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Resumo

Este artigo analisa o potencial de producio de biodiesel de palma e de biogas, elencando as
especificidades de cada alternativa na regidao amazonica. Identificam-se projetos em curso
e apresentam-se tanto vantagens e oportunidades para novos entrantes como barreiras e
entraves que dificultam a expansao do mercado. Também sio sugeridas medidas e acoes de
promogio a difusio de novas tecnologias, bem como de mitigacio de riscos de entrada em
mercado ndo maduro. Com base nesse contexto, sio propostas acdes visando a valorizacio

da bioeconomia local por meio da produgio de biocombustiveis.

Palavras-chave: Amazdnia. Biodiesel. Oleo de palma. Dendé. Biogds. Biometano. Bioeco-

. ] . .
nomia. Biocombustivel. Transi¢do energética.

Abstract

This paper analyzes the potential for biodiesel production from palm oil and biogas, considcring their
specificities in the Amazon region. It describes ongoing projects and presents the advantages and
opportunities for new holders, as well barriers and obstacles that hinder its further development. The
article also proposes measures and actions to promote the dissemination of new technologies, as well
as suggestions to mitigate the risks of entering an infant market. Finally, it points out actions aimed
at promoting biofuel production to boost the bioeconomy in the Amazon.

Keywords: Amazon. Biodiesel. Palm oil. Biogas. Biomethane. Bioeconomy. Biofuel. Energy transition.
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Introducao

Embora a Amazonia tenha a maior floresta tropical do planeta e
detenha cerca de 50% da biodiversidade mundial, além de volumo-
sos recursos hidricos e biomassa em abundancia, a regido nao utiliza
seus proprios recursos naturais renovaveis para atender as necessi-

dades energéticas de grande parte dos seus dispersos municipios.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energetica (EPE), 96% da energia
clétrica dos sistemas isolados ¢ gerada a partir de derivados de pe-
troleo (EPE, 2021). Os chamados sistemas isolados atendem regides
de baixissima densidade demografica. A conexio ao Sistema Inte-
grado Nacional (SIN) requer extensas linhas de transmissao, que,
em geral, tém de atravessar areas sensiveis. Portanto, os custos para
interligacdo tornam-se impeditivos na maioria dos casos. So cerca
de 270 localidades, onde residem 760 mil consumidores atendidos
pelos sistemas isolados. Esses locais sio desde pequenas comunida-
des at¢ cidades maiores, como Boa Vista (RR), unica capital brasi-

leira ainda nio interligada ao SIN.

Ademais, estima-se que exista um contingente similar de pessoas
ainda sem acesso a energia elétrica vivendo em regides remotas da
Amazodnia. Sio povos ribeirinhos, além de pessoas que vivem em

. . ~ . !
assentamentos rurais, umdades de conservacao ¢ terras mdlgenas.

As perguntas que surgem de imediato s3o: por que uma regido com
abundancia de recursos naturais produz ou importa 0leo combusti-
vel e diesel, de baixissima qualidade ¢ com alto teor de enxofre, para
geracdo de energia elétrica e mobilidade? Por que o biodiesel adicio-
nado obrigatoriamente ao diesel ¢ proveniente do 6leo de soja do

Tocantins e ndo do 6leo de palma local? Como esses combustiveis se
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viabilizam sendo transportados de centros long{nquos até a Amazo-
nia? Por que uma parte dos volumosos residuos nio ¢ utilizada para

gerar energia?

A transi¢io energética, a descarboniza¢io da matriz energética da
Amazbnia Legal, a recuperagio de dreas degradadas' e a valorizagio
da bioeconomia local sio temas centrais hoje em dia. Entretanto, o
arcabouco legal, regulacorio e institucional tem favorecido fontes

de energia tradicionais e poluentes na regiio.2

Nesse contexto, este artigo tem o objetivo de indicar caminhos
para enfrentar o desafio da descarbonizacio da matriz energética
da Amazonia Legal no que tange aos combustiveis liquidos e gaso-
sos. O enfoque nio ¢ apenas atender uma demanda reprimida de
energia, mas também suprir outras caréncias, como a recuperacio
de 4reas degradadas e o aproveitamento de residuos causadores de

impactos ambientais e de danos a satde.

O artigo esta dividido em duas se¢des: uma para tratar de questdes
relacionadas a producio de biodiesel e outra para abordar a temati-

ca do biogas, notadamente aquele produzido a partir de residuos

1 Este ponto ¢ particularmente importante para a Amazdnia, visto que a principal fon-
te de emissoes de gases de efeito estufa ¢ o desmatamento. Produzir energia renovavel
em dreas desmatadas contribui duplamente para reduzir emissdes. Para mais detalhes, ver
R. Costa (2004).

2 Dadas as caracteristicas da regido amazdnica, de elevadas distincias, insuficiéncia de in-
fraestrutura, logfstica complexa, inacessibilidade em a]guns meses do ano etc., procurou-se
focar alternativas energéticas locais. E preciso destacar que, em certas localidades, o custo
de energia ¢ muitas vezes maior do que o prego pago nos grandes centros. Opcoes locais
mais competitivas nio deslancham por uma série de fatores que nio o custo de producio.
Neste artigo, a preocupagio ¢ identificar essas barreiras, ainda nio superadas, que dificul-
tam o desenvolvimento do mercado.
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solidos urbanos (RSU), por apresentar maior potencial de curto e
3

medio prazos para entrada em operagio na regiio.
Em cada secio deste artigo faz-se uma introdugio sobre os
processos de produgio dos diferentes biocombustiveis. Em se-
guida, realiza-se um diagnéstico da situacao atual, bem como
estima-se o potencial de producio de biodiesel ¢ biogas. Apos
essa visao geral, apresentam-se Os principais projetos em curso
na regiao, seguidos de tépicos sobre oportunidades/vantagens e
barreiras/dificuldades identificadas. Além disso, sio descritas
medidas e acdes mais abrangentes para a difusio das tecnologias
apresentadas e, por fim, propdem-se ajustes mais especfficos nas
politicas publicas e regulacdes afins para promocio de biocom-

bustiveis na regiio.

Biodiesel

O biodiesel ¢ um combustivel obtido pelo processo de transeste-
rificacdo. Adicionam-se, em um reator, catalisadores basicos ho-
mogéneos (NaOH ou KOH), metanol* e dleo vegetal ou gordura
animal para se obter, basicamente, dois produtos: (i) biodiesel ¢
(ii) glicerina. A Figura 1 apresenta as etapas do ciclo de produ-

¢io do biodiesel.

3 No caso do biodiesel, considera-se que o marco institucional, legal ¢ regulatério esta
bem estabelecido, pois o Programa Nacional de Producio e Uso do Biodiesel (PNPB) data
de 2005. Muitos avangos foram alcancados ¢ ligoes, aprendidas. Ja para RSU, parte-se do
pressuposto que o novo marco do saneamento pode criar oportunidades de novos negdcios
para o setor de energia. Portanto, os mercados estdo em fases distintas de estruturagio.

4 Usualmente, utiliza-se o metanol, embora o etanol também possa ser usado.
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Figura 1 « Etapas do processo de transesterificagio
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Fonte: Encarnagio (2008).

