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APRESENTACAO

Este estudo, idealizado pelo Instituto Escolhas e realizado pelo Centro
Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas-ER), tem por objetivo apresentar dados
e informacgdes que subsidiem agdes estruturantes para o desenvolvimento sustentavel
da regido Amazonica por meio do aproveitamento energético do biogas. Os resultados
contribuirdo com a proposi¢do e o fomento de politicas publicas e de projetos com foco
em seguranga energética, suporte ao desenvolvimento e promog¢do da economia
circular local.

A conversdo da matéria organica residual, oriunda de distintos residuos e
efluentes, em um ativo energético - o biogas -, € uma estratégia para o desenvolvimento

de solugdes frente aos desafios energéticos e ambientais da regido.
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1. INTRODUCAO

A diversificacdo de fontes energéticas é evidenciada a partir da crescente
demanda por um suprimento constante e de qualidade aos consumidores. Nesse
aspecto, o fortalecimento das energias renovaveis ndo convencionais contribui com a
descentralizacdo, aproximando pontos de geracdo ao consumo, ampliando, assim, a
seguranca energética local.

Por se tratar de um insumo basico - a energia é fundamental para a sobrevivéncia
e o desenvolvimento da sociedade contemporanea, é necessdrio garantir o acesso a
uma energia de qualidade e disponivel. Além disso, considerando o sustentado
crescimento populacional!, o aumento da demanda de energia? e as limitacdes para a
expansao da hidreletricidade no Brasil, destaca-se a importancia de maior diversificacao
do aproveitamento energético, além da manutencdo do Brasil como uma referéncia
mundial em aproveitamento e em expansdo de uma matriz energética limpa e
renovavel.

Dentre os desafios estabelecidos no territério prevalecem o atendimento as
comunidades isoladas ainda sem acesso a rede de energia elétrica, infraestrutura de
comunicac¢ao e as limitacdes de saneamento basico. Para acentuar a necessidade em
solucdes energéticas renovaveis e limpas, observa-se que a regido conta com um amplo
uso da lenha para a coc¢ao doméstica, o que impacta diretamente na qualidade de vida
e na saude da populacdo.

Além das necessidades de desenvolvimento energético, como a ampliagao da
oferta e a diversificacdo das fontes, as solucdes que integram o tratamento de passivos
ambientais relacionados aos residuos gerados pelas diversas atividades produtivas com
a geracdo de energia merecem destaque e incentivos para uma multiplicacdo em

territério nacional.

1 IBGE: A populacéo brasileira cresce a uma taxa de 0,6% a.a.
2 Empresa de Pesquisa Energética. Plano Decenal de Energia - PDE (2019-2029): Carga do Sistema
Interligado Nacional deve aumentar em 29 GW médios até 2029.
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O biogas é essa solucado, pois representa uma energia limpa, firme e despachavel,
além de ser uma rota tecnoldgica para o tratamento de residuos que, quando dispostos
sem o manejo adequado, culminam na contaminacdo do solo, das dguas e da atmosfera.

Nesse contexto, o estudo Potencial de Producdo de Biogas da Regido
Amazoénica foi estruturado para apresentar o potencial dos Residuos Sélidos Urbanos -
RSU e da agroindustria do abate de peixes na producdo de biogas e de energia na regido
Amazobnica, com o intuito de promover e apontar estratégias para a implementacgao de
iniciativas e de projetos que contribuam com o incremento competitivo da bioeconomia
da regido, oportunizando a cooperagao entre empresas, governos e instituicdes de

pesquisa.
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2. METODO

O Potencial de Produgao de Biogas da Regido Amazénica foi elaborado a partir
de pesquisa qualitativa e quantitativa, buscando obter resultados que identificam o
potencial de producdo de biogas e a sua conversdo energética a oriunda de diferentes
tipos de substratos.

Nesse sentido, o desenvolvimento deste relatério foi baseada na aquisicao de
dados referentes aos substratos determinados, cujos valores de potencial de producgdo
de biogas foram obtidos por meio de fontes publicas e de consultas a base de dados do
ClIBiogas.

Os capitulos deste documento foram estruturados por substratos, sendo eles: 1)
Residuos Sélidos Urbanos — RSU; e 2) residuos a partir de agroindustria da piscicultura.
A andlise contemplou os estados de Amapda, Amazonas, Rond6nia e Roraima.
Posteriormente, a partir dos dados obtidos, sdo realizadas avaliacGes sobre os desafios

e as oportunidades para o destravamento desse potencial na regiao.
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3. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sdo gerados diariamente durante atividades
do cotidiano, podendo ser de origem domiciliar ou de limpeza urbana. O volume de RSU
resultante, assim como a sua composicdo, depende principalmente dos fatores
econdmicos, sociais e culturais de cada regido, podendo conter caracteristicas
completamente diferentes dentro de municipios de um mesmo estado, por exemplo.

O Norte do Brasil apresenta uma menor geracdo per capita de RSU, quando
comparado a média nacional. Segundo dados divulgados em 2019 pela Associa¢do
Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), nessa regido
cada habitante produz, em média, 0,884 kgrsu por dia, enquanto este mesmo indice, a
nivel nacional, corresponde a 1,039 kgrsu.habitante.dial. No presente estudo, apds um
intenso levantamento de informacdes a nivel municipal, identificou-se que a geracao
per capita média para os quatro estados em anélise é de 0,858 kgrsu.habitante.dia™.

Além de compreender o volume de residuo gerado, é importante analisar a
composicdao desses substratos, ou seja, conhecer o percentual de matéria organica
presente no RSU, pois é essa fracdo que podera ser convertida em biogds, em particular,
ao gds metano (CH4). O percentual médio de matéria organica identificada,
considerando Amapd, Amazonas, Roraima e Rondoénia, foi de 49,9%. Desse modo,
considera-se que metade de todo o volume de RSU gerado nesses estados pode ser

utilizado para a producdo de biogas.
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3.1 Potencial de producao de biogas - RSU

O potencial de produgdo de biogas dos estados em analise acumula o valor de aproximadamente 132,7 milhdes de Nm? por

ano. A Figura 1 apresenta o potencial de produgdo de biogds por estado.

Potencial de produgdo de biogas
(Milhdes de Nm?3/ano)

75 Amazonas

Amapa

Estado

o
15
<

Roraima 11M

Potencial de producio de biogas (m3ano)

11

Figura 1 - Potencial de producdo de biogds para os estados de interesse.
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Com as informacdes expressas na Figura 1, é possivel verificar que o estado do
Amazonas acumula mais de 56% do potencial dos estados analisados e é, portanto, a
unidade federativa da regido Norte do Brasil que mais se destaca nesse substrato.
Rassalta-se que esse fato estd atrelado a grande concentragdo demografica nessa
unidade federativa.

Para melhor compreender o potencial disponivel em cada estado, o Quadro 1

apresenta o potencial de producdo de biogas e as suas equivaléncias energéticas.

Quadro 1 - Potencial de producdo de biogas e as suas respectivas equivaléncias energéticas.

Biogas Biometano Volume de biogas equivale a:
(Nm? ano?) (Nm?3 ano™)
. Energia Ca . GLP
Diesel (Litros) .. Residéncias?
Elétrica (kwh) (botijes de 13kg)

AP 14.513.455 10.932.393 9.511.182 30.122.675 11.410 555.029

AM 75.043.818 56.527.448 49.178.880 155.753.445 58.998 2.869.855

RO 31.725.983 23.897.889 20.791.164 65.847.278 24,942 1.213.277

RR 11.414.297 8.597.924 7.480.194 23.690.373 8.974 436.510
Total 132.697.553 99.955.655 86.961.420 275.413.771 104.323 5.074.672

Para avaliar o potencial de cada estado serdo exibidas nos proximos tépicos

analises desagregadas por estado, a nivel municipal.

