/ano de
biogas, deste montante, sdo aproveitados apenas 1,5% (cerca de 1,3 bilhdo
Nm?3/ano). Este volume potencial de biogés esté distribuido em todo territorio
nacional, porém, a regido Sul do Brasil se destaca. Os estados sulistas
acumulam um potencial de 3 bilhdes de Nm3/ano, destes sao explorados apenas
5%. O setor pecuario se destaca na producdo e aproveitamento do biogas, as
regides oeste e noroeste paranaense, ambas com alto potencial despontam no
gue tangue ao numero de plantas de biogas em operacdo. O biogas pode ser
convertido em energia elétrica, térmica e/biometano, contribuindo de forma
substancial em custo evitado e receita adicional a unidades produtivas. Outro
parametro fundamental a se observar € a reducéo da emissédo de gases do efeito
estufa, promovida pelo aproveitamento energético do biogas. Avaliando um
cenario conservador de crescimento de 11% a.a. das plantas de biogas, estima-
se que poderiam se evitar nos préximos 10 anos o lancamento de
aproximadamente 4,3 mi tCO2e na atmosfera.

Palavras-chave: biogas; biometano; aproveitamento; sul do Brasil; gases do
efeito estufa.

Brazil has a production potential of about 84.6 billion Nm3/year of biogas, of which
only 1.5% (about 1.3 billion Nm?3/year) are used. This potential volume of biogas
is distributed throughout the country, but the southern region of Brazil stands out.
The southern states accumulate a potential of 3 billion Nms3/year, of which only
5% are exploited. The livestock sector stands out in the production and use of
biogas, the western regions of Parana and western Santa Catarina, both with
high potential in what concerns the number of biogas plants in operation. Biogas
can be converted into electric, thermal and/or biomethane energy, contributing
substantially to avoided cost and additional revenue to productive units. Another
fundamental parameter to be observed is the reduction of greenhouse gas
emissions, promoted using biogas energy. Assessing a conservative scenario of
growth of 11% a year. of biogas plants, it is estimated that the release of
approximately 4.3 mi tCO2e into the atmosphere could be avoided in the next 10
years.

Keywords: biogas; biomethane; utilization; southern Brazil; greenhouse gases.



Panorama e potencial de crescimento da producéo de biogas e biometano
no Sul do Brasil

Impactos

Os estados Sul brasileiros acumulam um elevado potencial de producao
de biogas, a partir de substratos de diversos segmentos. Espera-se com esta
nota técnica, apresentar o cenario atual de aproveitamento energético do biogas
e quanto o setor pode crescer e impactar por meio da geracao de energia elétrica,
térmica, biometano, ou ainda a partir do aproveitamento do diéxido de carbono,
produto pouco explorado na cadeia do biogas.

Este documento abordara aspectos técnicos que podem contribuir na
modelagem de arranjos visando o aproveitamento do biogas, por meio da
implantagédo de centrais de bioenergia ou ainda, avaliagdo de clusters nos
estados Sul brasileiros os quais, apontam as regidées com elevado potencial de
aproveitamento energeético.

Foram avaliadas as emissbes de gases do efeito estufa e realizadas
previsbes da producdo e aproveitamento de biogas por segmento para 0s
préximos anos, bem como reducgdes atingiveis de emissdes de GEE e
comparacao entre cenarios. Por fim, espera-se com este documento detalhar o
gquanto o aproveitamento do biogas pode ser ampliado, assim como

possibilidades e beneficios que esta fonte pode oferecer.



1.Introducéo

O Brasil possui o maior potencial de producdo de biogas do mundo,
favorecido por sua grande diversidade de substratos disponiveis e sua vasta
extensao territorial. Estima-se que o pais tenha capacidade de producdo de
cerca de 84,6 bilhdes Nm3/ano, sendo que deste montante, sdo aproveitados
apenas 1,5% (cerca de 1,3 bilhdo Nm?3/ano). Este potencial esta distribuido em
todo territério nacional, porém, a regido Sul do Brasil se destaca, por apresentar
pujante crescimento do agronegocio, sendo este 0 segmento com maior
representatividade em numero de plantas de biogas em operagdo no pais e
representativo volume de biogés.

Os trés estados do Sul acumulam um potencial de quase 3 bilhdes
Nms3/ano de biogas, a partir de substratos da suinocultura, bovinocultura,
avicultura, unidades de processamento de mandioca, laticinios, abatedouros,
cervejarias e usinas sucroenergéticas. De forma analoga a realidade nacional, a
regido Sul explora apenas 5,1% (cerca de 150,8 milhées Nm?3/ano) do potencial
de producédo de biogas que possui, evidenciando a capacidade de expansao no
que tange ao aproveitamento deste energético. E importante mencionar que o
levantamento de potencial acima mencionado nao contempla todos os
substratos passiveis de producédo, ou seja, o potencial sul brasileiro é ainda
maior.

O biogés possui atributos que o caracterizam por ser uma fonte firme de
geracdo de energia, podendo contribuir de forma contundente na qualidade e
seguranca energética de propriedades rurais e agroindustrias. Considerando o
impacto positivo e 0s inumeros beneficios que o biogas pode proporcionar ao
cenario sul brasileiro, estruturou-se a presente nota técnica, a qual realiza uma
comparacao entre o potencial de producéo de biogas e o volume aproveitado na
regido Sul do Brasil, demonstrando como o biogas pode contribuir na reducao
das emissdes de gases do efeito estufa, além de sinalizar caminhos que possam
auxiliar para o aumento no consumo destas fontes de energia — biogas e

biometano — para 0s proximos anos.



