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APRESENTACAO

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

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

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

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

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

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

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br



Relatério sobre as recomendacg6es e orientagoes
existentes sobre as partes interessadas no
biogas e biometano no Sul do Brasil

Agosto, 2022.




Sumario
1. INTRODUGAOD ... 6
2. IDENTIFICACAO DE INFORMACOES DISPONIVEIS NO SETOR................ 7
B X o 1= Tot o 1 [ T= - | PP PRRTPRRNE 7
2.2. ASPectos tECNICOS € ECONOMICOS ...uuvieirirrieeeiiiieeesitieeeesitreeeessreeeesssreeesssssseeeesnnnns 9
2.2.1 Produgao de DIOZAS ....ccviriririeieiriririeeeneie et 9
2.3. Sistema de biodiGEStA0.......ceiiiiiiiee e 11
2.4, Purificagdo de DIOZAS ..cccccuriieieiiee et e 13
D T U o e [ 3 = 1 oY== LSRRI 14
B S T B 1= {1 - | (o PP 14
2.7. Andlise economica de plantas de DiogaS......cceveeccirieeeieee e, 15

3. CONSIDERAGOES FINAIS .....viviriureeeeerereseaeesieeseessesssesesesessssesesssesssssessssesnssesesssssnses 17



RELATORIO SOBRE RECOMENDAGCOES E ORIENTACOES EXISTENTES

1. INTRODUCAO

O Projeto “Aplicagdes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF
Biogas Brasil) reune o esforco coletivo de organismos internacionais,
instituicbes privadas, entidades setoriais e do Governo Federal em prol da
diversificacao da geracdo de energia e de combustivel no Brasil. A iniciativa é
implementada pela Organiza¢ao das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (UNIDO) e conta com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes
e Comunica¢bes (MCTIC) como instituicdo lider no ambito nacional. O
objetivo principal € reduzir a dependéncia nacional de combustiveis fosseis
por meio da producao de biogas e biometano, fortalecendo as cadeias de
valor e de inovacao tecnoldgica no setor.

O acesso a informag¢des organizadas trata-se de uma estratégia
adotada no Projeto de AplicacBes do Biogas na Agroindustria Brasileira, de
modo, a subsidiar atores envolvidos direta ou indiretamente com a producao
de biogas, para que recebam conteudo teérico suficiente, para apoiar na
ampliacdo e consolidacdo de conhecimento e a tomada de decisdes.

Apds a elaboracdo do produto 1.2.1D que contemplou uma
compilagdo de informag¢bes disponiveis no setor envolvendo aspectos
técnicos, econdmicos e legais, estruturou-se o presente documento, o qual
tem o objetivo de analisar a partir dos resultados obtidos quais aspectos
encontram-se mais avancados em termos de recomendacdes e/ou
publica¢des existentes. Os resultados deste relatorio contribuirdo com a
determinacdo de tematicas a serem abordadas na componente de
informag¢des nos proximos anos.
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2. IDENTIFICACAO DE INFORMACOES DISPONIVEIS NO SETOR

Para elaborar o presente relatério foi utilizada a base de dados
construida no Produto 1.2.1D (Compila¢do de informac¢des) que estruturou
trabalhos cientificos publicados entre os anos de 2014 e 2019 em
plataformas de pesquisas. A selecao foi baseada no método Inordinatio e
destacaram artigos de peridédicos com elevado fator de impacto, com
excecdo de manuais, notas técnicas, normativas e diretrizes que foram
selecionados a partir de fontes ja conhecidas no Brasil e exterior. Para este
produto, foram considerados substratos provenientes da suinocultura,
bovinocultura, avicultura, fecularias, laticinios e abatedouros.

A partir desta base, foi verificada a disponibilidade das informacdes
sobre leis e normativas vigentes para a produc¢ao e uso do biogas, etapas de
uma unidade produtora e a Vviabilidade econbémica dos estudos
desenvolvidos para cada tipo de substrato. Como forma de avaliacao sobre
caréncia ou nao de informacg®es nessas areas, foram consideradas para este
relatério que tematicas com publica¢des inferiores a 10, indicam a
necessidade de maior emprego de pesquisas e novas producdes.

