UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS MEDIANEIRA
ESPECIALIZAGAO EM TECNOLOGIAS DA CADEIA PRODUTIVA DO BIOGAS

JESSICA YUKI DE LIMA MITO

PANORAMA DO CRESCIMENTO DE PLANTAS DE BIOGAS EM
GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZAGAO

MEDIANEIRA
2019



JESSICA YUKI DE LIMA MITO

PANORAMA DO CRESCIMENTO DE PLANTAS DE BIOGAS EM
GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

Monografia apresentada como requisito
parcial a obtengdo do titulo de
Especialista em Tecnologias da Cadeia
Produtiva do Biogas, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

Orientador: Dangela Maria Fernandes

MEDIANEIRA
2019



Ministério da Educagéao
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

LR Campus Medianeira | ' I PR
Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduacao I

< i . = . H . H 3 UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
,,‘%ﬁzﬁ,& Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do Biogas

TERMO DE APROVAGAO

PANORAMA DO CRESCIMENTO DE PLANTAS DE BIOGAS EM GERACAO
DISTRIBUIDA NO BRASIL

por
JESSICA YUKI DE LIMA MITO

Esta Monografia foi apresentada em 03 de maio de 2019 como requisito parcial
para a obtengao do titulo de Especialista em Tecnologias da Cadeia Produtiva do
Biogas. A candidata foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos
professores abaixo assinados. Apos deliberacdo, a Banca Examinadora considerou

o trabalho aprovado.

Dangela Maria Fernandes
Prof.(a) Orientador(a)

Alessandra Freddo
Membro titular

Janaina Camile Pasqual Lofhagem
Membro titular

Natali Nunes dos Reis da Silva
Membro titular

- O Termo de Aprovacgao assinado encontra-se na Coordenagao do Curso -



Dedico este trabalho a minha familia.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela constante presenca em minha vida, sempre guiando meus
passos e minhas decisdes pelos caminhos mais adequados. Agradeco a ele por ter
me dado forgas a seguir adiante, colocando pessoas, amigos, para que eu nao
perdesse o foco nesse periodo de cinco anos e por todas as oportunidades a mim
concedidas.

Ao meu esposo, Elson Costa Gomes, por todo amor, amizade, sinceridade,
dedicagao, incentivo, apoio, confianga, tolerancia, em todos os momentos da nossa
vida.

Aos amigos Jefferson da Silva Gongalves e Leidiane Ferronato Marini, pelo
apoio técnico e incentivos para o desenvolvimento desse trabalho.

Ao Centro Internacional de Energias Renovaveis que me permitiu condicdes
técnicas, financeiras e estruturais para realizacao dessa especializacdo e por todo o
crescimento profissional e pessoal proporcionados.

A minha orientadora, Dangela Maria Fernandes pela orientagao, incentivo,
paciéncia e oportunidade de aprendizado, cujo conhecimento e apoio técnico foram
imprescindiveis para este trabalho.

A todos os professores, pelos ensinamentos transmitidos.

Finalmente, agradeco a todos que de alguma forma, corroboraram na

concretizacado deste trabalho, deram seus palpites, criticaram e incentivaram.

Muito Obrigadal!



“A verdadeira felicidade e sucesso
consiste em gastar nossas energias com
um propadsito.” (William Cowper)



RESUMO

MITO, Jessica Yuki de Lima. Panorama do crescimento de plantas de biogas em
geragao distribuida no brasil. 2019. 25 folhas. Monografia (Especializagédo em
Tecnologias da Cadeia Produtiva do Biogas - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira, 2019.

