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Avaliagao do potencial brasileiro de produgéo de biogas e da participagao dos

aterros sanitarios.

Matheus Magnago Ferreira

RESUMO

Gerir os Residuos Solidos Urbanos (RSU) produzidos pelos grandes centros
populacionais sempre foi um problema, sobretudo nas ultimas décadas, com o
crescimento exorbitante das populagbes, a alta densidade demografica em
pequenas areas e a descontrolada geragcao de grandes volumes de residuos. Em
2010, foi posta em vigor a Lei n® 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), impondo diretrizes e caminhos para a gestdo responsavel dos
mesmos. O campo das energias renovaveis nos fornece opg¢des que podem
contribuir de forma eficaz com a melhoria na gestdo e no gerenciamento de
residuos, e uma delas é a geragdo de biogas por meio da decomposi¢cao de RSU.
Este trabalho realizou um estudo das condigdes atuais de produgdo de biogas no
territério nacional, bem como da participacdo dos aterros sanitarios nesse tipo de
projeto.
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ABSTRACT

Managing the Urban Solid Waste (USW) generated by large population centers has
always been a problem, especially in recent decades, with exorbitant population
growth, high demographic density in small areas and uncontrolled generation of large
volumes of waste. In 2010, which instituted the National Solid Waste Policy - NSWP
(Law n°® 12.305), put in place guidelines and paths for their responsible management.
The field of renewable energy provides us with options that can effectively contribute
to improved waste management and management. This paper made a survey about
the current conditions of biogas production in the national territory, as well as the
participation of landfills in this type of project.
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1 INTRODUGAO

Com aumento do poder aquisitivo da populagao e o rapido desenvolvimento
econdmico, paises subdesenvolvidos, principalmente, comecam a enfrentar
problemas graves quando do gerenciamento dos seus residuos. No caso do Brasil, o
crescimento do poder aquisitivo ndo € acompanhado de imediato por melhorias nos

processos de gestdo dos Residuos Sdélidos Urbanos (RSU). A auséncia de



investimentos em infraestrutura adequada e o avango timido em tecnologias para
valorizagao dos residuos contribuem para que os lixdes permanecam sendo
utilizados na disposigao final dos RSU (CARVALHO, et al., 2019).

Estes se constituem na forma mais inadequada de disposi¢cao de residuos
sélidos urbanos, por ndo contemplarem cuidados que evitam danos ambientais e a
saude. Esse tipo de disposi¢cao de residuos causa poluicdo ao solo, ao ar e a agua;
atraem vetores de doengas; nao restringem os residuos de serem levados pela agao
do vento e por animais; ndo controla o risco de deslizamentos, fogo e explosdes;
dentre outros problemas (ARCADIS, 2010).

O desafio atual do poder publico para o setor é a realizacdo de acdes e
esforgos que coordenem a minimizagao da geragao de residuos, a sua valorizagao e
o reconhecimento do potencial de empregabilidade e de movimentagdo de renda
que o setor tem a oferecer.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em vigor desde 2010 por
meio da Lei 12.305, incentiva a ndo geragao, a reducéo, reutilizagdo e reciclagem
dos RSU. Além disso, prevé a disposicdo em aterro sanitario apenas do que for
rejeito, ou seja, material que nao possui mais possibilidades de reutilizagao.
(BANCO MUNDIAL, 2012 apud CARVALHO, 2019).

Num projeto de um aterro sanitario, por exemplo, diversos fatores
influenciam a biodegradacao dos residuos e, por consequéncia, também afetam a
taxa de geracéo final de biogas. Aterros podem receber residuos de diversas origens
como, por exemplo, residuos de limpeza urbana, de abatedouros de aves ou suinos,
da industria sucroalcooleira, de efluentes de esgotos, etc. (PARANA, 2016). Cada
um desses residuos possui suas particularidades, que, por sua vez, irdo gerar outras
singularidades de projeto no que tange a seus processos de digestao.