3.1.1 Amapa

O estudo dos 16 municipios do estado do Amapa apontou que a geracao per
capita média de residuo é de aproximadamente 0,8612 Kggsu.habitante™.dia!, sendo

este constituido de aproximadamente 57% de matéria organica. Dessa forma, caso todo

3 potencial nimero de residéncias atendidas com energia elétrica, considerando o consumo de 220
kWh/més.
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esse montante fosse destinado a producdo de biogas, seria possivel alcancar 14,5
milhdes de Nm3 por ano, ou seja, a fracdo organica de RSU do Amapa tem o potencial

para gerar energia elétrica para abastecer 11,4 mil residéncias.
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A Figura 2 apresenta o potencial detalhado, a nivel municipal.

Potencial de producao de

j biogas (Milhées de Nm3/ano) )
Macapa 7,0M

A 7

/ ) Santana 2,7M

|
5
3
b

Laranjal do Jari LOM

Municipio

Oiapoque 0,6M

Porto Grande

0,11 0oM

Potencial (Nm*¥ano)

Figura 2 - Potencial de produc¢do de biogds por municipio no estado do Amapa.
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A capital, Macap4, é o municipio com o maior potencial: 7 milhdes de Nm? de
biogas por ano, sendo que este montante representa 48% de todo o potencial do
estado. Outros municipios que se destacam com um elevado potencial sdo Santana,

Laranjal do Jari, Oiapoque e Porto Grande.

3.1.2 Amazonas

O estado do Amazonas apresenta uma geracdo per capita de 0,884
kgrsu.habitante.dia!, residuo este com uma composi¢ado organica média de 48,24%.

O potencial amazonense de producdo de biogas de RSU é de aproximadamente
75 milhées de Nm3/ano. Cabe destacar que, se este volume fosse purificado para
biometano, seriam produzidos aproximadamente 155 mil Nm3 de biometano por dia,
um volume suficiente para suprir, com folga, a demanda ndo-térmica (automotiva,
residencial, industrial e comercial) de gas natural no estado que, em 2019, teve um
consumo médio de 114,5 mil m3/dia®. Ressalta-se, ainda, que este volume seria o
suficiente para suprir 3% da demanda térmica (geracdo de termoeletricidade) deste
estado, que consumiu, em média, 4,5 milhées m? de gas natural por dia em 2019.

Esse potencial de biogds também representa a gera¢ao de 155 GWh por ano, um
potencial suficiente para abastecer 58.998 residéncias com energia elétrica.

O detalhamento do potencial de producao de biogas, a nivel municipal, pode ser

verificado na Figura 3.

4 CIGAS, 2019. Relatério Administrativo 2019. Disponivel em: https://caOb7bfe-9705-4a2d-9d03-
84e9975055e8.filesusr.com/ugd/9da855 31bb7a8ddb5a49b190c760542fc6fabb.pdf.

Av. Presidente Tancredo Neves, 6731
Foz do Iguagu-PR — Brasil, CEP: 85867-900
Tel: (45) 3576.7166

www.cibiogas.org
13 de 52


http://www.cibiogas.org/
https://ca0b7bfe-9705-4a2d-9d03-84e9975055e8.filesusr.com/ugd/9da855_31bb7a8ddb5a49b190c760542fc6fab6.pdf
https://ca0b7bfe-9705-4a2d-9d03-84e9975055e8.filesusr.com/ugd/9da855_31bb7a8ddb5a49b190c760542fc6fab6.pdf

CIBIOGAS

I ENERGIAS RENOVAVEIS

Potencial de producdo de
biogas (Milhdes de Nm3/ano)

Manaus 38,16M

38

Parintins I 2,12M

i)

=
E Manacapuru I 2,05M

=
Itacoatiara I 2,05M
Coari I 1,58M

0,04 Potencial (Nm#/ano)

Figura 3 - Potencial de producdo de biogds por municipio no estado do Amazonas.

A capital, Manaus, é o municipio com o maior potencial no estado, acumulando, ao todo, 38,2 milhdes de Nm? de biogas por
ano, ou 78,7 mil Nm? de biometano por dia. Destaca-se, ainda, que o potencial de biometano dessa cidade poderia atender 78% da

demanda de gas natural de todo o setor industrial amazonense.
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3.1.3 Rondoénia

A geracao de RSU per capita média identificada para o estado de Ronddnia é
igual a 0,82 kgrsu.habitante?.dia, um residuo que é composto por 47,9% de matéria
organica.

O potencial estadual de produgdo de biogas é igual a 31,7 milhdes de Nm? por
ano, um volume suficiente para produzir 65,8 GWh, caso fosse utilizado para a produgao
de eletricidade.

A Figura 4 apresenta o potencial segregado, a nivel municipal.
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Potencial de producao de
biogas (Milhdes de Nm3/ano)

Porto Velho
10
Ji-Parana 2,36M
h=
=) )
E Ariquemes 2,23M
=
Vilhena - 1,86M
Cacoal - 1,56M
0:03 Potencial (Nm¥ano)

Figura 4 - Potencial de produgado de biogas por municipio no estado de Rondénia.

A capital, Porto Velho, concentra 31% de todo o potencial do estado de Rondonia, acumulando um potencial de 9,82 milhGes

de Nm? por ano. Outros municipios que se destacam sdo Ji-Parand, Ariquemes, Vilhena e Cacoal.
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3.1.4 Roraima

O estado de Roraima possui um indice de geracao de RSU per capita igual a 0,88
kgrsu.habitante™.diat, um residuo composto por 55,39% de matéria organica; destaca-
se que, dentre os estados analisados, Roraima é o que apresenta os residuos com a
maior parcela de organicos em sua composicao.

Para Roraima, o potencial de geracdao de biogas a partir deste substrato é de
11,41 milhées de Nm? por ano. Caso todo esse volume de biogas fosse explorado e
direcionado para a conversdo de energia elétrica, poderiam ser gerados cerca de 23,69
GWh, um montante suficiente para abastecer um total de 8.974 residéncias populares.

O potencial de produgdo de biogds dos RSU, a nivel municipal, pode ser

verificado na Figura 5.
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Potencial de produgao de
biogas (Milhdes de Nm3/ano)

Boa Vista 6,96M

7

Roraindpaolis 0,66M

Pacaraima 0,410

Municipio

Canta 0,40M

Caracarai 0,40M

0,17

Potencial (Nm?3/ano)

Figura 5 - Potencial de producdo de biogas por municipio no estado de Roraima.

A capital, Boa Vista, foi o municipio que apresentou o maior potencial acumulado no estado de Roraima, com aproximadamente
7 milhées de Nm? de biogas anuais, o que corresponde a 61% do potencial estadual. Ressalta-se que o potencial dos RSU dessa cidade

seria o suficiente para suprir o consumo de energia elétrica de um municipio com 21.889 habitantes.
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Portanto, é possivel verificar o elevado potencial de producdo de biogas a partir
de RSU nesses quatro estados, embora seja necessdrio destacar que o tratamento de
RSU envolve fatores econdmicos e politicos que, por muitas vezes, impossibilitam que
municipios de pequeno porte tenham unidades para realizar a disposicdo dos seus
rejeitos adequadamente. Por essa razao, muitos municipios ndo dispdem os seus RSU
em territério proprio e os acabam destinando para cidades vizinhas.

