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RESUMO:

ABSTRACT:

Estima-se que o Brasil pode produzir na atualidade 84,6 bilhdes de Nm?*/ano, o maior potencial do mundo
para a produgdo de biogas e, por consequéncia, de biometano. Todavia, o potencial brasileiro ndo ¢ explorado.
Apesar do crescimento de 779% na produgdo de biogas entre 2011 e 2020, a produgdo permanece em niveis
proximos a 1,5% do potencial nacional. A legislacdo em nivel federal ¢ insuficiente e a legislagdo em nivel
estadual ndo ocorre em todas as unidades da federagdo. O presente estudo tem por objetivo compreender a
situagdo regulatoria dos setores de biogds e biometano no Brasil e, em seguida, expor desafios e oportunidades
de tais setores, para, ao cabo, sugerir caminhos de desenvolvimento para esses setores no pais. O estudo
foi desenvolvido mediante pesquisa bibliografica com a obtencdo de dados diretos e indiretos dos setores
pesquisados e oriundos de 6rgdos oficiais, legislacdo vigente, literatura cientifica e instituicdes de pesquisa.
Os resultados apontam que o Brasil deve incluir o biogas e o biometano na agenda politica do setor energético,
conceder incentivos econdmicos, promover a pesquisa, melhorar a divulgagao das rotas tecnologicas e utilizar
o biogds e o biometano como uma estratégia de descarbonizacdo para a transi¢ao energética, tornando-se lider
mundial em tais setores. Este artigo tem a pretensdo de servir de literatura para pesquisadores e planejadores
na area analisada, contribuindo para o enriquecimento do debate.

Palavras-chave: biocombustiveis; biogés; biometano; transi¢ao energética; descarbonizagao.

It is estimated that Brazil can currently produce 84.6 billion Nm?®/year, the world's largest potential for the
production of biogas and, consequently, of biomethane. However, the Brazilian potential is not exploited.
Despite a 779% growth between 2011 and 2020, biogas production remains at levels close to 1.5% of the
national potential. Federal legislation is insufficient, and state-level legislation is not present in all federative
units. The objective of the current study is to understand the regulatory situation of the biogas and biomethane
sectors in Brazil and, subsequently, to present the challenges and opportunities of these sectors, in order to
suggest development paths for them in the country. The study was developed through bibliographic research
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with collection of direct and indirect data from the researched industries and from official bodies, current
legislation, scientific literature and research institutions. The results indicate that Brazil should include biogas
and biomethane in the political agenda of the energy sector, grant economic incentives, promote research,
improve the dissemination of technological routes, and use biogas and biomethane as a decarbonization
strategy for energy transition, thus becoming a world leader in these sectors. This article aims at serving as
reference for researchers and planners in the analyzed area, contributing to enriching the debate.

Keywords: biofuels; biogas; biomethane; energy transition; decarbonization.

1. Introducdo

O uso de combustiveis fosseis e a industrializa-
¢do da agricultura, entre outros fatores, desestabili-
zaram o meio ambiente (Rockstrom ez al., 2009). A
influéncia humana na harmonia planetaria ¢ de tal
porte que ja se sugere uma nova era geologica deno-
minada Antropoceno, em substituicdo ao Holoceno
(Steffen et al., 2015). A humanidade é responsavel
pelo aquecimento global, provocado pela emissao
de gases de efeito estufa, entre outras importantes
influéncias na biosfera. Ha necessidade urgente
de promover a transicdo energética para aplacar o
processo de mudanga climatica (IPCC, 2021).

A comunidade internacional compreende que
0 gés natural promovera a integragao entre os com-
bustiveis fosseis e as energias renovaveis na via da
descarbonizacdo (MME & EPE, 2020; IGU, 2021)
e pode haver uma progressiva substituicdo do gas
natural pelo biogas e pelo biometano. Os estudos
sobre biogas ¢ biometano - assim como nos casos
de fornecimento e consumo - utilizam a unidade
de medida denominada Normal Metro Cubico, de
abreviagdo Nm?®, que corresponde a quantidade de
gas que ocupa um metro cibico em condi¢des nor-
mais de temperatura e pressao, estabelecidas como
condicdes padrdes. O Brasil detém o potencial de
produzir 84,6 bilhdes de Nm?*/ano de biogas, equi-
valente a cerca de 44,7 bilhdoes de Nm?3/ano de bio-

metano (ABIOGAS, 2020). Apesar do crescimento
de 779% na produgao de biogas entre 2011 e 2020,
a produg@o permanece em niveis proximos a 1,5%
do potencial nacional (CIBIOGAS, 2020; 2021).

Diante desse contexto, ¢ de fundamental
importancia compreender os setores de biogas
e biometano no Brasil contemporaneo, com o
apontamento das barreiras ¢ das oportunidades
(CIBIOGAS, 2020; 2021). O biogas é produzido na
digestdo anaerobia da matéria organica e se constitui
de uma mistura de gases composta especialmente
de metano e dioxido de carbono. Se liberado na
atmosfera, o biogas contribui para o efeito estufa.
Contudo, ap6s a remoc¢ao de compostos como vapor
d'agua, sulfeto de hidrogénio, amdnia, siloxanos e
particulados pelo processo de limpeza (cleaning
process), o biogas pode ser aproveitado como com-
bustivel em caldeiras, por exemplo. Por sua vez, o
biometano decorre da purificagdo ou upgrading do
biogas, com a elevacdo das concentra¢des de me-
tano, sendo comparavel com o gas natural quando
atinge concentragdes acima de 90%. O biometano
pode compartilhar os gasodutos e a infraestrutura
de gas natural, com uso em termelétricas e veiculos,
entre outras instalacoes residenciais, comerciais e
industriais (Coelho et al., 2018; 2021).

O biogas e 0 biometano sdo dois combustiveis
renovaveis promissores para a transigao energética
e podem ser estratégicos para a seguranga nacional
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na matriz energética. Além disso, o biogas e o bio-
metano podem contribuir de forma significativa
para atingir as metas de descarbonizacao do Acordo
de Paris consolidadas no compromisso brasileiro
assumido na Contribui¢cao Nacionalmente Determi-
nada, ora em sua terceira versao (BRASIL, 2022),
submetida a Conven¢ao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanca do Clima em 07 de abril de 2022
(UNFCCC, 2022).

O presente estudo tem por objetivo principal
compreender a situacdo regulatoria dos setores
de biogas e biometano no Brasil, descrevendo ¢
analisando as principais caracteristicas do arranjo
normativo recente. Para tanto, tem como objetivos
especificos contextualizar os setores de biogas ¢
biometano no Brasil e identificar os desafios ¢ as
oportunidades. Com base nos objetivos especifi-
cos anteriores, a pesquisa visa, também, a discutir
como os setores de biogds e biometano podem ser
desenvolvidos no Brasil. Nesse contexto, o presente
estudo apresenta o panorama do biogés e do bio-
metano no Brasil, o contexto de fato e as normas
brasileiras vigentes em nivel federal e estadual.
Em seguida, expde as principais barreiras e opor-
tunidades identificadas aos setores de biogas e de
biometano no Brasil. Ao final, traga consideracdes
decorrentes do estudo realizado.

