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Introducao

A melhoria da qualidade de vida e a moderniza¢ao
da agropecuaria levam a um maior consumo

energético, sobretudo de energia elétrica.

Os estabelecimentos agropecuarios, por estarem
ligados, geralmente, a uma Uunica linha de
distribuicdo, estdo mais sujeitos a falhas no

abastecimento, do que consumidores urbanos.

A interrupgdo do fornecimento de energia pode
ocorrer devido a danos decorrentes de eventos

climéticos, incidentes ou acidentes em geral.

Quando isso acontece, os produtores rurais tém
aumento significativo dos custos de producéo, ao
precisarem gerar eletricidade com diesel.

Quando isso nao € possivel, inevitavelmente as
atividades produtivas sdo suspensas, os estoques
de produtos, como leite e carne, sdo perdidos e a
qualidade de vida é prejudicada.

Entretanto, a producdo de alimentos gera uma
grande quantidade de residuos com potencial de

aproveitamento energeético.

A biodigestao anaerdbia € uma tecnologia que
converte residuos organicos em biogas, que pode
ser utilizado para geracdo de calor, geragédo de

energia elétrica e até como combustivel veicular.
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Com o aproveitamento destes residuos, dois

contextos, alinhados aos Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel, se destacam:

e O Potencial para Projetos Comerciais

e O Potencial para Projetos Sociais

No contexto de projetos comerciais, pode
contribuir para o fortalecimento da cadeia
industrial e de servigos do biogas no pais.

No contexto da agricultura familiar, o
aproveitamento do biogas contribui para o acesso
a energia e geragao de renda.

Objetivos e Escopo

O objetivo geral é fornecer subsidios para a
elaboracao de politicas publicas que promovam o
desenvolvimento sustentavel e a diversificagéo da

matriz energética Brasileira.
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Objetivos Especificos:

e Aperfeicoar o método de inventario
energeético de residuos da pecudria bovina
utilizado nos estudos de Recursos
Energéticos Distribuidos

e Estimar o potencial do biogas por forma de
aproveitamento

e |dentificar e mensurar mercados para
tecnologias de producao e aproveitamento

do biogas

Escopo

A fonte de dados utilizada para esta analise é o
Censo Agropecuario 2017 do IBGE, -cujos
resultados publicados s&o preliminares. A
previsao de publicacdo dos resultados finais € em
outubro de 2019.

A desidentificacdo de dados no Censo
Agropecuario 2017, ao nivel de agregacao
minimo, leva a uma significativa redugcao no
efetivo bovino considerado no inventario, em

relagdo ao tamanho real do rebanho.

A unidade utilizada para quantificar o biogas € o
normal metro de cubico de metano equivalente
(Nms CHs eq.), dado que este é o componente

com conteldo energético de interesse.

Importante  resaltar que os  resultados

apresentados aqui sao preliminares.

' Em EPE (2014) foi utilizada a Pesquisa da Pecuaria
Municipal para levantamento de dados da pecuaria
bovina.

Método de Inventario

Em relacdo ao primeiro inventario energético de
residuos rurais publicado pela EPE (2014), as
propostas de aperfeicoamento incluem, uma nova
fonte de dados’, a inclusdo de todo o rebanho
bovino, uma estimativa de recuperagao de dejetos
e a alocagao do biogas por formas de uso.

Tipos de Estabelecimentos Agropecuarios

com Gado Bovino

Os dados do Censo Agropecuario 2017 do IBGE
incluem numero de estabelecimentos e efetivo
bovino total, leiteiro, em estabelecimentos que
venderam mais de 50 cabecas para abate e em
estabelecimentos com menos de 50 cabecas. A
partir destes dados, se calculou o subconjunto de
corte, tomando como hip6tese que cada
estabelecimento seja exclusivamente de gado
leiteiro ou de corte, 0 que nao é a realidade, mas
deve impactar pouco nos resultados. Assim, os 4
subconjuntos da pecuaria bovina brasileira para os
quais o inventario do potencial de biogas foi
calculado séo:

e Pecuéria de leite

e Pecuaria de corte

e Estabelecimentos que venderam mais de
50 cabecas para abate

e Estabelecimentos com menos de 50
cabecas

A Figura 1 ilustra estes subconjuntos de
estabelecimentos (as proporgbes ndao guardam
relagdo com o tamanho das populagdes).
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Bovinos (Total)

Leite Corte

Mais de 50 cabecas
vendidas para abate

Menos de 50 cabecas

Figura 1 — Subconjuntos da pecuaria bovina

adotados no inventario.