2. Potencial de producao de biogas e aproveitamento

atual no Sul do Brasil

A regido Sul do Brasil detém uma participacao significativa de atividades
vinculadas ao agronegoécio em sua economia. Grande parte destas atividades
estdo voltadas a producéo e processamento de proteina animal e seus derivados,
que por sua vez, sdo responsaveis pela geracdo de volumes consideraveis de
biomassa residual. A regido também € considerada um importante celeiro, onde
culturas como soja, milho, trigo e arroz sédo produzidos e escoados via transporte
rodoviario e ferroviario até os portos no litoral ou para abastecer o mercado
interno.

O desenvolvimento de métodos alternativos de tratamento de residuos,
outrora ndo aproveitados, e a necessidade urgente em reduzir a participacdo dos
combustiveis fosseis — ndo renovaveis — na matriz energética nacional contribuiu
com o crescimento da cadeia do biogas, gerado a partir da digestdo anaerdbia
de residuos organicos. Neste contexto, tem-se uma tecnologia viavel e
consolidada, capaz de gerar energia renovavel, reduzir as emissées de gases
do efeito estufa (GEE) e promover a recuperacdo de nutrientes e carbono
organicos para serem aplicados como fertilizante no solo.

Segundo levantamento disponivel no Biogasmap?, elaborado pelo Centro
Internacional de Energias Renovaveis - Biogas (CIBiogas) e parceiros, 0s
estados sul brasileiros concentram 166 plantas de biogas em operacéo utilizando
substratos a partir da agropecuaria e agroindustria. O estado do Parana destaca-
se entre os trés com 105 plantas em operacgéao, seguido de Santa Catarina com
36 e Rio Grande do Sul com 25. Todas essas unidades acumulam uma producéo
de biogas anual de 150,8 milhes Nm3,

O biogas em uso na regido supracitada, representa um aproveitamento
deste energético de 5,1% do potencial de producéo total. A titulo de comparacao
entre os estados sulistas, estruturou-se a Figura 1 que expressa a producéo

efetiva de biogas frente ao seu potencial.

1 Biogasmap - Ferramenta online e interativa que apresenta o levantamento de plantas de biogds com
aplicagOes energéticas no Brasil.


https://mapbiogas.cibiogas.org/
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Volume de biogas produzido x Potencial a ser explorado

POTENCIAL Produzido PR 122,1 mi
94,9% 2,95 bilhdes - 150,8 milhdes
Nm?*ano Nm?ano
sC 17,6 mi
PRNRSEEN 11,1 mi

Figura 1: Potencial de producéo de biogas versus volume produzido.

Entre os estados sul brasileiros o Parana concentra o maior potencial de
producédo de biogas e o maior indice de aproveitamento gerando cerca de 122,2
milhdes Nm3/ano, seguido por Santa Catarina (17,6 milhdes Nm3/ano produzidos)
e Rio Grande do Sul (11,1 milhdes Nm3/ano produzidos).

Em geral, as regibes com maior niumero de plantas em operacdo
concentram os maiores potenciais de producdo de biogas, como € o caso das
regides oeste e noroeste do Parana. Esse fato pode ser evidenciado na Figura
2, comparando o potencial das atividades de agropecuaria e agroindustria e seu

aproveitamento atual, por regiao.
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Produgdo de biogds x Potencial

Figura 2: Producéo de biogas atual versus potencial no Sul do Brasil.

Ressalta-se que alguns fatores influenciam de forma significativa para o
cenario de aproveitamento do biogas por regido, entre eles: a vocacao para o
agronegocio e disponibilidade de substrato atrelada a implantacdo de projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P&D+l) os quais, permitem a
execucao e operacionalizacdo de novos modelos de negécios, despertando
interesse de diversos segmentos e permitindo a validagdo de cases — projetos
de sucesso que estimulam o setor em um ciclo virtuoso. Também, deve-se
pontuar o interesse do governamental e entidades de investir em energias
renovaveis, oferecendo assim programas de incentivo, subsidios (isencédo de
ICMS, por exemplo) e garantia de retorno de capital aos produtores.

O setor agropecuario € o segmento com maior nimero de plantas de
biogas em operacao nos estados sul brasileiros, englobando 71% das unidades
de producéo da regido, e concentra o maior potencial de produ¢cdo com volume
acumulado de 1,4 bilhdo Nm3/ano. Dentre os substratos mais utilizados, cerca

11
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de 66%, sdo residuos provenientes da suinocultura cujo potencial de producao
é de 890,9 mi Nm3/ano.

O maior aproveitamento do potencial de biogas entre os estados e
segmentos esta concentrado nas agroindustrias do Parana, atingindo 10% de

aplicacdo energética a partir desta fonte, conforme evidenciado na Figura 3.

Volume de biogas produzido x Potencial a ser explorado

1,2
89,9%

1,0 |
°
c
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Figura 3: Aproveitamento e potencial por segmento e estado.

Entre os estados sul brasileiros Santa Catarina realiza o menor
aproveitamento do potencial no setor agroindustrial, segundo registro do
Biogasmap, porém € o segundo estado com maior aproveitamento do biogas
produzido a partir de residuos agropecuarios. Este cenéario no estado decorre
em grande parte pela oferta e disponibilidade de tecnologias para tratamento por
meio de biodigestores e ampla aceitacao por parte dos produtores como forma

de tratamento ambiental.
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3. Biogas no contexto nacional e sua projecao de

crescimento no Sul do Brasil

No inicio da década de 2000, em razdo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) estipulado pelo Protocolo de Quioto, que
possibilitou a criacdo de um mercado de compra e venda de créditos de carbono
entre o0s paises signatarios do protocolo, diversas empresas do pais,
principalmente nos estados de Santa Catarina e Parana, passaram a
comercializar biodigestores como forma de obtencdo das chamadas Reducdes
Certificadas de Emisstes (RCES).