O uso de sistemas que permitem o tratamento da biomassa residual, producéo e
aproveitamento de biogas visam promover impactos positivos e o fortalecimento da
diversificagdo da matriz energética, melhorar as condigdes da qualidade de vida nas
propriedades, reduzir o éxodo rural, € consequentemente, obter novas fontes de
renda. O objetivo do trabalho foi verificar o crescimento de plantas de biogas em
Geracao Distribuida (GD) no Brasil, de modo a contribuir com o setor energético
brasileiro. Os resultados demonstram que os estados Minas Gerais, Parana e Santa
Catarina se destacam quanto a geracgao distribuida de energia elétrica por biogas,
tendo até esse levantamento 67, 17 e 17 unidades em GD, respectivamente, dentro
de um universo de 276 plantas de biogas catalogadas no Brasil. Esse resultado €
devido as politicas de incentivo, localizagdo geografica e produgdo animal, que
favorecem e incentivam a implementacao dessas unidades. Portanto, a plataforma
de monitoramento para atualizar as plantas de biogas em GD no Brasil contribui
para a estruturacao do setor elétrico brasileiro.

Palavras-chave: Energia Renovavel. Energia elétrica. Politicas publicas.



ABSTRACT

MITO, Jessica Yuki de Lima. Growth’s panorama of biogas plants in distributed
generation in brazil. 2019. 25 pages. Monografia (Especializagdo em Tecnologias
da Cadeia Produtiva do Biogas - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira, 2019.

The use of treatment systems of waste biomass, production and use of biogas help
to promote positive impacts and strengthening in the diversification of the energy
matrix, improving quality of life conditions on farms, reducing rural exodus, and
consequently obtaining new sources of income. The objective of this work was to
verify the growth of biogas plants in Distributed Generation (DG) in Brazil, in order to
contribute with the Brazilian energy sector. The results show that the states of Minas
Gerais, Parana and Santa Catarina stand out as the distributed generation of
electricity by biogas, having up to this point 67, 17 and 17 units in DG, respectively,
within a universe of 276 biogas plants cataloged in Brazil. This result is due to the
incentive policies, geographical location and animal production, that favor and
encourage the implementation of these kind of units. Therefore, the monitoring
platform to update the biogas plants in DG in Brazil contributes to the structuring of
the Brazilian electric sector.

Keywords: Renewable Energy. Electric Energy. Public Policies.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é o quinto maior pais do mundo em area territorial, com 8.516.000
km?2, o sexto em populagéo e é reconhecido como o maior pais da América do Sul
(PENA, 2018). Devido a variabilidade de clima, os sistemas produtivos sao bem
diversificados, assim como os produtos e a tecnologia aplicada se aprimoram para
serem cada vez mais eficientes e sustentaveis (ABIEC, 2013).

Dentre esses sistemas produtivos se destacam as produgdes da
agropecuaria, agricola e agroindustria que buscam atender a demanda mundial e
gerar contribuicbes ao setor econdmico brasileiro (COSTA et al., 2014).

No entanto, o crescimento destas atividades produtivas esta diretamente
relacionado ao aumento da geragcdao de residuos que causam diversos impactos
ambientais (NAVARRO, 2014), decorrentes de volume e carga organica elevados.
Estes efluentes sdo compostos de matéria organica e agentes patogénicos, que sem
tratamento ambiental adequado, sao carreados pelos processos de infiltracdo e
escoamento superficial até atingir e contaminar os aquiferos, lagos, rios, dentre
outros corpos de agua (ROSA et. al, 2011).

Para tanto, o manejo adequado dos residuos organicos € uma alternativa
econbémica para a unidade produtiva com garantia de qualidade ambiental
(OLIVEIRA et al., 2000). Neste contexto, o biogas € uma alternativa energética
formada pela mistura de gases, obtido a partir do processo de biodigestdao anaerdbia
de materiais organicos, que tem como principal componente o gas metano. O
metano € um gas com teor combustivel, que pode ser aproveitado para conversao
em energia elétrica, térmica e veicular. Por isso, é considerado uma fonte de energia
renovavel, com baixo custo e impacto ambiental positivo (BLEY JUNIOR, 2015).

A utilizagdo do biogas como fonte de energia, promove ganhos ambientais e
econdémicos, além de reduzir o consumo de biofertilizantes (PECORA, 2006). De
acordo com Coldebella (2006), o desenvolvimento de tecnologias que utilizam fontes
alternativas de energia se torna atrativo do ponto de vista social e ambiental, de
modo a possibilitar a criagao de fontes de suprimento descentralizado e em pequena
escala, fundamental para a sustentabilidade.