Banco Mundial (2012) destaca que as principais tecnologias atualmente
utilizadas para aproveitamento energético dos RSU, consistem em utilizacdo de
biogas e incineragdo. No caso do biogas ha duas alternativas de obtencdo, a
primeira delas é segregar a fragao organica dos residuos e digeri-la em reatores na
auséncia de oxigénio; a segunda consiste em capturar o biogas gerado em aterros
sanitarios.

O metano, principal componente do biogas, quando recuperado pode ser
usado para uma diversidade de fins energéticos. (BANCO MUNDIAL, 2012 apud
CARVALHO, 2019).



O aproveitamento energético do biogas promove a utilizagdo e/ou
reaproveitamento de recursos renovaveis; colabora com a ndo dependéncia de fonte
de energia féssil; aumenta a oferta e possibilita a geracdo descentralizada de
energia proxima aos centros de carga e promove economia no processo de
tratamento de efluentes, melhorando, adicionalmente a viabilidade da implantacao
de servicos de saneamento basico.

No Brasil, o uso do biogas como fonte de combustivel data desde a década
de 1970, resultados das crises do setor petrolifero de 1973 e 1979. No inicio dos
anos 2000 o interesse por este tipo de fonte voltou a crescer em decorréncia das
demandas do mercado de desenvolvimento limpo (MDL) e politicas de crédito de
carbono, resultantes do Protocolo de Quioto e outras iniciativas internacionais de
reducéo da geracao dos Gases de Efeito Estufa (GEE) (CARVALHO, 2019).

Cabe mencionar que o biogas gerado por meio dos RSU nao constitui uma
solucao para todos os problemas energéticos do pais, mas € um recurso essencial
para otimizar a gestdo local dos residuos gerados e diversificar as fontes de
combustiveis utilizadas em escala municipal (CARVALHO, 2019).

Com a entrada de novos pequenos geradores de energia elétrica no
mercado brasileiro, por meio da geracgéao distribuida (GD), o poder publico se sentira
forcado a atualizar seus modelos de gestdo da rede para considerar explicitamente
esse aumento de complexidade.

No Brasil, a geracdo distribuida de energia elétrica esta fortemente
concentrada em empreendimentos de cogeragcdo de médio porte em alguns
segmentos industriais e de servigos, e o desenvolvimento de um sistema de
inovagao tecnoldgica ainda esta em seus primeiros passos. Em parte, a lentidao do
processo se explica pela forte centralizagdo do sistema elétrico brasileiro e do
interesse das autoridades por grandes centrais geradoras (CARVALHO, 2019).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar as
condicbes de produgdo de biogas no Brasil, com base em dados atualizados,
estimando seu potencial de produgdo, bem como avaliando a participacdo dos

aterros sanitarios em relagao a producéo total de biogas estimada.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

No ano de 2010, passou a vigorar no Brasil a Lei 12.305, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). A referida Lei estipulou, em um de
seus itens, que a partir de 2014, apenas os rejeitos sem viabilidade de recuperacao,
ou seja, residuos que nao dispunham mais de viabilidade técnica e econémica para
utilizac&o e tratamento, devem ser depositados em aterros sanitarios (FIEP, 2016).

A PNRS, em seu Art. 3°, paragrafo XVI, define residuos sélidos como:

“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sodlido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;”
(BRASIL, 2010)

A Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 10004, por sua vez, define

residuos solidos como:

Residuos nos estados solidos e semisdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdo técnica e
economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT,
2004)

O Art. 4° da PNRS menciona que nela esta reunido um conjunto de
principios, objetivos, diretrizes, instrumentos, agcdes e metas a serem adotadas pelo
Governo Federal, com o intuito de aprimorar a gestdo integrada e o correto
gerenciamento dos RSU (BRASIL, 2010).

Uma das diretrizes da PNRS traz a determinagéo de que sejam eliminados
do territdrio nacional, todos os lixdes a céu aberto e aterros controlados. No entanto,
apenas 58,3% das unidades de destinacao final de residuos sao classificadas

atualmente como aterros sanitarios (PARANA, 2016).