2.1 Aspectos legais

Aregulamentacdo de projetos de biogas no Brasil vem sendo discutida
nos ultimos anos devido a incentivos de diversificacdo da matriz energética
para fontes de biomassa. A existéncia de normativas e diretrizes voltadas
para o setor elétrico e de biocombustiveis, destacam o biogas como
promissor para a geracao distribuida em areas rurais e como combustivel
veicular, por meio de processos de metanizacdo. Entretanto, o pais ainda
carece de regulamentacdes especificas para a cadeia produtiva do biogas,
visto que o tratamento de residuos ainda é a atividade predominante.

Neste tépico foram selecionadas leis, decretos, resolucdes e portarias,
em ambito nacional, que abordam regulamentac¢des sobre a producao e uso
do biogas e biometano. Como forma de classificacdo, os arquivos foram
divididos em setores definidos como: elétrico, biogas, meio ambiente e
outros (Figura 1). A busca foi realizada em plataformas disponiveis pelo

governo federal e estadual (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul).
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Aspectos Legais
Qutros
6% L Biogas
15%
Meio Ambiente
16%

Elétrico

Figura 1: Classificacao das regulamentac¢des conforme os setores

De acordo com o levantamento foram identificadas 109
regulamentacdes que abordam temas sobre o uso do biogas e biometano,
bem como normativas especificas para descarte de residuos soélidos e
liquidos em corpos hidricos e solo. O setor elétrico aparece como destaque
dentre as regulamentacdes identificadas (69), seguido do setor de meio
ambiente (17) e biogas (16). Apesar do grande numero de regulamentac¢des
para o setor elétrico, apenas o Convénio ICMS n° 112/2013 trata
especificamente sobre o uso do biogas e biometano. Ja os demais
documentos apresentam diretrizes e normativas para a geragao e consumo
de energia elétrica de forma global.

Com relacdo ao setor de meio ambiente, foram identificadas
regulamentacdes que estabelecem procedimentos e condi¢cdes para
minimizar impactos ambientais causados por atividades antrépicas. Dentre
elas, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°6.938/81) destaca a
importancia da recuperacdo energética dos residuos sélidos por meio da
biodigestdao anaerdbia e apresenta diretrizes para a destina¢do adequada de
todos os residuos da criagdo animal. Ja a Resolu¢do CONAMA n° 436/2011
estabelece os limites maximos de emissdao de poluentes atmosféricos
provenientes de fontes fixas instaladas.

Ao avaliar as regulamentacdes do setor biogas, observou-se que a
maioria apresenta diretrizes e condi¢bes para o uso do biogas e biometano
como combustivel veicular (7). Como destaque, a Politica Nacional de




RELATORIO SOBRE RECOMENDAGOES E ORIENTACOES EXISTENTES

Biocombustiveis - RenovaBio (Lei n° 13.576/2017) dispbe entre as
principais diretrizes a importancia da agregacdo de valor a biomassa
brasileira e o papel estratégico dos biocombustiveis na matriz energética
nacional. Ja a Resolu¢ao ANP n° 8/2015 estabelece a especificacdo do
Biometano oriundo de produtos e residuos organicos agrossilvopastoris e
comerciais destinado ao uso veicular (GNV) e as instala¢des residenciais e
comerciais.

2.2. Aspectos técnicos e econdomicos

As unidades produtoras de biogas necessitam de diversas condi¢des
de operagdo e monitoramento para garantir o maximo aproveitamento da
biomassa e boa qualidade do biogas. Em paralelo, também é necessario
avaliar os riscos que esse tipo de atividade pode gerar para o meio ambiente,
quando executado de forma irregular. Neste sentido, foram abordadas
publicacbes com temas relacionados a producdo de biogas, sistemas de
biodigestao (tratamento da biomassa, parametros fisico-quimicos e tipos de
biodigestor), purificacdo do biogas, uso do biogas, digestato e analise
econdmica de plantas de biogas.

2.2.1 Producgao de biogas

O potencial de producdo de biogas para o Sul do Brasil tem se
mostrado extremamente promissor, especialmente para a pecuaria e a
agroindustria. Diversas instituicGes vém se empenhando nos ultimos anos
para o levantamento desde potencial, porém, a falta de padronizacao de
dados para conversao do potencial de biogas tem gerado divergéncias de
informacdes que levam a imprecisdo de resultados.