Bley Junior (2009) afirma que a economia do biogas € de grande impacto
local, pois contribui para a descentralizacdo da geragdo de energia elétrica

favorecendo a qualidade da mesma, bem como favorece a sanidade ambiental e o



desenvolvimento microeconémico local através da cadeia de suprimentos para o
setor.

Essa descentralizacdo da geragdo de energia elétrica € uma das
caracteristicas da Geragao Distribuida (GD). Essa é caracterizada também pela
aplicagcao de tecnologias de pequena ou média escala para produgdo de energia
elétrica, com a finalidade de atender unidades consumidoras préximas. Esse
conceito, geralmente vem associado também ao de uso de fontes de energia
renovavel, como solar, edlica, biogas e outras naturalmente atrativas, apresentando
um grande numero de beneficios e desafios em sua aplicagdo (BARBOSA FILHO e
AZEVEDO, 2016).

No caso especifico da geragcao de energia elétrica a partir da combustao do
biogas, existe um grande ganho ambiental que é a redugdo na emissdo do gas
metano, produzido em processos de degradagido agroindustriais, de aterros e
estacbes de tratamento de esgoto, além de se utilizar rejeitos que a principio teriam
destinagao de descarte, para utilizacdo em trabalhos energéticos (DAVIES e STULP,
2016).

Contudo, esses processos devem ser bem estudados e monitorados, de
forma a se permitir uma producéo estavel de biogas, a instalagdo de uma estrutura
economicamente viavel para continuidade da produgao e garantir uma vida util de
equipamentos que fazem parte do processo para redugao de custos de manutencao
(JENDE et al., 2015).

Nos ultimos anos, o setor de biogas apresentou um expressivo crescimento
no Brasil e desperta interesse de muitas empresas e instituicbes publicas
(ABIOGAS, 2018). Diversos estudos sobre o potencial de producdo de biogas no
pais ja foram publicados, porém, até o final do ano de 2015 nao havia informagdes
padronizadas e publicadas sobre a quantidade de plantas que produzem e utilizam o
biogas para fins energéticos.

O objetivo deste estudo foi verificar o crescimento de plantas de biogas em
geracgao distribuida no Brasil, de modo a contribuir com o setor energético brasileiro
por meio de informagdes sobre essa fonte de energia, apoiar o planejamento e a

tomada de deciséao.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 PLATAFORMA DE MONITORAMENTO DE PLANTAS DE BIOGAS NO BRASIL

Diante das caracteristicas territoriais e a falta de dados centralizados sobre as
plantas de biogas, em 2015 o Centro Internacional de Energias Renovaveis
(ClIBiogas) em parceria com o Centro Internacional de Hidroinformatica (CIH), e com
o apoio do Projeto Brasil-Alemanha de Fomento ao Aproveitamento Energético de
Biogas no Brasil (PROBIOGAS) criaram o Cadastro Brasileiro de Biogas, uma
ferramenta web chamada BiogasMap, que possibilita a visualizagdo das unidades de
producédo de biogas no pais através de um mapa dindmico, publico e online
(CIBIOGAS, 2015).

Em 2018, com apoio da Associacao Brasileira de Biogas e de Biometano
(ABIOGAS), o ClIBiogas realizou uma atualizacdo desse cadastro online para

continuar o monitoramento sobre o crescimento do setor.

As informacgbes levantadas nesse cadastro online foram utilizadas para
identificar os estados do pais com maior aumento de unidades produtoras de biogas
identificadas ou instaladas no periodo de 2016 a 2018, em comparacao aos dados

do levantamento do ano de 2015.

A Figura 1 mostra a interface da plataforma que apresenta a localizagao das

plantas que realizam o uso energético do biogas no Brasil.
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Figura 1 - Interface do Sistema do Cadastro Brasileiro de Biogas.
Fonte: CIBiogas (2019).

