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1. APRESENTACAO

A adocdo das tecnologias do Plano ABC, como a biodigestdo e a compostagem
diminui as emissdes de GEE (gases de efeito estufa) provenientes do setor
agropecuario. Para mensuracdo destas emissdes foram utilizadas categorias de
animais considerados pelas metodologias do Painel Intergovernamental de Mudanga
Climatica (IPCC, sigla em inglés para Intergovernmental Panel on Climate Change) de
2006 com maior expressividade no pais, no sentido de geracao de dejetos liquidos em
grandes volumes e concentracdo, e com maior risco de impacto ambiental no solo e na
agua, em funcdo da maior dificuldade de destinacdo adequada, sendo: animais
ruminantes gado de leite e gado de corte, e animais ndo ruminantes suinos.

Esforcos foram empenhados para que os resultados reflitam a realidade do
pais. Foram levantadas informacées referentes a evolugdao do niumero e capacidade,
em m3 de dejetos tratados por dia e ano, e a reducdo dos GEE em tCOzeq (toneladas
de didxido de carbono equivalente). Para tanto foram consultadas diversas fontes de
dados, considerando a data base o ano de 2010 com avanc¢os anuais até o momento
atual.

Portanto, o objetivo deste relatdrio é realizar um levantamento de dados sobre
tecnologias para tratamento de dejetos de animais, especificamente biogds e
compostagem existentes no Brasil. Isto inclui a quantificacdo e qualificacdo da adocdo
de tecnologias para tratamento de dejetos de animais no pais desde 2010 e seu
impacto na reducdao de emissOes de gases de efeito estufa, em resposta aos
compromissos de reducdo de emissdao de GEE no setor agropecuario.

A digestdo anaerdbia, ou biodigestdao, € um processo microbiolégico, onde a
matéria organica é degradada na auséncia de oxigénio, e representa uma possibilidade
potencial de diminuir a carga organica dos dejetos, resultando no biogds. Tem sido
avaliada como uma das tecnologias mais eficientes em termos energéticos e
ambientalmente benéfica para a producdo de bioenergia de acordo com Fehrenbach
et al. (2008), e com possibilidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em

relacdo aos combustiveis fosseis pela utilizagao dos recursos disponiveis localmente. A
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reducdo de GEE ocorre pela recuperacdo e destruicio de metano por
queima/combustdo direta em queimadores/flares ou no uso energético.

A compostagem é o tratamento de dejetos que consiste, basicamente na
mistura de dejetos in natura em leitos formados por maravalha, serragem ou palha. A
mistura permanece na unidade de compostagem por um periodo compreendido entre

2 a 3 meses, até sua maturacdo total (relagdao C/N < 20) (Oliveira, 2003).
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2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesse contrato foi adaptada da desenvolvida pela
consultora Leidiane Mariani em seu doutorado® em parceria com a equipe do Centro
Internacional de Energias Renovaveis-Biogas (ClIBiogas) entre 2015 e 2017 para
aplicacdo no levantamento de dados de plantas de biogas existentes no Brasil. Entre
2018 e o inicio de 2019, esses dados foram atualizados pelo CIBiogas e a metodologia
melhorada e adaptada para obtencdao de melhores resultados. Esses resultados podem
ser acessados em “Nota Técnica 002/2019 - Panorama do biogés no Brasil em 2018” do
CIBiogas?.

Algumas das adaptacdes realizadas na metodologia de cdlculo foram nos
parametros utilizados nas estimativas. Para a suinocultura, em func¢do das diferentes
categorias de animais, os dados para produgdo de dejetos foram obtidos de
documentos publicados pela Rede BiogasFert?, instrucdo normativa sobre suinocultura
do IMA (Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina) e CIBiogds (nota técnica n2

001/2018).

2.1. Levantamento de dados

Um dos pontos de partida do levantamento foram os dados disponiveis nos
projetos “Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono” e “Pecuaria de Baixa Emissdo de
Carbono”, realizados pelo MAPA em cooperacdao com o Instituto Interamericano de
Cooperacdo para a Agricultura (lICA), como publicagdes, relatdrios internos de
propriedades rurais visitadas ao longo da execucao etc.

Além disso, devido a parceria com o CIBiogas, outra fonte de dados utilizados
foi a base do CIBiogas de 2015 e 2018 de plantas de biogas para fins energéticos. Para
tanto, foram selecionados os dados referentes a suinocultura e bovinocultura para
atualizacdo e detalhamento.

A partir disso, foram coletados dados por meio de:

! Tese disponivel em: http://repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/333144

2 https://biblioteca.cibiogas.org/biblioteca/#!/publicacoes/detalhe/75

3 A Rede BiogasFert é resultado do projeto "Tecnologias para produgdo e uso de biogas e fertilizantes a
partir do tratamento de dejetos animais no ambito do plano ABC" desenvolvido pela Embrapa e diversos
parceiros desde 2016.
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e Pesquisa preliminar em ferramentas de busca na internet, sites de noticias, redes
sociais e profissionais e plataformas de videos online.

e Coleta de dados no Banco de Informagdes de Geragao (BIG) da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL): apresenta dados de geradores de energia elétrica a partir
de biogas, incluindo cédigo, nome, capacidade outorgada e instalada e tipo de
combustivel dividido entre Residuos da Agropecuaria (RA), Residuos Urbanos (RU)
e Residuos Industriais (RI).

e Coleta de dados no banco de projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) Brasileiros da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB): lista todos os projetos que foram registrados no Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) entre 2005 e 2007 no ambito do
MDL e que envolviam a queima de biogas para reducdo de emissdo GEE.

e Coleta de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes
a pecuaria e caracteristicas regionais das atividades.

e Cooperacdao com o CIBiogas, Projeto GEF Aplicacdes do Biogds na Agroindustria
Brasileira/UNIDO, Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS), Associa¢do
Brasileira de Biogas e Biometano (ABiogas), sindicados, cooperativas, associacdes e
outras instituicdes relacionadas ao setor de suinocultura, bovinocultura,
biodigestores e compostagem.

e Consulta a fornecedores de equipamentos e consultores do setor de biogds e de
compostagem. Importante destacar o apoio especial das seguintes empresas e
instituicdes no fornecimento de dados: CHP Brasil; ER.BR Solu¢cdes em Energia e
Biometano; Auma Energia; Ledo Energia; Consultor Fabiano Coser; Consultor
Cleandro Pazinato Dias; LLEletricidade; Catena Planejamento Territorial; Enermac
Solucdes em Energia; Freewil Implementos Rodovidrios e Agricolas; Renomagq,
FEPAM-RS, dentre outras.

e Coleta e confirmacdo de dados de localizacdo geografica no Google Maps e Google

Earth.

Todos os dados coletados foram organizados em uma planilha do
Excel/Microsoft para serem comparados e agrupados da seguinte forma:

e Nome da unidade e/ou Nome do proprietario ou responsavel;
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e localizacdo: Latitude/Longitude e Municipio/Estado;

e Categoria: Atividade produtiva e Tipo de dejeto/substrato;

e Tipo de tecnologia de tratamento dos dejetos

e Situacao da planta de tratamento e Data de inicio da operacao;
e Volume de dejetos tratados

e Volume de biogds produzido e processado

e Origem dos recursos para investimento

2.2. Estimativas

A partir dos dados coletados foi possivel estimar a producdo de dejetos, de
mitigacdo de emissdes de GEE e de producdo de biogds, no caso da biodigestdo de
cada propriedade com suinos e bovinos e depois consolidar os dados por estado e pais.

Foram utilizadas duas rotas de cdlculo, conforme disponibilidade de dados:
partindo da quantidade de animais ou da capacidade elétrica instalada para geragao

de energia elétrica a partir de biogds (para o caso da biodigestdo).

2.2.1. Estimativas a partir da quantidade de animais

2.2.1.1. Volume de dejeto tratado

O calculo do volume anual de dejeto animal tratado por tecnologias de
biodigestdo ou compostagem leva em conta a quantidade de animais, a producdo

especifica de dejetos e o tempo de confinamento didrio e anual, conforme Equacgao 1.

Qdejetosano =N X TChig X PE X TCqpo (Eq. 1)
Onde:
Quejetos ano Quantidade de dejetos tratada (m> ano)
N Quantidade de animais da categoria (cabecas)
TCuia Quantidade de horas por dia que os animais estdo confinamento (h dia?)
PE Produc3o especifica de dejetos por categoria (m3cab*h?)
TCano Quantidade de dias por ano em que hé animais em confinamento (dias ano™)
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Os parametros aplicados a essa equacdo para cada categoria de animal sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de producao de dejetos de bovinos e suinos.