As publicacBes sobre a producdo de biogas denotam o potencial para
diferentes tipos de substratos. Nesta categoria, foram identificados 78
trabalhos, sendo 55 e 23 de ambito nacional e internacional,
respectivamente, dos quais, 20% sao referentes a substratos provenientes
da suinocultura, 9% da avicultura e 9% da bovinocultura. Constatou-se a falta
de trabalhos relacionados a producdo de biogas para substratos da
agroindustria como laticinios (1 publicacao) e abatedouros (2 publicacdes).

. <
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Apesar do baixo numero de publicacdes referentes a substratos
agropecuarios, observa-se que grande parte das pesquisas (53%) buscam
avaliar o potencial de produc¢do de biogas por meio da codigestao (Figura 2).
Esse método identifica a melhor condi¢cdo nutricional da biomassa para
aumentar a eficiéncia da producdo de biogas e garante a variedade de
microrganismos na digestdo anaerdbia.

Publicagoes - Produgao de biogas

Avicultura
9%
Bovinocultura
9%

Suinocultura
20%

Ind. de proc. de
mandioca
5%

Substratos
variados
53%

Laticinios
1%

Abatedouros
3%

Figura 2: Publica¢des referentes a producdo de biogas

Ainda neste topico, foram abordadas publica¢Bes referentes ao
manejo adequado dos residuos para uma boa operacdo de sistemas de
biodigestdo. As principais publica¢bes consistem na manipula¢ao adequada
dos residuos antes do processo de biodigestdao para garantir as
caracteristicas da biomassa.

Mito et al. (2018) publicaram um trabalho sobre Metodologia para
estimar o potencial de biogas e biometano a partir de plantéis suinos e
bovinos no Brasil, que cita 0 manejo ideal de unidades produtivas de suinos
(leitdes em maternidade e creche, matrizes e crescimento e terminacdo) e de
bovinos ( corte e leite).

Ja Filho (2014) publicou o Guia técnico ambiental da industria de
laticinios, contendo o detalhamento da origem e geracdo de efluentes bem
como os tipos de tratamento empregados, sugerindo a digestdao anaerodbia e

producdo de biogas como alternativa a ser incorporada aos sistemas de
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tratamento. Enquanto Teixeira et al. (2011) publicaram o Comunicado
Técnico sobre Reciclagem Agricola de Manipueira e Casca de Mandioca
em que cita 0 manejo da manipueira e casca de mandioca para utilizacdo
como fertilizante agricola e compostagem.

Contudo, nao foram identificadas recomendacdes de manejo para
residuos de avicultura com foco na produgao de biogas, visto que o principal
objetivo ainda é o manejo do efluente para a preservacdao da qualidade
ambiental. Diante disso, é possivel verificar que as recomendacfes de
manejo de efluentes da agroindustria sdo voltadas a minimizacao de cargas
poluidoras com o objetivo de atendimento a legislacao vigente e preservacao
ambiental, sem considerar seu potencial na producdo de biogas.

2.3. Sistema de biodigestao

As publica¢des sobre sistemas de biodigestao englobam o tratamento
da biomassa, parametros fisico-quimicos que influenciam no processo de
biodigestdo e tipos de biodigestores.

As publica¢des de tratamento da biomassa correspondem a estudos
de melhoria na degradabilidade da matéria organica do substrato para o
maximo aproveitamento durante a digestdo anaerdbia. Foram identificadas
42 publicacdes deste topico, sendo 32 de cunho internacional.

Aproximadamente 31% dos trabalhos identificados possuem como
foco o pré-tratamento do substrato da avicultura, 24% de laticinios e 17% da
bovinocultura (Figura 3). Em contrapartida, é observada a falta de
publicacdes referentes a substratos provenientes de abatedouros (0) e
suinocultura (3) devido as caracteristicas desses substratos.
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Publicagoes - Pré tratamento/tratamento

QOutros
9%

Abatedouros
0%

~_

Avicultura
31%

Laticinios
24%

Bovinocultura

Ind. de proc. de
17%

mandioca
12%

|

Suinocultura
7%

Figura 3: Publica¢des referentes ao pré-tratamento de biomassa.