2.2 ATERROS SANITARIOS

Os aterros sanitarios sao, dentro da realidade brasileira, a melhor forma de
destinagao dos residuos solidos urbanos, em uma area pré-determinada, de forma
controlada e monitorada, e seguindo parametros de projeto. No processo de
construgdo de um aterro sanitario € viavel que seja previsto a implantagdo de um
sistema de canalizagao e coleta do biogas gerado através da sua decomposicéo, de
forma que os impactos ambientais da sua instalacédo sejam reduzidos e ainda exista
a possibilidade do aproveitamento energético deste subproduto (PARANA, 2016).

Segundo a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), a disposicao final adequada de RSU registrou um
indice de 59,5% do montante anual encaminhado para aterros sanitarios, porém, as
unidades inadequadas como lixdes e aterros controlados, ainda estdo presentes em
todas as regides do pais e receberam mais de 80 mil toneladas de residuos por dia,
representando um significativo potencial de poluicdo ambiental e de geracdo de
impactos a saude (ABRELPE, 2019).

Segundo dados da Nota Técnica 02/2020, do CIBIOGAS, dentre as plantas em
processo de implantagao ou reformulagao/reforma, 66% do volume de biogas produzido
advinha de aterros sanitarios e/ou Esta¢des de Tratamento de Esgoto (ETE), ou seja,
plantas de grande porte, por isso a alta representatividade na porcentagem final de

volume de biogas produzido.

2.3 O BIOGAS

As legislagbes que regulam a utilizagdo dos residuos soélidos urbanos como
forma de geracao de energia, bem como a propria Politica Nacional de Residuos
Sdlidos ainda sao bastante recentes, e por isso muito ainda deve ser aperfeicoado.
No entanto, trata-se de uma oportunidade para a diminuicdo da quantidade de
residuos nos centros urbanos, assim como uma fonte alternativa para a matriz
energética brasileira (GALIZA; CAMPQOS, 2015).

Em 2013, o Governo Federal criou o Projeto Brasil-Alemanha de Fomento ao
Aproveitamento Energético de Biogas no Brasil (PROBIOGAS), que teve como
objetivo ampliar o uso energético eficiente do biogas em saneamento basico e em
iniciativas agropecuarias e agroindustriais, visando inserir o biogas e o biometano na
matriz energética nacional, reduzindo, por consequéncia, a emissdo de gases de
efeito estufa (PROBIOGAS, 2015).



A Parceria, que consistia de um projeto Brasil-Alemanha de fomento ao
aproveitamento energético de biogas no Brasil, chegou ao fim em 2017, mas deixou
uma importante contribuigdo, além de materiais técnicos para subsidiar o
aproveitamento do biogas no Brasil como, por exemplo, cadernos divididos em
temas como o desenvolvimento do mercado de biogas (Biogas); aproveitamento
energético do biogas de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), aproveitamento
energético de biogas de Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) e
aproveitamento energético do biogas de Residuos Agrosilvopastorais (RA),
disponiveis ao dominio publico de forma online (CNM, 2017).

O biogas é composto maijoritariamente por metano (CH4) e dioxido de
carbono (COz2) e, em menor grau, por nitrogénio (N2) e oxigénio (O2). Além desses, 0
biogas € composto também por gases a nivel de trago como sulfeto de hidrogénio
(H2S), compostos organicos volateis (COVs) e siloxanos, todos com impactos
negativos na operagao do equipamento e/ou na saude dos trabalhadores. COVs, por
exemplo, podem afetar a saude dos operarios, sobretudo se ficarem expostos por
periodos prolongados. O H2S é corrosivo, podendo danificar o equipamento,
enquanto os siloxanos, quando levados a combustdo, geram depdsitos de silica nas
partes internas do motor, como valvulas, cilindros e cabecas do pistdo
(SEVIMOGLU; TANSEL, 2013 apud CARVALHO, 2019).