PE TCdisrio TCanual
Categoria de animal ou Sistema de Pmd,lfcéo TeTnpO s Te.mpo 8
Produgsio esp.euflca de Cf)lnflname.njco Conﬂna.ment(_J
dejetos (m?3 diario (h dia?) anual (dia ano™)

animal™ dia’)

Bovinos
Bovino de leite! 0,0937 12 365
Bovino de corte! 0,0439 24 365

Suinos
Leitdo em Creche? 0,0014 24 365
Terminacdo’® 0,0045 24 300
Matriz (fémea)? 0,0160 24 365
Vlatriz (macho)? 0,0090 24 365
Unidade Produgdo de Leit&es (UPL)" 2 0,0270 24 365
Unidade Producdo Desmamados (UPD)™* 0,016 24 365
Ciclo completo™™* 0,0471 24 365

"Sistema de produgdo com matriz e leitbes em maternidade e em creche. A PE é da matriz, mas inclui todo o
rebanho.

** Sistema de produc¢do com matriz e leitdes em maternidade. A PE é da matriz, mas inclui todo o rebanho.
***Sistema de produc¢do com matriz, leitdes em maternidade e em creche e suinos em terminac¢3o. A PE é da matriz,
mas inclui todo o rebanho.

Fonte: 1 BiogasFert, 2018;

2Qliveira, 1993 apud BiogasFert, 2018;

3 IMA, 2014 e Tavares, 2016 apud BiogasFert, 2018;

4IMA, 2014.

2.2.1.2. Redugdo de emissoes por meio do tratamento de dejetos

Nas estimativas de reducdo de emissdes de carbono por meio do tratamento
de dejetos de animais por biodigestao ou compostagem, aplicaram-se as metodologias
do IPCC Para alguns pardmetros das equacdes foram utilizados valores citados por
pesquisadores brasileiros, por serem mais préximos ao nivel tecnoldgico médio
observado no pais, o que é referenciado ao longo da metodologia.

A metodologia utilizada para estimativa de emissdes da linha de base e da
tecnologia de biodigestao é a AMS.III.D Versdao 21 e com parametros do IPCC:
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4. Capitulo 10: Emissions
from Livestock and Manure Management. Os dados do IPCC para desenvolver os

fatores de emissdo para os dejetos sdo do Tier 2 (IPCC, 2006).
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A linha de base considera o uso da tecnologia de lagoa aberta ou esterqueira
para tratamento dos dejetos, que é comumente aplicada no Brasil. No caso da
biodigestdo, a premissa é que o biogas produzido pelo processo anaerdbio do
biodigestor é composto por cerca de 60% de metano (CHs), um gas com potencial
causador de efeito estufa de 21 vezes mais que o didxido de carbono (CO3). Assim, por
meio da captura e queima do biogds, as emissdes em relagdo a linha de base sao
evitadas. A queima pode ser realizada em flares ou por meio do aproveitamento para
geracdo de energia elétrica, calor ou produgdo de biometano. Nesse estudo, o
levantamento foi realizado para as unidades que realizam o uso energético do biogas.

No caso da compostagem, a metodologia aplicada foi a AMS.IIL.F versdo 12.0
que calcula as emissGes de metano evitadas através do tratamento bioldgico
controlado de biomassa. Envolve a adocdo de medidas que evitem a producdo de
metano pela biomassa ou outra matéria organica que, do contrario, teria sido
abandonada até se decompor anaerobicamente em um local sem recuperacdo de
metano. Na compostagem nao é considerada a recupera¢do ou queima do metano e
ndao é realizada combustdo controlada do residuo. Esta metodologia é aplicavel a
compostagem da fragdo organica de residuos sélidos urbanos e residuos de biomassa
de atividades agricolas ou agroindustriais, incluindo dejetos de animais.

Para o cdlculo de emissGes de N,O (6xido nitroso) foi utilizada a metodologia
que consta no IPCC (2006), considerando-se a producdo direta de éxido nitroso
durante a compostagem. Na biodigestdo e no armazenamento dos dejetos em
esterqueiras o fator de emissao (EF3) dos dejetos é 0 (zero), portanto, emissdes de N.O

nao foram consideradas nestes sistemas.

A equacdo aplicada para todos os tipos de tratamento desse estudo é a
mesma, sendo que o que difere é o valor do MCF (Manure Management System), ou
seja, o fator de conversdao de metano para o projeto para o sistema de gerenciamento
de dejetos. O parametro MCF é importante, pois tem como objetivo refletir o efeito
gue o manejo dos dejetos possui sobre a emissdo de metano.

O MCF para compostagem refere-se a compostagem em leiras com

infrequente mistura e aeracao. Entretanto, existem diversos fatores que influenciam a

4 Apesar de 0 IPCC aplicar um GWP de 28 vezes para 0 CHs4 em 2014, optou-se por utilizar o valor 21, utilizado pelo
governo brasileiro (MCTIC) no Gltimo inventario nacional de emissdes.
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emissdo de gases durante a compostagem, e a eficdcia do processo depende do
controle do teor de matéria organica e de agua do dejeto utilizado, da umidade, da
atividade microbioldgica e da relagdo carbono/nitrogénio (Sarda et al., 2010).

Os biodigestores sdao estruturas que promovem a digestdo anaerdbia da
biomassa, e que apresenta diversas vantagens, como a reducdo da carga de matéria
organica, o auxilio no controle da proliferacdo de insetos e reducdo de emissdo de
odores e gases (como o CO, e CH4) na atmosfera através da queima, ou para outros
fins, como, por exemplo, a geragdo de energia.

O processo de digestdo anaerdbia depende de alguns fatores, como o pH, a
alcalinidade, os acidos volateis, teor de sélidos dos dejetos, e o tempo de retencdo dos
dejetos no biodigestor. O controle dos fatores que afetam a digestdao anaerdébia
possibilita a otimizacdo da eficiéncia do sistema de tratamento dos residuos organicos.

Portanto, primeiramente calcula-se a linha de base (baseline) do projeto, ou
seja, a quantidade de metano que seria emitida para a atmosfera durante um certo
periodo para a tecnologia comumente utilizada (esterqueira), conforme Equacdo 2.
Apds isso, sdo calculadas as emissdes do projeto (Equacdo 3), definidas como a
guantidade de metano que seria emitida para a atmosfera durante um determinado
periodo, considerando o tratamento dos dejetos pelas tecnologias de biodigestdo ou

de compostagem.

PM TCglia

Qco, anop e, = GWP X pepa X Ufb Y, MCFpgse X By X N X — X SV X TCppo X MS X ” (Eq. 2)

Qco, ano,. . = GWP X peyy X Ufb ¥ MCFprqe X By X N X ——— X SV X TCano X MS x 48 (Eq. 3)
trat Ppadrio 24

Onde:

Qco, anoy, . Quantidade total de emissdes da linha de base (ton COzeq).

Qco, ano, ., Quantidade total de emissées do novo sistema de tratamento (ton CO2eq).

Qco, ano Reducdo de emissdes (ton CO2eq).

GWPchs Potencial de aquecimento global do metano comparado ao diéxido de carbono.

P cHa Densidade do gas metano em temperatura de 20°C e a 1 atm de pressao.

Ufb Fator de corregao por incertezas.

MCF (Manure Management System) Fator anual de conversdo de metano para o sistema

de tratamento escolhido.
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Bo Capacidade maxima de producdo de metano por dejeto produzido para a categoria
animal, em m?®CHs! kgSV! de matéria seca. Este parametro varia de acordo com a
genética (espécie) e a alimentacdo (dieta) de cada categoria de animal.

N Quantidade média de animais por categoria no ano (cabegas).

sV Valor padrdo para a taxa dos sdlidos volateis dos dejetos por dia por tipo de categoria
animal, em kg SV cab? dial. Também varia de acordo com a genética (espécie) e a
alimentacgdo (dieta) de cada categoria animal.

MS Fracdo de dejetos manuseados no sistema de gerenciamento de dejetos (%).

PM Peso médio do animal em um confinamento definido por categoria, conforme média
dos animais no local (kg).

Ppadrio Peso médio padrdo do IPCC do animal (kg).

TCano Quantidade de dias por ano em que h& animais em confinamento (dias ano™).