Dentre as publica¢cdes de pré-tratamento de residuos da avicultura,
destacam-se o uso de técnicas de processamento da biomassa para evitar a
inibicdo do processo de biodigestdo por alta concentracdo de amoénia. Os
métodos de pré-tratamento vém sendo estudados para cama de frango e
buscam aumentar a producdo de biogas. Entretanto, ainda existe uma
barreira tecnoldgica a ser enfrentada para que este residuo possa ser
utilizado de forma eficaz no processo de biodigestdao. Desse modo, novas
pesquisas e publicacbes devem ser realizadas para que a cama de frango
possa ser viavel na producdao de biogas, fator este de extremo interesse
devido ao potencial em func¢do de sua vasta disponibilidade.

Para os demais substratos (bovinos, suinos, fecularia, laticinio e outros)
foram identificadas publica¢bes de pré-tratamento utilizando a codigestao
de substratos (29).

As publicacdes com foco em parametros fisico-quimicos sao voltadas
para a influéncia de diversas variaveis na producdo de biogas. Os principais
temas citados nos trabalhos identificados referem-se a influéncia da
temperatura, carga organica e tempo de reten¢ao hidraulica no processo de
biodigestao. Para isso, foram identificadas 17 publicacdes nesta area, sendo
sete correspondentes a publica¢gdes nacionais e dez de cunho internacional
(Figura 4).

12
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Publicagoes - Parametros fisico-quimicos

QOutros
24%

N

Avicultura
29%

Abatedouros
0%
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6%

Ind. de proc. de
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0%

Suinocultura
29%

Bovinocultura
12%

Figura 4: Publica¢des referentes a parametros fisico-quimicos de producao de biogas.

Dentre as publicacbes, 29% sdo voltadas ao estudo de parametros
fisico-quimicos da produg¢do de biogas para substratos da avicultura e 29%
para a suinocultura. Contudo, constatou-se a caréncia de publicacdes para
parametros fisico-quimicos de substratos da industria de processamento de
mandioca e abatedouros. Em contrapartida, estudos relacionados a mais de
um tipo de substrato representaram 24% das publicac¢des.

Com relacdao aos tipos de biodigestores citados nas publicacdes,
destacam-se estudos com Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB),
Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR) e lagoa coberta. Apesar do
biodigestor de lagoa coberta com mistura completa (BLCMC) ser o terceiro
tipo de biodigestor mais empregado no Sul do Brasil para os substratos
analisados (10,8%), ndo foram identificadas publicacBes para este tipo de
biodigestor, corroborando a necessidade de novas pesquisas nesta area.

2.4. Purificacdo de biogas

O tema purificagdo de biogas engloba o estudo de tecnologias para
tratamento e purificagdo de biogas para remocao de contaminantes gasosos
gue reduzem a qualidade do gas final. Foram identificadas 39 publicac¢des,
todas de cunho internacional. As tecnologias citadas nestes trabalhos sdo:
carvao ativado, Pressure Swing Adsorption (PSA), water scrubbing, lavadores de

13




RELATORIO SOBRE RECOMENDAGCOES E ORIENTACOES EXISTENTES

gas com solventes organicos e aminas, membranas, lavadores biolégicos e
criogenia. Dentre elas, a remocao de diéxido de carbono (CO3), vapor d'agua
e outros gases, foram os temas mais estudados para fins de biometanizacao.
No entanto, a falta de trabalhos nacionais neste tdpico evidencia a escassez
de informacdo sobre tratamento e purificacao de biogas no pais.

2.5. Uso do Biogas

O biogas pode ser destinado para diversos fins energéticos, dentre
eles destacam-se a producdo de energia térmica, elétrica e biometano.
Foram identificadas 22 (11 trabalhos nacionais e 11 internacionais)
publicacdes no tema uso do biogas, dentre as quais, 55% sdo voltadas a
producdo de energia elétrica e 27% para biometano. Apenas 9% dos
trabalhos enfatizam a producdo de energia térmica a partir do biogas (Figura
5).

Publicagoes - Aplicacao do biogas

| Energia elétrica
55%

Figura 5: Publicacbes sobre usos do biogas.