Outro biocombustivel obtido a partir do oleo vegetal ¢ denomina-
do pela sigla em inglés HVO (Hydrotreated Vegetal Oil).> Nesse caso,

o produto final nio ¢ um éster, mas sim uma normal-parafina, ou

5 O HVO pode ser obtido por meio de processo de hidrogenacio (adi¢io de hidrogénio)
ou hidrocraqueamento (quebra de grandes moléculas) de 6leo vegetal.
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seja, um combustivel cuja formula qu{mica ¢ idéntica a do diesel. A
diferenca basica entre os processos esta no fato de a transesterifica-
¢do usar um 4lcool na rea¢io quimica, ao passo que a hidrogenacio
usa o hidrogénio como catalisador, removendo, assim, todo o oxi-
geénio do combustivel. Dessa forma, nao ha chances de oxidagio do
combustivel e, portanto, nio ha risco de contaminacio e deteriora-
cio de suas propriedades fisico-quimicas. Ao contrario do biodiesel,
que precisa ser monitorado constantemente para se certificar de
que esteja em boas condi¢oes de uso, 0 HVO pode ser armazenado
por longo periodo em tanques. Logo, o processo de hidrogenacio
torna-se mais estavel, além de ser mais flexivel em termos de varie-
dades de matérias-primas que podem ser utilizadas na produgio do
combustivel. A Figura 2 apresenta os principais componentes do

processo de produgio do HVO.

Figura 2 « Processo de hidrogenacio de oleo vegetal
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Fonte: NTUrbano (2019).

O oleo vegetal também pode ser empregado em refinarias, nas suas
unidades de hidrotratamento (HDT). Essas unidades tém o obje-
tivo, a priori, de reduzir impurezas indesejaveis contidas no diesel,

como enxofre ¢ nitrogénio. Quando se adicionam de 10% a 20% de
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Oleo vegetal a carga das unidades HDT,® obtém-se um diesel de me-
lhor qualidade, com maior nimero de cetanas do que o diesel total-
mente fossil e, portanto, um combustivel de melhor combustio. Ou

seja, um produto mais eficiente e menos poluente.7

A Petrobras, por exemplo, utiliza 6leo vegetal em unidades de hi-
drotratamento em refinarias para producio do H-Bio. O produto foi
lancado pela empresa em 2006 ¢ ¢ obtido por meio de um processo
de producio de oleo diesel a partir da hidrogenacio da mistura de
correntes de petroleo e oleo vegetal. A tecnologia se mostra atrativa
para a empresa, uma vez que ha excesso de producio de hidrogénio

nas refinarias e capacidade ociosa nas unidades de hidrotratamento.

O H-Bio ficou em stand-by por um longo periodo, enquanto o
programa de biodiesel do Governo Federal avancava. Contudo,
recentemente, ele foi incluido no programa RefTOP - Refino de
Classe Mundial da Petrobras. O programa prevé a modernizagio
¢ instalacao de unidades de hidrotratamento em cinco refinarias
no eixo Rio-Sio Paulo. Além da melhoria da qualidade do com-
bustivel, o RefTOP busca aumentar a eficiéncia ¢ melhorar o
desempenho operacional das unidades, por meio de tecnologias
digitais avancadas, automagio e robotiza¢io. A Petrobras pla-
neja investir US$ 300 milhoes até 2026 no ambito do RefTOP
(PETROBRAS, [2021]).

6 O HDT consiste, fundamentalmente, em uma reagio catalitica, a altas pressdes e tem-

. s - . . . . -
peraturas, entre hidrogénio, leo vegetal e fracoes de diesel. O hidrogenio retira o enxofre,
o nitrogénio co oxigénio da corrente de diesel e transforma os aromaticos em nafténicos
(moléculas ciclicas nao aromaticas). Vide Encarnagio (2008).

7 Menor risco de formagio de chuva dcida, com redugio do teor de enxofre no diesel e
menores emissdes liquidas de gases de efeito estufa, dado que parte da carga ¢ renovavel.

R. BNDES, Rio de Janeiro, v. 29, n. 58, p. 359-422, dez. 2022



Descarbonizacdo da matriz energética da Amazonia:
analise de barreiras e oportunidades para biogas e biodiesel

Diagndstico do biodiesel a
partir do 6leo de palma

O objetivo aqui nio ¢ fazer um diagnostico exaustivo, mas sim listar
alguns pontos relevantes identificados na bibliografia consultada ¢ em
conversas com especia]istas.8 Os principais aspectos socioecondmicos e

as caracteristicas tecnicas do oleo de palma identificados foram:

i. A produ¢io nacional de oleo de palma na safra
2021/2022 (550 mil t/ano) foi inferior ao consumo do-
méstico (915 mil t/ano) (SILVA, 2022).

ii. A produto ¢ consumido principalmente com fins ali-
menticios.” Um desequilibrio do mercado pode afetar o

preco de alimentos (VILARINO, 2022).

iii. O maior produtor de oleo de palma ¢ o estado do Para,

detendo 90% da produciao nacional.
iv.  Devido a escala de produgio, o custo de producio de oleo
de palma na Malisia ¢ muito inferior ao custo no Brasil.
v. A regido Norte ¢ abastecida, em sua quase totalidade,

por biodiesel de oleo de soja produzido no Tocantins.

vi.  Osprecos de oleos vegetais estio aquecidos no mercado
internacional desde 2020, o que levou o prego do biodiesel

a0 patamar de quase o dObI'O dO preco dO diCSCl.

8 Entrevistas com associagdes de classe, empresas produtoras de biodiesel e académicos
foram realizadas no 4mbito do Grupo de Trabalho Amazdénia do BNDES ao longo de 2021.

9 Em 2020, das 776 mil toneladas de 6leo de palma consumidas no Brasil, 403 mil cone-
ladas foram destinadas ao setor de alimentos (PRECO..., 2021).
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vii.

viii.

iX.

xi.

O percentual de biodiesel misturado ao diesel foi reduzido
temporariamente em 2020, 2021 ¢ 2022 de 14% (previsio
para 2022) para 10% devido a alta de precos do biodiesel.

O Conselho Nacional de Politica Energetica (CNPE),
por meio da Resolugio 14, de 9 de dezembro de 2020
(BRASIL, 2020c¢), estabeleceu novas diretrizes para a
comercializa¢io de biodiesel em todo o territorio nacio-
nal. O documento delega a Agéncia Nacional do Petro-
leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) a regu]agﬁo
do novo modelo de comercializa¢io, em substitui¢io

aos leildes publicos. A nova sistematica entrou em vigor
em 1° de janeiro de 2022.

O novo modelo de comercializagio prevé fornecimento
proveniente de unidades produtoras detentoras do Selo
Biocombustivel Social, instituido pelo Decreto 10.527,
de 22 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020a). A Portaria
SAF/Mapa 280, de 27 de maio de 2022, dispoe sobre os
critérios e procedimcntos relativos a concessio e manu-
tencio do direito de uso do Selo Biocombustivel Social

(BRASIL, 2022).