A filtragem desses dados foi necessaria para analise das politicas, regulagdes
e incentivos criados nos ultimos anos e o contexto energético do pais. A Figura 2

apresenta o resumo do procedimento metodolégico adotado neste trabalho.

Levantamento de

Pesquisa de politicas,

dados sobre Levantamento do Idgntuflcat;ao e regulamentacdes e de
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plantas de plantel de suinos T incentivos para o uso
biogas P 9 do biogas

i

Compilagao,
organizac¢ao e analise
dos dados levantados

Figura 2 - Procedimento Metodoloégico da Pesquisa.
Fonte: Autoria Propria (2019).



2.2 LEVANTAMENTO DO PLANTEL SUINO DO BRASIL

O levantamento de dados do plantel pecuario no Brasil foi realizado mediante
a ferramenta do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com base no
histérico de 2015 a 2018. Os dados obtidos se referem exclusivamente ao plantel de
suinos no Brasil para averiguar os estados com maior potencial de producédo de
biogas.

Cabe ressaltar, que este trabalho ndo analisou dados de outras atividades
produtivas, devido a falta de informagdes centralizadas e consolidadas nas bases de

informacdes pesquisadas.

2.3 IDENTIFICACAO DE UNIDADES DE GERACAO DISTRIBUIDA POR BIOGAS

Os dados e informagbes sobre a quantidade de unidades de GD por biogas,
localizacdo, data de conexdo e poténcia instalada foram coletadas no site da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e organizados em uma planilha da
ferramenta Excel/Microsoft.

Para analisar o crescimento de conexdes entre o periodo de 2016 a 2018 e
identificar quais sdao os estados com maior numero de unidades em geragao
distribuida no Brasil, os dados foram filtrados e reorganizados. Para melhor
visualizagdo destes dados, houve o cruzamento de informagcbes sobre o
levantamento do plantel de animal e de plantas de biogas, sendo ambos inseridos
em ferramenta de georreferenciamento para melhor visualizagdo da unidade

produtiva.

2.4 ANALISE DAS POLITICAS DE FOMENTO DO BIOGAS NO BRASIL

Apos a identificagdo dos estados com maior numero de unidades em GD foi
realizada uma analise das politicas publicas, regulamentagcdes e de incentivo aos

estados brasileiros para a produgéo e uso energético do biogas dessas unidades.



Assim, para analisar o cenario brasileiro quanto o aumento de conexdes em
GD com biogas foi necessario consultar dados secundarios em sites oficiais do
Governo e instituicbes do setor elétrico sobre as politicas publicas criadas para
promover a geragao de energia elétrica a partir da biomassa.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (2015, 2016 e 2017) os cinco estados brasileiros com maior
representatividade em relacao ao plantel total de suinos sao Santa Catarina, Parana,
Rio Grande do Sul, Minas gerais e Mato Grosso, conforme a Figura 3.

Esse resultado pode ser devido as proprias caracteristicas territoriais,
histéricas, culturais e econbmicas de cada estado, além disso, nesses estados
havera uma maior producao de residuos que podem ser utilizados para produgao de

biogas e energia elétrica.
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Figura 3 - Plantel de Suinos nos Estados Brasileiros entre 2015 a 2017.
Fonte: Adaptado de IBGE (2015, 2016 e 2017).

A Tabela 1 apresenta o levantamento comparativo do numero de plantas de

producéo de biogas contabilizadas pelo CIBiogas no periodo de 2015 e 2018.

Tabela 1 - Quantidade de Plantas e Produgéo de Biogas em 2015 e 2018.

Quantidade de Plantas de Produgao de Biogas

Situagao
2015 2018 Diferenga
Em Operagao 127 276 149 117%
Em Instalagao 22 82 60 273%
Em Reformulagao ou Reforma 10 8 -2 -20%
Total Geral 159 366 207 ¥=130%

Fonte: CIBiogas (2019).