Estimativa de Recuperacdo de Dejetos

Foram atribuidos, para cada subconjunto da
pecuaria bovina, uma Estimativa de Recuperagéao
de Dejetos (ERD), que considera trés fatores:

e A forma de manejo;
¢ O habito dos animais; e,

e O tamanho da propriedade.
Sobre a Forma de Manejo
Duas formas de manejo foram consideradas:

e A pasto (extensivo)

e Com confinamento

Com os animais a pasto, a ERD leva em
consideracao o habito dos animais e o tamanho da
propriedade.

Com os animais em confinamento, é possivel
considerar elevadas ERD, neste inventario foi
adotado 80%.

Sobre o Habito dos Animais

Existe farta literatura analisando o comportamento
do gado bovino, inclusive em relagéo a excrecao,
quantidade e locais de concentragdo, uma vez que
este dejeto tem poder fertilizante para o pasto.

De modo geral, o gado produz mais excrementos
onde ele passa mais tempo. Estes locais incluem
beiras de cerca, bebedouros, areas de descanso,
saleiros etc.

Sobre o Tamanho das Propriedades

Para estabelecimentos agropecuarios com até
100 hectares, ndo se considerou a implantacao de
confinamento. Mas considerou-se que ha
interesse no aproveitamento energético do biogas,
com uma ERD de 40%.

Para os demais estabelecimentos, quanto maior a
propriedade, mais distantes serdo as areas de
maior concentracdo de dejetos. Portanto, menos
provavel de serem coletados.

Os estabelecimentos identificados no Censo
Agropecuario como sem area, foram excluidos do

inventario.

Resumo das ERD por Subconjunto da Pecuaria
para Estabelecimentos com mais de 100 ha

Para a pecuaria leiteira, se adotou uma ERD de
40% (equivalente ao pernoite no curral), se o
manejo for a pasto. Se for com confinamento a
ERD é de 80%.

Para a pecuaria de corte com manejo a pasto, se
considerou o habito dos animais e o tamanho da
propriedade. Assim, a ERD foi sendo reduzida
com o0 aumento da area do estabelecimento. No
cenario de confinamento, foi considerado que
apenas os animais em terminacao (abate) foram
confinados. Desta forma, ERD médias foram
calculadas.

Para os estabelecimentos com mais de 50
cabegas vendidas para abate, no manejo a pasto
as mesmas ERD’s da pecuaria de corte foram
aplicadas. No manejo com confinamento, adotou-
se 80%.
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Para os estabelecimentos com menos de 50
cabegas e mais de 100 ha, considerou-se que a
principal atividade destes estabelecimentos néo é
a pecuaria, e, portanto, foi mantido a ERD de 40%.

Modelo de Producao do Biogas

O mesmo modelo de producdo de biogas do
primeiro inventdrio energético de residuos rurais
(EPE, 2014) foi adotado.

Neste modelo, se considera a excreta de 15 kg de
dejetos, 85% de umidade, por animal por dia.

A taxa de metanizagao é de 24 Nm?® de metano por
quilograma de dejeto fresco.

Estes fatores resultam numa produgédo anual de
biogas por animal de 131,4 Nm3s CH4 eq.

Modelos de Demanda do Biogas

As formas de uso do biogas consideradas neste
inventario sdo: 1) Coccao, 2) Atendimento da
demanda elétrica residencial do estabelecimento
agropecuario (1 unidade), 3) Atendimento da
demanda elétrica na produgéo de leite, 4) Uso
veicular, 5) Geracao Distribuida.

Para cocgdo se considera a substituicdo de 1
botijao de 13 kg de GLP por més, o que equivale
a 198 Nm3z CH4 eqg./ano.

Para o atendimento da demanda elétrica
residencial, considerou-se um consumo mensal
por unidade de 152 kWh. A quantidade de biogéas
necessaria para gerar esta eletricidade é de 446
Nms; CHs eqg./ano. Considerou-se um poder
calorifico inferior igual ao do gas natural seco e um

motogerador com 40% de eficiéncia.

Para a demanda elétrica da producédo de leite,
adotou-se um consumo de 57,4 kWh por 1.000
litros de leite. O equivalente em biogas é de 14
Nms CH4 eq./1.000 litros de leite.