Desse modo, para identificar as oportunidades, o presente estudo optou por
avaliar ndo apenas o potencial de RSU de cada municipio, mas verificar também qual é

a conjuntura do tratamento de rejeitos nesses estados.

3.2 Panorama de RSU

Esta secdao tem como objetivo apresentar a atual conjuntura do tratamento de
RSU nos estados do Amazonas, Amapd, Rondbnia e Roraima. Destaca-se que, nesta
anadlise, considerou-se apenas as unidades que recebem residuos sélidos domiciliares e
residuos publicos, segundo dados do SNIS 2018.

A Figura 6 apresenta o numero de unidades por tipo, classificadas em aterro

controlado, aterro sanitario e lixdo.

Tipo de unidade
@ Aterro controlado

@ Aterro sanitario

N® de unidades
F

@ Lixdo

-
AP RR

UF

Figura 6 - Caracteriza¢do de unidades por tipo e por estado.
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Ao analisar a Figura 6 é possivel verificar que os lixdes sdo a forma de disposicao
de residuos com mais unidades nos estados apurados, acumulando 41
estabelecimentos. Além disso, é possivel identificar a presenca de sete aterros
controlados e apenas cinco aterros sanitarios.

Apesar de os lixGes serem a categoria com o maior niUmero de estabelecimentos,

sdo os aterros sanitdrios que recebem o volume mais expressivo de RSU (Figura 7).

Disposicao de residuos (Milhoes de toneladas/ana)

043
. ]
Aterro sanitanio Aterro contralado L

Tipso e umidade

Figura 7 - Volume de residuos disposto por tipo de unidade.

A partir da Figura 7 é possivel averiguar que os aterros sanitarios dos estados
avaliados recebem 1,09 milhdes de toneladas por ano, enquanto os aterros controlados
e os lixdes recebem 430 mil e 260 mil toneladas de RSU, respectivamente. O volume

de residuo depositado por tipo de estabelecimento pode ser observado na Figura 8.
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Tipo de unidade @ Aterro controlado @ Aterro sanitario @Lixdo

911,95K

204,09K

137,65K
109,85K

533,08K
8,07K 1,66K 314K

A RO RR AP
UF

Disposigao de residuos (Mil toneladas/ano)

Figura 8 - Volume de residuos disposto por tipo de unidade e por estado.

O Amazonas é o estado que mais destina residuos para aterros sanitarios
(911,95 mil toneladas por ano), porém é também o que acumula o maior volume
depositado em lixoes (170,35 mil toneladas por ano). Outro destaque é o Amapa, que
dispde 77% dos residuos sélidos urbanos de forma adequada.

E importante ressaltar que os gases da decomposicdo dos RSU, a exemplo do
metano, sdo produzidos em todos os tipos de unidades (lixGes, aterros sanitarios e
controlados) e, na maioria das vezes, sdo emitidos diretamente para a atmosfera pela
auséncia de camada de recobrimento e de sistemas de drenagem®. Esses sistemas sdo
responsaveis por captar e por transportar o gas do seu ponto de geracdo até o sistema
de aproveitamento energético (caso ndo haja, o gas é direcionado para flares, ou seja, é
queimado), caracterizando-se, assim, como um requisito basico para os projetos de

biogas em aterros.

>Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), o gs metano (CHa), enquanto gés de
efeito estufa, é 34 vezes mais prejudicial ao meio ambiente do que o gas carbdnico (CO2).
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A Figura 9 apresenta o numero de unidades que declaram ter um sistema de

drenagem de gases®.

Drenagem de gases ®MN3o @Sim

N° de unidades com coleta de gases

Lixdo Aterro controlado Aterro sanitario
Tipo de unidade

Figura 9 - Nimero de unidades com drenagem de gases por tipo.

Considerando a composicdo tecnoldgica dessas unidades, naturalmente,
nenhum dos lixdes possui drenos para a coleta de gases; por outro lado, dois aterros
controlados e quatro aterros sanitdrios afirmam dispor dessa tecnologia em suas
unidades. Destaca-se que, para um aterro controlado e um sanitdrio, ndo havia
informacdes disponiveis sobre esse item na base de dados consultada.

Apesar de alguns estabelecimentos apresentarem captac¢ao de gases, a aplicagao
energética do biogas gerado nessas unidades é bastante incipiente. Dentre todas as

instalacbes analisadas no presente estudo, apenas o Aterro de Manaus realiza o

aproveitamento energético do biogas. Este aterro recebe aproximadamente 915 mil

toneladas de residuos por ano e possui um poténcia instalada de 3 MW.

®Neste ponto especifico a base de dados do SNIS(2018) foi atualizada, pois o aterro sanitario de Manaus
possui um sistema de captagdo de gases e realiza o aproveitamento energético do mesmo.
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A partir das andlises de potencial e da conjuntura do tratamento de RSU,
podemos observar que grande parte do potencial desses quatro estados é desperdicada,
uma vez que apenas o Aterro de Manaus utiliza o biogds produzido em sua unidade.
Desse modo, é possivel afirmar que cerca de 106,4 milhGes de Nm? de biogas (80% do
total) ndo sdo energeticamente aproveitados, um volume que seria o suficiente para
fornecer energia elétrica a 83.663 residéncias ou substituir 80,2 milhdes de Nm?3 de gas
natural.

A Figura 10 ilustra a disposicdo geografica e o Quadro 2 apresenta as

caracteristicas dos dez estabelecimentos com o maior potencial de producdo de biogas.

Figura 10 - Disposi¢do geografica das unidades com o maior potencial de produgéo de biogas.
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Quadro 2 - Caracterizagdo das unidades selecionadas.

. Projeto de
Tipo de unidade Municipio/UF i85 % mat. org. .Pot’enual de biogas
(toneladas/ano) Biogas (Nm3/ano) —
1 Aterro sanitario Manaus/AM 915.821 46.50% 50.199.995 Sim
2  Aterro controlado Boa Vista/RR 204.090 51.40% 12.365.902 Nao
3  Aterro controlado Porto Velho/RO 126.878 47.89% 7.162.609 Nao
4 Aterro sanitario Macapa/AP 109.847 58% 7.573.314 Nao
5  Aterro controlado Parintins/AM 81.000 48.24% 4.606.090 Nao
6  Aterro controlado Ji-Parana/RO 51.666 61.60% 3.751.679 N3o
7 Aterro sanitario Ariquemes/RO 37.815 46.00% 2.050.482 Nado
8 Lixao Coari/AM 26.769 48.24% 1.522.216 Nao
9* Lixdo Nova Mamoré/RO 23.315 48.89% 1.343.690 N3o
10* Lixao Oiapoque/AP 15.000 57.23% 1.011.941 Nao

*Empreendimento com localizagdo ndo identificada.
Fonte: Adaptado de SNIS, 2018.

Destaca-se novamente que, dentre as unidades citadas acima, apenas o aterro
sanitario de Manaus realiza a captacdo e o aproveitamento energético do biogas. No
caso dos aterros sanitarios e controlados que nao efetuam a coleta e ndo aproveitam
energeticamente os residuos, seria necessaria a explora¢do da area, de modo a construir
toda a infraestrutura. Em linhas gerais, as principais atividades que possibilitam o
aproveitamento energético nessas unidades sdo a instalacdo de sistemas de drenagem
verticais e horizontais, além do equipamento para o aproveitamento do biogas.