TCuia Quantidade de horas por dia que os animais estdo confinamento (h dia™?).

A partir desses resultados, é possivel estimar a reducdo de emissdes pela

implanta¢do de certa tecnologia de tratamento de dejetos em um projeto, seguindo a

Equacao 4.

QCOZ ano QCOZ anopgseline QCOZ anoirqt

(Eq. 4)

Os parametros aplicados as equacbes de estimativa de emissGes sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de reducdo de emissdes por biodigestdo e compostagem.

Suinos Bovinos
Parametros D Ciclo Gado
Terminagdo | Matriz em UPD UPL Vacas de
Completo
creche corte
MCFbaseline 78%
MCFprojeto biodigestdo 10%
MCFprojeto compostagem 1%
Ufb 0,94
% CHano biogds 60%
p CHa(ton m3) 0,00067
GWQPcHs 25
MS (%) 100%
SV (kg SV cab! dia?) 0,32! 0,32! 0,32! 0,32 | 0,32! 0,32! 2,92 2,52
Bo(m3 CH4? kgSV?) 0,333 0,32! 0,32! 0,32 | 0,32! 0,32! 0,21t | 0,23
PM (Kg)! 73,25 215 15,93 73,25 | 73,25 73,25 640 360
Ppadrio (kg)? 50 198 50 50 50 50 500 365
TCaia (h dia™) 24 24 24 24 24 24 12 24
TCano (dia ano™) 300 365 365 365 365 365 365 365

1 BiogasFert, 2018; 2IPCC, 2006; 3 CIBiogas, 2018

Os parametros para SV e Bp utilizados para calculo das emissdes de metano

ndo sdo todos referenciados pelo IPCC. No entanto, os parametros aqui adotados sdo
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referéncias principalmente obtidos da Rede BiogasFert, liderada pela Embrapa, e para
a categoria de suinos terminag¢do pelo CIBiogas.

A opc¢ao pelo uso de outros parametros justifica-se pela tentativa de mostrar
resultados mais préoximos a realidade do Brasil. Os parametros do IPCC s3o dados
muito genéricos, por exemplo, sdo usados os mesmos valores para todos os paises da
América Latina. Além disso, o IPCC somente contempla duas categorias de suinos
(terminacdo e reprodutores), o que também justifica o uso de parametros que
considerem as outras categorias presentes neste relatdrio. Na tabela 3 é possivel
comparar os parametros sugeridos pelo IPCC para a América Latina e os parametros

utilizados neste relatoério.

Tabela 3. Parametros comparativos entre IPCC e usados no relatério.

) SV (kg SV cab dia’?) Bo(m3 CH4 1 kgSVY)
Categorias — —
Relatorio IPCC Relatorio IPCC
Terminagdo 0,32! 0,32 0,333 0,292
Matriz 0,32! 0,32 0,32! 0,292
) Leitdo em creche 0,32! - 0,32! -
Suinos
UPD 0,32! - 0,32! -
UPL 0,32 - 0,32! -
Ciclo completo 0,32¢ - 0,32¢ -
. Vacas 2,92 2,92 0,21' 0,132
Bovinos 3 3 1 >
Gado de corte 2,5 2,5 0,23 0,10
1BiogasFert, 2018;
2|PCC, 2006;

3CIBiogas, 2018

Emissées diretas de N2O na compostagem

A compostagem embora apresente vantagens no tratamento de dejetos, como
favorecer a producdo de gds carbbnico em detrimento do metano, ainda existem
alguns fatores que podem ser limitantes na compostagem quando mal manejada, com
possibilidade de aumentarem as emissdes de GEE, principalmente através do déxido
nitroso. O N,O tem potencial de aquecimento global 310 vezes superior ao do didxido

de carbono (IPCC — SAR, 1995)°.

5 0 GWP do N,0 é de 310, parametro utilizado pelo governo brasileiro (MCTIC) no Gltimo inventério nacional de
emissoes.
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A metodologia adotada foi reportada do IPCC: Guidelines for National

Greenhouse Gas Inventories. Volume 4. Capitulo 10: Emissions from Livestock and

Manure Management, e com dados de excre¢do de N (nitrogénio) do IMA (2014). O

calculo de estimativa de N,O pode ser realizado pela Equagao 5.

N20g = XN X Ny x MS x EF3) x = (Eq. 5)
Onde:
N20, EmissGes diretas de N20 provenientes de sistemas de manejo de dejetos de animais
(Kg ano™)
N Numero de animais por categoria.
Nex Total de N excretado anualmente por animal de cada categoria (Kg N%).
MS Propor¢do do N excretado pelos sistemas de manejo dos dejetos pelos animais do
rebanho no tipo de sistema de manejo.
EFs Fator de emissdao de N20 para o sistema de manejo por cada tipo de sistema de
manejo de dejetos.
44/28 Conversdo de emissdo de (N20-N) em emissGes de N20O.
A conversao de emissdes de N20O em tonCOeq pode ser feita pela Equagao 6.
tonCOZeqNZO = Z(tOnNzo X GWPNZO) (Eq. 6)
Onde:
tonCO0;z.4n20 Toneladas de CO2equivalentes por ano.
GWPn20 Potencial de aquecimento global do o6xido nitroso comparado ao diéxido de
carbono.
tonN,0 Toneladas de N0 por ano.

Na tabela 4 constam os parametros utilizados para o calculo de emissdes de

N2O na compostagem.

Tabela 4. Pardametros para calculo de emissdes de N,O.

Suinos
Parametros e Leitdio em Ciclo Suinocultura nao
Terminagao UPL . *
creche completo categorizada
MmS ? 100%
EFs?! 0,01
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GWPn20? 310

Nex (kg ano) 3 8 0,40 25,70 85,70 25,70

1IPCC, 2006;

2|PCC — SAR, 1995;

3IMA, 2014

* Suinocultura n3o categorizada refere-se aos casos em que existe a informacdo de que os dejetos provém da
suinocultura, mas ndo especifica qual a categoria de suinos. Estes parametros de suinocultura ndo categorizada sdo
os dados da categoria UPL, visto que este é um dos sistemas de produgdo de suinos mais recorrente no pais.

As categorias de suinos com dados de excre¢cao de N pelo IMA s3o as
constantes na tabela 4, e ndo incluem todas as categorias. A categoria de suinocultura
nao categorizada foi utilizada porque os dados obtidos sobre compostagem nao
informam a categoria animal, somente um numero geral de suinos. Portanto, para
compostagem somente foram utilizados os parametros de suinocultura nao
categorizada.

Para o célculo de reducdo de emissdes para a compostagem, é necessario
considerar as emissdes de N,O no sistema de tratamento. A Equacdo 7 mostra a

guantidade total de reducdao de emissdes pela compostagem.

QCOZ ano = QCOZ anoy ;coline - Z(QCOZ ano s .q¢ + tonCOZeqNZO) (Eq. 7)

2.2.1.3. Produgdo de biogds

No caso da tecnologia de biodigestdo, estima-se a producdo diaria de biogas
por meio da equacdo de reducdo de emissdes de carbono apresentada anteriormente,
de modo simplificado e com modificagdes que permitem utilizar parametros mais
adaptados a realidade tecnolégica das propriedades analisadas.

A premissa é que a producdo de biogas é o inverso da redugdo de emissdes
esperada para a tecnologia de biodigestao, por isso, na equacdo o MCF é substituido
pelo parametro eficiéncia da producdo de biogds (E). Esse parametro varia conforme o
tipo de biodigestor utilizado e o manejo do dejeto para a producao de biogds, sendo

aplicado aqui um valor conservador referente a tecnologia lagoa coberta.

_ Z Epiodigestao XSV XBg

= . Eqg. 8
ano %CH, dejetos o, (Eq. 8)

Qbiogés

Onde:
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Qbiogas,,, Produgdo anual de biogas.

E Eficiéncia da tecnologia de biodigestdo.

Bo Capacidade maxima de produgdo de metano por dejeto produzido para a categoria
animal, m3? CHa/kg de SV de matéria seca. Este pardmetro varia de acordo com a genética

(espécie) e a alimentacgado (dieta) de cada categoria de animal.
Sv Concentragdo dos solidos volateis nos dejetos, em gsy L.

Qdejewsano Producdo anual de dejetos.

%CHa Concentragdo média de metano no biogas.

Os parametros para calculo da estimativa de producdo de biogds estdo na

Tabela 5.

Tabela 5. Parametros para calculo da producao de biogas por meio da tecnologia de biodigestao.

