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1 INTRODUCAO

O Brasil dispde de uma drea de cerca 8,5 milhdes de km? ou 850 milhdes de hectares,
distribuidos em variadas condi¢Bes climaticas, de relevo e tipo de solo bem diferentes, o
gue acarreta em distintas realidades também sob o aspecto agropecuario. Isso
representa a posicdo no ranking mundial de 49 pais em d&rea cultivada e producdo
agricolas no mundo e de 32 pais em tamanho de rebanho. (FAO, 2019)

No setor agricola, segundo dados da Produgdao Agricola Municipal do Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica — SIDRA, do IBGE (2019), nos ultimos anos, o cultivo de lavouras
temporarias, com ciclos vegetativos curtos, vem aumentando sua participacdo na
producdo agricola do pais. Estas culturas de curta duracdo tradicionalmente produzem
mais residuos, cuja coleta pode se dar de forma mais simples e de baixo custo, que as de
longo ciclo, ditas perenes. Além disso, o setor vem conquistando sucessivos aumentos de
produtividades, que se refletem ndo somente nos produtos principais, mas em toda a
biomassa fotossintetizada.

J4 no setor pecuario, de modo geral, dados do SIDRA, do IBGE (2019), indicam uma
tendéncia de intensificacdo dos cultivos, o que faz com que seus residuos ou efluentes
também estejam cada vez mais disponiveis a algum tipo de aproveitamento.

Dispostos aleatoriamente na natureza, esses residuos e efluentes agropecudrios podem
gerar impactos ambientais de grande magnitude, como a poluicdo das dguas e a poluicdo
atmosférica. Esses impactos envolvem desde a degradacdo da qualidade da dgua devido
ao excesso de matéria organica e o consequente aumento descontrolado de algas,
provocado pelos nutrientes fosforo e nitrogénio contidos nos residuos, até a emissdo de
metano (CH4) na atmosfera, que é um dos gases responsaveis pelo aquecimento global,
ou Efeito Estufa, que impacta muito mais no processo de aquecimento global do que o
gas carbonico ou didxido de carbono (CO»).

Ha, entretanto, formas de aproveitamento destes residuos, ou coprodutos, tanto para
fins ndo energéticos, como a alimentacdo animal, cobertura e protecdo de solo e
adubacdo organica, quanto para fins energéticos, seja na geracdo de calor e/ou
eletricidade ou transformados em biocombustiveis, respectivamente através da
combustdo direta e da producdo do biogas e do biometano.

Toda esta biomassa residual produzida anualmente pode ser convertida em
aproximadamente 77 bilhdes de m® de biometano ou em 160 TWh de energia elétrica,
potencial este que representa, em termos de energia, mais do que todo o diesel
consumido no Brasil (~47 Mtep) ou do que a energia elétrica gerada na usina hidrelétrica
de Itaipu (100 TWh).

Essas comparagdes mostram a relevancia do tema e fundamentam o aprimoramento da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em suas analises e estudos de cendrios energéticos
brasileiros. Diante disso, no desempenho desta tarefa para o caso da biomassa residual
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foram publicadas notas técnicas, em 2014, sobre o potencial e economicidade, a partir
de dados municipais, €, em 2015, sobre a previsdo no longo prazo, com dados agregados
no nivel nacional.

Portanto, alinhado a seus objetivos, a partir de adogdo de conceitos e tecnologias do
autosservico de Inteligéncia de Negdcios, mais conhecido pelo termo em inglés self-
service Bl, e com bases de dados, processos, modelos, pessoal e relatérios dindamicos mais
integrados, o modulo de residuos da agropecudrio ou, simplesmente, Mddulo
Agropecudrio do SlEnergia foi desenvolvido para subsidiar estudos que avaliam o
potencial energético dos residuos da agropecudria mais especificos ou localizados, objeto
de apresentacgdo deste Informe.
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2 METODOLOGIA

Nesta primeira etapa foi definido que o Sistema de Informacado deve facilitar a atualizacado
e a consulta dos dados de producdo agropecuaria integrados ao potencial energético de
seus residuos disponiveis, com base em municipios, e realizar consultas deste nivel até o
nacional, a partir do conceito e tecnologia de selfservice BI*.