Os créditos eram obtidos por meio da queima do biogas em flares? nas
propriedades rurais. A entrada em vigor do Acordo de Paris, firmado em 2015, e
o fim do periodo de compromisso do Protocolo de Quioto, coincidiu com a pouca
atratividade dos projetos de MDL. Grande parte dos projetos existentes no Brasil
passaram a apresentar insucesso e/ou descontinuidade no aproveitamento do
biogas. No entanto, alguns produtores e segmentos apostaram em seu potencial
energético por perceberem uma oportunidade de novos negocios, geracao de
receita e de economia energeética.

As unidades produtoras de biogas em operacdo no sul do Brasil, que
realizam seu aproveitamento energético, cresceram a uma taxa média de 21%
a.a. entre 2015 e 2019. Somente entre 2018 e 2019, houve um aumento de 23%
no nimero de novas plantas em operacédo. O mesmo avancgo pode ser observado
no volume de biogas aproveitado, que entre 2018 e 2019 contou com um
crescimento de 13%.

Seguindo a tendéncia de crescimento dos anos subsequentes, foi
elaborada uma estimativa de expanséo do setor na regido para 0s proximos dez
anos a partir do modelo de Holt-Winters (Suavizacdo Exponencial Tripla),
considerando trés cenarios distintos, classificados como conservador
(crescimento médio de 7% a.a.), moderado (crescimento médio de 11% a.a.) e

otimista (média de 13% a.a.), apresentado na Figura 4.

2 Equipamento responsavel por queimar o biogas quando n3o utilizado para producdo de energia.
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Projecao de crescimento para plantas com producéo de
biogas - sul do Brasil
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Figura 4: Estimativa de crescimento da producéo de biogas e plantas em operacao no sul do

Brasil.

O cenério moderado segue a linha de tendéncia de crescimento atual de
unidades produtoras de biogas, sendo os cenarios conservador e otimista uma
variacdo média de 2 e 4% a.a. (para mais e para menos respectivamente) na
expectativa de crescimento.

O cenério conservador indica uma adesdo de 183 novas plantas de biogas
até 2030 com uma producédo de 314 milh6es de Nm3/ano de biogas. O cenério
moderado prevé 565 unidades produtoras de biogas em operag¢do no sul do
Brasil até o ano de 2030, produzindo cerca de 509 milhdes de Nm3/ano de biogas
(cerca de 17% do potencial atual). J& o cenario mais otimista destaca um total
de 781 plantas de biogas até 2030, com uma producao de biogas de 703 milhdes
Nms3/ano (em torno de 24% do potencial atual).

Considerando a continuidade de crescimento dos ultimos anos, a
expectativa é que o cenario moderado seja a realidade para os préximos 10 anos
no Sul do Brasil. E fato que a vigéncia de novas politicas publicas e subsidios,

ou até mesmo sua ndo adog¢do podem impactar nos cenarios.
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3.1 Geracdao de energia elétrica

Segundo dados do Biogasmap, 68% das plantas em operacdo no Sul
fazem uso do biogas na forma de energia elétrica, consumindo cerca de 155
milhdes Nms3/ano, totalizando uma poténcia instalada aproximada de 41,5 MWe.
A Figura 5, apresenta a perspectiva de crescimento para plantas que utilizam o
biogas para geracéo de energia elétrica e a estimativa de monetiza¢do para 0s
préximos dez anos.

A andlise inclui a projecdo para diferentes cenarios (seguindo o modelo
de Holt-Winters), sendo que, o cenario moderado segue a linha de tendéncia de
crescimento atual do uso do biogas na producado de energia elétrica (média de
13% a.a.), ja para os cenarios conservador e otimista, foi adotada uma variacao
de 3 e 5% a.a. (para mais e para menos respectivamente) na expectativa de

crescimento.

Projecao de crescimento para plantas com producéo de
energia elétrica - sul do Brasil
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Figura 5: Estimativa de crescimento para plantas com produgédo de energia elétrica no sul do
Brasil.
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O cenario conservador, com uma perspectiva de crescimento meédio do
setor de 8% a.a., indica uma oportunidade de producdo de 252 GWh/ano de
energia elétrica a partir de novas plantas de biogas, podendo gerar uma
monetizacdo de R$ 134 milhdes?® por ano. O cenario moderado (crescimento
médio do setor de 13% a.a.) propde uma producao de 452 GWh/ano de energia
elétrica até 2030, com monetizacdo de R$ 240 milhdes/ano. Ja o cenario mais
otimista, que destaca um crescimento médio de 16% a.a., prevé uma producao
de 652 GWh/ano de energia elétrica até 2030, com monetizacdo de R$ 346
milhdes.

Como destacado anteriormente, plantas que utilizam o biogas para
geracado de energia elétrica representam o maior montante em relacao as demais
possibilidades de aplicacdo do biogas. Estima-se que as resolucdes normativas
(que incentivam esta modalidade), diversos arranjos tecnoldgicos ja disponiveis
no mercado que viabilizam unidades produtoras de biogas, gerando energia
elétrica nos mais diversos portes de producédo sejam 0s principais responsaveis
por este cenario. Deve-se destacar ainda a baixa complexidade desta aplicacéo,
permitindo que produtores exercam a operacdo do sistema, dispensando a
contratacdo de mao-de-obra especializada, e por fim 0 aumento significativo de
fornecedores que apoiam a cadeia em servicos de pés venda, manutencéo e
operacédo (quando necessario).