A palma ¢ uma cultura perfeicamente adaptavel a re-
gido, sendo uma op¢io adequada para a recuperagio de
areas degradadas (RAMALHO FILHO et al., 2010).

O plantio da palma na Amazonia esta restrito a areas
degradadas. O Zoneamento Agroecologico, Producio e
Manejo para a Cultura da Palma de Oleo na Amazodnia
(ZAE) foi regulamentado pelo Decreto Federal 7.172, de
7 de maio de 2010 (BRASIL, 2010a).
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xii. O baixo grau de mecanizacao da cultura do dendé favore-
ce a fixacdo do homem no campo ¢ a gera¢iao de emprego
e renda para o pequeno agricultor. Segundo Yokoyama
([2017]), cerca de 20% da produgio atual vém de pequenos

e medios agricultores e de agricultura familiar.

xiii. A palma apresenta rendimento de 4 a 5 t de 6leo/ha, ao
passo que a produtividade do oleo de soja ¢ de cerca de
10% desse valor.'® Porém, o 6leo de soja ¢ um subprodu-

to da produ(;ﬁo de farelo.

xiv. O fato de a cultura de palma ser perene garante um bom
nivel de emprego e renda durante praticamente todos os

meses do ano.

xv. O oleo de palma compete com um subproduto da soja.
Existe demanda por farelo no mercado domestico, po-
rém ha excesso de oleo vegetal. Sua exportacgio nio ¢
uma alternativa porque nem sempre os produtores con-
seguem compensar impostos acumulados quando ex-
portam um produto beneficiado. Eles preferem exportar
o grio de soja devido aos incentivos da Lei Kandir. O
mercado de biodiesel ¢ praticamente a tnica forma de o
produtor de 6leo de soja destinar a producio excedente

a demanda para alimentacio.

10 Ha uma série de oleaginosas que poderiam produzir biocombustivel na Amazonia,
como o babagu ou o capim elefante. Porém, a palma ja tem ZAE elaborada (RAMALHO
FILHO et al., 2010), pode ser utilizada para recuperagio de areas dcgradadas ¢ foi contem-
plada com apoio do PNPB.
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Potencial de producao agricola

Ha cerca de 50 milhdes de hectares desmatados na regiio amazo-
nica. Destes, 7,1 milhoes foram classificados pela Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) como classe preferencial,
ou seja, areas apropriadas para plantio sustentavel de palma, em
termos de clima, umidade e solo, sem necessidade de quantida-
des relevantes de insumos agricolas (RAMALHO FILHO et al.,
2010). Adicionando as areas denominadas classe regular, onde ha
limitagdes moderadas como auséncia de chuvas por até trés meses
consecutivos ¢ maiores demandas de insumos, pode-se chegar a
22,6 milhoes de hectares aptos ao plantio da palma nos estados do
Acre, Amazonas, Amapé, Maranhio, Mato Grosso, Para, Rondonia

¢ Roraima. A Tabela 1 resume essas informacoes.

Tabela 1 « Areas disponiveis para plantio da palma na Amazoénia Legal

Preferencial Regular Marginal

ha % ha % ha %
AC 416.037 2,53 1.087.772 6,63 913 0,01
AM 1.461.375 0,94 889.466 0,57 8.337 0,01
AP 20.334 1,14 137.844 0,97 11.205 0,08
PA 2.327.674 1,87 10.448.374 8,37 345.718 0,28
RO 2.720.638 11,50 2.755.935 11,60 550.294 2,32
RR 187.409 0,84 218.712 0,98 207.898 0,93
Total 7.133.467 15.538.103 1.124.365

Fonte: Ramalho Filho e outros (2010).

Apesar do enorme potencial, a area destinada a colheita da palma
foi de apenas 202 mil ha (dados de 2020)," ou seja, 2,8% da drea

degradada definida como classe preferencial. O estado do Para, por

11 Ver IBGE ([2021?b]). A quantidade de cacho de coco produzida em 2019 foi de 2.583.293 ¢.
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exemplo, é 0o maior produtor nacional e tem a maior drea de zonea-
mento da palma (13.121.176 hectares), embora ela represente apenas
10,5% de seu territorio (Tabela 1).

Como se observa no Grafico 1, a drea colhida de palma cresceu ao
longo da dltima decada, mas a produgio nio tem sido destinada ao
segmento de combustiveis. Apesar de produtores de palma ja terem
produzido biodiesel no passado, atualmente quase toda a produgio
vem de Porto Real, Tocantins, a 50 km de Palmas, produzida a par-
tir da soja.'?

Grafico 1 « Area colhida de palma no Brasil
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Fonte: IBGE ([20217a]).

No passado, o estado da Bahia era o grande produtor de palma no Bra-
sil. Todavia, ao longo das tltimas décadas, o estado do Para tornou-se o
maior produtor. Outros estados da Amazonia ainda nio conseguiram
estabilizar suas produgées e, consequentemente, apresentam partici-
pagio de mercado muito timida. O Grafico 2 apresenta as produgées

brasileiras de cachos de dendé e dos estados do Para e da Bahia.

12 Em 2020, a Granol Porto Real, em Tocantins, forneceu 142 mil m? de biodiesel; ¢ a
Amazonbio, em Rondonia, outros 6,8 mil m>.
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Grifico 2 « Quantidade produzida de cachos de dendé (10° ¢)
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Fonte: Elaborado a partir de IBGE ([20217c])

Com base no levantamento de Ramalho Filho ¢ outros (2010) e na
produtividade de 4 t de oleo/ha, estima-se um potencial de producio
anual de 28 milhdes de ¢ de 6leo produzidos em areas de classe prefe-
rencial. Quando se incluem as areas classificadas como classe regular,

o potencial de producio chega a 91 milhdes de t de oleo/ano.

A titulo de ilustracio, o consumo de diesel no Brasil foi de 53,3 mi-
lhdes de t em 2021."3 Portanto, se fosse factivel e viavel utilizar
biodiesel de palma puro (B100) em todos os veiculos a diesel circu-
lando em territorio brasileiro, seriam necessarios cerca de 60% das
areas degradadas classificadas como preferencial e regular para

plantio de palma na Amazoénia.

Quando se analisa o consumo regional, verifica-se que as distribui-

doras venderam 6.686 mil m> de diesel em 2021 na regido Norte. !

Para substituir todo esse volume de diesel por B100 de palma, seriam

13 O balango energético nacional apresenta consumo total de diesel de 63.499x103 m’
em 2021. A densidade ¢ de 0,84 t/m? (EPE, 2022).

14 Ver ANP (2022).
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necessdrios cerca de 23% das dreas classificadas como preferencial ou
7% das areas preferencial e regular para producio de palma. Esse seria

o caso de ndo se consumir mais diesel de origem f0ssil na regiio Norte.

E se pensdssemos em substituir completamente o biodiesel de soja por
biodiesel de palma? Note-se que o percentual autorizado em 2022 de-
veria ser de mistura com 14% de biodiesel (B14). Contudo, por questdes
de elevacio de precos, o CNPE autorizou reducio do percentual para
10% de biodiesel. Isso significa que se hoje o biodiesel (B10) consumido na
regido Norte fosse produzido a partir do 6leo de palma, seriam neces-

sarios apenas 2,3% das areas degradadas classificadas como preferencial.