Os sistemas de drenagem verticais podem ser construidos por meio de uma
perfuratriz, para instalar dutos de captacdo desde a camada de cobertura do aterro até
a sua base. No caso da captacdo horizontal, sdo construidas trincheiras que servem
como “bergos” para os drenos; destaca-se que todo o sistema de drenagem deve ser
interligado.

Além de usar o potencial de aterros, é possivel adotar uma estratégia de
regularizacdo dos lixdes existentes, uma saida que é bastante oportuna, pois, segundo
o “Novo Marco do Saneamento Bdsico”, os municipios que ndo possuirem um Plano
Intermunicipal de Residuos Sélidos (PIRS) ou um Plano Municipal de Gestdo Integrada

de Residuos Sélidos (PMGIRS) devem encerrar os seus lixdes até o fim de 2020. Ja os
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municipios que tiverem PIRS ou PMGIRS tém prazos mais extensos, que dependem do
respectivo numero de habitantes.

Outra opcdo é estudar a instalacdo de novas unidades, um processo mais
oneroso, mas que pode ser minimizado por meio de arranjos intermunicipais, na forma
de consodrcios para a agrega¢ao de pequenos municipios.

Nesse sentido, buscando sugerir novas dreas para a instalacdo de aterros
sanitarios, consultou-se o Plano Estadual de Residuos Sdlidos (PERS) de cada unidade
federativa aqui analisada. Destaca-se que, dentre os estados avaliados, apenas
Rondénia’ e Amazonas possuem PERS, sendo que somente o plano do primeiro estado
estd disponivel. O Anexo 1 apresenta o quadro com a descricdo das macro dreas com o
potencial para instalacdo de aterros sanitarios, considerando arranjos coletivos ou
individuais.

Dessa forma, é notavel que construir centrais de tratamento de residuos exige
um intenso exercicio de inteligéncia territorial e requisita o maximo aproveitamento das
possiveis receitas disponiveis. Portanto, monetizar o biogas produzido durante a
disposicdo correta dos residuos pode ser um diferencial para viabilizar a regularizacao
e/ou a construcdo de unidades de tratamento de RSU.

Além disso, diante do disposto neste tdpico, é possivel observar que ha uma
grande diferenca entre o potencial total, o volume prontamente disponivel (unidades

com sistemas de drenagem) e o montante utilizado de biogds (Figura 11).

7 PERS de Ronddnia. 2020. Disponivel em: http://www.sedam.ro.gov.br/plano-estadual-de-residuos-

solidos-pers/.
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133 92 72 26

Milhdes Nm3fano Milhdes Nm*/ano Milhdes Nm*/ano Milhdes Nm*fano

POTENCIAL VOLUME VOLUME

POTENCIAL -
TOTAL TOP 10 UNIDADES DISPONIVEL UTILIZADO

Figura 11 - Sintese das estimativas de potencial e de utilizagdo de biogas.

As dez unidades destacadas neste estudo acumulam 69% do potencial estimado
para os quatro estados. Destaca-se, ainda, que apenas 54% do potencial total é coletado
por sistemas de drenagem, estando, portanto, prontamente disponivel para receber
aplicagées energéticas. O volume atualmente utilizado é ainda menor (20%), pois,
conforme citado anteriormente, apenas o Aterro Sanitdrio de Manaus aproveita

energeticamente o biogas produzido em sua unidade.
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3.3 Oportunidade de destaque

Considerando a grave crise energética vivida pelo estado do Amapa em
novembro de 2020, a oportunidade de destaque identificada para os RSU foi no aterro

de Macapd/AP.

A Figura 12 apresenta uma imagem aérea da unidade.

Figura 12 - Aterro de Macapa.
Fonte: GOOGLE, 2020.

O Aterro de Macapa recebe, anualmente, 109.847 toneladas de RSU, um residuo

com o potencial de produzir até 7,57 milhdes de Nm? de biogas por ano. As

equivaléncias energéticas desse volume estao expressas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Caracteriza¢do do potencial da unidade e as suas equivaléncias energéticas.

Volume de biogas equivale a:

Biogas Biometano

ia Elétri GLP
Energia Elétrica Residéncias

(kWh) (botijoes de 13kg)

(Nm? ano) (Nm? ano) Diesel (Litros)

AP | 7.573.314 | 5.704.668 4.963.061 15.718.414 5.954 289.622

A partir do Quadro 3 é possivel verificar que apenas esta unidade poderia
produzir mais de 7,5 milhées de Nm? de biogas por ano, além de gerar, anualmente,
15,7 GWh, energia elétrica suficiente para atender 5.954 residéncias, o equivalente a
23.816 habitantes (5% da populacdo de Macapa).

A operacdo da unidade é terceirizada para a iniciativa privada, que conta com 12
caminhdes compactadores para realizar a coleta dos residuos, veiculos estes que
poderiam ser convertidos de diesel para biometano. Além disso, outra possibilidade de
aplicacdo do biogds é a geracdo de eletricidade, a qual pode aumentar a seguranca
energética da populagdo e/ou dos empresarios da regido. A geracdo de energia elétrica
a partir do biogds é um mecanismo interessante sob o ponto de vista do suprimento
energético. Arranjos contemplando a entrada de energia oriunda do biogas em
momentos em que o fornecimento pela concessiondria é comprometido podem

minimizar impactos relevantes no territério.
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4. AGROINDUSTRIA - PISCICULTURA

A producdo de peixe é uma relevante atividade para a regido Amazonica, sendo
um importante elemento na demanda alimentar desses estados.

Nesses estados, a producdo de peixe ainda é bastante extrativista; contudo, a
piscicultura é uma atividade que vem crescendo de forma significativa, a fim de atender
a demanda da regido e atenuar a variabilidade dos pregos durante o ano.

A piscicultura contou com uma producao total de 159.847 toneladas em 20192
na regidao Amazonica, sendo o tambaqui, um peixe nativo, a principal espécie produzida
em toneladas, representando 55% em relacdo a producdo total de peixes da regido
Amazonica. Dentre os estados avaliados, Rondonia é o lider na producdo da espécie.

Com relacdo a organizacao da cadeia produtiva na regido, é necessario destacar
gue, de maneira geral, os piscicultores negociam o seu produto com atravessadores,
gue posteriormente o revendem para abate em frigorificos, mercados, peixarias,
restaurantes e feiras.

O processo de abate de peixes resulta na geracdo de residuos compostos
principalmente de visceras, cabeca, nadadeiras, cauda, coluna vertebral, barbatana,
escamas e restos de carne, podendo o volume variar de acordo com o tipo de espécie.

Rassalta-se que apenas uma pequena parcela dos peixes é destinada para os
frigorificos nessa regidao, sendo uma caracteristica cultural a compra do peixe em feiras,
mercados e peixarias. Dessa forma, é evidente que grande parte dos peixes é abatida
em muitas unidades de pequeno porte, um fato que implica na geracao descentralizada
dos residuos. O aproveitamento energético dos residuos produzidos em
estabelecimentos de pequeno porte é viabilizado por meio da instalagdo de
biodigestores de pequena escala (equipamentos prontamente disponiveis
comercialmente), os quais permitem o suprimento local de energia, em geral, de

energia térmica, substituindo o GLP em processos de cocgao.