Espera-se que para os proximos anos, o uso do biogas como fonte de
energia elétrica continue crescente (seguindo a tendéncia do cenario moderado),
com uma expectativa de producédo equivalente a 5% do consumo energia do
setor rural do sul do Brasil. Ressalta-se que o cenario projetado se respalda na
conjuntura atual estabelecida para inser¢cdo de geracao distribuida no Brasil,
podendo ao longo dos anos ser alterada e impactada a insercao dos projetos, ja
que a Resolucdo Normativa n° 482/2012 (principal mecanismo impulsionador de
projetos de geragdo de energia elétrica distribuidos) estd em processo de

aprimoramento.

3 valor do kwWh médio da regi&o sul = R$ 0,531.
Disponivel em https://www.aneel.gov.br/relatorio-ranking-tarifas, acesso em 31/08/2020.
O valor nao considera a variagao do preco da energia nos anos de analise.
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3.2 Producao de biometano

O uso do biometano ocorre em 5 plantas na regido Sul, as quais utilizam
o biogas proveniente de agroinduUstrias e agropecuéaria para purificacdo e
producdo de biometano em conjunto com outras aplicacdes energéticas, como
por exemplo geracdo de energia elétrica, sendo que apenas uma delas realiza
producao exclusiva de biometano.

A Figura 6 indica a perspectiva de crescimento (em diferentes cenarios)
para plantas que utilizam o biogas e o purificam para biometano (projecéo
realizada a partir do modelo de Holt-Winters) e a estimativa de monetizacéo para

0s préximos dez anos considerando a substituicdo do 6leo diesel.

Projecao de crescimento para plantas com producéo de
biometano - sul do Brasil

=
o

30

) L] LN NN 8
o 9 o’ =
c o <
S g | o 13
mE .o © [n
- o LN N L] . w
z 7 o . 1200
o 6 r . eccee 2’ . = . X . ) g
0 o 0
c °® o®
g o o Rl 1152
é 4 L o’ ‘ .® é
o PP g— - -
8 3¢f L . 1 10 %
5 i o'x oo . E)l
E 2 {15 €
2 41 o
sl m
0 0 C',
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 <
I
mmmmmm Biometano (milhdes Nmg/ano) Cenéario conservador N
5]
Biometano (milhdes Nm3/ano) Cenério moderado S
=

mmmmm Biometano (milhdes Nm?3/ano) Cenario otimista
e eeeee Monetizagdo (milhdes R$/ano) Cenario conservador
Monetizagdo (milhdes R$/ano) Cenario moderado

e eeeee Monetizagdo (milhdes R$/ano) Cenario otimista

Figura 6: Estimativa de crescimento para plantas com produc¢éo de biometano no sul do Brasil.

Na analise de projec¢éo, o cenario moderado indica um crescimento médio
de 15% a.a. (seguindo a linha de tendéncia de crescimento atual) para unidades

produtoras de biogas que produzem biometano. J& os cenarios conservador e
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otimista, apontam uma variacdo de 1 e 2% a.a. (para mais e para menos
respectivamente) na expectativa de crescimento.

O cenario conservador (crescimento médio de 13% a.a.) pressupde uma
producdo de 7 milhdes Nm3/ano de biometano até 2030, com economia de
R$ 21 milhdes* na substituicdo de diesel. A média de crescimento de 15%
a.a. (cenario moderado), indica uma producdo de 8 milh6es de Nms3/ano de
biometano no ano de 2030, com monetizacdo de R$ 24 milhdes. O cenario
otimista (crescimento médio de 16% a.a.) prevé uma producao de 10 milhdes
Nms3/ano de biometano em 2030 e economia de R$ 28 milhées da aquisi¢cao
de diesel a partir da substituicdo por biometano.

Considerando que unidades com producdo de biometano (como fonte
primaria de uso do biogas) crescam em média cerca de 15% a.a. (cenario
moderado) a partir de medidas de incentivo e desenvolvimento de novas
tecnologias que tornem o arranjo mais acessivel financeiramente, espera-se
para o ano de 2030 produzir biometano suficiente gerar uma economia de
R$ 21,4 milhdes utilizados na aquisicdo de combustiveis como o GNV®,

A Politica Nacional de Biocombustiveis - RenovaBio, podera contribuir
com o aquecimento deste mercado e alcance dos cenérios criados, uma vez que
a proposta visa estimular combustiveis de menor emissao de CO2, abrindo um
caminho otimista para o biogas/biometano, no mercado de comercializacdo de

Créditos de Descarbonizacao (CBios).
3.3 Energiatérmica
Dentre as aplicacdes do biogas, pode-se considerar que o aproveitamento

térmico € o uso de menor complexidade, isso pelo fato de substituir diretamente

biomassas como: lenha, cavaco e/ou GLP em processos térmicos, sem a

4 Preco médio do 6leo diesel na regi&o sul R$ 3,34/ litro.
Referéncia: Anuario estatistico 2019 - ANP. Disponivel em http://dados.gov.br/
O valor nao considera a variagao do preco do combustivel nos anos de analise

> Preco médio do GNV na regido sul R$ 2,67 / m3. O valor ndo considera a variacdo do preco
do combustivel nos anos de analise.
Fonte: Anuério estatistico 2019 - ANP. Disponivel em http://dados.gov.br/
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exigéncia de tecnologias de purificacdo e custos de investimento e operacéo
elevados. Segundo dados do Biogasmap (2019), 30% das plantas em operacéo
no Sul do Brasil utilizam o biogas para producéo de energia térmica.