Projetos em desenvolvimento
e plantas em construcao

Embora os produtores de oleo de palma tenham se desinteressado
por fornecer seu produto ao mercado de combustivel nos altimos
anos,’ focando segmentos de maior rentabilidade, como os setores
de alimentos e cosméticos, nota-se um movimento de reabilitagﬁo
de plantas e construcio de novas unidades nos estados do Para, Ro-

raima e Amazonas.

A Vale do Rio Doce, por exemplo, vendeu em 2020 a Biopalma para a
proprietaria anterior da fabrica, a Brasil Biofuels (BBF). Alem disso, a
BBF arrematou dois lotes do leilao dos sistemas isolados, em 2021, to-
talizando 33 MW de capacidade de geragio de energia elétrica a par-
tir do oleo de palma. A BBF possui trés esmagadoras de palma, uma
unidade de produgio de biodiesel e 18 usinas termelétricas (UTE). Ha

uma UTE em construgio, além de outras quatro UTEs e duas plantas

15 A Agropalma, maior produtora nacional de 60leo de palma, nio produz biodiesel desde
2010 (MALISZEWSKI, 2021).
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de transesteriﬁca(;io em fase de projeto. A area de atuacio da BBF

engloba os estados do Para, Rondonia, Acre, Amazonas ¢ Roraima.

Outra empresa interessada na regido Norte ¢ a Oleoplan, que esta in-
vestindo R$ 148 milhdes em uma usina de biodiesel no Para (AGENCIA
PARA, 2021). A Oleoplan ¢ uma instituigio gatcha, tradicional no pro-
cessamento de soja e produgio de biodiesel. Ela esta diversificando seu
leque de atuacio e implantando seu primeiro empreendimento no Pari:
umausinade biodiesel de 300 milm’/diano municipiode Tome-Agu (PA),

na regio nordeste do estado.

Além dessa unidade, a Oleoplan estuda a possibilidade de insta-
lar uma segunda planta, em Maraba, na regido sudeste do Pard. No
muniC{pio, 0 governo do estado criou um distrito industrial admi-
nistrado pela Companhia de Desenvolvimento Economico, cujo ob-

jetivo ¢ atrair novos negocios para agregar valor a producio local.

A Oleoplan também tem interesse em produzir biodiesel em Ron-
donia, uma vez que a empresa j:i esta autorizada pe]a ANP a operar
(AGENCIA PARA, 2022). Atualmente, hd na agéncia 11 pedidos de
autoriza¢io de construg¢io e sete de amplia¢do, dos quais trés sio da
regido Norte,'® conforme pode ser verificado na Tabela 2.

Tabela 2 « Unidades com solicita¢do de autoriza¢io na regiio Norte

Razdo social CNPJ Cidade C?&iji:i:;ie
Amazonbiodiesel 26.192.759/0001-07 Manaus (AM) 300
Agropalma 83.663.484/0001-86 Belém (PA) 100
Amazonbio 08.794.451/0001-50 Ji-Parana (RO) 200

Fonte: ANP (2022).

16 Sio plantas de médio porte. Plantas de biodiesel de soja podem apresentar porte de
mais de 1.000 m3/dia.
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Oportunidades e vantagens para
desenvolvimento de projetos

Neste topico, ¢ feita uma lista de pontos identificados como opor-

tunidades para desenvolvimento de projetos a biodiesel a partir de

oleo de palma na Amazonia.

ii.

iii.

iv.

No caso de geracao elétrica, motores estacionarios de
grande porte, por funcionarem a rotagdes praticamente
constantes, suportam melhor o uso direto de oleo vege-
tal bruto ou biodiesel puro (B100), em comparagio aos
motores nio estacionarios dos transportes. Assim, o vo-
lume deslocado de oleo diesel na geracio elétrica seria
maior com B100 do que Nos transportes que usam mis-
tura com diesel. Usando o 6leo bruto, evita-se ainda o

custo da transesterificacio.

Frotas cativas podem adotar percentuais de mistura su-
periores aos praticados no mercado nio cativo, atual-

mente em 10%.

A nova sistematica de Comercializagio, implantada
em 2022, com negociacdes entre produtores locais e
distribuidoras de combustiveis, pode favorecer o pro-
dutor mais préximo dos locais onde se realiza a mis-
tura dos combustiveis, seja em refinarias ou em bases

das distribuidoras.

O oleo de palmiste, obtido da améndoa da palma, re-
presentando cerca de 10% do 6leo do fruto, poderia ter
destino mais nobre (feedstock) do que o oleo da polpa

(90%) se fosse utilizado como insumo para a industria
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vi.

vii.

viii.

qu{mica, atualmente grande importadora de PKO.V

Isso melhoraria o fluxo de caixa do projeto.

O oleo de palma se mostra muito apropriado para
processos de hidrotratamento, pois ¢ mais saturado
do que os demais Oleos vegetais, atras apenas da gor-

dura animal.

Ha empresas interessadas na producio de HVO na re-
gido Norte. O combustivel parece adequado porque o
diesel fossil consumido na regido tem alto teor de enxo-
fre (S-500).

Possibilidade de ganha-ganha com a recuperacio de
areas degradadas, pois o zoneamento agroecologico da
palma restringe a producio na Amazonia a areas que
ja tiveram intervencido antropica. Configura-se, por-
tanto, uma oportunidade para novo ciclo econdmico

em 4areas arrasadas.'®

Plantacoes de palma em dreas reabilitadas podem se-
questrar cerca de 13 tC/ha/ano, considerando-se o total
de carbono estocado em raizes, folhas, frutos, flores, ga-

lhos e troncos.”

17 Do inglés palm kernel oil, sigla empregada pela indtstria para denominar 6leo de pal-

miste.

18  Entretanto, sio necessarias medidas eficazes de comando e controle, de forma a evitar
que a cultura avance em dreas nio apropriadas ou que a atividade seja considerada inde-

sejavel na vizinhanca.

19 Ver R. Costa e Santos (2008).
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Identificacao de barreiras
e entraves para difusao do
biodiesel na Amazénia Legal

Ha algumas barreiras que dificultam o éxito do biodiesel de oleo de

palma na Amazonia. A lista dos principais empecilhos ¢ apresenta-

daa seguir:

ii.

.

Associagio do oleo de palma como vetor de desmatamen-
to na Asia: ha forte opinido publica internacional contri-
ria ao consumo de 6leo de palma, visto que a plantacio
em paises asidticos ¢ uma das grandes causas de desmata-
mento, de emissdes de gases de efeito estufa (plantacoes
em terrenos de turfa) e de extingio de espécies da flora
e da fauna.?® Paises industrializados impoem restricoes
de acesso para o oleo de palma nio certificado aos seus
mercados. Ademais, a atividade produtiva nio ¢ elegivel a

r1. . . . ..
CI‘CdltO €m muitos bancos multllaterals ¢ comerciais.

Concorréncia com o 6leo de palma para fins alimenti-
cios: 0 dleo de palma ¢ 0 mais consumido no mundo e
o mercado esta em franco crescimento. Ha, portanto, o
risco de a demanda para combustivel afetar o mercado

de élCO dC palma para alimentos.