Atualmente, a modelagem matematica de parametros de projeto constitui
uma das mais eficazes ferramentas de monitoramento e criacdo de cenarios para
quase todas as areas da ciéncia e tecnologia. Modelos de geragao de biogas em
aterros sanitarios podem fornecer estimativas dos resultados dos processos de
decomposi¢cdo dos residuos, tomando como base o conceito de conservagcao de
massa, por exemplo. Deste modo, os modelos caracterizam-se como ferramentas
essenciais para estimar o potencial gerador de biogas de aterros sanitarios e servem
de base para projetos envolvendo sua captura e aproveitamento (CARVALHO,
2019).

O modelo de decaimento de primeira ordem é o mais comumente usado na
pratica, dentre os quatro modelos existentes atualmente. Modelos desse tipo
pressupdem, dentre outras coisas, que a geracdo de metano atinge picos e em
seguida sofre uma queda exponencial de geragdo com o passar do tempo.
(ABRELPE, 2014).



O Landfill Gas Emissions Model (LandGEM) da US Environmental Protection
Agency (EPA) é o modelo de primeira ordem mais usado para estimar a geracao de
metano (EPA, 2010) e serve de base para varios outros (BERGE; REINHART;
BATARSEH, 2009).

3 METODOLOGIA

Para o levantamento do quantitativo de aterros sanitarios existentes e em
operacao no Brasil, bem como a classificagdao deles quanto ao seu volume de
producao, foram realizadas pesquisas em sites de 6rgdos do governo a nivel
nacional e estadual, de agéncias reguladoras como a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), bem como o site da Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE).

Como ferramenta de sobreposicao de dados, foi utilizada também a
plataforma online do Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBIOGAS),
denominada Biogasmap, que disponibiliza gratuitamente a localizagdo, quantidade,
e porte dos diversos tipos de fontes de produgéo de biogas instalados no pais.

Foram utilizados ainda relatérios disponibilizados pela plataforma
georreferenciada do CIBIOGAS chamado Biogasmap (2019), que forneceram
informacdes sintetizadas de instalacdo dos aterros no territério nacional como, por
exemplo, os anos de instalagdo, suas capacidades produtivas de biogas, os estados
nos quais se encontram instalados, o tipo de fonte fornecedora dos residuos, etc.

Ademais, foram utilizados os ultimos panoramas disponibilizados pela
ABRELPE, referente aos anos de 2017 e 2018, que caracterizam as condi¢cdes de
gestao dos RSU do Brasil, e forneceram dados referentes as condi¢gdes nas quais se
encontram os residuos solidos no Brasil, como, por exemplo, a quantidade em
toneladas de residuos destinada a aterros sanitarios de acordo com o ultimo
levantamento.

Como complemento, utilizou-se a Nota Técnica de n° 2/2019, também do
Centro Internacional de Energias Renovaveis, que traga o panorama do biogas no
Brasil de acordo com dados atualizados referentes ao ano de 2018.

Através da plataforma Biogasmap, criou-se um filtro de selecdo de dados
que compilou informacgdes referentes aos aterros sanitarios existentes no territério

nacional, estivessem suas plantas em operacao, sendo reformadas ou em processo



de instalacdo. Adicionalmente, para avaliar o comportamento temporal da evolugao
das plantas, considerou-se os dados referentes aos anos de 2018 e 2019.

Foram levantadas ainda as capacidades de produgao total de biogas para os
dois anos citados, bem como as capacidades individualizadas de cada uma das

plantas mapeadas.

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

De acordo com dados disponibilizados pela Nota Técnica n° 002/2019 do
CIBIOGAS, atualizada com dados até o ano de 2018, no Brasil, até o ano referéncia,
havia 276 plantas de geracao de biogas registradas, produzindo juntas cerca de 3,1
milhdes de metros cubicos de biogas diariamente para a geragao de energia elétrica,
calor e energia mecéanica e producado de biometano. Os dados deste levantamento

podem ser observados na Tabela 1.

TABELA 1 - QUANTIDADE DE PLANTAS E PRODUGAO DE BIOGAS SEGUNDO O PORTE DAS
PLANTAS EM OPERACAO EM 2018.