2.1 O SlIEnergia

SIEnergia é o nome dado ao sistema de informacdo para energia da EPE (EPE, 2018).
Trata-se de um sistema, modular, integrado e interativo, foi construido a partir de adogao
de conceitos e tecnologias do self-service Bl, e com bases de dados, processos, modelos,
pessoal e relatérios dinamicos mais integrados.

Considerando-se o ciclo da informacao, o SIEnergia é composto por trés partes principais:
Base de Dados, Modelos Matematico-energéticos e Relatérios Dinamicos, que também
representam etapas do Ciclo da Informacdo, como apresentado no esquema a seguir na
Figura 1.

(—-
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Revisio e
Publicacgo

Bases de Dados

Figura 1 - llustragdo simplificada das etapas contidas no Ciclo da Informacdo e no SlEnergia.

Fonte: Elaboragdo propria.

O SlEnergia foi concebido para ser desenvolvido em mddulos, sob as éticas da economia,
oferta e demanda de energia, de forma a possibilitar futuramente a integracdo de suas
anadlises. A Figura 2 apresenta alguns dos mddulos planejados, com destaque para os ja
desenvolvidos.

! Self-service business intelligence (Bl), ou, do portugués, inteligéncia de negdcios de autoatendimento, é
uma abordagem da andlise de dados que permite aos usudrios de negdcios acessar e trabalhar com dados
corporativos, mesmo que ndo tenham experiéncia em andlise estatistica, Bl ou mineragdo de dados. As
ferramentas de Bl de autoatendimento permitem aos usuarios filtrar, classificar, analisar e visualizar
dados sem envolver as equipes de Bl e Tl da organizacdo.
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Figura 2 - Mdédulos Planejados para o SIEnergia

Fonte: Elaboragdo propria.

2.1.1 Base de Dados

A Base de Dados (BD) do SIEnergia é composta por um Modelo Relacional, implementada
em Access, e um Modelo Dimensional, estruturada diretamente no Power Bl, aonde sdo
inseridos, apds devido tratamento, dados coletados a partir de diversas fontes.

Dados de Entrada

Este mddulo em especial trata de residuos da agropecudria. Portanto, foram utilizados
como insumos para as analises contidas neste trabalho os dados do setor agropecuario,
em nivel municipal, obtidos no SIDRA, do IBGE.

Apresenta-se nas proximas sessdes os critérios e andlises realizadas para a selecdo dos
cultivos agricolas e pecudrios a serem inseridas no sistema.

Selecdo de Cultivos Agricolas

A partir de dados historicos da quantidade produzida por lavouras temporarias e perenes
no Brasil, do IBGE (2019), foram construidos graficos que permitem depreender uma
concentracdo cada vez maior de lavouras com caracteristica temporarias, ou seja, cujo
ciclo vegetativo se da, em geral, em apenas um ano, requerendo o replantio da cultura
no ano subsequente, conforme mostram o Figura 3.

Quantidade Produzida (t)

434% —
05 bn

e S W

1380 2000 2020 :
— o5 cen
@ L=v Permansntz | Lav Temparéria

Figura 3 - Evolucdo e resultados em 2017 da producdo agricola de lavouras permanentes e temporarias.

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de dados do IBGE, 2019.
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A Tabela 1 e a Figura 4 apresentam resultados absolutos e relativos de area colhida,
guantidade produzida, e valor da producdo das principais lavouras temporarias, no Brasil,
em 2017.

Tabela 1 - Resultados de drea colhida, quantidade produzida, e valor da produ¢éo das principais lavouras
tempordrias, no Brasil, em 2017.

Produto_M1 g.reaE(ha] AE (%) QProducio () QP (%) VProd. (mil R$) VP (%)
Soja 33936223 457% 114589168  111% 112163.330  40,9%
Milho 17383563  234% 97721860  95% 32873710 120%
Cana-de-agticar 10184340 137% 758548292 73 7% 54207302  198%
Feijao 2.795.284 3,8% 3.033.017 0,3% 6.937.288 25%
Arroz 2008117 27% 12.469.516 1.2% 9.760.504 3,6%
Trigo 1895881  26% 4323551  04% 2344551  09%
Café 1800398  24% 2680515  03% 18523452  68%
Mandioca 1314851  18% 18876470  18% 11.190.865  41%
Algodio 927.987  12% 1842872  04% 8422315  31%
Cacau 500.812  0.8% 235808  00% 1686447  06%
Castanha de caju 488491 07% 133465  00% 400434 01%
Coco-da-baia 215683  03% 1561961  02% 1120337  04%
Borracha 147116 02% 318947  00% 820022  03%
Total 74.339.672 100,0% 1.028.561.901 100,0%  274.119.833 100,0%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do IBGE, 2019.EPE, 2019.