Custo de produgio no Brasil: apesar da elevada produti-
vidade, o custo do 6leo de palma ¢ superior ao custo do

oleo de soja por questdes de escala e estrutura produtiva.

20 O dleo de palma ¢ o mais consumido no mundo e Indonésia ¢ Maldsia sdo respon-
saveis por 85% da producio mundial. O Brasil detém menos de 1% da producio mundial.
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1v.

Vi.

vii.

Além disso, o custo de produgﬁo de oleo de palma na

Malasia ¢ quase a metade do custo no Brasil.

Especie de ciclo longo: cultura leva quatro anos para
comecar a produg¢io e mais dois anos para se tornar lu-
crativa. O pico de producio ¢ alcancado em oito anos.
A espécie africana mantém produgido por 25 anos ¢ a
hibrida pode produzir por 35-40 anos. As politicas de

apoio a cultura da palma tém de ser de longo prazo.

Dificuldade de acesso a crédito para produgio agricola:
elevada necessidade de capital de giro para compra de in-
sumos devido ao longo ciclo para se atingir a producio
plena da atividade agricola (seis anos). Fundos de inves-
timentos tradicionais nio tém demonstrado interesse no
negocio, pois requerem, em geral, no maximo quatro anos

para prazo de retorno de seus investimentos.

Problemas fundiarios graves: estudos cartograficos sao
preca’rios na regiﬁo. Ha supcrposi(;ﬁo de areas privadas,
estaduais e federais. Isso gera incertezas quanto a manu-
tengio da atividade produtiva, caso a posse da terra mude
de dono. O zoneamento agroecoldgico (ZAE) da palma,
elaborado pela Embrapa, nio considerou as areas quilom-
bolas. A Vale entrou em litigio com quilombolas quando
era proprictaria da Biopalma. Além disso, com a entrada
de grandes empresas no setor, houve valorizacio da terra
no entorno das unidades de producio, o que favoreceu es-
quemas de grilagem e, consequentemente, pressio sobre

atividades tradicionais e condicoes de vida da populacio.

Impactos socioambientais: apesar de o ZAE ter contem-

plado areas indigenas, muitos locais abandonados, utili-
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zados outrora para lazer e caga, com a chegada dos novos
proprietarios, nio puderam mais ser acessados por ter-
ceiros. Ademais, o uso intensivo de agrotdxicos,” além de
causar doencas aos trabalhadores e as populagdes no en-
torno, leva pragas para pequenos produtores fronteiricos
€ espanta animais que servem para caga. Em raziao de efei-
tos adversos sobre a saude de sua populacio sofridos nos
ultimos anos, a comunidade indigena Tembe, nativa da re-
gido nordeste do Para, passou a reivindicar a¢des de com-
pensac¢io do impacto ambiental causado pela Biopalma.
O Ministério Publico Federal (MPF) investiga esse confli-
to desde 2012 (O AUMENTO..., 2018).

Monitoramento de areas extensas: dificuldade de im-
plementar politicas de comando e controle em estados
extensos, com pouca infraestrutura e grandes areas de

dificil acesso para promover a¢des de fiscalizagio.

Risco de imagem: empresas de grande porte desistiram
de seus projetos no passado, provavelmente por questdes
de compliance, problemas fundiarios e complexidade de
administracio de contratos pulverizados (agricultura
familiar). Empresas como Petrobras, Galp, Vale e ADM
alienaram suas unidades de produgéo na Amazonia apés
alguns percalcos enfrentados (ABREU, 2020; COSTA,
L., 2020; WALENDORFF; BASILE, 2020)..

Necessidade de girar rapido os estoques: biodiesel puro
absorve umidade, promovendo crescimento de micror-

ganismos. Portanto, ele nao pode ficar tanto tempo ar-

21

Ver Campelo (2017).
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xi.

Xii.

xiii.

mazenado como o diesel. Fabricantes de motores tém
demonstrado certa resistencia ao uso do biodiesel puro,
uma vez que pode causar entupimento de bicos injeto-
res com maior frequéncia. No entanto, as montadoras
aceitam o uso do biodiesel quando adicionado ao diesel

¢m pequenas proporgées.

Cristalizacio do Oleo a baixas temperaturas: oleo de
palma se cristaliza em maior grau que os demais Oleos
vegetais, porém isso nio ¢ um problema muito grave na

regido Norte, devido aos niveis elevados de temperatura.

Precariedade de infraestrutura: a dificuldade para trans-
portar o metanol até a planta de transesterificacio, princi-
palmente em ¢pocas de seca, requer estocagem de metanol
por longos periodos. Em regiodes remotas de dificil acesso
talvez o oleo de palma bruto em motores estacionarios

consiga deslocar mais facilmente o diesel do que o biodiesel.

Setor elétrico: a maior parte dos lotes oferecidos no
leilio de sistemas isolados de 2021 foi destinada para
contratos de curto prazo. Isso se deve ao breve lapso de
tempo para concluir a interliga¢io ao sistema de trans-
missao para atendimento de varias cidades. Portanto, do
ponto de vista do planejador do setor eletrico, nao era
preciso oferecer contratos mais longos no leilio de 2021.
Essa ¢ uma visao muito particular do setor, nio levando
em conta o desenvolvimento sustentavel da bioecono-
mia local, que transcende o suprimento de eletricidade.
Quando o planejamento da transmissio ¢ prévio, o setor
eletrico acaba privilegiando a geracio centralizada em

detrimento da geracio distribuida. Nos leiloes, ha exi-
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géncia, para aqueles geradores que oferecem fonte alter-
nativa ao diesel, de instalar grande volume de geracio de
reserva (backup). As multas por eventuais falhas de for-
necimento do volume total de energia contratado sio
desproporcionais, sobretudo para aquelas fontes com
custo fixo elevado e custo variavel baixo. Diferentemen-
te do sistema interligado, nos sistemas isolados o ris-
co de suprimento ¢ o custo da geracio de reserva ficam

com o gerador, o que reduz a atratividade do projeto.??

Medidas e a¢des de promocao a
difusdo do uso da nova tecnologia
e de mitigacao de riscos de entrada
em mercado nao maduro

Ha um conjunto de a¢oes basicas que devem ser conduzidas para
favorecer a difusio de novas tecnologias, tais como: comunicacio,
g ¢
divulgacio e marketing; educacio e treinamento; planejamento e or-
g
ganizacio da cadeia produtiva etc. No caso especifico da Amazonia,
atividades de monitoramento, comando e controle sio essenciais
para nio colocar em risco dreas sensiveis. Qualquer descuido que

implique risco de imagem pode inviabilizar um mercado promissor.

i. Divulgacio e marketing: divulga¢io de resultados de pro-
jetos de demonstracio para que investidores e produ-
tores comprovem funcionamento e eficicia do sistema,
com o intuito de desmistificar a ideia de que o biodiesel

deteriora os motores e entope seus bicos injetores.

22 Para evitar multas elevadas, os emprcendedores sdo levados a investir em maior re-
dundincia operacional, aumentando o capex dos projetos.
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ii.

iii.

iv.