2. Materiais e métodos

A metodologia da presente pesquisa foi desen-
volvida mediante pesquisa exploratoria e descritiva,
baseada em pesquisa bibliografica e documental,
com coleta de dados indiretos oriundos de drgaos
oficiais e instituigdes publicas e privadas. Além do
mais, levou em conta pesquisa da literatura cienti-

fica, da producao técnica, os relatdrios setoriais e
as normas legais e técnicas, todos associados aos
biocombustiveis e a economia de baixo carbono.
Os dados coletados foram analisados de forma
qualitativa e quantitativa, com adog¢ao do método
dedutivo como vetor central da condugdo dos tra-
balhos. A analise dos dados permitiu descrever as
caracteristicas dos setores de biogas e biometano,
assim como o marco regulatorio, a situagdo presente
e os dados projetados. Com base nessas informacdes
e nas projecdes do setor, a presente pesquisa discutiu
as barreiras ¢ as oportunidades de desenvolvimento
do biogas e do biometano no Brasil.

3. Panorama do biogds e do biometano no
Brasil

3.1. Contexto dos setores de biogas e
biometano

As energias renovaveis sdo consideradas
fontes alternativas aos combustiveis fosseis,
compreendem fontes reabastecidas naturalmente
e incluem geotermal, solar, hidraulica, edlica e as
decorrentes da biomassa (Ferraz Junior et al., 2022).
A biomassa ¢ toda matéria organica de origem ani-
mal ou vegetal; Ela armazena energia quimica e,
quando ¢ destinada ao aproveitamento energético,
a biomassa ¢ considerada uma fonte primaria de
energia ndo fossil (EPE, 2021). A liberagao dessa
energia quimica da biomassa ocorre por diversas
rotas tecnoldgicas para a producao da bioenergia
(MME & EPE, 2020).

Uma das rotas tecnoldgicas é a digestao
anaerobica em um ambiente livre de oxigénio para
a producao de biogas, uma mistura de metano, gas
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carbonico e pequenas quantidades de outros gases
(IEA, 2021). O biogas pode ser utilizado em diver-
sas finalidades, a exemplo de produgdo de vapor,
aquecimento, geragdo elétrica, inje¢do na rede de
gas natural e combustivel veicular (Ferraz Junior et
al.,2022). Arota tecnologica de producao de biogas
pode ser aplicada em esgoto sanitario, residuos ur-
banos, agropecuarios e agroindustriais, entre outros.
O uso adequado dos residuos e efluentes torna quais-
quer dessas atividades mais sustentdvel, eficiente e
rentavel, atrai o desenvolvimento e oferece postos
de trabalho (Costa, 2021; 117, 2021b).

A numerosa populacao brasileira gera impor-
tante quantidade de residuos solidos urbanos e de
esgoto sanitario (117, 2021b). Estima-se que ocor-
reu, em 2019 no Brasil, a geragdo de 79.069.585
toneladas de residuos sé6lidos urbanos, sendo cole-
tadas 72.748.515 dessas toneladas, que corresponde
a 92%. Dos residuos so6lidos urbanos coletados,
59,5% foram destinados a aterros sanitarios, 23%
foram destinados a aterros controlados ¢ 17,5%
foram depositados em lixdes (ABRELPE, 2020).
Tais residuos e efluentes sempre representaram uma
preocupagao das cidades com a adequada destinagao
e reducao dos impactos ambientais. Ocorre que os
residuos e efluentes urbanos também podem ser
utilizados para fins de aproveitamento energético
(Costa, 2021). O biogas esta entre os trés principais
produtos energéticos dos residuos solidos urbanos,
juntamente com a eletricidade (gerado da incine-
racdo ou da queima do proprio biogas) e o calor
(MME & EPE, 2020)

No mesmo contexto, as produgdes agrope-
cuaria e agroindustrial representam significativa
participacao no produto interno brasileiro e possuem
relevancia mundial. Os residuos e efluentes dessas
atividades, antes subaproveitados, passaram a ser

objeto de estudos para fins de aproveitamento ener-
gético, entre outros. O Brasil ja aproveita bagaco
de cana, lixivia, cascas de arroz, sebos ou gorduras
animais, mas ainda existe grande oferta de residuos
de cana (palhas e pontas, vinhaca e torta de filtro),
cavaco, palhas de soja e milho, cascas de café, resi-
duos de coco, feijao, amendoim, mandioca, cacau,
entre outros (MME & EPE, 2020). Diversos estudos
continuam sendo tragados nessas areas, como ¢é o
caso da vinhaga (Almeida; Rizzatto, 2022), mas
existe bastante espaco para pesquisa e desenvolvi-
mento no setor.

No mundo, o principal continente produtor de
biogas ¢ a Asia, que também detém o maior poten-
cial. Atualmente, cerca de 70% do biogas produzido
no mundo ¢ consumido para forca e calor, 20% sao
utilizados para cozinhar e 10% ¢ purificado em
biometano. O biometano ¢ um gas quase puramen-
te composto por metano e ¢ produzido tanto pela
purificacdo do biogas como pela gaseificagdo (IEA,
2021). A purificagdo ou upgrading do biogas é um
processo de remogao do gas carbdnico e de outros
gases, elevando a concentracdo do metano a valo-
res entre 80 ¢ 99% (Ferraz Junior ef al., 2022). Se
todo o biogas produzido no mundo fosse purificado
para biometano, o fornecimento de biometano seria
equivalente a 20% da atual demanda por gas natural
(IGU, 2021).

Todavia, quando os paises sdo analisados de
forma individualizada, o Brasil destaca-se como o
possuidor do maior potencial para a producao de
biogas no mundo (CIBIOGAS, 2020; IGU, 2021).
Em 2018, o potencial de produgao de biogas do Bra-
sil era estimado em cerca de 84,6 bilhdoes de Nm?3/
ano, e em 2019 foi produzido no Brasil apenas 1,3
bilhdo de Nm?, ou seja, 1,5% do potencial nacional
(CIBIOGAS, 2020). Tal potencial ¢ evidentemente
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subaproveitado. No contexto atual, avalia-se que
a produgdo potencial poderia fornecer 36% da
demanda energética nacional ou 70% da demanda
por diesel (IGU, 2021).

OBEP(i17,2021b) estimou a oferta potencial
de biogas a curto prazo no Brasil para residuos
e efluentes facilmente coletaveis em setores da
pecuaria (suinocultura em terminagdo, avicultura
de postura e bovinocultura de leite), da industria
(industrias de laticinios, abatedouros de suinos,
abatedouros de aves, abatedouros de bovinos ¢ in-
dustria sucroenergética) e do saneamento (estagdes
de tratamento de esgoto e residuos solidos urbanos),
com dados de 2017 a2021. O resultado, que o BEP
considera conservador e atingivel em até cinco anos,
identificou o volume potencial de 10,8 bilhdes de
Nm?/ano de biogas, equivalente a 7,3 bilhdes de
Nm?/ano de biometano.

AABIOGAS (2020) também estimou o poten-
cial brasileiro de biogas, porém por uma metodolo-
gia mais abrangente, nos setores sucroenergético,
da agroindustria (abatedouros, dejetos animais,
laticinios, mandioca, milho e soja) e do saneamento
(residuos s6lidos urbanos e esgoto sanitario) para o
ano de 2019. O resultado da ABIOGAS identificou
o volume potencial de 84,6 bilhdes de Nm?3/ano de
biogas, equivalente a cerca de 44,7 bilhdes de Nm?/
ano de biometano.