Para avaliar uma projecéo de crescimento desta aplicacéo e seu impacto
financeiro, estruturou-se a Figura 7, a qual demonstra uma projecdo de
crescimento de plantas (elaborado a partir do modelo de Holt-Winters) que

utilizam energia térmica a partir do biogas para os proximos dez anos.

Projecao de crescimento para plantas com producéo de
energia térmica - sul do Brasil
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Figura 7: Estimativa de crescimento para plantas com produgéo de energia térmica no sul do

Brasil.

Foram considerados trés cenarios distintos, classificados como moderado
(crescimento médio de 6% a.a.) seguindo a tendéncia de crescimento atual de
plantas com aplicacdo térmica do biogas no sul do Brasil, conservador
(crescimento médio de 5% a.a.) e otimista (média de 7% a.a.) que representam
uma variagcdo de 1% a.a. (para mais e para menos respectivamente) na

expectativa de crescimento.
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O cenario conservador (com expansao do setor em 5% a.a.) prevé uma
producéo de 42.389 tep/ano até 2030 a partir do uso de biogas para geracéo de
energia térmica, com uma monetizacdo de R$ 126 milhdes® em funcdo da
substituicdo do GLP. O cenario moderado, que pressupde um crescimento de
6% a.a., indica uma geracdo de 50.594 tep/ano até 2030 empregados como
energia térmica em unidades produtoras de biogds no sul do Brasil, com
economia de R$ 151 milhdes da aquisicdo de GLP. Ja o cenario otimista (7%
a.a.) indica uma expanséo do setor com possibilidade de geracédo de 58.798
tep/ano, com monetizacao de até R$ 175 milh&es (substituicdo do GLP).

A energia térmica, segunda aplicacdo mais comum para o biogas na
regido sul do Brasil, € uma alternativa atrativa para unidades de todos os portes,
tanto para as de pequeno porte (com baixa producdo de biogas) ou de grande
porte, que possuem alta demanda desta fonte na planta (como em caldeiras por
exemplo).

O uso do biogas nesta modalidade tende a crescer a medida que novos
arranjos para unidades produtoras de biogas sejam desenvolvidos possibilitando
sua aplicacdo nos mais diversos portes de empreendimentos. Para os proximos
dez anos, seguindo a tendéncia do cenério moderado, é esperada uma reducdo
de 229 mil ton./ano de consumo de lenha ou de 53 mil ton./ano de GLP a partir

do uso do biogas.
4. Oportunidades de arranjos para biogas

A versatilidade do biogas, confere a ele inimeras possibilidades de
aplicacdes energéticas, e com isto, distintas modalidades de arranjo. Nesta
sessdo serdo apresentadas algumas possibilidades relacionadas a integracéo
de biomassa e biogas. Uma vez que o Sul do Brasil se destaca pelo elevado
namero de pequenas propriedade distribuidas pelo territorio, arranjos

contemplando a integracao tornam-se alterativas interessantes para o segmento.

6 Preco médio GLP na regido sul em 07/2020 = R$ 51,94, Unidade de medida = R$ / 13 kg
Informacéo disponivel em http://dados.gov.br/



Vale destacar, que este modelos ndo se restringe aos pequenos produtores,
podem ser adotados de forma estratégica para meédios e grandes produtores.

4.1 Centrais de bioenergia

As centrais de bioenergia, constituem-se por centrais de biomassa com
geracdo e aproveitamento de bioenergia, neste caso o biogas. Este conceito
engloba a logistica associada com a recolha, entrega e armazenamento de
matéria-prima, sistema de biodigestdo, equipamentos para aproveitamento
energético do biogas e sistema para armazenamento, processamento e
disposicéo final do digestato.

Em linhas gerais, a orientacdo de boas praticas € que essas centrais se
mantenham afastadas de aglomeracfes para evitar eventuais emissdes de
poluentes e mau cheiro, porém, a determinacdo de sua localizacdo se da por
meio de andlises técnicas e identificacdo de potenciais fontes de producao de
biogas que encontrem-se alocadas em um raio adequado, contribuindo com a
logistica da biomassa.

O Sul do Brasil, assim como todo o pais, possui vasta extensao territorial,
sendo o potencial e producéo de biogas disperso por toda a localidade. Frente a
esta realidade, estruturou-se a Figura 8, que expressa as regides com maior
densidade de potencial de producdo de biogas por area territorial (Nm3/ano de
biogas por km?), com o objetivo de elencar areas de interesse para o

desenvolvimento deste tipo de arranjo.
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Figura 8: Potencial por km2 anual nas microrregides do sul do Brasil

As microrregides de Concordia — SC, Cianorte — PR e Lajeado-Estrela —
RS possuem uma relacao de 35 mil Nm3 de biogas/kmz, 30,7 mil Nm3/km2 e 26,4
mil Nm3/kmz2, respectivamente por ano, destacando-se das demais microrregioes
do Sul do pais. Alguns fatores contribuem para que isto ocorra, entre eles
destacam-se as atividades econdmicas desenvolvidas nestas microrregifes,
concentradas em uma pequena extensao territorial. A presenca de grandes
industrias de alimentos, contribui para o desenvolvimento da agropecuaria na
regido, principalmente a criacdo de suinos e aves para abate.