8 IBGE, 2020. Producdo da aquicultura, por tipo de produto - Tabela 3940.
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O impacto socioambiental de arranjos, seguindo tal configuracdo, é
extremamente relevante; porém, ndo serd contemplado no presente estudo.
Considerando que os frigorificos sao os locais nos quais ha a maior centralizagdo desses
substratos, esses foram os estabelecimentos estudados para identificar o potencial de
producdo de biogas desse substrato, nos estados do Amapd, Amazonas, Ronddnia e

Roraima.
4.1  Potencial de Producdo de Biogas - Frigorificos de peixe

Para os estados do Amapd, Amazonas, Ronddnia e Roraima foram levantadas
informacdes de 30 frigorificos®, os quais abatem 37.689 toneladas de peixes por ano, e
sdo responsaveis pela geracdo de aproximadamente 20.160 toneladas de residuos
sélidos.

O Quadro 4 apresenta informacdes sobre a quantidade de frigorificos por

estado, bem como a respectiva capacidade de abate e o volume de residuos produzidos.

Quadro 4 - Caracterizagéo das unidades avaliadas.

Amapa 6.689,05 2.705,81
Amazonas 15 18.226,08 10.262,37
Ronddnia 5 12.660,20 7.128,45

Roraima 1 113,75 64,05

TOTAL 30 37.689,08 20.160,69

O Amazonas é o estado que concentra o maior volume desses residuos,
acumulando 51% do total. Na Figura 13 podemos observar a disposi¢ao geografica dos

frigorificos, e no Quadro 5 estdo ordenadas as informacdes das unidades de interesse.

% Informac@es levantadas via o Servico de Inspecdo Federal (SIF) e o apoio do Instituto de Extens3o,
Assisténcia e Desenvolvimento Rural do Amapa (RURAP) e da Secretaria de Produc¢do Rural do Amazonas
(SEPA).
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Figura 13- Disposi¢cdo geografica dos frigorificos.

Quadro 5 - Potencial de producdo de biogds por unidade frigorifica.

Potencial de Biogas Potencial de Biogas
(Nm3/ano) (Nm3/ano)

1 MANACAPURU 799.742,69 MANAUS 35.544,12
2 RO ITAPUA DO OESTE 568.705,92 17 AM MANAUS 26.658,09
3 RO ARIQUEMES 554.488,27 18 AM MANAUS 23.690,16
4  AM ANAMA 266.580,90 19 AP MACAPA 17.772,06
5 AM FONTE BOA 266.580,90 20 RO PORTO VELHO 17.772,06
6 AP CALCOENE 216.434,40 21 AM COARI 14.217,65
7 AM MANAUS 177.720,60 22 AM TEFE 11.836,19
8 RO ARIQUEMES 142.176,48 23 RR BOA VISTA 11.551,84
9 AP CALCOENE 97.395,48 24 AM TEFE 7.108,82
10 AM JUTAI 88.860,30 25  AM TEFE 7.108,82
11 AM MANAUS 71.088,24 26 AP MACAPA 3.021,25
12 AM MANACAPURU 53.316,18 27 RO VALE DO PARAISO 2.559,18
13 AP OIAPOQUE 53.316,18 28 AP MACAPA 1.777,21
14 AP OIAPOQUE 53.316,18 29 AP MACAPA 1.706,12
15 AP CALCOENE 43.286,88 30 AM MANACAPURU 888,60
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A partir da Figura 13 é possivel observar que as unidades frigorificas estdao
localizadas em regides estratégicas para otimizar o atendimento dos polos
consumidores, bem como a logistica para a exportacdo do produto.

Considerando o volume de peixes abatidos nesses frigorificos, os estados do
Amapa, Amazonas, Ronddnia e Roraima acumulam um potencial de produgdo de mais

de 3,6 milhées de Nm? de biogas por ano! (Figura 14).

50,9%
35,26%
1.500.000,00
13,42%
' Amapa Amazonas Rondénia Roraima

W Potencial produco de biogas(Nm%anc) | 48802575 | 185094226 | 128570190 11.551,54

Figura 14 - Potencial de producgdo de biogds por estado.

Isso representa, em termos energéticos, a possibilidade de aproveitar esse gas
para gerar energia elétrica, térmica e combustivel veicular. O Quadro 6 apresenta essas

equivaléncias energéticas por estado.

Quadro 6 - Potencial de producdo de biogas e as suas respectivas equivaléncias energéticas por estado.

Volume de biogas equivale a:

Biogds Biometano : , Energia Elétrica s 10 GLP
Nm? ano™) (Nm? ano) Diesel (Litros) Residéncias »
(Nm?* ano (kWh) (botijes de 13kg)

AP 488.025,75 270.013,80 234.912,01 1.012.897,45 383 13.708
AM 1.850.942,26 = 1.024.085,22 890.954,14 3.841.630,66 1.455 51.992
RO 1.285.701,90 711.350,29 618.874,75 2.668.474,29 1.010 36.114
RR 11.551,84 6.391,38 5.560,50 23.975,84 9 324
Total 3.636.221,75 2.011.840,69 1.750.301,40 7.546.978,24 2.858 1.021.39

10 potencial numero de residéncias atendidas com energia elétrica, considerando o consumo de 220
kWh/més.
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O estado do Amazonas tem a maior representatividade na producao de biogas,
com 50,9% do potencial total nos quatro estados, enquanto Rond6nia vem em segundo,
com 35,26%. Nos tdpicos seguintes serdo apresentadas analises, por estado, do

potencial desse setor.

41.1 Amapa

O Amapa conta com nove frigorificos com informacgdes disponiveis sobre o abate
de peixes, localizados em Calgoene, Macapd e Oiapoque. Juntos, abatem 6.689,05
toneladas por ano. Esse volume corresponde a geracdo de aproximadamente 2.705,81
toneladas de residuos e representa 488 mil Nm? de biogas.

A Figura 15 exibe o potencial municipal da producdo de biogas.
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Figura 15 - Potencial de producdo de biogds por municipio do Amapa.

Calgoene é o municipio que apresenta o maior potencial de produgao de biogas
no estado do Amapa (357 mil Nm2.ano),com 73% do total estadual, seguido de
Oiapoque (22%), com um potencial de 106,6 mil Nm3.ano! de biogas.

O biogds produzido a partir do processamento de peixes nesses frigorificos

poderia gerar cerca de 1 GWh por ano de energia elétrica.
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4.1.2 Amazonas

O abate de aproximadamente 18 mil toneladas de peixes no estado do
Amazonas representa a geracao de aproximadamente 10 mil toneladas de residuos por
ano. Se estes fossem destinados para a producdo de biogds, o potencial seria de 1,8
milhdes de Nm? de biogas ao ano e de cerca de 1 mil de Nm3 de biometano, ou a
geragdao de 3.841 MWh por ano de energia elétrica, uma energia suficiente para
abastecer 1.455 residéncias.

Na Figura 16 é possivel observar o potencial dos municipios com frigorificos

instalados para o abate de peixe e o seu respectivo potencial de biogas.
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Figura 16 - Potencial de producdo de biogds por municipio do Amazonas.

A regidao do Centro e Sudoeste Amazonense concentra o maior potencial de
producdo de biogas do estado, tendo o municipio de Manacapuru o potencial mais
expressivo, com cerca de 853,9 mil Nm? de biogas por ano, e Jutai, com 799 mil Nm?3

por ano.