Area Colhida Quantidade Produzida Valor da Produgio
Arroz . __fArroz
Trigo 2,65 Milho 9 53 —L.2% —1 Mand |:|ca.
— Soja 45,7% ’ . 415
Feijfio 3,5% "
Cana-d... Sajz l‘;l:;:; —
13,73 11,1% B
. "— Soja 40,9%
Milho 23,4% Cana-de-aglicar __ Cana-de-agucar i
73,7% 19,8%

Figura 4 - Participac@es ordenadas das lavouras temporarias em area colhida, quantidade produzida, e valor
da producdo, no Brasil, em 2017

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de dados do IBGE, 2019.

Segundo estes dados do IBGE (2019), da producdo agricola de lavouras temporarias, no
Brasil, em 2017, soja, milho e cana-de-agucar se alternam entre os 3 principais cultivos
referentes a drea colhida, quantidade produzida e valor da producdo, enquanto o trigo e
o arroz também figuram entre as 6 principais em area colhida e quantidade produzida e
entre as 11 principais em valor da producdo. A participacdo destas cinco culturas
temporarias nestas variaveis é de 88%, 96% e 77%, respectivamente.

Desta forma, a partir destas analises da evolugao da produgao agricola definiu-se que,
em nivel municipal, o SlEnergia receberia como insumo para suas modelagens
matematico-energéticas os dados anuais histéricos da producdo agropecuaria, em nivel
municipal de 5 cultivos: arroz, cana-de-acucar, milho, soja e trigo.

Selecdo de Cultivos Pecuarios

J& no setor pecuario, de modo geral, ha uma tendéncia de aumento relativo de cultivos
mais intensivos, como as aves e suinos, em relagdo a cultivos mais extensivos, como
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bovinos, sobretudo de corte, conforme pode ser observado na Figura 5, o que torna os
residuos da pecuaria cada vez mais concentrados. Se, por um lado, isto significa que estes
residuos terdo maior potencial de impacto poluidor, o que requer um tratamento
adequado; por outro ressalta que estas biomassas estardo mais disponiveis ao
aproveitamento.

Efetive de Rebanho (cbg)

l5bn

0,08%
13,56%

0.5 bn

1980 2000 2020 — B213%
Ave @ Bovino @ Codornas () Ovine @ Suino
Figura 5 - Evolugdo e resultados em 2017 do efetivo de rebanho (cabegas) da pecudria.

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de dados do IBGE, 2019.

Na produgdo pecuaria, no Brasil, em 2017, aves, bovinos e suinos respondem por 97% do
efetivo de rebanho total, intensivo ou extensivo, ou seja, numero de animais criados
como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados de efetivo de rebanho dos principais cultivos pecudrios no Brasil, em 2017.

Produto_M1 ER (cbg) ER (%)

Ave 1405.273.756  B212%
Bovino 214899796  1256%
Suino 41.099.460 2.40%
Ovino 17.976.367 1,05%
Codornas 15.473.981 0,90%
Caprino 9.592.079 0,56%
Equino 5.501.872 0,32%
Bubalino 1.381.385 0,08%
Total 1.711.198.706 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de dados do IBGE, 2019.

Desta forma, a partir destas analises da evolucdo da producdo pecuaria definiu-se que,
em nivel municipal, o SIEnergia receberia como insumo para suas modelagens
matematico-energéticas os dados anuais histéricos da producdo agropecuaria de 3
cultivos: ave, bovino e suino, em nivel municipal, do IBGE.