Suinos Bovinos
Parametros LelEe Ciclo e
em Terminagao Matriz UPD UPL Vacas de
Completo
creche corte
Ebiodigestéo (lagoa 60%1
coberta)
% CHano biogds 60%
SV (gsvL?) 35,382 80,35 35,382 35,382 35,382 35,382 68,592 80,192
Bo (m3cha kgSV'1) 0,322 0,33! 0,322 0,322 0,322 0,322 0,212 0,232

1CIBiogas, 2018.
2BiogasFert, 2018.

2.2.2. Estimativas a partir de capacidade elétrica instalada

A estimativa realizada a partir da capacidade elétrica instalada utiliza
parametros e equacbes para estimar a producdo de biogds (consumo do
motogerador), volume de dejetos tratados e reducdo de emissGes de carbono quando
o biogas produzido na biodigestdo é aplicado na geracao de energia elétrica.

Qbiogésano =P X Eeletrica X Tgeragio X TCano (Eq.9)

Onde:
Quiogésano  Quantidade de biogas por ano (m? ano™?).

P Capacidade elétrica instalada (MW).
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Eelétrica

Tgera;ﬁo

TCano

Onde:

Qdejetos ano

Edejetos/biogés

Qdejetosan

:madejetos m-gbiogés) .

Qbiogés ano

Onde:

QCOZ ano

Eemissc’)es/biogés

3biogés).

Qbiogés ano

Eficiéncia de conversdo de biogds em energia elétrica (MWh m 3).

Quantidade de horas diaria de geracdo de energia elétrica (h dia?).

_ Edejetos/biogés

0 Qbiogas

Quantidade de dejetos por ano.

Reducdo de emissdes de CO2 por ano.

Quantidade de biogds por ano (m3ano™).

Fator de produgdo de dejeto por volume de biogas,

Quantidade de biogas por ano (m* anol).

Qbiogés

ano

Q _ Eemissées/biogés
CO02ano —

ano

Quantidade de dias por ano em que h& animais em confinamento (dias ano™).

(Eq. 10)

por categoria animal

(Eq. 11)

Fator de emissdao de carbono por volume de biogds, por categoria animal (tCO2 m’

Os parametros para calculo da estimativa de producdo de biogds a partir da

capacidade elétrica instalada estao na Tabela 6.

Tabela 6. Pardmetros para calculo da produgdo de biogds por meio da tecnologia de biodigestao.

Suinos Bovinos X
— Suinocultura
Parametros . . EED Ciclo EEe nao
Terminagao | Matriz em UPD | UPL Completo Vacas de categorizada®
creche corte
Eelétrica (MWh m “3)! 0,00014
Teeraczo (h dia™)? 10
E dejetos/biogas (M>dejetos M 3biogas)® 0,038 0,088 0,088 | 0,088 | 0,088 0,088 0,069 | 0,054 0,088
Eemissses/biogas (tCO2 m'3biogés)4 3,498 2,015 6,757 | 2,719 | 1,611 0,923 1,898 | 2,369 1,611

1 Dado medido na Granja Colombari-PR pelo CIBiogas.
2 Numero médio de horas por dia em que o grupo motorgerador esta gerando energia. Este é um valor conservador, visto que
varias plantas geram energia de 12 até 24 horas por dia.

3 Calculado. Produgédo de dejetos (m3 dia cab) dividido pela produgdo de biogas (m?3 dia cab?).

4Calculado. Redugdo de emissdo pela biodigestdo (tCO,eq ano cab?) dividido pela produgdo de biogas (m3 dia! cab).
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* Suinocultura n3o categorizada refere-se a casos em que existe a informac3o de que os dejetos provém da suinocultura, mas ndo
especifica qual a categoria de suinos. Estes parametros de suinocultura ndo categorizada sdo os dados da categoria UPL, visto que
este é um dos sistemas de produgdo de suinos mais recorrente no pais.

2.2.3. Resumo dos pardmetros

Para simplificar os calculos, a Tabela 7 apresenta os parametros calculados

conforme a metodologia descrita.
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Tabela 7. Resumo de parametros diarios calculados por meio da metodologia apresentada.

Suinos Bovinos Suinocultura
Parametros resumidos L . X Ciclo Gado de nao
Terminacdao | Matriz UPD UPL Completo Vacas corte categorizada
Rota de estimativa por quantidade de animais
Producdo/Tratamento de dejetos (m* dia? cab™) ? 0,0045 0,016 0,016 0,027 0,0471 0,0039 0,0018 0,027
Reducdo emissdo - biodigestdo (tonCOzeq dia™ cab™)? 0,0014 0,0010 0,0013 | 0,0013 0,0013 0,0035 0,0052 0,0013
Reducdo emiss3o - compostagem (tonCOzeq dia™ cab™?)3 0,0015 0,0011 0,0015 | 0,0012 0,0004 0,0040 0,0059 0,0012
Produc3o de biogés (m3 dia? cab?)* 0,119 0,181 0,181 0,306 0,533 0,674 0,797 0,306
Rota de estimativa por elétrica instalada
Produgdo de dejet tidade de bioga 3 dejet
rodugdo de dejetos/Quantidade de biogds (m” dejetos 0,038 0,088 0,088 | 0,088 0,088 0,069 | 0,054 0,088
m™ biogas)
Producio de dejetos/Energia gerada (m3*MW-1 dia?)> 269,4 630,9 630,9 630,9 630,9 495,9 387,3 630,9
~ - . . 3
Rfedulgatsa emissdes/Quantidade de biogas (tonCOeq m 3,498 2015 2719 1611 0,923 1898 2369 1611
biogas)
~ — - ERTI]
Redugdo emissdes/Energia gerada (tonCOeq MW dia™) | q07 | 14395 7 19418,0 | 11507,0 |  6596,4  [13557,1| 16921,2 11507,0
71429

Producdo de biogas (m? dia MW)°

*N3o incluem emissdes de NO.

! Calculado por meio da equacio 1, aplicando-se os pardmetros da Tabela 1.
2 Calculado por meio das equacdes 2, 3 e 4, aplicando os parametros das Tabelas 2 e 3.

3 Calculado por meio das equagdes 2, 3, 5, 6 e 7, aplicando os pardmetros das Tabelas 2, 3 e 4.

4Calculado por meio da equagdo 8 usando parametros da Tabela 5.

5 Calculado por meio das equagdes 9, 10 e 11 usando os parametros da Tabela 6.
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Tabela 8. Resumo de parametros anuais calculados por meio da metodologia apresentada.

Suinos Bovinos Suinocultura
Parametros resumidos Leitdo em Ciclo Gado de néo
Terminagio | Matri PD PL v :
erminacdo atriz creche v v Completo acas corte categorizada
Rota de estimativa por quantidade de animais
P do/Trat t jet 3ano?
C;gﬂ;‘fao/ ratamento de dejetos (m*ano 1,350 5,840 0,511 5840 | 9,855 17,192 17,082 | 15,768 9,855
Redugdo emissdo - biodigestdo (tonCOzeq 0,417 0,365 0,107 0,492 | 0,492 0,492 1,279 1,888 0,492
ano’ cab™)
R d a i a - t * * * *
edueaoc emissao - compostagem 0,434 0,413 0,119 0,558" | 0,432 0,140 1,449 2,137 0,432
(tonCO2eq ano™ cab™)
Produgio de biogds (m? ano™ cab™)* 35796 | 66,118 5,785 66,118 | 111,574 | 194,635 | 246,047 | 290,820 111,574
Rota de estimativa por capacidade elétrica instalada

Produgio de dejet tidade de biog3
rodugdo de dejetos/Quantidade de biogds | - 3 0,088 0,088 0,088 | 0,088 0,088 0,069 0,054 0,088
(m? dejetos m™ biogas)
Produgio de dejetos/Energia gerada (m?
N:\‘jvi‘gizlfs ejetos/Energia gerada (m 98.325 | 230.280 230.280 230.280 | 230.280 | 230.280 | 181.003 | 141.357 230.280
PR ) —
educdo emissGes/Quantidade de biogds 3,498 2,015 6,757 2,719 | 1,611 0,923 1,898 2,369 1,611
(tonCO2eq m™ biogas)
e educio emiestes/Eneral
edugso emissGes/Energia gerada 9.120.238 [5.253.322 | 17.615.641 |7.087.586|4.200.051| 2.407.673 |4.948.344 | 6.176.246 | 4.200.051
(tonCO2eq MW ano™)
Produgdo de biogas (m? ano* MW1)° 2.607.143

*N3o incluem emissdes de NO.