Neste cenario, visando identificar possiveis areas favoraveis para
desenvolvimento de centrais de bioenergia, foi realizada a identificacdo de

clusters a partir de analise de Hot Spot (Figura 9).
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Figura 9: Andlise de Hot Spots’: Potencial de produgéo de biogas por area territorial (Nm3/km2).

As regifes indicadas por clusters de escala vermelha evidenciam um
agrupamento significativo de municipios com um alto potencial de producéo de
biogas por quildbmetro quadrado, que pode ser um indicador favoravel ao
desenvolvimento de centrais de bioenergia. JA os clusters de escala azul,
indicam um agrupamento significativo de municipios, porém com baixo potencial
de producéo de biogas por quilémetro quadrado®.

As mesorregides oeste paranaense e catarinense, indicam um
agrupamento interessante com alto potencial de producdo de biogas (como
expresso na Figura 9). Neste sentido, € importante destacar que o sul do Brasil
se destaca pelo pioneirismo em aderir a modelos de centrais de bioenergia e

condominios de agroenergia, 0s quais visam a integracdo de biomassa e biogas.

7 A definicgo de locais para desenvolvimento de centrais de bioenergia é fundamentada em diversos
estudos especificos, sendo a analise de Hot Spot uma ferramenta complementar para a exposicédo de
cendrios e tomada de decisdo

8 Estudos mais detalhados (locais especificos) podem indicar areas favoraveis para o desenvolvimento de
centrais de bioenergia em todo o sul do Brasil, incluindo em areas com baixo potencial por area territorial.
A analise realizada apenas indica dreas com maior probabilidade de arranjos viaveis tecnicamente a partir
de uma avaliagdo preliminar de todo o territdrio da regido sul.
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O Condominio de Agroenergia Ajuricaba (localizado no oeste
paranaense), Condominio Itapiranga — em implantacédo (oeste catarinense) e o
Projeto de Entre Rios do Oeste (oeste paranaense), sdo modelos que

exemplificam as oportunidades para arranjos coletivos.

A analise de padrao de
agrupamentos espaciais
(clusters) pode apoiar na
tomada de decisao para

escolha de locais e substratos
visando a producao de
g biogas.

Case - Projeto Entre Rios do Oeste

O Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D - ANEEL) denominado
Arranjo Técnico e Comercial de Geracao Distribuida de Energia Elétrica a
partir de Biomassa Residual da Suinocultura em Propriedades Rurais no
Municipio de Entre Rios do Oeste do Parand (Figura 10), em operacdo na
regido oeste paranaense no municipio de Entre Rios do Oeste e patrocinado pela
Companhia Paranaense de Energia (COPEL), prevé o aproveitamento
energético do biogas produzido coletivamente a partir da biomassa oriunda da
suinocultura — que é a atividade econdmica predominante no municipio — de 18

propriedades locais para a geracao de energia elétrica.
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OPERACAO E MANUTENGAO PELO
PRODUTOR RURAL

7 UNIDADES
CONSUMIDORAS
EM AUTOCONSUMO REMOTO

Figura 10: Arranjo Projeto Entre Rios do Oeste
Fonte: Stilpen, et. al, 2019.

Este modelo de projeto considera a integracdo de biogas produzido em
propriedades de médio porte. Cada uma das 18 unidades possui um biodigestor
para a conversdo da matéria organica presento nos dejetos suinos em biogas.
Este por sua vez, é transportado por uma rede subterrdnea de gas de 22 km, até
uma central de bioenergia denominada Minicentral Termelétrica, onde é
convertido por dois grupos motores geradores de 240 kW em energia elétrica.
Mensalmente sdo gerados aproximadamente 250 MWh de energia.

Toda energia gerada € utilizada para compensar a demanda dos prédios
publicos do municipio, totalizando 66 unidades. O valor evitado nas tarifas de
energia passa a remunerar os produtores pela venda de biogas, este valor varia
de acordo com o porte de cada produtor — grandes produtores podem receber
em média até R$ 5.000,00 por més.

Este modelo de negdcio foi pioneiro no Brasil, resultando no atendimento
a leis ambientais (para o tratamento adequado dos efluentes gerados), nova
opcédo de renda para os produtores rurais (com o biogas) e aproveitamento do
digestato conferindo neste sentido, uma redugdo nos custos com
condicionadores do solo, para as areas agricultaveis.
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4.2 Aproveitamento de CO:>

O dioxido de carbono (CO2) é o segundo elemento com maior
concentracdo no biogas e assim como o metano, pode se tornar um insumo
valorizado em processos industriais. O sul do Brasil tem potencial de
recuperagdo de 273 milhdes m3/ano de CO2 (com grau de pureza de 99%) a
partir do potencial de producéo de 733 mi Nm3/ano de biogas das agroindustrias
(laticinios, cervejarias e abatedouros) considerando um teor de 40% de CO:2 no
biogas. A Figura 11 apresenta a distribuicdo do potencial de recuperagéo de CO:2

para os estados da regido sul do Brasil.
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Figura 11: Potencial de recuperacdo de CO: para o sul do Brasil.

O dioxido de carbono pode ser utilizado em diversas aplica¢des industriais,
como insensibilizacdo de animais em abatedouros e frigorificos, refrigeracéo
industrial, extintores de incéndio, aplicacbes em industrias de alimentos e
bebidas (CO. em grau alimenticio), dentre outros.