4.1.3 Rondonia
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O estado de Rondénia acumula cerca de 1,286 milhdes de Nm? de biogas ao
ano, e, em termos energéticos, equivale a 2.668 MWh ao ano, o que poderia ser
aproveitado pelo setor para abater os custos de refrigeracdo dos peixes em
estabelecimentos desse segmento.

A Figura 17 demonstra o potencial dos municipios que tém frigorificos instalados

para o abate de peixe no estado e o potencial de producdo de biogas.
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Figura 17 - Potencial de producdo de biogds por municipio de Rondénia.

Em consequéncia do volume de peixes abatidos, Ariquemes e Itapud do Oeste
sdo 0s municipios com o maior potencial de producdo de biogas, representando 54% e

44%, respectivamente, do potencial do estado.

4.1.4 Roraima

O estado conta com apenas um frigorifico, com o abate de aproximadamente
113 toneladas de peixes, apresentando um potencial de produgao de biogas de 11,5 mil

Nm2 ao ano, o que teria a capacidade de gerar 23,9 mil kWh ao ano de energia elétrica.
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5. MECANISMOS PARA DESTRAVAR O POTENCIAL DE BIOGAS

Explorar o biogas representa uma excelente alternativa para o enfrentamento
dos desafios do setor energético da regido. Sua producdo e seu uso acarretam efeitos
benéficos e ganhos nas esferas sociais, econdmicas e ambientais.

Entre os atributos dessa fonte, pode-se mencionar a seguranca energética de
pequenas, médias e grandes unidades consumidoras; a gerag¢ao de energia firme; e uma
fonte descentralizada, limpa e renovavel, armazendvel e despachavel.

O biogas é uma solucdo que dd uma nova utilidade e fomenta o tratamento
adequado de residuos organicos; a promoc¢ao e a estruturacdo de um novo mercado
regional; e o aumento das oportunidades no mercado de trabalho e da geracao de
renda, entre outros impactos positivos.

Para realizar o aproveitamento desse potencial é necessdrio analisar os desafios
e as oportunidades envolvidos, uma vez que esses fatores podem impactar diretamente
no uso do potencial de producdo de biogas apresentado e no seu respectivo

aproveitamento energético.

e Popularizacdo do biogas na Amazonia

A disseminacdo de conhecimento sobre a fonte biogds (informacdes técnicas,
comerciais e legais) é uma acdo-chave para o desenvolvimento do setor na regido
AmazoOnica, pois, além da aceitacdo social e da sensibilizacdo ambiental quanto a
destinacdo, ao tratamento adequado de residuos e a obten¢dao de um ativo energético,
a difusdo de conhecimento permite reduzir as assimetrias de dados e de informacdes,
apoiar a criacdo das redes de agentes e de atores interessados na tematica e subsidiar
os tomadores de decisdo. Esses dados e essas informacdes sobre o setor devem ser
disponibilizados de forma acessivel e organizada.

Complementarmente, é necessario capacitar, qualificar e fortalecer os atores
locais, aumentando a mdo de obra especializada disponivel na regido para a

multiplicacdo de conhecimentos, o desenvolvimentos de estudos, a implantacdo de
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plantas, a replicacio de modelos e a manutencdo e a operacdo de unidades. E
importante ressaltar que, nessas agdes, a estrutura de ensino basico e profissional pode
ser aproveitada e adaptada para a inclusdo das energias do biogds na educacdo bdsica
e formal da regido.

Portanto, a popularizagdo do biogds e o aumento da mao de obra qualificada
irdo impulsionar o desenvolvimento de projetos e a implementacdo de unidades de

producdo e de aproveitamento energético da regido.

e Proposicao de politicas

Ao longo dos ultimos anos, o setor de biogas vem se destacando no Brasil. A
promocao de discussdes buscando solucionar barreiras técnicas, politicas, de mercado
e sociais da cadeia produtiva da fonte tem ganhado espaco e voz, resultando em alguns
avancos, mas ndo o suficiente.

Contudo, ainda ha a necessidade da criacdo e/ou da alteracdo de politicas,
publicas e privadas e, ainda, de regulamentacdes que considerem as especificidades da
producao e do uso energético do biogas. Essa acdo permitird a criacdo de um ambiente
favoravel para o desenvolvimento, o crescimento e a consolidacdo da fonte na regidao
Amazonica e em todo o Brasil. Além disso, sao fundamentais para incentivar
investimentos e para dar base para que 6rgaos e instituicdes implementem programas
para a execuc¢ado dessas politicas e a disseminacdo de novos projetos.

Nesse sentido, é necessario analisar a realidade econémica, social e tecnoldgica,
bem como o potencial de producdo de biogds em relacdo a localizacdo e aos substratos
disponiveis para a elaboragdo de tais politicas de incentivo ao biogas. Ademais, se faz
necessario politicas voltadas a elaboracdo de instrumentos regulatdrios e de

mecanismos de incentivo, como as listadas a seguir:

- Linhas de crédito: as linhas de crédito tém um papel protagonista no setor, pois
possibilitam o investimento e a viabilidade de novos projetos. Nesse cenadrio, é

necessario ampliar e considerar as particularidades do biogas no acesso ao
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crédito e, assim, colaborar no fomento a producdo de energia renovavel com
base no biogas.

- Implementacao de incentivos fiscais: criagdo de incentivos que reduzam
impostos e/ou criem créditos fiscais, tanto para as unidades de produc¢do do
biogas quanto para as unidades consumidoras. Outra forma indicada refere-se
ao apoio com recursos classificados como fundo perdido, projetos de pesquisa e
de demonstragao tecnoldgica.

- Regulamentagdes: muitas regulamentacdes tém beneficiado as plantas de
biogas de maneira geral; contudo, essas regulamenta¢des ndo consideram a
complexibilidade e as especificidades do biogas em relacdo aos substratos
utilizados, as tecnologias, ao porte das unidades, as aplicacdes energéticas, a
sinergia com os varios beneficios dessa fonte e ao tratamento de residuos e a
sinergia com as outras fontes energéticas.

- Fomento ao uso de recursos dos Fundos Setoriais para o desenvolvimento de
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (P&D) em biogas: esse
mecanismo contribui para a validacdo de projetos estruturantes e fornece dados
e informacGes aos agentes do setor para a tomada de decisdo sobre a replicacao
ou o investimento de novos projetos, contribuindo, ainda, com a consolidacao

da cadeia de fornecimento local e regional.

e Acodes para a intercooperagao

O desenvolvimento de acbes de intercooperacdo pode ser chave no
destravamento da produc¢ado e do uso energético do biogas na regido Amazonica. Essas
acdes visam que os empreendimentos de biogas envolvam os setores publico e privado,
além das instituicdes de pesquisa, para que possam desenvolver projetos em conjunto,
focados na geracdo de energia para o atendimento de demandas energéticas especificas

ou coletivas.
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Essa intercooperacao permite a estruturacao de projetos com uma maior escala,
pois contribui com o acesso a insumos para a produgao do biogds e a ampliagao da

capacidade financeira para a efetivacdo dos investimentos na planta.

e Consolida¢ao de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTSs)

Projetos pilotos sdo instrumentos importantes para a comprovacao tecnoldégica
e a consolidagdo de novos empreendimentos. Por meio dessas unidades é permitida a
validacdo de conceitos, demonstracdo, transferéncia e adaptacao das tecnologias, além
de possibilitar a implementacdo de estratégias que considerem as particularidades do
substrato e as caracteristicas especificas de cada territério.