A implantacdo de um micro-posto de biometano
exige uma disponibilidade minima de 10 m® de

biogas (mistura de CHs e CO,) por hora.
Considerando um teor de metano de 50% no
biogas e um fator de capacidade da planta de
85%, a quantidade anual de biogas minima para o
uso veicular é de 37.230 Nms CH4 eqg./ano. A
purificacdo do biogas tem um consumo energético
de 30%, de modo que para uso veicular o volume
€ de 26.061 Nms; CHs eqg./ano Este volume de
biogas é energeticamente equivalente a 30 mil
litros de gasolina A (pura) ou 27 mil litros de 6leo
diesel (puro).

Heuristica de Contabilizacao do Biogas

Para a contabilizacdo do biogas no inventario
adotou-se uma heuristica que hierarquiza as

formas de uso do biogas, conforme a Figura 2

Cocgao

Eletricidade Residencial

Eletricidade para
Producgado de Leite

Uso Veicular

Geracdo Distribuida

Figura 2 — Hierarquia das formas de uso do
biogas no inventario.

A cocgéo é prioritéria entre as formas de uso do
biogas em estabelecimentos agropecuarios, pois
garante condicbes para uma alimentacdo
saudavel.

Em seguida vem a eletricidade residencial, que d&
acesso ao atendimento de outras necessidades
béasicas e alguns confortos da vida moderna.
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A eletrificacdo da producdo de leite ocupa a
terceira posigdo, com o potencial de garantir
melhorias de qualidade e produtividade para a
propriedade.

Na quarta posigao, o uso veicular do biogas tem o
potencial de agregar na seguranca e no conforto
da familia que reside na area rural, além de reduzir

os custos de transporte.

Por ultimo, a geracao distribuida pode contribuir
para o aumento da renda da propriedade ou
compensagao dos custos com energia em outras
localidades do mesmo proprietario, como permite
a Resolucao Normativa ANEEL n? 482/2012.

Como ilustracado, a Figura 3 mostra os resultados
da alocagao por forma de uso do biogas para um
estabelecimento produtor de leite, com até 25
cabegas de gado. A Figura 4 apresenta o0 mesmo
resultado para um estabelecimento com até 1.000
cabegas, para mostrar a entrada do uso veicular.
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Figura 3 — Alocacao dos usos do biogas em um
estabelecimento com até 25 cabecas.
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Figura 4 — Alocacao dos usos do biogas em um
estabelecimento com até 1.000 cabecas.
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Neste informe, serdo apresentados os resultados
para a pecuaria leiteira, estabelecimentos com
mais de 50 cabecas vendidas para abate e
estabelecimentos com menos de 50 cabecas, ao
nivel de agregagao do Brasil.

Uma sintese dos resultados é dada no Anexo.

Pecuaria Leiteira

A pecuéria leiteira € um nicho interessante para o
biogas dado que é possivel recuperar, com baixo
custo, grande parte dos dejetos. Importante
lembrar que apenas 68% do rebanho brasileiro de
vacas ordenhadas, dado na PPM, é considerado.
E que apenas 29% do rebanho Ileiteiro
considerado no inventario esta em
estabelecimentos sobre os quais 0 modelo aplica

a ERD de confinamento.
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Quantificacao de Estabelecimentos com
Potencial de Aproveitamento do Biogas

Mesmo com a desidentificagéo, pelo menos 70%
dos estabelecimentos, mais de 800 mil produtores
de leite, podem realizar aproveitamento energético
do biogas.

O numero de estabelecimentos que comportam
apenas biogas para coc¢ao é pouco maior que
500 mil. No manejo a pasto, com uma ERD de
40%, estes sdo estabelecimentos com até 18
cabecas de gado.

Mais de 300 mil estabelecimentos comportam
tanto coccao, como geracao elétrica para varios
usos (eletricidade residencial, producao de leite e

geracao distribuida).

O numero de estabelecimentos leiteiros onde o
uso veicular do biogas é viavel é de apenas 174

no manejo com confinamento.
Inventario do Potencial do Biogas

O potencial de biogas na pecuaria leiteira é de 575
milhdes de metros cubicos por ano (MMCA) de
CH. eq., no manejo a pasto, e de 751 MMCA CH4
eq., no manejo com confinamento. Em base diéria
estes valores sdo 1,6 milhdo de metro cubico por
dia (MMCD) e 2,1 MMCD, respectivamente.

O biogas para cocg¢ao, tanto no manejo a pasto,
como no confinamento, é de cerca de 260 MMCA
CH4 eq. Isto equivale a cerca de 375 mil m® de
GLP, ou 16 milhdes de botijoes de 13 kg. O valor
médio por estabelecimento é de 1,6 botijao por
més, superior ao adotado no modelo de demanda.