2.1.2 Modelagem Matematico-energética

A partir de dados da producdo agropecudria e de indices técnicos sobre a producdo de
residuos, tais como: o indice de produtividade do residuo (IPR); o fator de coleta
(F.Coleta), relativo ao percentual de retirada destes do solo sem causar danos
agrondmicos; o fator de metanizacdo (F.Metanizacdo) e poderes calorificos inferiores
(PCl), como em EPE (2014a), sdo estimados os potenciais para aproveitamento
energético destas biomassas residuais em nivel de municipios, como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Modelagem matematico do potencial energético dos residuos da agropecuaria no SlEnergia.
Fonte: EPE, 2019a

O Fluxo energético projetado no SIEnergia considera 3 dimensdes:

e Produto — Esta dimensdo se refere aos produtos de referéncias, dados primarios
do modelo;

e Energético - Esta dimensdo se refere a biomassa propriamente dita, residuos da
agropecuaria neste modulo, que servird de insumo para os processos de
conversdo e geracao de bioenergia; e

e Combustivel — Dimensdo que se refere a energia secundaria, na forma de
eletricidade ou combustiveis, que pode ser obtida a partir das rotas de conversao
modeladas. Desconsidera, entretanto, perdas relativas a transporte, distribuicdo
e uso final.

Fator de Escala

No SIEnergia, complementarmente aos indices técnicos aplicados nas modelagens feitas
em estudos anteriores da EPE, inseriu-se um fator de escala (F.Escala) que desconsidera,
em nivel municipal e por rotas, ofertas de energético inferiores a 50 toneladas por dia ou
cerca de 18 mil toneladas por ano.

2.1.3 Relatérios

A Ultima parte do SIEnergia, chamada Relatorios, € a interface com o usuario.

No Médulo de Residuos Agropecuarios o Sistema estd disponibilizado a sociedade pela
internet, através do site da EPE, para consultas e utilizacdo dos dados histéricos de
producdo agropecuaria e do potencial energético dos residuos da agropecuaria, através
dos seguintes relatorios interativos e intuitivos: SIEnergia, Fluxo, Modelagem, Cultivos,
Producdo, Energéticos e Combustiveis, objeto de apresentacdo do capitulo 3 desta nota
técnica.
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3 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados alguns dos resultados obtidos e reportados pelo SIEnergia, em
3 dos seus principais relatoérios.

3.1 Producdo Agropecuaria

A Figura 7 e a Figura 8, parte do relatdrio Producdo do SlEnergia, apresentam, através de
graficos e mapas, informacdes tratadas da producdo agricola e pecuaria,
respectivamente, do IBGE, por ano ou intervalo de anos selecionados, neste caso 2017,
por cultivo ou espacialmente, por regido, unidade federativa ou microrregido; além de
apresentar um quadro resumo que com resultados do contexto selecionado nos filtros
do relatorio.

Cana-de-aglicar Soja Milho I
759 Mi 115 Mi 98 Mi ]
Sudeste Centro-Oeste Sul

546 Mi 240 Mi 122 Mi

Resultados

Brasil

5375

N® Municipio
987.662.387
Produgdo (t)

(Em branco)
Rebanho (cbg)

Figura 7 — Producdo Agricola (t) por cultivo, espaco e intervalo de tempo selecionados, neste caso 2017.

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de dados do IBGE, 2019.
Ave
=
3B5 Mi 181 Mi

Resultados

Brasil

5.570

N°® Municipio
(Em branco)
Produgdo (t)

1.483.859.521
Rebanho (cbg)

10
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Figura 8 — Efetivo de Rebanho (cbg) por cultivo, espaco e intervalo de tempo selecionados, neste caso 2017.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE, 2019.Podemos observar que em
ambos os subsetores, agricola e pecudrio, hd maior concentracdo da atividade produtiva
na regido centro-sul.

O SlEnergia permite ainda que sejam obtidas informacdes em nivel municipal e
hierarquizados. A Tabela 3 apresenta duas listas com os municipios brasileiros com maior
producdo agricola e rebanho pecuario, em 2017.

Tabela 3 — Municipios com maior producéo agricola e rebanho pecudrio, em 2017.