Qutros
9%

Biometano
27%

L
Energia térmica
9%

2.6. Digestato

O digestato corresponde a um subproduto da digestao anaerdbia,
podendo ser considerado um biofertilizante dependendo da composicao.
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Foram constatadas quatro publicacdes sobre digestato, todas de cunho
internacional, e dentre os substratos analisados foi identificado apenas um
artigo sobre o digestato proveniente de laticinios. J& os demais artigos (3)
correspondem a outros tipos de substratos e destacam a baixa producdo de
publicacdes neste tema, tanto em ambito nacional como internacional,
reforcando a importancia de novas pesquisas nesta area para os substratos
analisados.

2.7. Analise econdmica de plantas de biogas

Neste topico, foram identificadas 12 publicacdes relacionadas a
analise econbmica de arranjos de biogas, sendo 4 correspondentes a
suinocultura, 1 a fecularias e 7 para varios tipos de substratos. Ja as
publicacbes referentes a seguranca e monitoramento de plantas de biogas,
totalizaram em 17 documentos subdivididos em manuais, relatérios, guias e
notas técnicas. De maneira geral, observou-se a caréncia de publicacdes de
substratos provenientes de abatedouros, avicultura e laticinios, o que indica
a necessidade em se aprofundar no tema e elaborar estudos nesta tematica.

A producdo de biogas engloba diversas atividades e condi¢bes de
operac¢ao que podem gerar riscos de seguranca em unidades produtoras de
biogas. Knopki (2015) lancou um documento sobre seguranga e preven¢ao
de riscos na produc¢ao de biogas e traz informacdes referentes ao perigo
do biogas, seguranca contra incéndios e explos@es, riscos biologicos,
requisitos técnicos basicos de seguranca, equipamentos de protecdo
individual e analise de perigos.

Bontempo et al. (2016) lancaram um documento intitulado: Diretrizes
para o uso seguro da tecnologia de biogas. Esta publicacdo é resultado da
parceria entre a Associacao Alema de Biogas e GIZ - Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit. O documento retrata os diversos riscos
atrelados a plantas de biogas, analise de risco, conceito de protecdo contra
incéndio, medidas de protecdo, requisitos especificos para cada etapa do
arranjo de producao de biogas, inspecfes e testes e recomendac¢des para
operagao segura de usinas de biogas, sendo baseado em normativas e
experiéncias alemas em plantas de biogas.

J& o monitoramento de plantas de biogas consiste na obtencdo de
dados sobre diversos parametros relevantes do processo de producdo de
biogas, buscando otimiza¢ao e controle do sistema. Drosg (2013), publicou o
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trabalho sobre o Monitoramento de processos em plantas de biogas e cita
a importancia da realizacdo de monitoramento, possiveis razdes para a
instabilidade em processos de monitoramento, parametros monitorados e
implementacdo de processos de monitoramento.

Diante do exposto, destaca-se a escassez de publicacdes nacionais
com foco no monitoramento de unidades produtoras de biogas. Apesar das
publicacBes citadas possuirem orienta¢cdes quanto a medidas de seguranca
em plantas de biogas, o setor carece de informacfes neste tema pois nao
existem normativas especificas de seguranca para unidades produtoras de
biogds no Brasil. A maioria das recomendacdes sdo norteadas por
informacdes internacionais que podem nao ser condizentes com a realidade
de plantas locais.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As unidades produtoras de biogas localizadas no Sul do Brasil detém
uma gama variadade de arranjos de producdo de biogas com foco na
geracdo de energia elétrica, térmica e veicular. Apesar de seu destaque em
ambito nacional, a estimativa do potencial de producdo de biogas para o Sul
do Brasil revelou que ainda existe um vasto campo a ser explorado nesta
categoria, principalmente para os setores da agroindUstria e da pecuaria.

As publicacbes sobre biogas se fazem necessarias para maior
popularizacdo do tema, gerando conhecimento. Denota-se a escassez de
informacdes na area de seguranca, especificas para unidades produtoras de
biogds em nivel nacional, manejo de residuos da avicultura e da
agroindustria com foco na producdo de biogas, e publicacdes de
monitoramento de plantas de biogas com foco nacional. Esta caréncia de
publicacbes em diferentes temas evidencia a necessidade de pesquisa e
desenvolvimento bem como a disseminacdo de conteddo na area de biogas
para fomentar o desenvolvimento do setor em nivel regional e nacional.

E importante destacar que neste relatério foram consideradas apenas
publica¢des identificadas no produto 1.2.1C, o que nao descarta a existéncia
de outras produgdes relacionadas as diferentes tematicas.
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