3.2. Produg¢do de biogas e biometano no
Brasil

De acordo com o CIBIOGAS (2022), o Brasil
possui 811 plantas com capacidade produtiva de
2,82 bilhdes Nm?*/ano; porém, encontram-se em
operagao 755 unidades, perfazendo uma produgao

de 2,35 bilhoes Nm?3/ano, sendo que, dentre as
demais 56 unidades, 44 estdo em implantagao e 12
estdo em reformulagdo ou reforma. Cabe ressaltar
que a grande maioria das plantas produtoras sdo
pequenas e pouco representativas na produgao total.
Em numeros, aproximadamente 80% das plantas
sdo responsaveis por apenas 0,178 bilhao Nm?/ano,
cerca de 7% da produgao total. Por sua vez, as gran-
des plantas marcam importante representatividade
na producdo total, de modo que apenas 51 unidades
produzem 1,93 bilhdo de Nm?/ano.

Outro fator de destaque na produgao nacional
de biogas esta no desequilibrio entre o potencial e
a produgdo. Segundo o BEP (117, 2021b), a indus-
tria sucroenergética tem capacidade de produzir
7,2 bilhdes Nm?3/ano de biogas, mas esse fato ndo
reflete na participagdo do setor sucroalcooleiro na
produgdo total de biogas. Os dados apontam que
74% (1,74 Nm?®/ano) da produgao atual € oriunda
do setor de residuos so6lidos urbanos (RSU) e sane-
amento (117, 2021b). Segundo dados da Instituto de
Economia Agricola (IEA), o estado de Sao Paulo ¢
o maior produtor de cana-de-agucar do pais, con-
centrando cerca de 54% da safra 2020/21 e 48%
da producdo de etanol, equivalente a 14,3 bilhdes
de litros (Nachiluk, 2021). Uma vez que cada litro
produzido de etanol gera também de 10 a 12 litros
de vinhaga, que podem ser reaproveitados para pro-
ducéo de biogas e biometano (Coelho et al., 2018),
o estado de Sao Paulo detém o principal potencial
de producio de biogas do setor de efluentes de pro-
cessamento de cana-de-agucar. A utilizacdo desse
potencial decorrente da vinhaca depende de uma
analise de custo-beneficio, ja que a vinhaga também
¢ utilizada na fertirrigagao (Elia Neto, 2005; 2016).

Tratando-se de biometano, a producao nacio-
nal acompanha a tendencia mundial, onde menos
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de 20% (522 milhdes Nm?3/ano) da producao total
¢ purificada, com apenas 10 unidades produtoras.
A produgdo encontra-se concentrada na Regido
Sudeste, que abriga 6 unidades, sendo que 4 pos-
suem o RSU e saneamento como fonte supridora, 1
agropecudria e 1 industria (sucroenergética). Apenas
6 unidades possuem autorizacao junto a ANP para
producao e comercializagdo, conforme tabela 1.
Novas solicitagdes de autorizagao junto a ANP
mostram a possibilidade de dobrar a atual capacida-
de produtiva de biometano nos proximos anos, com
a construgao prevista de mais 13 unidades produ-
toras e a produgao estimada de 420 mil Nm?®/dia. A
concretizagdo desses investimentos depende de um
ambiente econdmico e regulatorio favoravel, além
da disponibilidade da matéria-prima necessaria.
Cardoso & Mouette (2022) destacam que a
producdo de biometano ainda € inexpressiva diante
da oferta nacional de gas natural (GN). Segundo o
Ministério de Minas e Energia (MME), no ano de
2021 foi ofertado o volume de gas de 45,36 milhdes
Nm3/dia em média, e apenas 0,01% dessa oferta ¢
do biocombustivel, que ndo faz parte desses dados

de acompanhamento. A mesma relagao podemos
fazer para a geragdo de energia elétrica através de
fonte do biogas, que, segundo a Empresa de Pes-
quisa Energética (EPE, 2022), responde por 1,4%
da producao da energia renovavel contabilizada.

3.3. Utilizagdo de biogas e biometano no
Brasil

Apesar de existir a oferta do biometano no Bra-
sil, ele ainda ndo possui uma escala representativa
no pais. Ha sinais de demanda crescente por esse
produto, principalmente por seu apelo sustentavel.
Empresas com compromissos publicos de redu-
cdo de emissdes de GEE buscam investimentos
alternativos e ambientalmente sustentaveis para
suas operagoes, procurando adequacdo da cadeia
produtiva a essa nova realidade.

Dentro desse contexto, a Scania, uma produto-
ra sueca de caminhoes, Onibus e motores automobi-
listicos, declarou seu objetivo em guiar a mudanca
com a conduc¢do de um sistema de transporte sus-

TABELA 1 — Unidades produtoras de biometano com autorizagdo da ANP

. . » Capacidade Capacidade Volume
Razio social Regido Estado .
Autorizada (m?*/d) Processamento (m*/d)  processado (m3/d)
Gas Verde S.A. Sudeste Rio de Janeiro 204.000 480.000 397.119
Cocal Energia S.A. Sudeste Sao Paulo 27.112 51.600 3
GNR Dois Arcos Valorizagdo . .
o Sudeste Rio de Janeiro 16.000 30.672 28.635
de Biogas Ltda.
Engep Ambiental Ltda. Sudeste Sao Paulo 30.000 84.000 29.549
GNR Fortaleza Valorizagao de
. Nordeste Ceara 110.000 300.000 146.695
Biogas Ltda.
Metagés Biogés e Energia S.A. Sudeste Sao Paulo 30.000 60.000 12.930

FONTE: ANP, Produtores de biocombustiveis, 2023
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tentavel. Estabeleceu uma meta em que os veiculos
produzidos em 2025 deverdo ter emissdes de CO2
20% menores por quilémetro em comparagao com
os veiculos produzidos em 2015. Isso resultou no
desenvolvimento de motores movidos a fontes
renovaveis de combustivel ou gas natural, em seus
diferentes estagios — comprimido ou liquefeito — e
de suas diferentes fontes — fossil ou renovavel — para
o motor de combustdo. Um veiculo funcionando
com biometano pode reduzir as emissoes de CO,
do ‘Well-to-Wheel* em até 80%, em comparagdo
com um equivalente em diesel fossil.

Grandes transportadoras parceiras da Scania
e imersas no ecossistema de transporte trabalham
em estreita colaboragcdo com os clientes, operado-
res logisticos e transportadores, fornecedores de
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infraestrutura, fornecedores de combustivel e outros
tomadores de decisdo. Em 2021, iniciaram-se as ne-
gociagoes e as operagoes comerciais com caminhdes
movidos a GNV e biometano ¢, de acordo com a
Federagdo Nacional da Distribui¢do de Veiculos
Automotores (FENABRAVE, 2022), observamos
o crescimento no numero de emplacamentos de
caminhdes a GN, totalizando 374 caminhodes devi-
damente regularizados para operarem. De fato, nem
todos abastecem com o biometano, mas parte dessa
producdo ¢ direcionada para o mercado.

A L’Or¢al Brasil, empresa do setor de cos-
méticos que ocupa a terceira colocagdo no ranking
de vendas brasileiro, iniciou em agosto de 2020 o
transporte de seus produtos com carretas movidas
a biometano (Carletto, 2020). Segundo a diretora

JuL  AGO  S5ET OUT NOV  DEZ

0071 e— 1027

FIGURA 1 — Emplacamento de caminhdes a GN.

FONTE: Elaboragao propria a partir de dados sobre emplacamento FENABRAVE, 2022.

' Em tradugdo livre, Well-to-Wheel significa do pogo a roda e representa uma avaliacdo do ciclo de vida que contempla as emissdes desde a
origem da matéria-prima para produgdo do combustivel até o descarte final ou sua utilizag¢ao total. Tal conceito permite avaliar e comparar o
balango de gases de efeito estufa de diversos combustiveis para a defini¢ao de preferéncias e estratégias.