Conforme a Nota Técnica publicada pelo CIBiogas, em 2015 haviam 127
plantas de biogas em operacdo no Brasil e no levantamento realizado em 2018,
esse numero aumentou para 276 unidades em operagao, ou seja, que realizam a
producdo e uso energético do biogas, o que representa um aumento de 117%
(CIBIOGAS, 2019).

Das 276 unidades em operacao até 2018, cerca de 69% fazem uso elétrico do
biogas (CIBIOGAS, 2019), o que evidéncia o interesse por parte desses
consumidores ao dispor, utilizar e aplicar esse tipo de fonte alternativa de energia no

setor elétrico.

Dentre as 149 novas plantas de biogas cadastradas na plataforma, 124
unidades realizam a geragao de energia distribuida. A Tabela 2 demonstra a relagao

de unidades em GD no Brasil conectadas até dezembro de 2018.

Tabela 2 - Relagédo de Unidades com Geragéo Distribuida no Brasil.

N° de Unidades N° de Unidades Crescimento N° Total de

Estado Instaladas até 2015 Instaladas de 2016 até 2018  (unidades)  UTE/Estado
DF - 02 2 02
ES - 02 2 02
GO 02 03 1 05
MG 02 65 63 67
MT 01 03 2 04
PE - 01 1 01
PR 02 15 13 17
RJ - 02 2 02
RS - 07 7 07
sC 03 14 11 17
SP - 07 7 07
TO - 03 3 03
Total 10 124 134

Fonte: Adaptado de ANEEL (2019).



Verifica-se que até o ano de 2015, apenas 10 unidades estavam conectadas
em GD, localizadas entre os estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Parana
e Santa Catarina. Entre 2016 e 2018, a ANEEL registrou o crescimento de 124
unidades conectadas em GD, em diversos estados brasileiros, sendo Minas Gerais o
estado com maior numero de unidades, seguido do estado do Parana e Santa

Catarina.

Mediante ao levantamento realizado pelo CIBiogas, a maior concentragao de
unidades que realizam o uso energético do biogas esta localizada nos estados do

Parana e Minas Gerais, na faixa entre 31 a 80 unidades instaladas.

A Figura 4 demonstra o resultado desse levantamento, conforme a
concentragdo por estado de plantas de biogas em operagdo no Brasil a partir de
2018.

Legenda

Plantas em Operacdo em 2018

Figura 4 - Plantas de Biogas em Operacgao no Brasil em 2018.
Fonte: CIBiogas (2019).

O estado de Minas Gerais se destaca com o maior nimero de unidades
geradoras conectadas em GD, atualmente um total de 65.374 (ANEEL, 2019).

Especificamente com a fonte biogas, o estado também lidera o ranking ao



contabilizar o maior numero de unidades de biogas conectadas na rede de
distribuicao da concessionaria do estado, comparado aos outros estados brasileiros,

cerca de 67 unidades.

O crescimento de unidades a biogas conectadas em GD, no Brasil, pode ter
relacao direta aos incentivos como o convénio Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (CONFAZ), e as melhorias e complementagdes na Resolugdo da ANEEL
n° 482/2012: “Estabelece as condi¢cbes gerais para o acesso de microgeragdo e
minigeragéo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema
de compensacgéo de energia elétrica, e da outras providéncias” (ANEEL, 2012).

O Quadro 1 apresenta as principais ag¢des politicas e de regulamentagbes

criadas no Brasil, que fomentam a estruturagcdo e desenvolvimento do setor elétrico

para o uso de energia do biogas.
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No ano de 2012, por meio da Resolugdo Normativa n° 482/2012, os
produtores que realizavam a geracdo de energia elétrica com fontes alternativas
conseguiram realizar a conexdo e venda desta geragdo para a concessionaria de
energia local, o que incentivou muitos produtores a realizar a conexao de suas

unidades geradoras na rede de distribuicao.

Contudo, atualmente, por meio da Resolu¢cao Normativa 482/2012, é apenas
possivel que o produtor rural fagca a compensacao de energia, e nao mais a venda
da energia gerada na propriedade, ou ainda podera compensar essa energia gerada
em outras unidades. Diante disso, se observa que as mudancgas ocorridas ao longo
dos anos, tem incentivado com que mais produtores se interessem em conectar

suas unidades na rede de distribuig¢ao.