Educagﬁo e treinamento: curso de capacitacao de mao
de obra para instala¢io e manutencio dos equipamen-
tos, sem necessidade de recorrer a assisténcia técnica
das grandes cidades, minimizando o risco de paradas

por longos periodos.

Organizagio da cadeia produtiva: a comegar pela produ—
¢d0 perene de sementes ¢ mudas, pois sio necessarios dois
anos para surgimento do broto. Dever-se-ia diversificar
o fornecimento, pois a produgio do tnico fornecedor, a

Embrapa, foi interrompida por longo periodo.

Risco ambiental: a avaliagio ambiental do projeto pre-
cisa ir muito além do cumprimento de normas, pois, em
relagio a Amazonia, o risco ambiental pode ser elevado.
Impactos ambientais na Amazonia causam graves danos a
imagem do projeto e dos investidores. Medidas de coman-
do e controle tém de ser implementadas para evitar o que
ocorreu com a produgio asidtica. As emissdes da producio
de palma em 4reas com derrubada de floresta (escopo 1)
podem ser maiores do que as emissoes evitadas por deslo-
camento do diesel (escopo 3).>* Outros pontos de atengio
se referem a boas praticas quanto a (i) gerenciamento de
residuos solidos; (ii) tratamento de efluentes liquidos para

evitar emissoes de metano; e (iii) racionalizagio do uso de

23 Definem-se emissdes de: (i) escopo 1 como aquelas liberadas para a atmosfera como

resultado direto das operacoes da propria empresa; (ii) escopo 2 como as emissdes indire-

tas, provenientes da energia elétrica adquirida para uso da propria companhia; e (iii) es-
copo 3 como todas as emissoes indiretas, excluindo as de €scopo 2, que ocorrem na cadeia
de valor da empresa.
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fertilizantes.* O processo produtivo tem de atender aos pa-
droes mundiais de satide, meio ambiente e seguranca — SMS.
No Brasil, os produtores devem cumprir exigéncias como
a norma regulamentadora (NR) 31 (Seguranca e satde no
trabalho na agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracao
florestal e aquicultura), aprovada pela Portaria 22.677,
de 22 de outubro de 2020, do Ministério da Economia
(BRASIL, 2020d). Portanto, a mitiga¢io do risco ambien-
tal ¢ de extrema importancia para a imagem das empresas
integrantes da cadeia produtiva, bem como dos credores e

investidores interessados no negocio.

V. Regularizagﬁo fundiaria: produtores precisam de decla-
ra¢io de aptidao rural (DAP), titulagdo da terra e cadas-

tro ambiental ativo.

vi.  Rastreabilidade do produto: devido ao risco de pressao
sobre a floresta, o plantio precisa ser rigorosamente mo-
nitorado, de forma a permitir a rastreabilidade de todo
o ciclo de producio, assegurando o emprego exclusivo

25

I . ! . . .
de praticas sustentaveis,” sem ocorréncia de queimadas

ou uso de pesticidas jz’t banidos no Brasil.

vii. Acompanhamento e monitoramento do plantio: nio

existe (,)I'giO de acompanhamento da dendeicultura.26 No

24 Para 1 t de cacho de fruto fresco (CFF), sio produzidos, em média, 220 kg de cacho
vazio, 120 kg de fibra de prensagem, 50 kg de casca, 20 kg de torta de palmiste, 60 kg de
borra e de 650 kg 2 1.000 kg de efluentes (NORDESTE RURAL, 2019).

25  Para Conservation International (2019), devem ser feitas trés perguntas de partida
para avaliar se o plantio de palma ¢ sustentdvel: (i) onde estd sendo realizado o plantio?;

(i1) como o plantio esta sendo processado?; e (iii) quem esta se beneficiando da atividade?

26 Cultivo do dendezeiro para produgio de dendé (ou palma).
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estado do Para, a Resolugio 107, de 8 de marco de 2013,
do Conselho Estadual de Meio Ambiente (Coema) atri-
buiu como isentas de licenciamento ambiental todas as
atividades agrossilvopastoris desenvolvidas em at¢ quatro
modulos fiscais (PARA, 2013). Porém, diversos pesquisa-
dores entendem que as planta¢des de palma nao podem ser
consideradas como tendo baixo impacto ambiental, visto
que as areas “hospedam poucas especies nativas de flora e
fauna, exigem agroquimicos substanciais, alem de enorme

quantidade de agua” (REPORTER BRASIL, 2015, p- 14)27

viii. Producio certificada: ¢ necessario que o produto seja
certificado por institui¢do de reputa¢io internacional.
A exigéncia de credenciamento para Renovabio e de
certificagio internacional, como o Certificado de Oleo
de Palma Sustentivel (CSPO),?® siao formas de mitigar
riscos. A Associagio dos Produtores de Biocombustiveis
do Brasil (Aprobio) esta emitindo um selo cujos objeti-
vos s3o dar maior credibilidade a produgio de biodiesel
e garantir a qualidade na oferta do biocombustivel. O

selo ¢ atestado pela Control Union.

ix.  Linked loan: seria conveniente o credor ou investidor reque-

rer contrapartidas em projetos de biodiesel — por exemplo,

27 Conforme o relatdrio, o Ministério Pablico do Para tem se dedicado a elaboracio de
um termo de ajustamento de conduta para o setor, a fim de abordar temas como dispensa
de licenca ambiental, sobreposicio em territorios tradicionais, questdes trabalhistas, pro-
blemas com agrotéxicos, entre outros.

28 O CSPO ¢ um certificado baseado em oito principios, 39 critérios e mais de 120
indicadores de sustentabilidade desenvolvidos pela Mesa Redonda do Oleo de Palma Sus-
tentavel (Roundtable on Sustainable Palm Oil) — RSPO. Trata-se de um forum internacional
que retne representantes de toda a cadeia produtiva do dleo de palma, além de ONGs e
especialistas. Entre os critérios analisados estio a reducio do uso de agrotdxicos, elimina-
¢do de queimadas, tratamento justo aos trabalhadores etc.
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exigéncia de percentual minimo de produgio por agricul-
tura familiar® e de certiﬁcagﬁo de projetos. A sistematica
de certificacio do selo combustivel social entrou em fun-
cionamento ha anos e poderia ser usada para incentivo fi-
nanceiro.?® A produgéo certificada com o selo deveria ser
contemplada com beneficios fiscais, bem como ter prefe-

réncias nos modelos de comercializagio de biodiesel.

Propostas para implementacao de
politicas publicas e ajustes requlatérios
em favor de biodiesel na Amazénia

Identificam-se, a seguir, ajustes regulatérios e em procedimentos

que poderiam impulsionar a bioeconomia local.

i. Realizar leiloes de geragao elétrica especfﬁcos para fon-
tes renovaveis nos sistemas isolados, assim como no

passado foram realizados leildes para incentivar renova-

3

veis! no Sistema Interligado Nacional (SIN).

29  Considera-se familiar aquele agricultor que realiza atividades econdémicas no meio
rural e atende a requisitos basicos, como nio ter propricdade rural maior do que quatro
modulos fiscais.