No cenario com confinamento, a geracao elétrica
para uso residencial consumiria por volta de 150
MMCA CHas eq., com uma geracao de 650 GWh.
O consumo mensal médio por estabelecimento
chegaria a 170 kWh, pouco maior que o adotado
no modelo de demanda, de 152 kWh.

Nem todo estabelecimento tem biogas o suficiente
para eletrificar a producao de leite. No cenario com
manejo a pasto, 131 MMCA CH. eq. podem ser
usados para este fim, e com confinamento este
valor chega a 172 MMCA CHs eq., com 538 GWh
e 702 GWh de energia elétrica, respectivamente.

O biogas para uso veicular, no manejo com
confinamento alcanca 18 MMCA CHs eq,
equivalente a 20 mil m® de gasolina A ou 19 mil m3
de 6leo diesel. Na média, por estabelecimento em
gue é viavel o microposto, sdo 117 m? de gasolina-
A, ou 111 m3 de dleo diesel, por ano.

O excedente para geracao distribuida é mais
expressivo com confinamento. O volume de
biogéas para este uso chega a 143 MMCA CHs eq.,
com geragao de 583 GWh.

Estabelecimentos com mais de 50 Cabecas

Vendidas para Abate

Este conjunto de estabelecimentos, como a
pecuaria leiteira, € um nicho muito interessante
para a introdugao do aproveitamento do biogas,
devido a atratividade para implantacdo do

confinamento na terminac¢ao do gado.

Quantificacdo de Estabelecimentos com
Potencial de Aproveitamento do Biogas

Estes estabelecimentos tém no minimo 50
cabecas de gado, o suficiente para que todos
tenham potencial de aproveitamento do biogas,

mesmo no caso do manejo a pasto.

Entretanto, devido a desidentificacdo de dados, o
modelo aponta que o nimero de estabelecimentos
com potencial de uso energético do biogas € de
quase 200 mil estabelecimentos, 85% do total. E,
quase todos comportam tanto o uso para cocgéao,
como para geragao elétrica.

No cenario com  confinamento, 7.700
estabelecimentos tém potencial para comportar o

uso veicular.
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Inventario do Potencial do Biogas

Com 88% do efetivo em estabelecimentos com
mais de 100 ha, o cenario com confinamento
aponta um maior potencial de biogas, 1.634
MMCA CHs4 eq. (4,5 MMCD) quando comparado
com o cendrio a pasto, 263 MMCA CHs eq. (0,7
MMCD).

Como o numero de estabelecimentos desta
categoria €, relativamente, pequeno, os volumes
de biogas para cocgao e uso elétrico residencial
sdo0 menores € 0 excedente para uso veicular e

geracao distribuida sdo expressivos.

O biogas para geracao distribuida no manejo com
confinamento é de 988 MMCA CH. eq., o que
resulta em um potencial de geracao elétrica de 4
TWh. Este valor equivale a 7% da geragéao elétrica
com gas natural das centrais elétricas de servigo
publico e autoprodutoras, em 2017.

Em relagdo ao uso veicular, o potencial chega a
520 MMCA CHs eq., 0 que equivale a quase 600
mil m® de gasolina A, ou cerca de 560 mil m® de
6leo diesel.

Estabelecimentos com menos de 50 cabecas

Este recorte do Censo Agropecudrio 2017 é
particularmente interessante para politicas
publicas de promog¢édo do acesso a energia, tanto
para cocgcao, como elétrica, no contexto da
Agricultura Familiar. Cerca de 93% destes
estabelecimentos tem menos de 100 ha.

Quantificacdo de Estabelecimentos com
Potencial de Aproveitamento do Biogas

Mais de 1,8 milhdo de estabelecimentos podem
fazer uso do biogas, sendo que quase 800 mil
comportam apenas 0 uso para cocgao.

A quantidade de estabelecimentos que
comportam 0 uso para coc¢ao e para geracao
elétrica é de mais de 1 mihao de
estabelecimentos.

Inventario do Potencial do Biogas

O potencial de biogas nestes estabelecimentos é
de 1.456 MMCA CHs eq., ou 4 MMCD.

O atendimento das demandas residenciais, tanto
de cocgdo, como de eletricidade, responde por
cerca de 72% do potencial.