26



Ao avaliar o potencial de producédo de biogas de abatedouros do sul do
Brasil e considerar a recuperacdo de CO2, seria possivel destinar, 128,6 mi
m3CO2/ano para insensibilizacdo de aves e 84,2 mi m3CO2/ano para
insensibilizacdo de suinos.

Além do mais, considerando o potencial de recuperacdo de CO2 das
agroindustrias da regido sul do pais a partir do biogas, seria possivel gerar
uma receita de R$ 163,8 milhdes® com perspectiva de até R$ 920 milhdes
em 2030. Neste contexto, a utilizacdo de CO:2 é caracterizada como uma
oportunidade de geracdo de receita adicional e/ou custo evitado em processos
produtivos agroindustriais.

5. Biogas e as emissdes de gases do efeito estufa

O processo de digestdo anaerébia com captacdo e uso energético do
biogas é comprovadamente uma tecnologia que auxilia na reducdo das
emissOes de GEE, o que vem de encontro ao compromisso de reducao de
emissdes brasileiro, firmado em 2015 com o Acordo de Paris. A meta
estabeleceu uma reducéo de 37% até 2025 e 43% até 2030, sobre o0s niveis de
2005, para ajudar a conter o aquecimento global. Cada estado da Federacao
contribui com o mesmo percentual de reducéo.

Os trés estados da regido sul emitiram quase 200 milhdes tCO2e em
2018 respondendo por 10,3% das emissfes nacionais. No Brasil, as emissdes
relativas aos setores da agropecuaria e energia — que abrange a queima de
combustiveis fosseis, especialmente para geracdo de eletricidade e calor,
transporte, fabricacdo e consumo — equivalem a 46% do total emitido de GEE.
Na regido sul, no entanto, apenas as emissfes relativas as atividades de
producdo e uso de energia representam 33% do total emitido enquanto as do
setor agropecuario correspondem a 48% do total, conforme Figura 12 (SEEG,
2020).

91 ms CO; (1 bar e 15°C) =1,848 kg CO;| 1 kg CO,=R$ 0,60 (Santos et al., 2012)
O valor néo considera a variagéo do preco do CO; nos anos de anélise.
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Figura 12: Emisséo de GEE na regido Sul do Brasil por setor.
Fonte: Adaptado de SEEG, 2020.

No que tange as emissdes de GEE mitigadas na regido Sul do Brasil
(Figura 13), pelo uso de biodigestores para o tratamento de residuos organicos,
as agroindustrias foram responsaveis por 71% da atenuac¢do, contabilizando em
2019 uma reducéo de cerca de 1,0 mi tCOze. Apesar da captura e queima do
metano oriundo do agronegdcio, apenas 0,5% do total das emissées de GEE do
setor agropecuario — que é de cerca de 95,5 mi tCO2e — foi mitigado pelas

plantas instaladas e em operacgéo na regiao sul.

Agropecuaria P
438000tCOe~
(29%)

Emissdes
de GEE

Agroindustria
1,087,664 tCO.e
(71%)

Figura 13: Emissfes de gases do efeito estufa mitigadas em 2019 - Sul do Brasil.
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Seguindo a tendéncia de expansao do setor para os proximos dez anos,
tendo em vista o papel que o biogas desempenha na reducédo de GEE por meio
da captura do metano e seu aproveitamento energético, e considerando trés
cenarios de crescimento distintos a partir do modelo de Holt-Winters,
classificados como conservador (crescimento médio de 7% a.a.), moderado
(crescimento médio de 11% a.a.) e otimista (média de 13% a.a.), estruturou-se
a Figura 14 que expressa como o0 aumento no numero de plantas de produgéo e
uso do biogas na Regido Sul estd diretamente relacionado ao volume de

emissfdes mitigadas, em tCOze.

Projecao de crescimento do volume de GEE mitigados - sul do
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Figura 14: Estimativa de crescimento do volume de GEE mitigados - Sul do Brasil.

O cenario conservador projeta um crescimento de 108% no namero de
plantas no final de 2030, evitando o lancamento de 3,2 mi tCO2e na atmosfera.
Isso equivale ao plantio de aproximadamente 39 mil arvores em uma area de 23
ha. Em um cenério moderado, deixa-se de emitir mais de 5,1 mi tCO2e enquanto
0 numero de plantas aumenta 236% em 10 anos. Ja considerando um cenario
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otimista tem-se um aumento de 365% no numero de novas plantas com relacédo
a 2020, capazes de mitigar cerca de 7 mi tCOZ2e, correspondendo ao plantio de
quase 88 mil arvores nativas da Mata Atlantica em uma area equivalente a 7
gramados de futebol©,

Investir em biogas € uma maneira das empresas compensarem suas
emissdes de carbono que ndo podem ser reduzidas, ou seja, quando a atividade
produtiva gera pouco ou nenhum residuo biodegradavel, quando ndo ha
tecnologia e logistica disponiveis ou estas se apresentam economicamente
invidveis, neutralizar emissdes de carbono investindo em empreendimentos de

geracao de biogas torna-se uma alternativa atrativa e viavel.
6. Mecanismos para destravar o potencial de biogas

Nos ultimos 3 anos, o setor de biogas apresentou um crescimento meédio
de 23%, no sul do Brasil, 0 qual gera expectativas similares para o futuro. A partir
de analises apresentadas ao longo deste documento, pode-se identificar como
o biogas, por meio de suas aplicacdes energéticas, ja impacta e podera impactar
ainda mais nos ambitos financeiro e ambiental.