Quantidade de plantas Producao média diaria de biogas
Situagao
2015 2018 Diferenca 2015 2018 Diferenca
Em operagao 127 276 149 1.305.288 3.110.871 1.805.583
Em instalagao 22 82 60 1.246.146 1.561.843 315.697
Em reformulagdo ou
10 8 -2 121.971 50.424 71.547
reforma
Total Geral 159 366 207 2.673.404 4.723.138 2.049.734

FONTE: Nota Técnica 02/2019 (CIBIOGAS, 2019).

Ainda de acordo com a Nota Técnica 002/2019, dentre as 276 plantas de
produgado de biogas em operacéo no pais, 179 delas possuiam como origem de seu
substrato a agropecuaria, outras 64 a industria de modo geral, a as 33 restantes,
substratos advindos dos RSU ou de esgotos.

Ademais, a quantidade de plantas que realizavam a aplicacédo do biogas
para geracao de energia elétrica era de cerca de 70%, o que representa 73% do
volume total de biogas produzido, indicando uma provavel tendéncia de uso
energético do mesmo (CIBIOGAS, 2019).

Dados atualizados pela Nota Técnica 002/2020 do CIBIOGAS, que

consideraram dados referentes também ao ano de 2019, apontam atualizagdes no
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cenario das plantas de biogas do Brasil. O numero de plantas existentes em

operacao, implantacado e/ou em reforma se encontram na Tabela 2.

TABELA 2 — SITUAGAO DAS PLANTAS DE BIOGAS EM 2019 PARA FINS ENERGETICOS.

Situagio Qua;:g?:se de % Volu(nﬁfngilzr?;;)gés %
Em operacgéao 521 95 1.345.498.670 76
Em implantagao 15 3 390.048.888 22
Em reforma / 12 2 43.714.780 2

reformulagéo

Fonte: Nota Técnica 02/2020 (CIBIOGAS, 2020).

O levantamento indicou um total de 548 plantas de biogas para fins
energéticos no Brasil em 2019, com uma queda no quantitativo de plantas em
instalacdo quando comparado ao levantamento anterior supracitado, que indicava
um total de 82 plantas. Juntas, estas 548 plantas representam uma capacidade de
producédo de biogas estimada em 1.779.262.339 Nm3ano (CIBIOGAS, 2020).

E curioso observar que 78% das plantas em operacdo em 2019 foram
classificadas como de pequeno porte, ou seja, com capacidade de producao de até
2.500 Nm?®/dia, e representam apenas 9% do volume total de biogas produzido. A
Tabela 3 apresenta uma sintese da relagdo entre os portes das plantas e suas

capacidades de produgao de biogas.

Tabela 3 - CLASSIFICACAO EM RELACAO AO PORTE E VOLUME DE BIOGAS PRODUZIDO DAS
PLANTAS DE BIOGAS EM OPERAGAO EM 2019 NO BRASIL.

Numero de Plantas Volume de Biogas
Pequeno 78% 9%
Médio 16% 14%
Grande 6% 77%

Fonte: Nota Técnica 02/2020 (CIBIOGAS, 2020).

Interessante observar ainda, que as plantas de grande porte correspondem
a apenas 6% do total do pais, mas sao responsaveis pela producao de 77% de todo
0 biogas produzido.

A Tabela 4 apresenta as plantas de biogas com fins energéticos do Brasil
em 2019, por classe de substrato. Os substratos utilizados como biomassa para

producdo de biogas podem ser divididos em trés categorias quanto a sua origem.
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Sao elas: industria, agropecuaria e aterros sanitarios/ estagcbes de tratamento de
esgoto (CIBIOGAS, 2020).

Tabela 4 — CLASSIFICAQAO, POR SUBSTRATO, DAS PLANTAS DE BIOGAS COM FINS
ENERGETICOS, EM OPERACAO NO BRASIL EM 2019.

Origem do substrato Quantidade de plantas Volume de Biogas (Nm?3/ano)
Industria 62 153.858.569
Agropecuaria 416 165.112.571
RSU /ETE 43 1.026.527.529
Total 521 1.345.498.670

Fonte: Nota Técnica 02/2020 (CIBIOGAS, 2020).