470

LEMOS, G. L. et al. Biogés e biometano no Brasil: panorama e perspectivas.



Maya Colombani, o projeto estd alinhado com a
ambigao de criar um futuro melhor, buscando alcan-
car as metas tragadas para o que nomeiam de “novo
compromisso com a sustentabilidade”, com metas
de transformag¢@o do negdcio, empoderamento do
ecossistema empresarial e contribuicao dos desafios
sociais e ambientais urgentes, até¢ 2030 (Carletto,
2020). Vemos, assim, alargar-se o caminho da go-
vernanca socioambiental (Carletto, 2020).

A Ambev também utiliza o biogas da estacdo
de tratamento de seus efluentes para movimentar
turbinas e gerar eletricidade. Tal energia renovavel
reduz as emissdes de GEE e evita a sobrecarga da
rede elétrica. Segundo Anderson Carneiro de Souza,
Especialista em Energia e Fluidos da Cervejaria
Ambev, a empresa possui metas voltadas para sus-
tentabilidade e assumiu o compromisso de reduzir
em 25% as emissdes de carbono ao longo da cadeia
de valor até 2025 (AMBEYV 2020).

Nota-se a crescente utilizacao do biogas e do
biometano no Brasil, além da janela de oportunidade
para servirem como combustiveis alternativos de
transi¢do energética e descarbonizacdo. Ha, in-
clusive, a possibilidade de o biogas ¢ o biometano
substituirem importantes fatias do proprio mercado
de gas natural, aproveitando toda a infraestrutura ja
instalada. O biogas e o biometano sdo combustiveis
promissores para a realidade brasileira, dado o sig-
nificativo potencial nacional de producao.

4. Normas brasileiras sobre biogas e
biometano

As normas brasileiras sobre biogas ¢ biometa-
no estdo em constante atualizagdo, dada a contem-
poraneidade do tema. Por sua vez, as similaridades
entre biogas, biometano e gas natural permitem que

algumas normas sejam compartilhadas entre esses
combustiveis. Veja-se caso a caso.

4.1. Constituigdo federal e normas federais
aplicaveis aos setores de biogds e biometano

O biogas ¢ o biometano sao combustiveis
alternativos ao gas natural e aos combustiveis deri-
vados do petroleo. Contudo, tais combustiveis ndo
se confundem. Enquanto o biogas ¢ o biometano sdo
combustiveis obtidos a partir da biomassa, uma fon-
te renovavel, o gas natural e os combustiveis obtidos
do petroleo sdo de fontes ndo renovaveis, fosseis.
Emrazdo disso, o artigo 177 da Constitui¢ao Federal
de 1988, que impde o monopolio da Unido sobre
petroleo e gas natural, ndo se aplica ao biogas e ao
biometano, ainda que a possibilidade de contratar
com empresas estatais ou privadas a realizagdo das
atividades proprias do monopolio da Unido sobre
petréleo e gas natural tenha sido posteriormente
introduzida pela Emenda Constitucional n°® 9, de
1995, que deu nova redagdo ao §1° do artigo 177 ¢
incluiu o §2° no mesmo artigo.

Tampouco se aplica ao biogés e ao biometano
os trechos da Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997,
sobre o exercicio do monopolio, com destaque
para a Se¢do I. Em ambito federal, a referida Lei
n® 9.478/1997 dispoe sobre a Politica Energética
Nacional e sobre as atividades relativas a0 monopo-
lio do petroleo, e instituiu o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) e a Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
Considerando que as atividades econdmicas da
industria de biocombustiveis ndo estdo reservadas
ao monopodlio estatal, a Lei n® 9.478/1997, com
modificagdes incluidas pela Lei n°® 12.490/2011,
garante que qualquer empresa ou consorcio de
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empresas constituidas sob as leis brasileiras com
sede e administracdo no pais podera obter autori-
zacao da ANP para exercer tais as atividades, com
fins de exploracdo em regime de livre iniciativa e
ampla competicao.

Na Lei n° 9.478/1997 encontram-se os con-
ceitos vigentes de gas natural, biocombustivel, bio-
diesel, etanol e bioquerosene. Note-se que a Lei n°
9.478/1997 vigeu sem qualquer mengao a biocom-
bustiveis até o advento da Lei n° 11.097/2005, pri-
meira lei modificadora. Assim, a Lei n® 9.478/1997
aplica-se ao biogas e ao biometano em tudo que
regula os biocombustiveis. Contudo, mesmo apds as
modifica¢des introduzidas pelas leis n° 11.097/2005,
11.909/2009, 12.490/2011 e 13.033/2014, ela per-
manece omissa quanto aos conceitos de biogas e
biometano.

Transcorreu um longo lapso temporal até o
advento da proxima lei federal sobre biocombusti-
veis. Trata-se da Lei n® 13.576, de 26 de dezembro
de 2017, que dispde sobre a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), parte integrante da
Politica Energética Nacional de que trata a Lei n°
9.478/1997. ALein® 13.576/2017 tem por objetivos,
em suma,

(1) contribuir para o cumprimento dos compro-
missos brasileiros no dambito do Acordo de Paris;

(i1) melhorar a eficiéncia energética e a redugao
de emissoes de gases causadores do efeito estufa no
setor de biocombustiveis;

(iii) ampliar a producdo e o uso de biocombus-
tiveis na matriz energética nacional; e

(iv) melhorar a participagdo e a competitivi-
dade dos biocombustiveis no mercado nacional.

Ocorre que a Lein® 13.576/2017 ndo introduz
novos conceitos, pois, sendo parte integrante da
Politica Energética Nacional, aproveita os con-
ceitos constantes na Lei n® 9.478/1997. Assim, o
biogas e o biometano também nao foram tratados
de forma expressa. Segundo MME e EPE (2020),
a RenovaBio adota o etanol anidro e o hidratado,
de primeira e de segunda geragdo, o biodiesel, o
biometano, o bioquerosene de aviagdo (bioQAV) e
os biocombustiveis alternativos.

No mesmo sentido, a Lei n° 14.134/2021,
chamada de Nova Lei do Gas, trata em exclusivi-
dade matérias e conceitos do gas natural, relegando
ao biogas e ao biometano uma discreta passagem,
em que afirma que, para fins do disposto na Lei
n® 14.134/2021, o gas que nao se enquadrar na
definicdo de gés natural nela prevista podera ter
tratamento equivalente, desde que aderente as
especificacdes estabelecidas pela ANP. Assim, o
biometano, assim como outros gases que possam
ser considerados equivalentes no setor regulado,
poderdo gozar da aplicagdo das premissas do gas na-
tural. De qualquer modo, ainda que tenha sido vista
a Lei n® 14.134/2021 como uma modernizacgdo da
Lei do Gas anterior, qual seja, a Lein® 11.909/2009,
¢ certo que a Lei n° 14.134/2021 nao foi capaz de
disciplinar a contento o biogas e o biometano, bio-
combustiveis tdo importantes para a economia de
baixo carbono e para a transicdo energética.