30 No periodo de criagio do Programa Nacional de Produgio e Uso de Biodiesel em
2004, o BNDES ofereceu linhas de financiamento com condi¢oes diferenciadas para aque-
les que tinham Selo Combustivel Social. Para mais detalhes, ver Prates, Pierobon e Costa

(2007) e Mendes e Costa (2010).

31 Dara incentivar as fontes edlicas, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, o
Governo Federal lan¢ou o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétri-
ca (Proinfa) em 2002 (Lei 10.438, de 26 de abril de 2002), com o objetivo de diversificar a
matriz energética brasileira, cujo encargo ¢ pago por todos os agentes do SIN que comer-
cializam energia com o consumidor final ou que recolhem tarifa de uso das redes elétricas
relativa a consumidores livres, para cobertura dos custos da energia elétrica produzida
por empreendimentos de produtores independentes auténomos. Posteriormente, em vez
de langar uma segunda fase do Proinfa, o governo preferiu realizar leiloes exclusivos para
fontes renovaveis, de forma a promover maior competicio entre as fontes.
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ii.

iii.

iv.

Vi.

Oferecer contratos com prazos mais longos nos leildes,
de no minimo 15 anos para UTE a biodiesel, adequados a

obtencio de financiamento na modalidade project finance.

Aprofundar estudo de zoneamento agroecologico,
de forma a excluir as areas ocupadas por populacoes

tradicionais, evitando, assim, conflitos de posse de terra.

Estudar distor¢oes tributarias entre as diversas fontes
de suprimento, permitindo maior competi¢io entre as

fontes de energia.

Acompanhar acordos de comercializagio bilaterais (fase
posterior aos leildes ptblicos) que estio sendo firmados
desde o inicio de 2022, com o intuito de verificar se o
oleo de palma consegue ingressar no segmento de produ-
¢io de biodiesel na Amazdnia por essa nova modalidade

de negociagio.
Ajustar linhas de financiamento

a. O aumento do prazo de caréncia e valor maximo do
crédito pelo Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (Pronaf) foi atendido em
2021 por demanda do setor.*? E necessario verificar
se a alteracdo atende as expectativas.

b. O Fundo Socioambiental do BNDES poderia ser
empregado, preferencialmente complementado com

outras fontes (crowdfunding), para apoiar a capacita-

¢io da agricultura familiar. Iniciativas comunitarias

32 O prazo de caréncia foi ajustado para seis anos e o valor maximo de financiamento foi
reajustado, recentemente, para R$ 200 mil por ano agr{cola para projetos de investimento
destinados as culturas do dend¢ ou da seringueira (BNDES, [200-b]).
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para a pI‘OdU(S‘ﬁO dC sementes ¢ mudas em viveiros

14 . . .
também deveriam ser incentivadas.

c. Dever-se-ia pensar nos pequenos ¢ médios produ-
tores agricolas (agricultura nio familiar), seja para
oferecer-lhes linhas com caréncia e prazo de amorti-
za¢io adequados a cultura da palma, de ciclo longo,*

seja para prestar garantias aos seus financiamentos.

d. Projetos de biodiesel e HVO na Amazonia deveriam
ser priorizados pelo Fundo Clima, em razio tanto
da captura de carbono na fase de plantio quanto do

deslocamento do diesel.

Biogas/biometano

O biogas se origina na decomposi¢io anaerobia de materia orga-
nica, transformacido provocada pela acio de bactérias. Durante a
digestao anaerobia, produz-se biogas, um gas composto principal-
mente de metano (CH 4) e didxido de carbono (COZ).

Na verdade, o teor de cada gas na composicao do biogas depende
tanto do tipo de material orginico utilizado como da forma de tra-
tamento anaerobio empregada. Segundo Moura (2012), os compo-

nentes do biogas podem variar nas seguintes faixas (Quadro 1):

33 O Programa para Adaptagﬁo a Mudzlnga do Clima e Baixa Emissio de Carbono na
Agropecuaria (Programa ABC do BNDES) apoia implantagio, melhoramento e manuten-
¢io de florestas de dendezeiro, prioritariamente em dreas produtivas degradadas (ABC
Dendé). O valor maximo do financiamento ¢ de R$ 5 milhdes por cliente, por ano agricola,
€ 0 prazo total do financiamento ¢ de até 12 anos, incluindo caréncia de até oito anos. O
valor financiado pode chegar a R$ 150 milhdes em projetos coletivos (BNDES, [200-a]).
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Quadro 1 « Variag¢io dos componentes do biogas

Metano (CH,) 50%-75% do volume de gés produzido
Diéxido de carbono (CO,) 25%-40% do volume de gas produzido
Outros gases

Hidrogénio (H,) 1,0%-3,0% do volume

Nitrogénio (N,) 0,5%-2,5% do volume

Oxigénio (0,) 0,1%-1,0% do volume

Gas sulfidrico (H,S) 0,1%-0,5% do volume

Amoniaco (NH;) 0,1%-0,5% do volume

Monoxido de Carbono (CO) 0%-0,1% do volume

Fonte: Moura (2012).

Obiogaspode passar por umprocesso de purificagio paramelhoriada
qualidade do combustivel, o que se traduz em aumento de poder calo-
rifico e, portanto, em um combustivel de melhor eficiéncia. Quando
o teor de metano atinge 90%, o combustivel pode ser classificado
como biometano.** O leque de aplicagdes energéticas se amplia para
o biometano, mas o controle para seu uso ¢ mais rigoroso. O biome-
tano tem de atender as especificacdes estabelecidas em resolucoes e
orientagdes normativas da ANP, 6rgio responsavel por regulamen-
tar e fiscalizar produgio, Comercializagﬁo, movimentacgao e uso de
biocombustiveis. A Figura 3 apresenta as possibilidades de trans-

porte e destina¢io do biometano.

34 OCH, pode ser usado como energético ou insumo industrial (feedstock) ¢ o CO, pode
ser destinado a atividades de produgio de bebidas, insensibiliza¢io de animais ¢ planta-
¢oes de sementes e mudas em estufa.
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Figura 3 « Esquema de produgio e logistica de distribui¢io de biometano
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Fonte: CIBiogas e Instituto Escolhas (2021).

A logistica se torna uma questio crucial para o investidor que pre-
tende produzir biometano. A forma mais econdémica de transpor-
te ¢ a dutoviaria, sobretudo quando a producio de biometano esta
proxima a rede de distribui¢ao. Apesar de mais competitivo, o mo-
dal nio esta disponivel na maior parte das cidades brasileiras. Na
Amazonia Legal, por exemplo, o estado do Amazonas ¢ o tinico com

rede de gas canalizado, ainda assim pouco ramificada.