Municipio Produgdo (t) Rebanhao (chg)

Ric Brilhante 8.460.083 Santa Marnia de Jetiba 18.138.896
Marro Agudo 8.177.993 Bastos 14.723.359
Uberaba 7.431.660 Nova Mutum 14146560
Quirindpolis 6.280.008 Ric Verde 13.811.000
MNova Alvorada do Sul 6.047.981 Uberlandia 13.612.000
Sorriso 6.029.316 Sorriso 12.888414
Barretos 5.927.755 Cianorte 11514463
Guaira 5.588.678 Cascavel 11.381.455
Jatai 5.446.440 Brasilia 10.712.743
Campo Mowvo do Parecis 5.227.906 580 Bento do Una 10.179.933
Frutal 5.134.272 Toledo 10.135.094
Jaboticabal 4.911.760 S8o Sebastido do Oeste 9.651.520
Goiatuba 4,694,367 Buriti Alegre 0.169.100
Ric Verde 4,494,762 Santa Izabel do Para 8.545,510
Araraguara 4,489,840 Sidroléndia 8.240.889
Rancharia 4354419 Para de Minas 8.101.800
Ponta Pora 4275461 Botucatu 7.404.400
Altair 4,243 818 Dois Vizinhos 7.038.700

Total 987.662.387 t 1.483.859.521

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de dados do IBGE, 2019.

3.2 Disponibilidade de Energéticos

Este relatdrio apresenta dados do setor agropecuario relativos a producdo de residuos e
a disponibilidade de energéticos, que, neste modelo, podem ser resumidos no termo
biomassa.

11



INFORME TECNICO | Série SIEnergia: Potencial Energético dos Residuos Agropecuérios

Na otica do Balanco Energético Nacional (BEN), EPE (2019b), podemos entender a
dimens3o Energéticos, apresentada neste relatério, como a energia primaria?, ou
simplesmente biomassa.

A Figura 9, parte do relatério Energéticos do SlEnergia, apresenta a quantidade de
energéticos disponiveis (t) por cultivo ou espacialmente, por regido, unidade federativa
ou microrregidao; além de apresentar um quadro resumo com resultados do contexto
selecionado nos filtros do relatodrio.

Bovino de Leite Soja Suino .
93 Mi 64 Mi 38 Mi
Centro-Oeste Nordeste
109 Mi 43 Mi

Resultados

J ; k l\\v‘"' . Brasil
R 7\ . 5.570
‘_,-x /f{{l N° Municipio
e 706.290.408
Residuo (t)

394.456.177
Energético (t)

Figura 9 — Quantidade de energéticos disponiveis (t) por cultivo agropecudrio, espago e tempo
selecionados, neste caso 2017.

Fonte: EPE, 2019a.

Reproduzindo o que fora observado na dimensdo Produto, observa-se que a quantidade
de energéticos disponivel na agropecuaria é maior na regido centro-sul.

A Tabela 4 apresenta, por municipio, a quantidade de residuos ofertada e a quantidade
de energéticos potencial na agricultura e na pecuaria, em 2017.

2 produtos energéticos providos pela natureza na sua forma direta, como petrdleo, gas natural, carvio
mineral, residuos vegetais e animais, energia solar, edlica etc. (EPE, 2018a)
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Tabela 4 — Produgdo de residuos agricola e disponibilidade de energéticos por municipio, em 2017.

Municipio Residua (t) Energético (t) | Residuo (t) Energético (t)
Abadia de Goias 1.252 422 9.086 9.086
Abadia dos Dourados 3554 13.638 72,641 72,641
Abadiania 66.250 25447 66,065 65.065
Abaete 12.899 5471 78.510 78.510
Abaetetuba 1109 493 14,108 14108
Abaiara 10.917 4,852 16.142 16142
Abaira 1432 637 3.144 3144
Abaré 438 104 3.196 3.196
Abatia 9.547 4,237 16.991 15.991
Abdon Batista 51.953 21.007 11.091 11.001
Abel Figueiredo 4138 1812 34.624 34624
Abelardo Luz 424,332 154.880 136.498 136498
Abre Campo 2.804 12456 62,855 62,855
Abreu e Lima 6.339 6.339
Abreulandia 60.043 23.049 25381 25381
Acaiaca 588 261 11.760 11.760
Agaildndia 188,317 £9.588 258,512 258,512

Total 523.344.964 211.510.733 | 182.945.444 | 182.945.444

Fonte: EPE, 2019a.