A importancia do biogas e do biometano so-
mente ganhou maior destaque com o advento do
Decreto n® 11.003/2022, que instituiu a estratégia
federal de incentivo ao uso sustentavel desses gases.
Voltada para o enfrentamento das mudangas clima-
ticas, a norma busca contribuir para o cumprimento
dos compromissos assumidos pelo Brasil no ambito
Convengao-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mu-
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danca do Clima, do Pacto Climatico de Glasgow e
do Compromisso Global de Metano. Finalmente,
o Decreto n° 11.003/2022 tratou de conceituar o
biogas e o biometano da seguinte forma:

(i) biogas € o gas bruto cuja composicao con-
tenha metano obtido de matéria-prima renovavel
ou de residuos organicos e

(i1) biometano ¢ o biocombustivel gasoso
constituido essencialmente de metano, derivado da
purificacdo do biogas, observadas as especificacdes
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis — ANP.

O Decreto n° 11.003/2022 consolidou as fon-
tes conhecidas de biogas e biometano, citando os
residuos dispostos em aterros sanitarios, os residuos
gerados em estagdes de tratamento de esgoto, os
residuos da cadeia sucroenergética e os residuos de
suinocultura, avicultura e outros, sem excluir futuras
descobertas de fontes, em um rol ndo taxativo. O
Decreto n°® 11.003/2022 trouxe normas importantes
para o desenvolvimento do biogas ¢ do biometano
no pais e, entre as inovagdes, merece destaque o
incentivo ao mercado de carbono, com a cria¢do do
crédito de metano, um ativo financeiro, ambiental,
transferivel, semelhante ao crédito de carbono. Ou-
trossim, foi a partir do Decreto n° 11.003/2022 que
o Ministério do Meio Ambiente editou a Portaria
MMAn° 71, de 21 de margo de 2022, com a finali-
dade de instituir o Programa Nacional de Redugao
de Emissdes de Metano — Metano Zero. Entre os
objetivos estratégicos do programa, encontra-se o
uso sustentavel de biogas e biometano como fontes
renovaveis de energia e combustivel.

Destarte, os avancos identificados em nivel
federal podem sustentar importantes inovagoes no

setor energético, no que tange ao biogas e ao biome-
tano, viabilizando novos mercados. Essas normas,
contudo, dependem de divulgacdo e implementacdo
para que produzam os efeitos esperados. Além
disso, tratando-se de setores regulados, a atividade
exige a devida atencdo da Agéncia Nacional do Pe-
tréleo, Gas Natural e Biocombustiveis para operar
de modo adequado.

4.2. Normas da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) aplicaveis aos setores de biogas e
biometano

O biogas e o biometano passaram a fazer
parte da matriz energética brasileira com a edigdo,
pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), da Resolugao n° 8, de
30 de janeiro de 2015, e da Resolugao n°® 685, de
29 de junho de 2017, em consequéncia da Lei n°
12.490/2011 (Ferraz Junior et al., 2022). A ANP
tratou do biogas ¢ do biometano, pela primeira
vez, com a edi¢ao da Resolugdo n°® 8/2015, em que
especificou o biometano oriundo de produtos e
residuos organicos agrossilvopastoris e comerciais
destinados ao uso veicular (GNV) e as instalagdes
residenciais e comerciais. Nos considerandos da
referida Resolugao, a ANP afirmou que o biometano
atende a definicdo de biocombustiveis estabelecida
na Lei n° 12.490/2011, o que expressa de forma
contundente a interpretacdo da agéncia reguladora
sobre o enquadramento.

A presenca de siloxanos em biogas de aterro
e de esgoto sanitario interfere na conservagao dos
motores, caldeiras e turbinas, gerando impactos
operacionais e perda de eficiéncia térmica (Silva,
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2015; Coelho et al., 2018) e, como a época inexistia
a devida metodologia de analise e controle de silo-
xanos definida pela agéncia reguladora, a Resolucao
n°® 8/2015 tratou exclusivamente de residuos orga-
nicos agrossilvopastoris e comerciais. A Resolucao
n°® 685/2017 somente ocorreu anos depois, enquanto
se aguardava a defini¢do dessa metodologia. Com
a edi¢do da Resolucdo n°® 685/2017, a ANP esta-
beleceu as regras para aprovacao do controle da
qualidade e a especificagdo do biometano oriundo
de aterros sanitarios ¢ de estagdes de tratamento
de esgoto destinado ao uso veicular e as instala-
¢Oes residenciais, industriais e comerciais a ser
comercializado em todo o territorio nacional. Nessa
ocasido, a ANP estabeleceu conceitos normativos
para biogas, biometano e produtor.

A atividade veio a ser completamente regulada
pela ANP com a edi¢do da Resolugao n° 734, de
28 de junho de 2018 que regulamentou a autori-
zagdo para o exercicio da atividade de producao
de biocombustiveis e a autorizagdo de operagdo
da instalagao produtora de biocombustiveis. Mais
uma vez, para efeitos da Resolugdo n° 734/2018,
a ANP estabeleceu conceitos normativos, agora
para biocombustiveis. Ja em 2022, a ANP substi-
tuiu a Resolugdo n® 685/2017, pela Resolugdo n°
886/2022, que passou a ser a regra vigente para
estabelecer a especificagdo e as regras para aprova-
¢do do controle da qualidade do biometano oriundo
de aterros sanitarios e de estagdes de tratamento de
esgoto destinado ao uso veicular e as instalagdes
residenciais, industriais € comerciais, a Ser comer-
cializado no territorio nacional. Entre as obrigagdes
previstas na norma, os produtores de biometano
devem analisar os teores de siloxanos, clorados e
fluorados, além de remover siloxanos, halogenados
e contaminantes que possam causar danos a satde

publica e ao meio ambiente, mantendo o biometano
conforme as especificagdes da ANP.

Nos termos da Lein®9.478/1997, artigo 68-A,
os interessados em exercer atividades econdmicas
da industria de biocombustiveis necessitam de au-
torizagdo da ANP, que devera considerar

(i) a comprovagao das condigdes previstas em
lei especifica;

(ii) a constituicdo de empresa ou consorcio sob
as leis brasileiras, com sede e administragao no pais;

(iii) o projeto basico da instala¢ao, em confor-
midade com normas e padrdes técnicos;

(iv) o licenciamento ambiental;

(v) o projeto de controle de seguranca das
instalagdes aprovado pelo 6rgao competente; e

(vi) deter capital social integralizado ou apre-
sentar outras fontes de financiamento suficientes
para o empreendimento.

No Capitulo IV da Resolugao n°® 734/2018,
que trata da construcdo da instalacdo produtora de
biocombustiveis, a ANP ainda estabeleceu os cri-
térios minimos de construgao, operagao e alteracao
das unidades, que devem atender, no minimo, as
normas e os regulamentos do setor editados pela
ANP, pela Associagdo Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT), pelo municipio de localizacao, pelo
Corpo de Bombeiros e pelo 6rgao ambiental.

Por conta da hierarquia normativa, nao sao
sujeitas a regulacdo e a autorizagdo pela ANP a
producdo agricola, a fabricacdo de produtos agro-
pecuarios e alimenticios e a geracdo de energia
elétrica, quando vinculadas ao estabelecimento
no qual se construird, modificard ou ampliara a
unidade de produgao de biocombustivel, diante da
expressa previsdo do artigo 68-A, §6°, da Lei n°
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9.478/1997. Apesar disso, também por forca da Lei
n°®9.478/1997, artigo 68-A, §7°, aunidade produtora
de biocombustivel que produzir ou comercializar
energia elétrica devera atender as normas e aos re-
gulamentos estabelecidos pelos o6rgaos e entidades
competentes.