! Calculado por meio da equacio 1, aplicando-se os pardmetros da Tabela 1.

2 Calculado por meio das equagdes 2, 3 e 4, aplicando os parametros das Tabelas 2 e 3.

3 Calculado por meio das equagdes 2, 3, 5, 6 e 7, aplicando os parametros das Tabelas 2, 3 e 4.
4Calculado por meio da equagdo 8 usando parametros da Tabela 5.

5 Calculado por meio das equagdes 9, 10 e 11 usando os parametros da Tabela 6.
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2.3. Premissas e incertezas

No desenvolvimento deste relatério foram consideradas premissas para

delimitar o foco de atuacdo e incertezas das estimativas:

Neste relatério foram consideradas as propriedades com planteis de suinos e
bovinos de leite e de corte com tratamento dos dejetos por biodigestdo e
compostagem.

As emissbes de CO,, CHs e outros gases de efeito estufa da avicultura depende
do tipo de cama (maravalha, casca de arroz, serragem) nimero de lotes na
mesma cama e manejo da cama. Isto torna complexa a dinamica de calculo de
emissdes, aliado as precarias informagdes sobre o tratamento de residuos da
avicultura no pais. Aliado a isso, a experiéncia de campo mostra que na maioria
dos casos o dejeto da avicultura é destinado diretamente a fertilizacdo do solo,
sem tratamento. Por tanto, ndo foram considerados os dejetos da avicultura
neste relatorio.

Foram considerados apenas biodigestores de escala produtiva, ou seja, ndo
foram contabilizados biodigestores domésticos, como os biodigestores
sertanejos e modelo chinés e indiano.

Na biodigestdo foram consideradas somente as propriedades com uso
energético do biogds. As propriedades que somente queimam o biogas em
flare ndo foram contabilizadas. Conforme experiéncias a campo, observa-se
gue nos casos em que o biogas é queimado em flare, sem uso final energético
pelo produtor, nem sempre a queima ocorre adequadamente ou o flare nao
esta em funcionamento.

As poucas propriedades encontradas que somente aproveitam o biogas em
motobomba para fertirrigacdo a biogds ndo foram contabilizadas nesse
levantamento, pois ndo continham informacGes para estimar o volume de
dejetos tratados nestas plantas, ja que somente uma parte do volume de
biogds gerado é aproveitado pelas bombas.

Grupos motogeradores a biogds podem ter baixa eficiéncia na conversdao em
energia elétrica, apresentar problemas operacionais e ter paradas por

problemas técnicos, e assim, pode haver casos em que o biogds pode estar

19



sendo langado no ambiente sem a devida queima. Por isso, é importante haver
programas de incentivo ao aumento da eficiéncia de queima do biogas, para
assim, garantir-se a mitigacdo das emissdes e sempre haver flare de seguranca
junto aos biodigestores.

e Existem casos em que as datas de instalacdo do biodigestor e do grupo
motogerador sdo diferentes entre si, ou seja, s se inicia a producdo de energia
elétrica apds algum tempo ou anos da instalacdo do biodigestor. Ocorrem
casos também em que existe a conexdo em geragdo distribuida segundo dados
do banco de dados da Aneel, mas ndo estd sendo produzida energia por
problemas no motogerador. Assim, na falta de informacdo referente a
instalagdo do biodigestor e a data de conexdao na rede, utilizou-se como
referéncia a data da coleta dos dados (2019).

e O calculo das reducdes de emissdes considerou o més e ano do inicio da
operagao (calculo proporcional). Na inexisténcia da informacdo completa,
considerou-se o ano todo.

e Por causa da dificuldade na obtencdo de dados de compostagem, os dados
obtidos s3ao genéricos, constando de maquinas instaladas e numero de suinos
com dejetos tratados por mdaquina nos ultimos 10 anos, sem localizacdo e
demais informacgBes. Porém, em conversas com atores do setor, percebeu-se
gue o uso de tecnologias para compostagem do dejeto bruto ndo vem
crescendo tanto quanto de biodigestdo, e talvez por isso a dificuldade de
coletar dados.

e Houve dificuldade de coletar dados de financiamento dos sistemas de
tratamento. Algumas informacbes sobre financiamento foram obtidas em
contatos diretamente realizados com os proprietarios e através do projeto
GEF/UNIDO de biogas.

e Quando inexistia a informacdo da localizacdo geografica exata da propriedade,
foi inserido o ponto de localizacdo no centro do municipio.

e Considera-se que todos os sistemas de tratamento continuam operando

continuamente apds o inicio da operacao.
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e Os dados das plantas de biogas do banco de dados de geragdo de energia
elétrica da Aneel apenas indicam origem geral do substrato, por exemplo, RA
para Residuos Agropecuarios, ndao havendo informac¢des detalhadas sobre a
origem dos dejetos. Assim, buscas foram feitas para maior detalhamento (entre
suinocultura e bovinocultura de leite), mas algumas vezes sem sucesso. Nestes
casos a premissa é que seja suinocultura, maioria dos casos de GD em biogas

no Brasil.
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3. RESULTADOS

3.1. Dados consolidados — Biodigestao

Os principais resultados foram agrupados e consolidados em tabelas, graficos
e mapas e apresentados por unidade de federagdo ou por ano de inicio de operagao
do uso energético do biogas. A condicdo de uso energético do biogas é utilizada como

forma de dar mais seguranca de que os dados gerados sdo de real mitigacao de GEE.

3.1.1. Biodigestores para uso energético do biogds em opera¢éo em 2019

Primeiramente apresentam-se os dados referentes ao panorama atual do uso
da biodigestdo como sistema de tratamento de dejetos da pecudria do Brasil,
especificamente para os casos em que o biogas produzido é aproveitado para geragao
de energia elétrica ou térmica ou producdo de biometano combustivel.

Os dados levantados indicam a existéncia de 371 biodigestores em operagao
em 2019 no Brasil tratando 14.471.182 m3/ano. Na Tabela 9 s3o apresentados os
dados de quantidade de propriedades com biodigestores, de volume de dejetos
tratados e de volume de biogds produzido por um ano nestas propriedades, além da

mitigacdo de emissGes de GEE em toneladas de carbono equivalente (tCO.eq).

Tabela 9. Propriedades com biodigestores em opera¢dao em 2019 por estado.

Estado Quantidade de Volume de dejetos Volume de biogas Mitigagao de emissoes
propriedades tratados (m3 ano) produzido (m3 ano) (tCO,eq ano?)

DF 2 121.183 1.371.983 584.075
ES 2 68.661 915.107 945.494
GO 34 968.901 11.973.472 18.654.168
MG 164 5.192.130 65.250.785 69.886.088
MS 11 584.084 6.145.277 9.439.691
MT 26 3.642.794 43.357.573 22.077.781
PR 64 1.486.992 21.841.836 16.867.475
RS 15 263.525 3.425.920 1.385.453
SC 33 1.659.593 19.452.268 8.657.606
SP 20 483.319 8.369.185 10.264.604

TOTAL 371 14.471.182 182.103.406 158.762.434

Fonte: Elaboragdo propria.

Diagnostico da expansdo da adogdo da tecnologia de Tratamento de Dejetos Animais (TDA) no territério brasileiro
23



Analisando-se os dados obtidos detalhadamente, observa-se que 44% das
propriedades rurais com biodigestores no Brasil sdo de Minas Gerais e 17% sao do
Parana (Figura 1). Importante lembrar que apenas foram considerados nesse

levantamento biodigestores em que é feito aproveitamento energético do biogas.

Figura 1. Distribuicdo por estado da quantidade de propriedades com biodigestores fazendo uso
energético do biogas no Brasil em 2019.

DF
oo 1%

Fonte: Elaboragdo proépria.

Em Minas Gerais, provavelmente o grande crescimento do uso do biogas
como fonte para geracdo de energia elétrica em Geracdo Distribuida (GD) pela
Resolucdo Aneel 484/2012 seguiu a tendéncia de crescimento também da energia
solar fotovoltaica em GD no Estado. O destacado potencial de producdo de biogas do
estado somado a maior facilidade de acesso e conexdo a rede proporcionada pela
concessiondria estadual de distribuicdo de energia elétrica, podem ter incentivado o
aumento da quantidade de biodigestores em operacdo. Além disso, Minas Gerais foi
um dos primeiros estados a isentar ICMS sobre a energia elétrica gerada em GD e tem
tarifas elevadas de energia elétrica comparadas a outros estados, tornando o

investimento mais atrativo.
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No caso do Parand, acredita-se que a concentracdo de biodigestores com uso
energético do biogds se deve ao incentivo dado pelos projetos de pesquisa e
desenvolvimento na regido executados pela Itaipu Binacional e pelo CIBiogds desde
2008, além do grande potencial existente na regiao.