3.3 Potencial de Combustiveis

O Potencial de Combustiveis é apresentado no relatério “Combustiveis”, onde é possivel
obter informacgdes sobre os potenciais de oferta de energia primaria e de producdo de
biometano ou de geracdo elétrica através das rotas modeladas de biodigestdo ou
combustdo.

E importante destacar que foi assumido, na modelagem do SIEnergia, que os residuos
agricolas poderiam ser convertidos em eletricidade ou combustivel por combustdo ou
biodigestdo, respectivamente, enquanto que os residuos da pecudria sé poderiam ser
convertidos em combustivel através da biodigestdo. Portanto, todas as informacGes
sobre energia elétrica e poténcia a partir de combustdo referem-se a residuos agricolas.

A Figura 10 apresenta o potencial de oferta de energia primaria (tep), por cultivo
agropecuario, regido; o potencial de producdo de biometano (mil m3), considerando
apenas a rota biodigestdo; e o potencial de producdo de biometano (mil m3) e de geracdo
de eletricidade (MWh), por cultivo, unidade da federacdo e microrregiao, em 2017.
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Soja Cana-de-aglicar

16 Mi 13 Mi |
Centro-Oeste Sul
25 Mi 20 Mi

Rota Biodigestao para Residuos Agropecuarios

£ Brasil e N
™ 3.300 3

N° Municipios
67.560.720
Energia P. (tep)

100%

Energia (%)
76.773.546

Biometano (mil m3)

(Em branco)
E Elétrica (MWh)

(Em branco)
Pot (MW)

Rotas Biodigestdo para Residuos Pecuarios e Combustdo para os Residuos Agricolas

oS Brasil
3.080 N
N° Municipios 3
75.080.391
Energia P. (tep)

100%
Energia (%)

7.136.638

Biometano (mil m3)

160.029.147
E Elétrica (MWh)

22.835,21
Pot (MW)

>
P / -

71

. 4
Figura 10 — Potencial de producdo de biometano por cultivo e unidade espacial em 2017.
Fonte: EPE, 2019a.

Estes resultados do relatério combustiveis demonstram um enorme potencial de
producdo de biometano e de eletricidade do setor agropecudrio. Um aproveitamento
parcial destes energéticos disponivel ja seria suficiente, no minimo, para promover a
autossuficiéncia energética do setor.
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4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados encontrados apontam que das 521 milhdes de toneladas (em base seca)
de residuos agricolas e 183 milhGes de toneladas (em base Uumida) de residuos da
pecudria intensiva produzidas no ano de 2017, considerando-se os fatores de coleta e de
escala, 211 e 183 milhdes de toneladas (em base Umida), respectivamente, que totalizam
394 Mt, poderiam ter aproveitamento energético. Merece realce o fato de que é possivel
alterar o fator de coleta caso o digestato seja reencaminhado para o campo, otimiza¢do
que amplia o potencial energético encontrado.

Assim, 394 Mt de residuos agropecuarios disponiveis, no SlEnergia chamados de
energéticos, poderiam ser aproveitados para ofertar até 160 TWh de eletricidade ou 77
bilhdes de metros cubicos de biometano, que representam até 557% ou 852%,
respectivamente, das demandas da agropecudria de eletricidade e combustiveis,
segundo o BEN, (EPE, 2019b). No tocante a demanda nacional por eletricidade e
combustivel, este potencial representa 25% e 145%, respectivamente, também segundo
dados do BEN, (EPE, 2019b).

No que concerne a receita potencial, esse aproveitamento convertido pelos precos dos
energéticos substituidos, como a tarifa elétrica residencial (RS 666/MWh, média das
tarifas segundo ANEEL), e o menor preco de venda do dleo diesel nos postos (RS 3,10/L,
segundo ANP, 2019), remete ao montante de RS 106 a 238 bilhdes, respectivamente,
receita que equivale a faixa de 30 a 67% do Valor Bruto da Producdo (VBP) da
agropecuaria em 2018, de RS 351 bilhdes (ESALQ, 2019).