No que tange a comercializa¢ao do biometano,
ha uma especificidade. O Capitulo VIII da Resolu-
¢don®734/2018, que trata da aquisi¢ao e comercia-
lizagdo de biocombustiveis, dispde separadamente
sobre a comercializacdo do etanol, do biodiesel e
do biometano. Ocorre que o Ginico biocombustivel
autorizado a comercializar no mercado interno dire-
tamente com o consumidor final € o biometano. Tal
realidade confere oportunidades tinicas no mercado
de biometano e que podem ser aproveitadas para o
desenvolvimento do setor.

De forma complementar, a ANP editou a
Resolucdo n® 828, de 1° de setembro de 2020,
que dispde sobre as informagdes constantes dos
documentos da qualidade e o envio dos dados da
qualidade dos combustiveis produzidos no territério
nacional ou importados e da outras providéncias. A
norma ¢ aplicavel a combustiveis em geral, entre
os quais esta listado o biometano, e visa a garantir
a qualidade e a conformidade dos combustiveis
nacionais. O certificado da qualidade do biometano
comercializado devera ser emitido diariamente pelo
produtor, inclusive com indicagdo da matéria-prima
utilizada para a geragdo do biogas.

No ambito da RenovaBio, a ANP editou a
Resolucao n® 758, de 23 de novembro de 2018, que
regulamenta a certificacdo da producdo ou impor-
tagdo eficiente de biocombustiveis e o credencia-
mento de firmas inspetoras. Ao cabo, a Resolucao
n°® 758/2018 estabeleceu critérios, procedimentos e
responsabilidades em matérias de concessao, reno-

vagdo, suspensao e cancelamento do Certificado da
Producao Eficiente de Biocombustiveis, assim como
definiu os requisitos de credenciamento das firmas
inspetoras responsaveis pela certificacdo de biocom-
bustiveis. A Resolucdo n® 758/2018 tornou aptas
a certificacdo as rotas tecnoldgicas de biodiesel,
biometano, combustiveis alternativos sintetizados
por acidos graxos e ésteres hidroprocessados (HE-
FA), etanol de cana de primeira e segunda geragao,
etanol de cana e milho de primeira geragao e etanol
de milho de segunda geracao. Apesar disso, a lista
nao ¢ taxativa e os agentes economicos interessa-
dos em obter Certificado da Producao Eficiente de
Biocombustiveis para biocombustiveis ou rotas de
producdo distintas podem encaminhar a ANP os
documentos comprobatoérios de cumprimento das
exigéncias.

No presente cenario de transicdo energética
e intensa pesquisa de novas rotas tecnoldgicas de
combustiveis, ha de se destacar ainda o papel da
ANP em fomentar e controlar a seguranga de tais
desenvolvimentos. Considerando a importancia
de incentivar pesquisas sobre combustiveis e bio-
combustiveis, a ANP editou a Resolu¢do n° 21, de
11 de maio de 2016, para regular o combustivel
experimental, ou seja, o combustivel ou biocombus-
tivel, puros ou em mistura, que ainda nao possuem
especificagdo da ANP. Ao cabo, a ANP busca, com
a Resolucdo n°® 21/2016, oportunizar a introdugdo
no mercado de novos combustiveis e biocombusti-
veis, precedidos de testes controlados. Assim, além
dos casos consolidados e aceitos, a norma federal
admite um espaco de inovag¢ao importante no setor
de combustiveis.
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4.3. Programas e politicas estaduais sobre
biogas e biometano

O Brasil tem uma situacdo bastante hetero-
génea sobre a existéncia de legislacdo que regule
0 biogdas e o biometano. Segundo dados cataloga-
dos pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE, s.d.), oito estados
possuem politica ou programa estadual sobre biogas
ou biometano em vigor, dois estados possuem a nor-
ma em tramitagao, cinco estados regulam o biogas
¢ o biometano apenas para fins do ICMS e doze
estados ndo possuem normas sobre tais matérias.
Tais dados foram reunidos na Tabela 2.

5. Barreiras ao biogds e ao biometano no
Brasil

O ambiente de negdcios € impactado pelo
quadro regulatorio do setor e pela agenda politica.
Enquanto a falta de agenda politica oportuniza a im-
previsao e a divergéncia no ambiente de negdcios,
o quadro regulatorio deficiente torna a atividade
complexa, aumenta os custos de transacao, atravan-
ca os modelos de negocios e reduz a competitivi-
dade do setor. Os desenhos do mercado de biogas
¢ biometano sdo atravessados por regras do setor
de energia, que ¢ altamente regulado, e por regras
de outros setores, como saneamento, agropecuaria,

TABELA 2 — Estados com politica para o setor de biogas e biometano, Brasil, 2022.

Regido Estado

Nome da norma

Numero da norma

Centro-Oeste Goias

Centro-Oeste Mato Grosso

Politica Estadual do Biogas e Biometano

ICMS para Biogas e Biometano

ICMS para Biogas e Biometano

Projeto de Lei n° 349/2018, em
tramitacdo

Convénio ICMS 24, de 08/04/2016

Convénio ICMS 24, de 08/04/2016

Centro-Oeste Mato Grosso do Sul
Distrito Federal Brasilia
Nordeste Alagoas
Nordeste Bahia
Nordeste Ceara
Nordeste Maranhao
Nordeste Paraiba
Nordeste Pernambuco
Nordeste Piaui
Nordeste Rio Grande do Norte
Nordeste Sergipe
Norte Acre

ICMS para Biogas e Biometano

ICMS para Biogas e Biometano

Programa Piauiense de Incentivo ao
Desenvolvimento de Energias Limpas

Decreto n° 32.600, de 19/04/2018

Decreto n® 39.110, de 11/04/2019

Lein®6.901, de 28/11/2016

476

LEMOS, G. L. et al. Biogés e biometano no Brasil: panorama e perspectivas.



ICMS para Biogas e Biometano

Convénio ICMS 06/19, de 13/03/2019

Politica Estadual de Incentivo a Geragao e

Norte Amapa
Norte Amazonas
Norte Para
Norte Rondonia
Norte Roraima
Norte Tocantins
Sudeste Espirito Santo
Sudeste Minas Gerais
Sudeste Rio de Janeiro
Sudeste Sao Paulo

Sul Parana

Sul Rio Grande do Sul

Sul Santa Catarina

Aproveitamento da Energia Solar, Edlica e
Biomassa

Politica Estadual de Incentivo as Energias
Renovaveis

Politica Estadual do Biogas e Biometano

Politica Estadual de Gas Natural Renovavel - GNR
Programa Paulista de Biogas
Politica Estadual do Biogas e Biometano
Politica Estadual do Biometano

Politica Estadual do Biogas

Lein® 1.109, de 04/10/2016

Decreto n® 3.453-R, de 05/12/2013

Projeto de Lei n® 5.240/2018, em_
tramitacdo

Lein® 6.361, de 18/12/2012
Decreto n® 58.659, de 04/12/2012
Lei n® 19.500, de 21/05/2018
Lein® 14.864, de 11/05/2016

Lein® 17.542, de 12/07/2018

FONTE: (SEBRAE, s.d.).

meio ambiente e mudangas climaticas (i17,2021a).
Todo o mundo possui potencial significativo para
a producdo de biogas e biometano, mas o biogas e
o biometano ndo tém recebido a devida atencdo na
agenda politica, como tem recebido, por exemplo,
o hidrogénio (IEA, 2021; IGU, 2021).