Quando se analisa o volume de dejetos tratados pela biodigestao, o estado do
Mato Grosso passa a se destacar com 25% do total, porém, Minas Gerais ainda fica em
primeiro lugar, com 26% do volume tratado em todo o Brasil (Figura 2). Isso se deve ao
fato de a pecuaria intensiva no Mato Grosso ser praticada em propriedades de maior
escala que em Minas Gerais e outros estados do pais, havendo maior concentracdo de

dejetos a serem tratados.

Figura 2. Distribui¢cdo por estado do volume de dejetos tratados em biodigestores que fazem uso
energético do biogds no Brasil em 2019.

Fonte: Elaboragdo propria.

Foram realizadas estimativas para fins de comparacdo entre a producdo total
de dejetos de suinos e bovinos de leite no pais e o volume de dejetos tratados segundo
esse levantamento. Para isso, utilizaram-se dados de efetivo de rebanho do IBGE e
aplicou-se a metodologia proposta neste relatdrio para cdlculo do volume de dejetos
produzido.

Na Tabela 10 sdo apresentados os dados de estimativa de producdo de dejetos

de estabelecimentos agropecuarios com mais de 50 cabegas de suinos por unidade de
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federacdo do Brasil (dados do IBGE), comparando-se com os dados obtidos nesse

diagnodstico. Esses dados foram calculados aplicando-se o parametro de produgao de

dejetos para suinocultura n3o categorizada (9,855 m? de dejetos por cabeca).

Tabela 10. Comparagdo dos dados obtidos com a suinocultura existente do Brasil.

Numero de Nimero de Volume de | Volume de
Unidade da estabelecimentos R ~ dejetos dejetos ~
- . . | estabelecimentos | Propor¢do . " Proporg¢ao
Federagao agropecuarios com mais com biodigestor produzidos! tratados
de 50 cabegas de suinos? & (m3/ano) (m3/ano)

Minas Gerais 1507 139 9,2% 38.489.520 4.317.747 11,2%
Espirito Santo 109 2 1,8% 1.429.074 68.661 4,8%
Sao Paulo 813 18 2,2% 9.684.302 437.463 4,5%
Parana 3974 45 1,1% 53.101.992 1.229.450 2,3%
Santa Catarina 7272 24 0,3% 79.532.176 1.179.753 1,5%
Rio Grande do Sul 5880 5 0,1% 54.684.715 82.033 0,2%
Mato Grosso do Sul 491 10 2,0% 11.751.122 577.749 4,9%
Mato Grosso 1043 23 2,2% 18.977.517 3.295.192 17,4%
Goias 1388 20 1,4% 15.639.629 664.702 4,3%
Distrito Federal 75 2 2,7% 1.393.063 121.183 8,7%

*Utilizado parametro de suinocultura ndo categorizada.

1 Fonte: Adaptada do Censo Agropecudrio 2017, IBGE.

Adicionalmente, na Tabela 11 sdo apresentados os dados de estimativa de

producdo de dejetos de estabelecimento agropecuarios com mais de 21 cabecas de

bovinos de leite por unidade de federacdo do Brasil, comparando-se com os dados

obtidos nesse diagndstico. Para a estimativa de producdo de dejetos foi aplicado o

pardmetro de producdo de dejetos de vacas ja utilizado no diagndstico (17,082 m3

dejetos por cabeca).

Tabela 11. Comparagdo dos dados obtidos com a bovinocultura de leite existente do Brasil.

Numero de Numero de
X 3 Volume de | Volume de
. estabelecimentos estabelecimentos 3 )
Unidade da . . . . " dejetos dejetos "
- agropecuarios com mais | com biodigestor | Proporcao i Proporgao
Federagao ) produzidos! | tratados
de 21 cabegas de de bovinos de ] e
bovinos de leite?! leite
Minas Gerais 216.460 17 0,008% 50.664.426 549.319 1,08%
Espirito Santo 17.141 3.367.016
Sdo Paulo 40.920 2 0,005% 9.016.102 45.856 0,51%
Parana 87.063 7 0,008% 14.921.332 98.436 0,66%
Santa Catarina 71.051 1 0,001% 11.780.003 14.738 0,13%
Rio Grande do Sul 129.877 2 0,002% 15.760.519 7.125 0,05%
Mato Grosso do Sul 24.087 1 0,004% 3.829.357 6.335 0,17%
Mato Grosso 34.825 7.299.702
Goias 72.353 4 0,006% 18.555.135 105.974 0,57%
Distrito Federal 921 133.752

1 Fonte: Adaptada do Censo Agropecuario 2017, IBGE.
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Os dados demonstram que a proporg¢do de estabelecimentos com tecnologia de
tratamento e também do volume de dejetos tratados por biodigestdo da suinocultura
€ maior que de estabelecimentos de bovinocultura de leite no Brasil. Destacam-se
Minas Gerais e Mato Grosso na suinocultura, especialmente no volume de dejetos
tratados.

Porém, para a realizagdo de uma compara¢dao mais acertada, seria importante
haver dados mais precisos de quantidade de animais confinados dentre todo o
rebanho brasileiro. Os dados de efetivo de suinos e bovinos publicados pelo IBGE
consideram todo o rebanho (confinados e ndo-confinados), porém nem todo o volume
de dejeto gerado é passivel de coleta, especialmente na bovinocultura. Para fazer o
tratamento de dejetos pela biodigestdao e compostagem, os animais precisam estar
confinados para que a coleta dos dejetos seja feita automaticamente ou com pouco
esforco dos produtores e, assim, seja vidvel técnica e economicamente o tratamento

no sentido de horas dedicadas e tecnologia.

A seguir, os resultados do levantamento sdo apresentados em mapas para
possibilitar melhor visualizacdo dos dados e andlise para tomada de decisdo. No mapa
da Figura 3 s3do apresentados os dados das tabelas anteriores, ou seja, os pontos
referem-se a localizacdo das propriedades rurais com biodigestores para tratamento

dos dejetos da pecudria em que o biogds produzido é utilizado para fins energéticos.

Observando o mapa da Figura 3, nota-se que, apesar de apresentar a
localizacdo de todos os biodigestores, ele ndo possibilita a visualizacdo da
concentragdo com precisao, pois ha propriedades rurais muito proximas entre si por
estarem apresentadas no centroide do municipio. Assim, optou-se por apresentar os

dados em mapas de calor, onde a coloragdao mais escura indica maior concentragao.

Assim, na Figura 4 é apresentado o mapa de calor dos biodigestores, onde a
maior concentracdo estd no sul de Minas Gerais e de Goias, oeste do Parand, oeste de

Santa Catarina e centro do Mato Grosso.
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Figura 3. Mapa de localizagdo dos biodigestores de dejetos animais com uso energético do biogas
existentes no Brasil em 2019.
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Figura 4. Mapa de calor biodigestores de dejetos animais com uso energético do biogas existentes no

Brasil em 2019.
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Quando os dados do mapa sdo ponderados conforme o volume de dejetos

tratado nos biodigestores (Figura 5), a cor mais escura indica que o maior volume é

tratado atualmente na regido central do estado do Mato Grosso.

Figura 5. Mapa de calor dos biodigestores de dejetos animais com uso energético do biogas existentes
no Brasil em 2019 — Ponderado por volume de dejetos tratados.
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Da mesma forma, considerando-se que o volume de biogds produzido é

calculado com base no volume de dejetos disponiveis e aplicando a Equac¢do 8 desse

relatdrio, conforme metodologia comumente aplicada no setor de biogds, o mapa de

calor ponderado para volume de biogas também indica maior producdo na regido

central do Mato Grosso (Figura 6).

Figura 6. Mapa de calor dos biodigestores de dejetos animais com uso energético do biogds existentes
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No caso da estimativa de mitigacdo de emissdes de carbono por meio do

tratamento de dejetos, a metodologia e os parametros aplicados, mais préximos a

metodologia do IPCC, indicam que a mitigacao estd ocorrendo especialmente no sul de

Minas Gerais, sul de Goias e centro do Mato Grosso.