Merece destaque o fato de que as anadlises realizadas pela EPE sobre o tema
competitividade e atratividade do aproveitamento energético dos residuos organicos?
utilizaram custo de capital proprio de 12% ao ano e, em decorréncia, estimaram o valor
minimo da geracdo elétrica em RS 349/MWh e o de biometano em RS 1,72/m3,
equivalentes a 52% e 56%, respectivamente, dos utilizados para a estimativa de receita
acima. Sendo assim, é possivel haver uma reducdo de custos referente a eletricidade ou
combustivel de até RS 104 bilh&es anuais, a partir do aproveitamento destes residuos, o
equivalente a até 29% do VBP da agropecudria, o que reforca a importancia de
aprofundamento e atualizagdo da analise.

No aspecto ambiental, é possivel estimar a mitigacdo de gases responsaveis pelo
aquecimento global, o chamado “efeito estufa antropogénico”.

Ao converter esses energéticos em biometano, para substituir o diesel, poderia ser
evitada a emissdao de 200 Mt de CO; equivalente por ano, equivalente a todo setor de

3 NT DEA 17/2014, exclusivamente sobre residuos rurais; Valor de Referéncia Especifico (VRES), em 2018,
para contratacdes via Chamada Publica das distribuidoras; NT DEA 19/2018, sobre o biometano
proveniente de aterro de lixo urbano.

15



INFORME TECNICO | Série SIEnergia: Potencial Energético dos Residuos Agropecuérios

transportes brasileiro (EPE, 2019b) ou aos Kwait, em 2014 (CAIT, 2019), 36° maior
emissor global. Merece destaque o fato dessa substituicdo promover a reducdo material
particulado, um poluente local muito danoso a saude humana, cuja valoracdo é
relacionada aos custos evitados no setor de saude.

A mitigacdo da emissdo também pode abranger o metano decorrente da pecuaria
confinada, uma vez que haveria a necessidade de tratamento anaerdbio e a utilizacdo de
tocha como medida de seguranca, cuja eficiéncia tipica é de 20%. A utilizacdo de um
motor a combustdo interna reduz, tipicamente, 90% da emissdo de metano. Com isso,
os 7 bilhdes de metros cubicos de metano gerados emitem 5,6 bilhdes de m® de metano,
cuja combustdo mitiga 5 bilhdes de m*. Considerando a massa especifica do metano
(0,716 kg/m?) e o potencial de aquecimento global (GWP, da sigla em inglés), de 28, para
100 anos (IPCC, 2013), obtemos uma mitigacdo complementar de 98 Mt CO; equivalente.
Ao somar essa mitigacdo a da substituicdo de combustiveis, o potencial equivale a
emissdo do lraque, em 2014, 28° maior emissor global.

Por fim, é possivel adicionar a mitigacdo da emissdo da producdo do fertilizante quimico
utilizado, mas que serd analisada em outra ocasido, conjuntamente com a reducdo de
sua importacdo, em virtude da reciclagem de nutrientes, que pode ser obtida pelo
retorno do digestato ao solo, como adubo organico mineralizado.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo do Moddulo Agropecuario do SlEnergia permitiu identificar um grande
potencial de aproveitamento energético dos residuos da pecudria confinada e da parcela
da palha agricola cuja retirada é compativel com os requisitos agronémicos. O sistema
informa, por municipio, a quantidade em massa e energia, tanto na forma de combustivel
guanto de eletricidade, de acordo com a tecnologia aplicada.

A disponibilidade em eletricidade (160 TWh/a) e combustivel (77 bilhdes de m?3/a)
suplanta o consumo do setor agropecuario, podendo contribuir também para o
atendimento de parcela significativa da demanda nacional.

A receita possivel atinge a faixa de RS 106 a 238 bilh&es, respectivamente para geracdo
elétrica distribuida e substituicdo de combustiveis para fins veiculares, equivalente a faixa
de 30 a 67% do PIB da agropecudria em 2018.

O impacto ambiental é favoravel, pois evita a emissdo de 298 Mt CO; por ano e recicla
nutrientes para o solo, reduzindo a utilizacdo de fertilizantes quimicos.

Percebe-se, portanto, o enorme potencial energético, financeiro e ambiental que o
aproveitamento dos residuos da agropecudria pode oferecer, trazendo sustentabilidade
e aumentando ainda mais a competitividade do setor brasileiro no cenario mundial.
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