O BEP (i17, 2021a) identificou diversas bar-
reiras regulatorias no setor de biogés e biometano,
merecendo destaque:

(1) a falta de regulagdo especifica para a inje-
cdo de biometano nas redes de distribui¢do gas na
maioria dos Estados;

(ii) a falta de regulag@o para a construcao de
redes difusa de biogas; e

(iii) a falta de clareza nas regras de licencia-
mento de projetos de biogas.

Nesse contexto, padrdes nacionais de regu-
lagdo e licenciamento nessas tematicas tendem a
contribuir para o desenvolvimento do setor. Tais
barreiras regulatorias foram parcialmente solu-
cionadas pela Lei n° 14.134/2021, pelo Decreto n°
11.003/2022 e pelas Resolugdes n® 734/2018 e n°
828/2020. Contudo, o ambiente regulatdrio perma-
nece complexo e pendem normas mais claras que
habilitem a operacgao.

Apesar de a maioria das plantas de produgio
de biogas em operacdo no Brasil serem de pequeno
porte, representando quase 80% das unidades (CI-
BIOGAS, 2020; IGU, 2021), o biogas também tem
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sido desafiado pelos custos de instalacdo e manu-
tengdo de projetos de pequena escala (IEA, 2021).
Ocorre que os projetos de producdo de biogas e de
biocombustiveis em pequena escala tendem a desen-
volver modelos inovadores de negocios, redefinir as
relagdes dos agentes a participacao de elementos da
cadeia de produgao, oferta e transporte. Para tanto,
os projetos de producao de biogas e biometano em
pequena escala necessitam de politicas setoriais
que oportunizem o desenvolvimento do mercado,
inclusive com a adequada divulgagao da viabilidade
e competitividade do setor (MME & EPE, 2020).

Sabe-se que o biometano ¢ um combustivel
equivalente ao gas natural, o que permite que ele
seja injetado na malha de distribuigdo do proprio gas
natural, com os cuidados necessarios (Ferraz Junior
etal.,2022). Nesse sentido, o biometano deve fazer
uso da infraestrutura de distribuicdo do gés natural,
sem necessidade de adaptagdes (IEA, 2021; IGU,
2021). Contudo, no Brasil, o desafio de ampliacao
da malha existente para o transporte do biometano
deve ser considerado uma barreira de infraestrutura
relevante (MME & EPE, 2020; Costa, 2021).

Destarte, os setores de biogés e biometano no
Brasil enfrentam desafios regulatorios, politicos,
de mercado e de infraestrutura. Ainda que tenha
avancado de maneira importante nos ultimos me-
ses, a legislagdo em nivel federal ¢é insuficiente ¢ a
legislagdo em nivel estadual ndo ocorre em todas
as unidades da federagao. O pais deve intensificar a
inclusao do biogas e o biometano na agenda politica
do setor energético, conceder incentivos econdmi-
cos, promover a pesquisa, melhorar a divulgacao
das rotas tecnologicas e utilizar o biogas e o biome-
tano como uma estratégia de descarbonizagao para
a transicdo energética, tornando-se lider mundial
em tais setores.

6. Oportunidades do biogds e do biometano
no Brasil

Programas de incentivo e misturas obrigatorias
(mandatos) sdo vistos como importantes para o
desenvolvimento do biometano (Costa, 2021; IEA,
2021), para a reducao das emissoes de gas carboni-
co e para o incremento dos beneficios ambientais
(Machado et al., 2021). No Brasil, o desenvolvi-
mento do biogas pode ocorrer por via de politicas
e programas ja existentes, tais como RenovaBio,
Plano ABC+ ¢ Combustivel do Futuro, com maior
presenca nas agendas de modernizagdo do setor elé-
trico. Além disso, ¢ importante definir mecanismos
de responsabilizacao, incentivo e controle no setor
de residuos sélidos urbanos, com rotas tecnologicas
preferenciais de aproveitamento energético (il7
2021a). O sucesso do biometano depende também
da superacgao de custos, disponibilidade e qualidade,
que, em outras palavras, pode ser compreendido
como alcancar o patamar de uma fonte energética
confiavel (IEA, 2021).

A RenovaBio tem sido uma estratégia bem-su-
cedida de incentivo aos biocombustiveis no Brasil
e de favorecimento das energias renovaveis (Costa,
2021). Os dados de Nota Eficiéncia Energética,
reunidos pela ANP (2022) no Painel Dinamico Re-
novaBio, mostram que o biometano possui a melhor
média da Nota de Eficiéncia Energética de todos
os biocombustiveis. O calculo da média levou em
consideragdo dados do periodo de 2018 a 2020 de
todas as unidades de todas as empresas classifica-
das em todos os estados brasileiros. O biometano
atingiu a nota média de 77,38, entre notas médias
dos biocombustiveis que variaram de 57,23 a 77,38
(ANP, 2022). Isso constata que o biometano emita
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proporcionalmente mais créditos de descarboniza-
cdo do que qualquer outro combustivel no ambito
do programa.

No mesmo sentido, os dados da média de
percentual do volume elegivel por biocombustivel
reunidos pela ANP no Painel Dinamico RenovaBio
demonstram que o biometano ¢ o Unico que pode
ter a produgao inteiramente elegivel. O célculo da
média também levou em considera¢ao dados do
periodo de 2018 a 2020 de todas as unidades de
todas as empresas classificadas em todos os estados
brasileiros. O biometano atingiu a média de 100%
de elegibilidade, entre médias de elegibilidade dos
biocombustiveis que variaram de 41,65% a 100%
(ANP, s.d.).

Apesar de o Brasil possuir mais de 520 plantas
de biogas para fins energéticos, com menos de 10%
delas produzindo biometano (CIBIOGAS, 2020;
IGU, 2021), o Painel Dinamico RenovaBio aponta
a existéncia de apenas trés usinas com certificados
vigentes no Brasil para a rota de biometano em 2020
no ambito da RenovaBio, sendo uma no Ceara e
duas no Rio de Janeiro (ANP, 2023). Ao todo, em
2020, apenas quatro usinas estavam autorizadas pela
ANP a exercer a atividade de producao de biometa-
no no ambito do RenovaBio, e as trés citadas deti-
nham certificado de producao eficiente, habilitadas
a solicitar a emissdo de crédito de descarbonizacdo
(ANP,2023).

Além disso, o biogas e o biometano sao im-
portantes alternativas de descarbonizagdo para a
Politica Nacional de Residuos So6lidos em plantas
WTE (waste-to-energy), mesmo que o foco prin-
cipal da Politica Nacional de Residuos Soélidos,
instituida pela Lein® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
seja mitigar os impactos ambientais (Costa, 2021).
Na mesma linha de descarbonizagdo, o biogés e o

biometano podem ser associados ao CCS (carbono
capture and storage), tornando-se conhecido como
bioCCS, a exemplo da captura do gas carbonico em
usinas de purificacdo do biogas para obten¢do do
biometano (MME & EPE, 2020). Uma leitura com-
binada do Decreto n°® 11.003/2022 com o Decreto
n® 11.075/2022 estabelece os procedimentos para a
elaborag@o dos Planos Setoriais de Mitigagao das
Mudangas Climaticas e instituiu o Sistema Nacional
de Redugao de Emissoes de Gases de Efeito Estufa,
permite que o setor se organize em torno de progra-
mas especificos para redefinir estratégias do biogas
e do biometano, conforme, inclusive, consta nas
estratégias definidas pela Portaria MMA n°® 71/2022.
Nota-se a existéncia de um grande espaco de
crescimento para os setores de biogas e biometano
no Brasil, com relevantes oportunidades. O bio-
gas ¢ 0 biometano sao promissores para a matriz
energética brasileira e para a transi¢cao energética,
frente a uma realidade que demanda a descarboni-
zagdo. Importa divulgar as oportunidades do setor,
especialmente aquelas ligadas a RenovaBio, como
medida de fomentar e acelerar o crescimento da
produgdo de biogas e biometano no pais.