Figura 7. Mapa de calor dos biodigestores de dejetos animais com uso energético do biogas existentes
no Brasil em 2019 — Ponderado por mitigacdo de emissGes de carbono.
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3.1.2 Biodigestores com inicio da operagdo para uso energético do biogds

entre 2010 e 2019

Para andlise da possivel influéncia do Plano ABC no aumento do uso do

biodigestor como tecnologia de tratamento de dejetos no Brasil, € necessario analisar

o os dados do periodo do Plano, ou seja, de 2010 a 2019. Assim, nesse item do

relatdrio sdo apresentados os dados dos biodigestores para tratamento de dejetos da

pecudria que iniciaram o uso energético do biogas gerado entre 2010 a 2019. Essa

consideracdo é feita para garantir que apenas sejam contabilizados os biodigestores

em que o biogas estava sendo queimado, ou seja, as emissdes de GEE estavam sendo

realmente mitigadas pela demanda didria do biogds na propriedade rural para fins

energéticos.

Assim, observa-se que 334 plantas com biodigestdo foram instaladas no

periodo de 2010 e 2019, tratando em 2019, 13.059.538 m3/ano de dejetos (Tabela 12).

Todos esses dados foram agrupados por unidade de federacdo do Brasil.

Tabela 12. Propriedades rurais com pecudria que implantaram uso energético de biogdas de
biodigestores entre 2010 e 2019 no Brasil.

Estados Quantidade de Volume de dejetos Volume de biogas Mitigacdo de emissoes
propriedades tratados (m3 ano) produzido (m3 ano) (tCOeq ano)

DF 2 121.183 1.371.983 584.075
ES 2 68.661 915.107 945.494
GO 24 770.675 9.729.244 15.038.764
MG 160 5.037.775 63.377.790 69.879.985
MS 11 584.084 6.145.277 9.439.691
MT 23 3.295.192 39.422.159 20.746.886
PR 56 1.348.051 18.880.172 16.848.431
RS 11 156.106 2.221.614 1.380.474
SC 25 1.194.491 14.195.126 8.635.035
SP 20 483.319 8.369.185 10.264.604

TOTAL 334 13.059.538 164.627.656 153.763.438

Fonte: Elaboracgdo propria.

Para acompanhar a evolucdo anual da mitigacdo de emissdes pelo uso de

biodigestores, na Tabela 13 os mesmos dados s3ao apresentados por ano e
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acumulados. Assim, estima-se que foram tratados 35.412.997 m® de dejetos entre

2010 e 2019 no Brasil por meio de biodigestao.

Tabela 13. Estimativas acumuladas por ano — Biodigestores instalados entre 2010 a 2019 no Brasil.

Quantidade de Dejetos tratados em Biogas biodigestores com | Emissdes de GEE mitigadas
biodigestores com uso | biodigestores com uso do uso energético do biogas | em biodigestores com uso
Ano | do biogas instalados biogas instalados entre instalados entre 2010 e do biogas instalados entre
entre 2010 e 2019 2010 e 2019 (m3) 2019 (m3) 2010 e 2019 (tCOzeq)
Anual | Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado
2010 1 1 14.613 14.613 165.440 165.440 419 419
2011 12 13 542.861 557.474 7.076.417 7.241.857 9.732.453 9.732.871
2012 18 18 598.992 1.156.465 7.980.476 15.222.332 9.737.709 | 19.470.580
2013 9 27 839.133 1.995.598 12.449.376 | 27.671.709 | 15.137.583 | 34.608.163
2014 30 30 873.909 2.869.507 12.918.960 | 40.590.669 | 15.474.947 | 50.083.110
2015 31 61 2.862.103 5.731.610 36.736.026 77.326.695 23.265.112 | 73.348.222
2016 96 96 3.587.790 9.319.400 47.492.475 | 124.819.171 | 31.838.376 | 105.186.598
2017 40 136 4.687.331 14.006.731 62.342.033 | 187.161.204 | 42.385.114 | 147.571.712
2018 252 252 8.612.011 22.618.741 | 109.210.958 | 296.372.162 | 94.018.518 | 241.590.230
2019 82 334 12.794.255 | 35.412.997 | 160.996.904 | 457.369.066 | 149.494.955 | 391.085.184

Fonte: Elaboragdo propria.

Os dados da Tabela 13 sdo apresentados a seguir em graficos para demonstrar

o crescimento do uso de biodigestores como sistemas de tratamento de dejetos no

Brasil entre 2010 e 2019, periodo de execuc¢do do Plano ABC pelo MAPA.

O crescimento da quantidade de unidades de biodigestdao com aproveitamento

energético de biogds na pecudria instaladas entre 2010 e 2019 sdo apresentados na

Figura 8.

Figura 8. Quantidade de biodigestores para tratamento de dejetos da pecudria e com uso energético do
biogas instalados entre 2010 e 2019
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 9 é apresentado o crescimento do volume de dejetos tratados e na

Figura 10 o volume de biogds produzido nesse processo.

Figura 9. Volume de dejetos tratados em biodigestores para tratamento de dejetos da pecuaria com uso
energético do biogds instalados entre 2010 e 2019.
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Fonte: Elaboragdo proépria.

Figura 10. Volume de biogas produzido em biodigestores para tratamento de dejetos da pecuaria com
uso energético do biogds instalados entre 2010 e 2019.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 11 é apresentado o volume de GEE mitigados por meio dos

biodigestores instalados entre 2010 e 2019 no Brasil para pecudria.

Figura 11. Volume de GEE mitigados em biodigestores para tratamento de dejetos da pecuaria com uso
energético do biogas instalados entre 2010 e 2019.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Pode-se notar que o crescimento do uso de biodigestores foi mais acentuado a
partir de 2017, provavelmente devido a vdrios fatores que incentivaram o uso da
tecnologia de biodigestdo somados as ac¢des do Plano ABC do Governo Federal

desenvolvidas desde 2010.

3.2. Dados consolidados — Compostagem

No caso do levantamento de dados de compostagem utilizada como sistemas
de tratamento de dejetos brutos da pecuaria, houve dificuldade de obtencao de dados
do mercado e ainda mais de dados detalhados de plantas em operacao.

Porém, com a colaboracdao de uma das empresas que atuam no setor, foi
possivel obter o dado de que ja instalaram 198 equipamentos no Brasil, com
capacidade de tratamento diario de dejetos produzidos por 1.500 suinos por
equipamento. Disto resulta que estariam sendo tratados dejetos de 297.000 suinos por
dia por esses equipamentos por ano.

Com base nesses dados e na metodologia apresentada anteriormente, pode-se
estimar que a quantidade de dejetos tratados por essa tecnologia anualmente é de
2.926.935 m? anol. Da mesma forma que no levantamento de dados de biodigest3o,
como esses dados ndo continham a data de inicio da operacao, fixou-se a data como a

de levantamento dos dados, ou seja, 2019.
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Tabela 14. Dados consolidados sobre compostagem

Categoria de Volume de dejetos Mitigagao de emissoes
animal tratados (m3 ano ) (tCO,eq ano?)
Suinos 2.926.935 128.432,51

Em funcdo da dificuldade enfrentada na obten¢do de dados sobre
compostagem no pais, os numeros podem ter grandes imprecisdes, talvez resultando

em super ou subestimacgao dos dados.

3.3. Dados consolidados para biodigestdao e compostagem

Com base nos dados apresentados no item 3.1 e 3.2, é possivel estimar que
38.339.932 m® de dejetos da pecudria foram tratados entre 2010 e 2019 no Brasil,
sendo 92,4% por meio da tecnologia de biodigestao e 7,6% de compostagem.

Entdo, sendo a meta de tratamento do Governo Federal era de 4,4 milhoes de
m3 de dejetos animais e contribuir com a mitigacdo de 6,9 milhdes de tCO,eq., pode-se

estimar que a meta foi cumprida em 8,7 vezes.

3.4. Fontes de financiamento

Pela dificuldade de obter dados da fonte dos recursos utilizados pelos
produtores para investir nos sistemas de tratamento, optou-se por analisar as
amostras encontradas e dados disponibilizados em conversas com atores do setor.
Assim, concluiu-se que a grande maioria dos projetos sdao financiados, pois
normalmente os produtores ndo tém capital prdprio para investimento e ha linhas de
financiamento acessiveis para a melhoria do sistema de tratamento dos dejetos, como
o Programa ABC, InovaAgro e Pronaf.