Neste cenario, nota-se que a maior parte das politicas publicas que
incentivam o biogas no Brasil, ndo foram criadas exclusivamente para promover a
producao e uso dessa fonte, o que desfavorece o desenvolvimento do setor devido

as complexibilidades atreladas a essa fonte.

Dentre as politicas, destaca-se a adesdo de 24 estados brasileiros ao
Convénio 16/2015 do CONFAZ, que isenta o pagamento desse tributo sobre o
excedente de energia elétrica. O estado do Parana, por exemplo, sé aderiu ao
convénio em 2018, porém, até o momento ndao colocou em pratica a isencdo do

Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servigcos (ICMS).

O ICMS ¢é o imposto sobre operagdes relativas a circulagdo de mercadorias e
prestacdo de servigos, sendo assim, esse imposto é taxado também sobre a energia
elétrica consumida e paga diretamente pelo consumidor final (LEITE e MORAIS,
2018). Este imposto pode impactar de maneira expressiva na conta de luz,
representando 29% do custo da energia elétrica para o consumidor residencial e até
25% em unidades consumidoras localizadas em areas rurais no Parana (COPEL,
2019).

Em Minas Gerais esses valores representam de 30% e até 18%,
respectivamente (CEMIG, 2019). Desse modo, a iseng¢ao do ICMS sobre unidades
consumidoras que possuem geragdo distribuida representa uma economia e

melhoria para a viabilidade dessas instalagdes.

Além disso, em relagdo ao estado de Minas Gerais, a Companhia Energética

de Minas Gerais (CEMIG) desenvolveu diversas agdes, com incentivos fiscais, para
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0 segmento de energias renovaveis e sustentaveis. Além disso, apds aprovagao do
Decreto n° 46.296 de 14/08/2013: “Dispbe sobre o Programa Mineiro de Energia
Renovavel - Energias de Minas - e de medidas para incentivo a produgdo e uso de
energia renovavel” (MINAS GERAIS, 2013), foram criadas outras politicas e
incentivos fiscais para a instalacdo de sistemas de GD, aos empreendimentos

localizados no estado, de modo que toda a cadeia de suprimentos foi beneficiada.
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4 CONCLUSOES

A plataforma de monitoramento das unidades produtoras de biogas no Brasil
corrobora para a estruturacido do setor elétrico brasileiro, por meio da coleta de
dados importantes e estratégicos na tomada de decisao, pois permitem identificar o
crescimento do setor, a necessidade de realizar melhorias de politicas especificas
para o uso dessa fonte alternativa, além de analisar o crescimento e o potencial do

setor na matriz energética brasileira.

Dessa forma, o uso de GD pode trazer beneficios em diferentes areas
dependendo de sua origem e aplicacdo. Para a sociedade, o possivel aumento na
variedade de fontes de energia elétrica contribui com a seguranca do suprimento
energético, além do desenvolvimento de uma cadeia de fornecedores e prestadores

de servigos, bem como o desenvolvimento e geragao de empregos.

Para o meio ambiente, incentiva a redugcdo de impactos ambientais devido a
emissao de gases de efeito estufa, desmatamentos e uso de fontes ndo renovaveis.
E para o setor elétrico, a possivel postergacédo de investimentos em estruturas e
equipamentos voltados a transmissao e distribuicdo de energia elétrica, reducédo de
perdas energéticas no processo de transporte da energia, reservas energéticas
préximos as cargas, além de diminuicdo da dependéncia de fontes de energia
elétrica de grande porte.

No entanto, ainda € necessario a criacdo ou ampliagdes das politicas publicas
e privadas que apoiam, estimulem, regulem e facilitem a ado¢cdo de modelos de
negocios, técnicas e processos que aumentem a producado e uso do biogas para a
geracdo de energia, além disso, € fundamental o desenvolvimento de novas

tecnologias para a expansao e consolidagéo do setor.
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