E de conhecimento comum a importancia e necessidade de
implementacdo de politicas publicas que influenciem e que possam contribuir
para a atratividade de novos projetos. Dentre alguns fatores “responsaveis” por
destravar o potencial de biogas estdo as regulacées — resolucdes normativas,
marcos legais — 0s quais assumem protagonismo nesta agao.

A Resolugdo Normativa n°482/20121* é um claro exemplo
neste aspecto. Por meio desta, inUmeros projetos visando
aplicacdo do biogas para geracdo de energia elétrica foram
viabilizados. Como resultado tem-se a eletricidade como principal aplicacdo
energética no Brasil, sendo adotada em 86% das plantas em operacao no pais.
No Sul do pais, cerca de 31% das plantas de biogas associadas a aplicabilidade

de geracdo de energia elétrica, se enquadram no modelo disponibilizado pela

10 considerando um gramado de 105 m x 68 m.
11 Resolucdo Normativa n? 482, de 17 de abril de 2012 - ANEEL.



http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf

Resolugdo Normativa n° 482/2012 - o sistema de compensagao de energia
elétrica. Por meio deste mecanismo, o processo para inser¢ao de geradores de
pequeno porte a biogas foi impulsionado, diante da simplicidade e facilidade na
implementacéo.

Em relacdo aos avangos com o biometano as resolucdes em vigor, ANP
n°8/2015% e ANP n°685/2017'3, foram fundamentais para o reconhecimento do
biocombustivel gasoso como analogo ao gas natural, ampliando seu espectro
de aplicacdes e determinando as especificacbes minimas de uso. Atualmente,
vém sendo discutidas importantes reformas - a Lei do Gas € uma delas. Esta
proposta, que preza pela abertura do mercado de gas natural, tem por objetivo
fomentar a competitividade no mercado, aumentar o volume de producédo e
consumo, diminuir custos e aumentar o0s investimentos do upstream e
downstream.

Tais medidas sao fundamentais para contribuir no aumento da oferta de
gas no interior dos estados (distante do litoral, ou seja, distante dos gasodutos
de géas natural). Isso torna o biometano uma alternativa atrativa de negocio por
suas caracteristicas permitirem sua producdo de forma descentralizada e ser
considerado um produto da exploracdo de combustivel em campo onshore (em
terra). E por fim, ser capaz de garantir no curto prazo o suprimento da demanda
diante de um mercado consumidor crescente e diminuir a necessidade de
importacdo de gas natural — cotado em dolar.

Outra resolucdo proposta que apoia 0 biometano, € a Politica
Nacional de Biocombustiveis - RenovaBio, a qual visa
incentivar a producdo de todos os biocombustiveis, inclusive o
biometano. A politica, busca ampliar a eficiéncia produtiva e
garantir aos consumidores preco, qualidade e oferta dos produtos, sinalizando
de forma contundente o impacto positivo que pode causar a unidades como
usinas de médio e grande porte, que venham a produzir e comercializar o

biometano.

12 Resolucdo n? 8, de 30 de janeiro de 2015 - ANP.
13 Resolucdo n? 685, de 29 de junho de 2017 - ANP.



http://legislacao.anp.gov.br/?path=legislacao-anp/resol-anp/2015/janeiro&item=ranp-8--2015
http://legislacao.anp.gov.br/?path=legislacao-anp/resol-anp/2017/junho&item=ranp-685--2017

Além das politicas publicas, deve-se mencionar projetos de Pesquisa
Desenvolvimento e Inovagao (P&D+l), como mecanismos para apoiar no
desenvolvimento do biogas no pais, uma vez que contribuem para a validacao
de arranjos técnicos e financeiros. Apoiando agentes do setor na tomada de
decisdo para novos modelos de projetos ou ainda na cadeia produtiva
demandando tecnologias de fornecimento local e/ou regional.

Por fim, mas tdo importante quanto os fatores citados anteriormente,
deve-se mencionar a transferéncia de conhecimento, por meio de
capacitacoes e sensibilizacdo dos atores envolvidos direta ou indiretamente na
producdo de biogas. Esta é uma ferramenta chave para o desenvolvimento do
setor, pois auxilia na reducédo da assimetria de informacdes e entrega a cadeia
profissionais qualificados capazes de potencializar as chances de sucesso dos
projetos, a cada ano € possivel identificar novos formatos e instituicdes ofertando

Servigos neste aspecto.

7. Consideracoes finais

A capacidade de converter um passivo ambiental em um ativo energético,
trazer segurancga energética para 0os mais variados segmentos e portes, gerar
receita, e contribuir para a reducéo das emissfes de gases do efeito estufa, sdo
alguns dos beneficios que o biogas tem a oferecer. Entre seus atributos
destacam-se a producdo de energia firme, limpa e renovavel, além da
armazenabilidade e despachabilidade que apresenta. Seu aproveitamento
energético é uma solucao para inimeros desafios, entre eles pode-se mencionar
a queima de combustiveis fésseis para geracdo de energia. Ao longo deste
documento, ficou evidente que, assim como no restante do pais, este gas
combustivel € pouco explorado frente ao seu elevado potencial.

Considerando licbes aprendidas de outros segmentos e paises, ndo
restam davidas que, para garantir o desenvolvimento de uma fonte energética,
0 engajamento de diversos stakeholders é fundamental, seja na proposicéao de
politicas publicas ou no fornecimento de tecnologias, consultorias e/ou
pesquisas. Faz-se necessaria a unido do tripé: Poder Publico — Setor

produtivo — Academia, para se alcancar estes objetivos.
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