Em alguns casos, o sistema de tratamento e/ou de geracdo de energia é
financiado juntamente com os investimentos de constru¢ao ou expansdo da atividade
pecuaria, dificultando o acesso a dados especificos.

Uma das fontes de informagdes amostral encontradas foi proveniente do

projeto GEF/UNIDO, parceria realizada pelo MAPA ao longo do desenvolvimento dessa
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consultoria. Os dados indicam que da amostra de 25 propriedades com biodigestao
analisadas, 19 utilizaram recursos de financiamento bancdrio, ou seja, 76%.

Outra amostra analisada foi dos dados de financiamento do Programa ABC
fornecidos pelo Banco Central para o MAPA periodicamente. Na Tabela 16 encontram-
se a quantidade de financiamentos do Plano ABC para tratamento de dejetos de

animais (TDA), entre os anos de 2013 a 2019.

Tabela 16. Financiamentos do Programa ABC para Tratamento de Dejetos de Animais por
estado.

Estado guant.idade de
financiamentos
DF 1
ES 1
GO 1
MT 2
MG 20
PR 13
RS 3
SC 13
SP 9
TOTAL 63

Destaca-se que devido aos dados fornecidos pelo Banco Central ndo indicarem
o nome do produtor ou propriedade financiada, ndao foi possivel realizar o cruzamento
desses dados com os dados coletados ao longo do levantamento.

Considerando que o levantamento indica que 532 sistemas de tratamento
foram instalados desde 2010 (biodigestdo e compostagem), pode-se concluir que
11,8% deles foram financiados pelo Programa ABC. A justificativa para esse reduzido
numero pode estar em disponibilidade de outros financiamentos tdo ou mais atrativos
guanto o do Programa ABC; baixa disponibilidade de recursos do Programa no
momento do financiamento; e especialmente solicitacdo de recursos para o sistema de
tratamento junto a outras melhorias na atividade pecudria, ou seja, em linhas de
financiamento mais abrangentes.

De qualquer forma, como as informacgfes indicam que a maioria dos sistemas

vem sendo financiados por linhas relacionados a agricultura, pode-se concluir que, a
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principio, o Estado vem oferecendo recursos para financiar o tratamento de dejetos da

pecuaria.

3.5. O sistema TDA-Map

Um dos resultados desse diagndstico é uma ferramenta webmap para
apresentar online os dados de sistemas de tratamento de dejetos da pecuaria
existentes no Brasil e permitir a atualizagdo das informagbes em futuros
levantamentos. Essa ferramenta chama-se Mapa dos Sistemas de Tratamento de
Dejetos da Pecuaria do Brasil — TDA-Map e foi desenvolvida em parceria com o
ClIBiogas.

A arquitetura do sistema permite a apresentacao dos dados das unidades de
producdo e uso energético de biogas e compostagem de forma organizada e a
pesquisa com filtros de indicadores. E possivel, ainda, clicando sobre o icone da
unidade no mapa, visualizar um resumo dos dados, como:

e dados da planta (setor, porte, inicio de operacdo e a situacao);

e atecnologia de tratamento dos dejetos (biodigestdo ou compostagem);

e 0 uso energético do biogds, os dados de producdo (fonte do substrato,
volume didrio e anual dos dejetos, produgdo didria e anual do biogas e

as emissoes de GEE evitados).

No mapa é possivel aproximar e afastar a imagem, tendo uma visdao mais
detalhada ou mais geral do cadastro. O mapa utilizado pode ser o mapa politico ou o
mosaico de imagens de satélite, ambos da ferramenta gratuita Bing da Microsoft.

Nas capturas de tela abaixo podem ser visualizados o layout do sistema e as
informacdes contidas.

Figura 12. Aparéncia da pagina inicial do Mapa dos Sistemas de Tratamento de Dejetos
da Pecudria do Brasil.
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A seguir a captura de tela mostra o que acontece quando o icone da unidade do
mapa é clicado, com apresentag¢do de um resumo dos dados da planta.

Figura 13. Quadro resumo de cada propriedade.
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Além disso, é possivel gerar relatério dos dados consolidados, conforme filtro
escolhido (lado esquerdo da tela, grifado em verde), podendo aparecer em tela (Figura
3) e em arquivo PDF (Figura 4).

Figura 14. Relatdrio na tela dos dados consolidados conforme filtros escolhidos na
barra lateral esquerda.
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Figura 15. Relatério em arquivo PDF dos dados consolidados conforme filtros
escolhidos na barra lateral esquerda.
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RELATORIO

Situagao: - Em OperacZo - Reformando - Em Construcio
p fonte dos dejetos: de Leite ou Corte
Regiao: - Sul - Sudeste - Centro-Oeste
Estado: - Parans - Minas Gerais - Santa Catarina - Rio Grande do Sul - Mato Grosso - Goids - Mato
dosSul - ulo -

Municipio: Todos
Ano de instalaggo das plantas: 2003 até 2019

Periodo do relatério: Todos os Anos

Volume total de dejetos/efluentes tratados: 14.205.379 m*/ano

E de e ifa (GEE) mitigadas: 154.140.119 m*/ano

ja d de dejetos: Biodigesta

* Quantidade de unidades: 359

* Volume total de dejetos/efluentes tratados: 14.205.379 m#/ano

« Produgdo total de biogds: 178.821.994 m*/ano

« Aplicagao das unidades: - Elétrica - Térmica - Mecénica - Biometano

de de dejetos:

« Quantidade de unidades: 0
« Volume total de dejetos/efluentes tratados: 0 m*/ano

Para acessar o sistema aberto e online o0 endereco é
https://mapa.cibiogas.org/.
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4. CONCLUSOES

Nos ultimos 10 anos, de 2010 até o momento (2019) foram tratados em torno
de 38,3 milhdes de m?® de dejetos da pecudria, estimativa realizada com base nos
dados do diagndstico. Considerando-se a meta do Governo Brasileiro de tratar 4,4
milhdes de m3 de dejetos nesse periodo, o pais teve sucesso e superou a meta em 8,7
vezes.

Da mesma forma, a meta de mitigacdo de emissdes de 6,9 milhdes de tCO.eq
foi cumprida em 56,7 vezes, considerando que a estimativa desse diagndstico indica
que foram mitigadas 391,2 milhdes de tCO,eq entre 2010 e 2019.

No tratamento de dejetos de animais (bovinos e suinos) a biodigestao é mais
utilizada no pais do que a compostagem, com mais de 90% do volume de dejetos
tratado.

E importante considerar que os sistemas de tratamento de dejetos instalados
precisam ser operados de forma adequada e eficiente, especialmente os de queima de
biogas. Isso garante a real e continua mitigacdao das emissdes de GEE do pais no longo
prazo. Assim, é imprescindivel que os produtores de suinos e bovinos tenham acesso a
informacdo e conhecimento para implantar os sistemas de tratamento e para opera-
los eficientemente.

Destaca-se que a biodigestdo é um sistema de tratamento de dejetos que gera
muito beneficios adicionais ao Brasil, como a geracdo de energia elétrica e térmica
renovavel e substituicdo de fontes fdésseis e a substituicdo de fertilizantes quimicos.
Além disso, melhora a renda dos produtores através da redugdo de custos, quando o
biogas é aplicado na geracao de energia. Destaca-se que vem se observando avanco no
uso da biodigestdo para tratamento pela possibilidade existente de injecdo de energia
elétrica na rede pela GD (Resolu¢cdo Aneel 482/2012). Por isso, é necessario que o
incentivo a biodigestdo seja visto e planejado de forma integrada pelos diversos érgaos
de governo e pelas empresas, em seus beneficios e particularidades.

No caso da compostagem, a dificuldade de obtencdo de dados pode indicar o

baixo crescimento do uso da tecnologia no setor pecuario, ou a necessidade de um
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esforco ainda maior de integracao com fornecedores e associacdes de produtores para
coleta de dados de forma presencial futuramente.

Destaca-se a cooperacdo técnica com o CIBiogds para uso da base de dados da
empresa inicialmente e desenvolvimento do sistema TDA-Map para apresentagdao dos
dados detalhados. Além disso, foi essencial a colaboracdo das empresas que vendem e
instalam sistemas de biodigestdo e compostagem, além dos fornecedores de
motogeradores para geracdo de energia elétrica a partir do biogas, associacdes e

instituicdes de pesquisa citados na Metodologia desse documento.
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