7. Andlise de dados

Os combustiveis gasosos incluem gas natural,
biogas, hidrogénio e gés de sintese. Eles tém uma
participacao cada vez maior na aceleragdo da tran-
si¢ao energética (IEA, 2021), sendo considerados
gases renovaveis o biogas, o biometano, o hidrogé-
nio azul, o hidrogénio verde e o hidrogénio de baixo
carbono (IGU, 2021). A comunidade internacional
compreende que o gas natural promovera a integra-
cdo entre os combustiveis fosseis e as energias re-
novaveis na via da descarboniza¢do (MME & EPE,

Desenvolv. Meio Ambiente, v. 63, p. 464-485, jan./jun. 2024.

479



2020; 1GU, 2021), ja que o gas natural corresponde
a cerca de 25% do suprimento mundial de energia e
¢ o combustivel fossil com menor emissao de gases
de efeito estufa (IGU, 2021). Assim, o gas natural
¢ tratado pela agenda politica e legal no contexto
da seguranga energética (Machado ef al., 2021).

O aumento do uso do gas natural na transi¢ao
energética provocara maior demanda por biogas e
o biometano. Ha previsao de progressiva substitui-
¢do do gas natural pelo biogas e pelo biometano. O
biometano ¢ considerado uma tecnologia associada
ao setor de transporte, com penetragdo variada na
frota de veiculos leves e pesados e nas pilhas a
combustivel para a produgao de hidrogénio (MME
& EPE, 2020). Contudo, a producdo mundial de
biogas e biometano ainda corresponde a apenas 1%
da produ¢do mundial de gas natural. As estimativas
apontam que ha potencial de crescimento da pro-
ducdo mundial a longo prazo em até vinte vezes,
exigindo-se, para tanto, o desenvolvimento de
mais projetos de producdo (IGU, 2021). No Brasil,
apenas 1% das plantas de biogas em operagao pro-
duzem biometano, ¢ esse biometano corresponde a
apenas 3% do volume de biogés produzido no pais.
Em 2019, havia no Brasil apenas nove plantas de
biogas em operagdo ¢ que produziam biometano
(CIBIOGAS, 2020).

O Balango Energético Nacional 2021, ano
base 2020, mostra o crescimento da capacidade
instalada de geragdo elétrica por biogas. Se em 2011
a capacidade instalada da fonte era de 71 MW, tal
capacidade instalada saltou para 206 MW em 2020.
A variagdo representa um aumento de 135 MW
em dez anos e o crescimento de 190% no periodo,
propor¢des muito superiores a outras fontes (EPE,
2021). Embora a participacdo no fornecimento
mundial de energia seja pequena, a produgdo e a

demanda de biometano no mundo estao crescendo
bastante (IEA, 2021).

No Brasil, a producao acumulada de biogas
em 2011 foi de 208 milhdes de Nm?, volume que
cresce a cada ano. Em 2020, a produgdo acumulada
atingiu 1.829 milhdes de Nm?*. A variacdo desses
dez anos representa um aumento da produgdo de
1621 Nm? e o crescimento de 779% no periodo. O
crescimento também foi expressivo no numero de
plantas de produgdo, que saltaram de 57, em 2011,
para 638 em 2020 (CIBIOGAS, 2021). As plantas
de biogas com fins energéticos no Brasil, quando
classificadas por origem do substrato, estdo distri-
buidas, para o ano de 2019, na proporcao de 80% no
setor agropecuario, 12% no setor industrial e 8% no
setor de saneamento urbano. Porém, considerando
que as plantas do setor agropecudrio sao geralmente
de pequeno porte, a realidade da distribui¢ao do
volume de producao ¢ bastante diferente para cada
setor. A contribuicdo de cada setor no volume de
produgdo de biogas para o ano de 2019 foi na pro-
porgao de 12% no setor agropecuario, 12% no setor
industrial e 76% no setor de saneamento urbano
(CIBIOGAS, 2020).

Noticias recentes apontam que o aproveita-
mento do potencial de biogas no Brasil cresceu
0,5%, totalizando a exploragdo de 2% do potencial
nacional (ABIOGAS, 2020; [s.d.]). Isso indica, por
um lado, um grande crescimento no setor, mas, por
outro, um timido alcance do potencial, que perma-
nece subaproveitado. Ha, certamente, um imenso
espaco de crescimento. As recentes mudangas na
regulagdo do biogés e do biometano sao vistas com
otimismo, pois os setores de biogds e biometano
estdo em constante expansao.
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8. Consideracgoes finais

A expansao do mercado de biogés e biometano
¢ esperada pelo consumidor e pelo setor produtivo,
que reconhece o alto potencial desse energético
para unir duas extremidades importantissimas para
a reducdo das emissdes de GEE. O biogas ¢ uma
fonte energética renovavel que reduz as emissoes
de gases de efeito estufa e resulta de processos de
tratamento de diversos residuos. Existe uma alta
possibilidade de a produgao de biogas e biometano
se concretizar como um modelo de negdcio pautado
no tripé da sustentabilidade, abrangendo elementos
econdmicos, ambientais e sociais devido ao envol-
vimento e desenvolvimento de diferentes atores.

O Brasil possui um cenario extremamente
favoravel ao biogas e ao biometano, que devem
se consolidar como combustiveis renovaveis de
excelente relacdo ambiental. O pais que detiver um
arcabougo normativo refinado, um bom potencial de
producdo e um ambiente de negdcios saudavel tera
as melhores chances no setor, que ainda se inicia
em todo o mundo. O Brasil tem o melhor potencial
de producdo e poder fazer os ajustes necessarios no
arcabouco normativo para melhorar o ambiente de
negocios. Assim, conseguird reunir investimentos
privados e tornar-se lider no mercado mundial de
biogas e biometano.

As principais limitagdes da presente pesqui-
sa estdo relacionadas com o aprimoramento das
rotas tecnologicas de aproveitamento de diversos
substratos organicos para a producao de biogas. Os
resultados das pesquisas em curso podem influen-
ciar nas estimativas de biogas e biometano, seja
pela ampliacdo dos residuos e efluentes aproveita-
veis, seja pela comprovagao cientifica das diversas

composi¢des do biogas e biometano obtidos nesses
processos a partir de novos substratos organicos.

Além disso, os dados da diferencga entre o
volume de producdo objeto das autorizagdes da
ANP e a produgio real podem ser futuramente me-
lhorados, indicando a necessidade de uma pesquisa
mais apurada através de coleta de dados primarios
para a verificacdo de questdes mais especificas
como, por exemplo, a ociosidade das plantas, a
produtividade de acordo com residuo utilizado, o
tipo de instalacao etc.

As futuras analises devem levar em conside-
ragdo subdivisoes dos setores agropecuarios, com
uma definicao de quais residuos agricolas foram
estudados e quais residuos agricolas, embora omiti-
dos, poderiam ser potencialmente aproveitados pelo
setor, revelando mais caracteristicas do mercado.
Além disso, do ponto de vista do marco regulatorio,
as futuras analises devem realizar estudo comparado
com outros paises para definir licdes aprendidas
e desafios do setor, como forma de aperfeigoar a
recomendac¢ao de normas e politicas publicas mais
assertivas.
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