Os 541 MMCA CHs eq. para cocgao equivalem a
32,8 milhdes de botijdes P-13, uma média mensal
de 1,5 botijao por residéncia por més. E os 515
MMCA CH. eq. da geracdo elétrica para uso
residencial equivalem a 2,1 TWh. O consumo
mensal médio por estabelecimento é de 165 kWh.

O volume de biogas disponivel para geracao
distribuida é de 400 MMCA CHa eq. o que permite
a geragao de 1,6 TWh de energia elétrica.

Conclusoes

No contexto de projetos comerciais, a pecuéria
leiteira e a de terminagéo (abate) sdo os principais
nichos de mercado, tanto para conjuntos
biodigestor/moto-gerador  (500.000  projetos),
como para a implantagdo de sistemas de
produgéo de biometano veicular (8.000 projetos).

No contexto de politicas publicas para projetos
sociais, 0os estabelecimentos com até 50 cabecas
de gado constituem um setor relevante, e de
interesse também para a industria.
Potencialmente, 800 mil biodigestores de pequeno
porte, para atender a cocgéo de alimentos, podem
ser construidos. Outros 1 milhdo de conjuntos
biodigestor/moto-gerador também podem ser

viabilizados.

A importancia do biogas de residuos rurais € maior
pela questdo de acesso a energia para melhoria
da qualidade de vida e minimizagédo de riscos de
desabastecimento elétrico das propriedades
rurais, do que pela mitigacdo de gases de efeito
estufa.
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O inventario adota uma abordagem conservadora,
tanto da quantificacdo dos rebanhos como nos
potenciais de produgédo do biogas. Portanto, as
oportunidades devem ser significativamente

maiores.

Proximos Passos

Em continuidade a este trabalho, as préximas

atividades incluem:

e Atualizacdo e andlise dos resultados com
a versao final do Censo Agropecuario
2017.

e Conduzir analises com maior
desagregacao espacial (regidao e Unidade
da Federacdo) e ao nivel de municipios
com maior potencial.

e Realizar analises econdémico-financeiras
da produgéao e aproveitamento do biogas,
necessarias para verificar beneficios e
barreiras.

e Sugerir agdes e planos governamentais
que promovam a difusao desta tecnologia.
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Anexo — Sintese dos resultados do inventario de biogas na pecuaria bovina.

Leite Corte Abate Megq 50 Unidades
Pasto Confinado Pasto Confinado Pasto Confinado
Estabs 1.171 1.384 225 1.950 1.000 Unidades
Efetivo 11.524 145.275 18.821 27.955 1.000 Cabegas
Biometano max. 605 780 3.189 5.701 270 1.857 1.467 MMCA
Estabelecimentos Cocgéo 829 834 1.316 1.316 194 196 1.847 1.000 Unidades
Apenas Cocgao 528 505 302 298 38 9 781 1.000 Unidades
Geracao Elétrica 301 329 1.014 1.018 156 187 1.066 1.000 Unidades
Veicular* 139 174 111 15.852 265 7.700 Unidades
Biometano Coccgao 263 260 327 326 49 42 541 MMCA
Elet. Residencial 148 159 945 467 127 85 515 MMCA
Producao de leite 131 172 MMCA
Geragao Distribuida 23 143 1.901 3.712 74 988 400 MMCA
Veicular 10 18 7 832 14 520 MMCA
Total aproveitavel 575 751 3.180 5.338 263 1.634 1.456 MMCA
Coccgéo GLP eq. 375 372 468 466 69 59 773 1.000 m?
Botij. P-13 15.939 15.792 19.850 19.783 2.945 2518 32.810 1.000 Unidades
CO2 evitado GLP 618 613 770 768 114 98 1.273 1.000 tCO2
Geragao Elétrica Residencial 607 650 3.866 1.912 519 348 2.108 GWh
Producéao de Leite 538 702 GWh
Geragao Distribuida 93 583 7.779 15.190 301 4.042 1.635 GWh
Total 1.237 1.935 11.645 17.103 820 4.390 3.743 GWh
Cap Inst Ger Elet Cap. Inst. Total 202 315 1.898 2.788 134 716 610 MW
Cap. Inst. Adicional 6 12 5 555 10 347 MW
Cap. Inst. Total 2 208 327 1.903 3.343 143 1.062 610 MW
Veicular Gasolina A eq. 11 20 8 951 17 594 1.000 m?
Oleo Diesel eq. 10 19 7 901 16 563 1.000 m3
CO2 evitado Gas -A 25 47 18 2.192 38 1.368 1.000 tCO2
CO2 evitado OD 28 52 20 2.430 42 1.517 1.000 tCO2
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