Conforme exposto na Tabela acima, a agropecuaria € a principal fonte de
substrato utilizada para produgdo de biogas em sistemas de biodigestdo no Brasil
até o ultimo levantamento. O setor representa 80% das plantas em operacéo até o
ano passado, entretanto, contribui com apenas 12% de todo o biogas produzido com
fins energéticos. Em contrapartida, plantas que processam RSU e efluentes de ETE
representam somente 8% do montante de plantas, mas contribuem com 76% de
todo o biogas produzido no pais (CIBIOGAS, 2020).

Segundo dados da plataforma Biogasmap, existiam no Brasil, até o ano de
2018, vinte e cinco plantas de aterros sanitarios. Sendo que destas, apenas vinte e
uma encontravam-se em estado de perfeita operagao, atingindo uma capacidade de
producao estimada em 721.773.364 m3/ano.

Das vinte e cinco plantas existentes naquele ano, duas eram de pequeno
porte, com capacidade de produgédo de até 2.500 Nm?3/dia, outras trés de médio
porte, com producéo entre 2.501 e 12.500 Nm3/dia, e as outras 20 com capacidade
de produgao acima de 12.501 Nm?/dia.

Considerado também o ano de 2019 para este levantamento, constatou-se
que existiam instaladas, seja em operagdo ou em reforma e em processo de
instalagdo, vinte e oito plantas de aterros sanitarios no Brasil. Um aumento de
apenas trés unidades no quantitativo observado no ano anterior.

Das vinte e oito plantas existentes naquele ano, duas eram de pequeno

porte, quatro de médio porte, e as outras vinte e duas de grande porte.
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Considerando apenas as plantas em operacdo durante o ano de 2019, o

numero total reduz para 24, totalizando uma capacidade de producdo de biogas de

922.855.182 m3/ano. Um acréscimo de mais de 200.000.000 m3*/ano na capacidade

total de producgéo de biogas do pais por meio de aterros sanitarios.

A distribuicdo espacial das plantas no Brasil é apresentada na Figura 3.

FIGURA 1: GEOLOCALIZAGAO DAS PLANTAS DE ATERROS SANITARIOS NO TERRITORIO
NACIONAL, PARA O ANO DE 2019.
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FONTE: CIBIOGAS (2019).

A capacidade de producgao diaria de cada planta instalada, bem como suas

dimensdes, estao dispostas na Tabela 5.

TABELA 5: PLANTAS DE ATERROS SANITARIOS EXISTENTES NO BRASIL ATE O ANO DE 2019.

Plantas de aterros sanitarios existentes no Brasil no ano de 2019

ch:ltlgrc:odo Porte Capacidade (Nm®/dia)
94 Grande 144.000
3 Médio 12.480
413 Grande 93.338
122 Pequeno 1.636
387 Grande 85.000
419 Grande 240.000
21 Médio 12.000
15 Grande 46.669
7 Grande 60.000
17 Grande 120.000
284 Grande 72.000
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9 Médio 10.240
422 Médio 10.909
421 Grande 144.000
386 Pequeno 1.417

5 Grande 48.000
418 Grande 300.000

96 Grande 144.000
393 Grande 48.000
414 Grande 46.669
417 Grande 280.014
649 Grande 29.455
126 Grande 62.225
148 Grande 322.330

4 Grande 114.000
416 Grande 218.181

20 Grande 360.000
124 Grande 192.000

FONTE: CIBIOGAS (2019).

De acordo com o relatério fornecido pela plataforma, as plantas supracitadas
foram instaladas entre os anos de 2008 e 2019, e apresentavam, até a ultima
atualizagao, uma producgao estimada em 1.174.776.854 m3/ano de biogas.

Segundo dados da Nota Técnica 002/2020 do CIBIOGAS, observa-se que o
estado de Minas Gerais € o que detém o maior numero de plantas de biogas em
operacao, sendo 196, o que equivale a 38% do total de unidades em operacao. Em
segundo lugar estd o estado do Parana, com 110 plantas (21%), e em terceiro o
estado de S&o Paulo, com 44 plantas.