Essas URTs, consideradas laboratdrios a céu aberto, permitem a disseminacgado
de conhecimento sobre a comprovacdo da producdo e do uso energético da fonte as

partes interessadas no desenvolvimento da cadeia do biogas na regido Amazonica.

e Desenvolvimento da cadeia de fornecedores

Para o desenvolvimento do biogds como um ativo energético de interesse na
regido Amazobnica, sob o ponto de vista mercadoldgico, é essencial observar a sua cadeia
de fornecedores, como: oferta de equipamentos, disponibilidade de m3do de obra
gualificada e capacitacdo de mao de obra.

No Brasil, nem todos os equipamentos sdo especificos para o biogds. Sendo
assim, investir no desenvolvimento e no aperfeicoamento de tecnologias
fundamentadas, e que atendam as particularidades e as necessidades da cadeia, é de
extrema importancia, pois contribui para o sucesso e a continuidade de projetos e,
consequentemente, melhora a aceitacdo e a confianca por parte dos investidores e
todos os atores envolvidos.

As deficiéncias e os desafios dessa cadeia podem ser vistos como oportunidades

para diversos segmentos expandirem ou agregarem novas empresas na regiao.
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5.1 Oportunidades de arranjos tecnolégicos

O biogds é uma fonte versatil de energia que pode receber diferentes aplicacdes,
em varios setores produtivos e escalas. A Figura 18 demonstra a destina¢do de residuos
organicos para o processo de biodigestdo, com o objetivo de realizar o tratamento da
biomassa, a producdo do biogas e a geracdo de energias (elétrica, térmica e biometano

para a mobilidade).

Energia elétrica

Operacao isolada,
compensacio ou
comercializacao;

Injecéo grid;
GNC ou GNL;
Autoconsumo

Frigorifico ’— pr—

de peixes ‘

Usina de
Biogas
RSU Biofertilizante

= O

Figura 18 - Resumo dos métodos de monetizagdo da biomassa.

Além do ativo energético, obtemos o produto digestato, que pode ser aplicado
como biofertilizante ou como condicionador de solo e possui um elevado valor agregado
Nno processo.

Nesse cenario, na transformacdo de residuos em energia, podemos identificar
que a Unidade Produtora de Biogas pode seguir a estruturagdo de A) Arranjos Coletivos

ou a de B) Arranjos Individuais, conforme apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Tipos de arranjos para o aproveitamento energético do biogas.

Para a definicdo do melhor arranjo e do aproveitamento energético do biogas é
necessario considerar questdes tecnoldgicas, de logistica, caracteristicas do substrato e
territoriais da regido, entre outros fatores politicos, regulatérios e técnicos. Entretanto,
levando em conta a atual conjuntura do tratamento dos residuos aqui estudados, pode-
se perceber que os arranjos mais adequados para a implantacdo de projeto sao:

o Centrais de Bioenergia: local responsdvel por centralizar o recebimento de
residuos oriundos de diferentes locais, no qual se realizara o tratamento em
sistemas de biodigestdo para a producdo de biogds, a geracdo de eletricidade
e/ou biometano e a producdo de digestato. Exemplo: Central de Tratamento de
residuos sodlidos urbanos construida para tratar os rejeitos de diferentes
municipios.

e Arranjos individuais: tratamento da biomassa, produ¢ao e consumo energético
do biogas de forma individual. Exemplo: frigorifico que aproveita os seus
residuos para a producao de biogas.

A seguir, serdo demonstradas as oportunidades energéticas identificadas a partir
dos potenciais apresentados neste estudo para os RSU e os residuos originados do abate

de peixes em frigorificos.
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5.1.1 Geragdo de Energia Elétrica

Com relagdo a atratividade e a inser¢dao do biogds para a geracao de energia
elétrica é necessario conhecer as opc¢des, a nivel regulatério, disponiveis para a
utilizacao prépria e a compensacgao, aplicagbes interessantes para os substratos e as
unidades analisadas. A Figura 20 apresenta as possibilidades dentro do cendrio nacional

para a geragao de energia elétrica a partir do biogas.

Geragdo e consumo na

Geragéo Isolada

mesma unidade
ENERGIA - — |
E eragdo junto a carga
ELETRICA -
Ambiente de Sistema d;i
Contratacéo Regulada Compensagio

Autoconsumo Remoto |

Figura 20 - Alternativas para a geragdo de eletricidade utilizando o biogas.

No Brasil, é possivel realizar a geragao isolada (off-grid), na qual ocorre a geragao
e o consumo da energia na mesma unidade produtora, sem o uso da rede de
distribuicdo. Além disso, existe o mercado de energia elétrica, que é composto por dois
mecanismos de contratacdo, regulamentados por meio do Decreto n? 5.163/2004,
sendo: o Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL).

O Sistema de Compensacao, inserido dentro do ACR, é estabelecido pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por meio da Resolu¢do Normativa n2 482/
2012 (essa resolucdo passou por atualizagdes em 2015 e em 2017, por meio da REN
687/2015 e 786/2017), ndo permitindo a comercializacdo de energia elétrica. No
entanto, pode-se injetar o excedente de eletricidade na rede de distribuicdo em troca
de créditos para compensacdes futuras (em até 60 meses). Dependendo da modalidade
a ser adotada pelo projeto, essa compensacdo pode ser realizada em unidades
consumidoras de mesma titularidade ou de diferentes titularidades.

Para os estabelecimentos estudados no presente relatério, as alternativas mais

atrativas sdo geracao isolada, geracao junto a carga e autoconsumo remoto.
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Na geragdo isolada, ha a geracdo e o consumo de energia na mesma unidade,
sendo que o0 mesmo acontece na gera¢ao junto a carga, porém nesta alternativa a
unidade esta conectada a rede de distribuicdo da concessiondria e, portanto, a energia
produzida é convertida em créditos para o posterior abatimento na tarifa. Ambas as
solugbes sdo bastante interessantes para frigorificos de peixes, uma vez que estas
unidades possuem uma alta demanda de energia elétrica para manter os seus sistemas
de refrigeragcdo em pleno funcionamento.

Além disso, outra solucdo aplicavel para os substratos aqui analisados é o
autoconsumo remoto, no qual um aterro sanitario de uma prefeitura, por exemplo,
poderia gerar eletricidade para uma posterior injecdo na rede de distribuicdo. Dessa
forma, esse aterro acumularia créditos de energia que poderiam ser utilizados para o

abatimento do consumo de energia em prédios publicos.

5.1.2 Producdo de Biometano

O biometano é um biocombustivel rico em metano (90%) que pode ser obtido a
partir do processo de purificacdo do biogas. A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) é o érgdo responsavel por regulamentar e fiscalizar a producao,
a comercializagdo, a movimentacao e o uso de biocombustiveis. Por esse motivo,
aplicagbes energéticas que envolvem o biometano devem estar de acordo com as
resolucdes e as orientagcdes normativas desse érgao.

Apesar de, atualmente, existirem poucas plantas de biometano no Brasil, as
projecdes de mercado para esse biocombustivel sdo bastante otimistas.

O primeiro aspecto que aponta para um cendrio positivo é a fundamentacdo da
Politica Nacional de Biocombustiveis, também conhecida como Renovabio. O Renovabio
busca incentivar a producdo de todos os biocombustiveis nacionais, sendo o seu
principal instrumento o Crédito de Descarbonizacdo (CBIO), um ativo negocidvel em
bolsa de valores.