O estado de Sao Paulo ocupa a terceira posi¢cdao, em numero de plantas,
mas ocupa o primeiro lugar em termos de producao de biogas, concentrando 35,3%
do volume total produzido, seguido pelo Rio de Janeiro com 14,6% (CIBIOGAS,
2020).

Segundo um levantamento realizado no ano de 2018, por Mariani (2018), a
distribuicdo espacial das unidades de producdo de biogas, da categoria aterro
sanitario, encontram-se instaladas proximas aos grandes centros urbanos, como a
regido metropolitana de Sado Paulo e do Rio de Janeiro. Isso se deve, certamente,
pela facilidade logistica de escoamento dos residuos até os aterros, e, claro, pela
proximidade com os grandes centros produtores dos maiores volumes de residuos.

A Figura 2 apresenta o mapeamento do potencial energético de RSU em
aterros sanitarios para o estado de S&o Paulo, e apresenta a malha de gasodutos

disponivel no estado para o escoamento da produgao de biogas.
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FIGURA 2 - POTENCIAL ENERGETICO DE RSU EM ATERRO SANITARIO NO ESTADO DE
SAO PAULO E MALHA DE GASODUTOS EXISTENTES.
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Fonte: O autor (2020). Adaptado de: Potencial de Biogas do Estado de Sao Paulo (ABIOGAS, 2020).

Conforme evidenciado acima, os municipios paulistas com maior capacidade
de producdo em volume estdo, em sua maioria, proximos a Regido Metropolitana de
Sao Paulo, além da capital, Sdo Bernardo do Campo, Sado Caetano do Sul, Osasco,
Sorocaba, Campinas, Sdo José dos Campos e Ribeirdao Preto também lideram os

indices de capacidade produtiva de biogas proveniente de aterros sanitarios.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os dados apresentados pela plataforma do CIBIOGAS, nota-
se que as plantas instaladas no pais se distribuem nas regides sul, sudeste e
nordeste, concentrando-se nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Parana, Santa Catarina, Bahia, Rio Grande do Sul, Pernambuco e Ceara, e o biogas
produzido nelas € destinado aos usos térmico, elétrico e de biometano.

Além disso, a maioria das plantas de producdo de biogas por meio de
aterros sanitarios instaladas no Brasil € de grande porte, ou seja, possui capacidade
de producdo de biogas acima de 12.501 Nm?d/dia, e destaca-se também que a

capacidade anual de produgdo de biogas aumentou significativamente, tendo um
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acréscimo estimado de 201.081.818 m%ano entre 2018 e 2019, atingindo um valor
esperado de 922.855.182 m?¥/ano, considerado apenas as plantas em operagao.

Ademais, pode-se afirmar pela localizagdo da maioria das plantas, que a
proximidade com os grandes centros urbanos é um fator primordial para a sua
instalagdo. Quer seja pela otimizagao da logistica de movimentagdo dos residuos,
quer pela facilidade de distribuicdo da energia eventualmente produzida nas plantas
que dispunham deste tipo de ferramenta.

N&o se pode notar um aumento significativo no numero de plantas de aterros
sanitarios instalados no Brasil, considerando-se os anos de 2018 e 2019, no entanto,
€ notorio que houve um crescimento no setor. Além disso, destaca-se o aumento de
politicas publicas que visam a extincao de lixdes e a criacao e adocdo de mais
aterros sanitarios como alternativa de destinacdo adequada de residuos soélidos.

Restou evidente que no Brasil existe um grupo pequeno, formado por
grandes produtores de biogas com potenciais de larga escala, como é o caso dos
grandes aterros sanitarios e das grandes industrias, e outro grupo maior, formado
por pequenos produtores. Tal distingdo deve ser considerada quando da criagao de
politicas publicas a fim de que sejam também fornecidos incentivos que garantam o

atendimento as particularidades de ambos os grupos.
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