Destaca-se que cada CBIO é equivalente a uma tonelada de diéxido de carbono

equivalente evitada; dessa forma, além de servir como um ativo financeiro, pode ser
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utilizado também para o cumprimento de metas de descarbonizacdo compulsdrias ou
voluntdrias. Portanto, os CBIOs podem ser uma fonte de receita adicional para os
produtores de biocombustivel, uma receita que pode ser fundamental para a
viabilizagdo de novas unidades.

Assim, o biometano pode ser um diferencial competitivo para todas as regides
do Brasil, principalmente para aquelas unidades de grande porte, exatamente em um
momento em que o pais busca alternativas para descarbonizar ainda mais a sua matriz
energética.

A Figura 21 apresenta um fluxograma dos produtos gerados durante a

purificacdo do biogas, bem como ilustra as suas respectivas aplicacdes.

| Possibilidades com Biometano

4 Monetizacdo

Figura 21 - Fluxograma da producdo e da utilizacdo do biometano.

O biometano, apds produzido, pode ser transportado por dois modais de

distribuicdo: dutovidrio e rodoviario.
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No modal dutoviario, o biometano pode ser injetado na rede de distribuicdo de
gas natural, ja que esse combustivel é equivalente ao combustivel féssil. Destaca-se que
as concessiondrias de gds detém o monopdlio sobre a distribuicdo desse combustivel,
utilizando gasodutos.

Outra forma de distribuicdo é pelas rodovias, um método que também é
conhecido como gasoduto virtual. Nesse modal, o gas pode ser distribuido na forma de
gas comprimido (BioGNC) ou, entdo, liquefeito (BioGNL); salienta-se que, quando
liquefeito, o biometano pode ser transportado para distancias maiores, em média, o raio
de distribuicdo do BioGNL é de até 1000 km, enquanto o do BioGNC é de 200 km.

Apds ser transportado, o biometano pode servir como combustivel veicular,
residencial, industrial e comercial. Ressalta-se que esse biocombustivel ¢ uma 6tima
alternativa ao diesel utilizado em veiculos pesados, tanto por meio da conversdo de
motores quanto pela ado¢do de motores dedicados a gas.

Outro gas disponivel apds a purificacdo do biogds é o CO3, que pode ser usado
em frigorificos (para a insensibilizacdo de animais), em estufas ou, ainda, na industria de
alimentos e bebidas. A utilizacdo do diéxido de carbono pode ser uma fonte de receita
fundamental para viabilizar projetos; porém, ainda carece de uma regulamentacao
especifica para usos mais nobres, como é o caso da industria de alimentos e bebidas.

As principais formas de monetizacdo do biometano estdo descritas na Figura 22.

Inje¢ao no grid de
distribuicao

e Venda a granel
::w - (BioGNC ou BioGNL)
-
| | Utilizagdo em frota
BIOMETANO

cativa

Figura 22 - Sintese das formas de monetizacdo do biometano.
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A primeira alternativa para a geracao de receitas, a partir do biometano, é a
injecdo na rede de distribuicdo das concessionarias de gas natural, podendo atender
todos os tipos de consumidores ja citados anteriormente. Além da simples inje¢ao no
grid, destaca-se, ainda, que ha a possibilidade de o BioGNC ou de o BioGNL serem
utilizados para abastecerem redes locais de distribui¢ao, contribuindo para a oferta de
gas em projetos estruturantes de gas natural.

Outro método pode ser a venda de biometano a granel, nas formas de BioGNC
ou de BioGNL, para atender consumidores que demandam gds, mas ndo sdo atendidos
pela rede de distribuicao.

Além disso, é possivel evitar custos com a utilizagao desse biocombustivel na
frota cativa de empresas, na qual o biometano pode deslocar a utilizacdo de diesel.

Destaca-se que, na maioria das vezes, a producdo de biometano requisita
unidades com um maior potencial de producdo de biogas para a viabilizagao financeira.
Dessa forma, a producdo de biometano poderia se viabilizar principalmente por dois
métodos:

e Autoconsumo: a monetizagdao ocorreria por meio dos custos evitados com
diesel, um modelo que consiste na conversdao da frota publica de caminhdes
responsaveis por realizar a coleta dos RSU ou, ainda, na conversao de caminhdes
gue realizam a despesca de peixe para as unidades frigorificas.

e Venda a granel: a venda de biometano requisita unidades com um elevado
potencial, para garantir a disponibilidade do biocombustivel; por esse motivo,
esse modelo se adequa, em especial, aos aterros sanitdrios. A partir dessa
alternativa é possivel realizar a venda de biometano (via gasoduto virtual) para
o atendimento de clientes especificos com uma alta demanda; clientes estes que

comumente sdo do ramo industrial, comercial ou veicular.

Ressalta-se que a injecdo de biometano na rede de distribuicdo de gas natural

ndo foi destacada aqui como uma oportunidade factivel para os estados avaliados, pois

Av. Presidente Tancredo Neves, 6731
Foz do Iguagu-PR — Brasil, CEP: 85867-900
Tel: (45) 3576.7166

www.cibiogas.org
46 de 52


http://www.cibiogas.org/

CIBIOGAS

B ENERGIAS RENOVAVEIS

apenas a capital do estado do Amazonas possui essa infraestrutura instalada

atualmente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo e o uso energético do biogds promovem uma maior sustentabilidade
para os estabelecimentos, no que diz respeito a questdes econOmicas, sociais e
ambientais. O biogas possibilita agregar valor aos residuos originados da atividade,
transformando o potencial passivo ambiental em um ativo econémico e energético,
adicionando valor a atividade produtiva.

Os desafios e as oportunidades apresentados neste estudo vao ao encontro das
necessidades de diversificacdo energética da regido e do atendimento as questdes
ambientais para uma destina¢do adequada de residuos na regido Amazonica.

Ainda que a regido tenha um potencial pouco explorado, e com algumas
limitacGes, o biogds pode contribuir para promover o desenvolvimento sustentdvel
regional, realizando o manejo adequado dos residuos, gerando energias, promovendo
a geracdo descentralizada de unidades de pequeno, médio ou grande porte,
oportunizando a criagcdo de novos empregos, renda e vantagens para diversos setores
produtivos, além de fortalecer a bioeconomia da regido.

Diante disso, pode-se dizer que os maiores desafios para o aproveitamento
energético do biogds estdo ligados as acdes governamentais, privadas, de pesquisa e
desenvolvimento, para que as questdes no ambito politico, cultural, ambiental, social,
econdmico, técnico e tecnoldgico possam contribuir com o destravamento e a
consolidacdo do biogds amazébnico.

Tais acOes irdo fomentar o desenvolvimento sdélido da cadeia produtiva de
insumos, materiais, equipamentos e servicos, o que permitira:

- A destinacdo adequada e valorizacao dos residuos da regido;
- O aumento da competitividade da regido;
- A melhoria na qualidade de produtos e de servigos;

- Acriacdo de mao de obra qualificada e de empregos;
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- O fortalecimento e expansdo dos setores produtivos;

- O aumento da participacdo de uma fonte energética renovavel,
descentralizada, despachavel, armazenavel e sustentdvel na matriz
energética dessa regido;

- Seguranca e estabilidade energética para os usudrios.
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