Em locais onde nio ha rede de gasodutos de distribuicio, o

transporte pode ser realizado pelas modalidades rodovidria,
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ferroviaria e maritima/fluvial, na forma de gés Comprimido
(BioGNC) ou liquefeito (BioGNL). Para trajetos de ate 200 km,
O transporte de gz’ls Comprimido tem se mostrado mais atrativo,
enquanto para distancias entre 200 e 1.000 km e para maiores
volumes de carga, o combustivel liquefeito se tornou mais ren-
tavel. Ademais, vale destacar que o transporte liquefeito em pe-

quena escala tem apresentado custos decrescentes c, portanto, NS

difundido mundo afora.®

Outra forma de viabilizar 0 negocio em ambiente com deficiéncia
de infraestrutura ¢ produzir biometano para consumo proprio. Por
exemplo, empresas de coleta de lixo ou do agronegocio poderiam
gerar energia para ser consumida em suas unidades de producio
¢ na sua frota de veiculos ¢ caminhdes. Outra possibilidade seria
a venda a granel para grandes industrias, comércios ou transpor-
tadoras, principalmente para aqueles consumidores conscientes da
necessidade da transi¢ao energética, preocupados em reduzir sua

pegada de carbono e em mitigar o risco de suprimento.

Diagndstico do biogas

O mercado de biogas ainda ¢ muito incipiente no Brasil, mas im-
porta notar o forte crescimento do nimero de plantas instaladas
recentemente. Nos tltimos cinco anos, a taxa de crescimento anual
média foi de 29%. O volume de gas produzido também cresceu de
forma expressiva, ao ritmo de 20% a0 ano entre 2017 ¢ 2021. O nu-
mero de plantas instaladas e o volume de producio por ano sio

apresentados no Grafico 3.

35 Dadas as longas distancias na Amazdnia, o BioGNL pode se tornar uma alternativa
interessante no futuro.
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Grifico 3 « Numero de plantas em operagio e producio de biogas (Nm’/ano)*
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Fonte: CIBiogds (2022).

O biogas no Brasil ¢ produzido a partir de substratos gerados pelo
setor agropecudrio, pela industria, por residuos solidos urbanos
(RSU) e pelo esgoto. O Grafico 4 mostra que o maior niimero de
plantas de biogas esta relacionado as atividades agropecuarias (80%),
todavia, a maior gera¢io de combustivel vem de RSU (74%).

Grafico 4 » Participacio dos fornecedores de substrato em termos de
namero de plantas e producio de biogas
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Fonte: CIBiogds (2022).

36 Utiliza-se a unidade normal metro cubico (Nm’) pelo fato de o gds variar muito de vo-
lume devido & temperatura e a pressio. Apenas em condicoes climaticas preestabelecidas
pode-se realizar comparagio entre combustiveis.
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Conclui-se que a produgéo no setor agropecua’rio ainda ¢ muito pul—
verizada, em escala de pequeno porte, abaixo de 1 milhao Nm®/ano,
enquanto unidades de RSU tém promovido a instalagio de unidades

de grande porte, com Capacidade acima de 5 milhdes Nm®/ano.

Na geracao distribuida de energia elétrica, a criacdo de animais em
confinamento oferece condi¢des favoraveis a producio de biogas
como insumo energético. A criagido de aves, por exemplo, ¢ inten-
siva em eletricidade e a criacao de porcos gera grande volume de
residuos. Por essa razdo, o biogas tem se difundido da regido Sul. Po-
rém, ha necessidade de pessoal treinado e especializado para acom-
panhar, sistematicamente, o processo de producio de biogas, que ¢
muito suscetivel a condi¢des externas, como temperatura, qualidade
e quantidade de matéria-prima disponivel no biodigestor.””

Embora as unidades na agropecuaria sejam, em sua maioria, de
pequeno porte, ha uma tendéncia de alteragio desse perfil com a
entrada do setor sucroalcooleiro no negocio. Por exemplo, a usina
Raizen Geo Biogas, localizada em Guariba (SP), implantou unidade
com 21 MW de capacidade instalada para atender contratos firma-
dos com a Agéncia Nacional de Energia Eletrica (Aneel) no leilao
A-5 de 2016. A empresa também se preparou para produzir bio-
metano para sua frota e venda a terceiros. Recentemente, fechou
contrato de cinco anos para fornecimento de 20 mil m’/dia para a
Yara Brasil Fertilizantes. O biometano sera empregado na producio

de hidrogénio e amonia verdes (FIGUEIREDO, 2021).

37 A administracio de antibioticos em animais ¢ a aplicacio de defensivos agricolas em
plantas sio exemplos de procedimentos que, se nio monitorados e devidamente tratados,
podem eliminar os microrganismos nos biodigestores ¢ comprometer o funcionamento do
sistema de geragio de biogas.
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QOutro exemplo ¢ do Grupo Cocal, que iniciou, em junho de
2021, a operacio da sua primeira planta dedicada a producio
de biometano, localizada no municipio de Narandiba (SP), com
capacidade para produzir 33,5 milhdes de Nm’/ano de biogés a
partir da vinhaca e da torta de filero. Tal volume ¢ suficiente
para fornecer até 33,3 mil MWh a rede elétrica e gerar 8,9 mi-

lhoes Nm’/ano de biometano.?®

Os RSU despontam, igualmente, como fonte promissora nio so pelo
fato de serem recursos renovaveis, mas tambeém por contribuirem
para a melhoria da qualidade de vida da popula¢io e para a reducio
de focos de pragas e doengas. Além disso, auxiliam na mitigacao de
impactos ambientais e a saude da populagio que podem ser causa-

dos quando os RSU sio depositados de forma inapropriada.

Segundo a Lei de Residuos Solidos, sao objetivos da Politica Nacio-

nal de Residuos Solidos a

nio geracio, reducio, reutilizacio, reciclagem e trata-
mento dos residuos solidos, bem como disposi¢io final
ambientalmente adequada dos rejeitos [...] [e o] incen-
tivo ao desenvolvimento de sistemas de gestao ambien-
tal e empresarial voltados para a melhoria dos processos
produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos,
incluidos a recuperagio ¢ o aproveitamento energético

(BRASIL, 2010b, p. 4).

Nesse sentido, entende—se que o aproveitamento energético dOS re-

siduos esta de acordo com o que ¢ preconizado na legislacio.

38 Uma lista de projetos de biogas apoiados pelo BNDES ¢ apresentada em Milanez,
Maia e Guimaries (2021).
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O tratamento e a destinag¢do dos residuos solidos podem ocorrer
por meio de digestdo anaerobia, coprocessamento, tecnologias
de waste-to-energy ou disposi¢io em aterro sanitario. O biogas
pode ser obtido tanto diretamente a partir das tecnologias de
digestdo anaerobia quanto como um subproduto da destinagio
em aterros sanitdrios. Segundo Abrelpe (2019), aterros sanita-
rios sdo responsaveis pela destinacio de 60% dos RSU gerados,
sendo o restante destinado inadequadamente (em lixdes ou ater-

ros controlados).?’

A excegio de geragio de energia em aterros sanitdrios, as demais
tecnologias de tratamento e valorizac¢io energetica de RSU ainda
sd0 bastante incipientes no pais. Nao obstante, nos ultimos anos,
houve a implanta¢io de projetos de biodigestao, como a CSBio, no
Parana, que funciona a partir de RSU; de lodo de Esta¢des de Tra-
tamento de Esgoto (ETE); e de waste-to-energy, como a Unidade de

Recuperagio Energética de Barueri, da Orizon.

Na Amazonia Legal, os lixdes sio a forma de disposi¢ao de residuos
mais comum, totalizando 243 estabelecimentos, segundo CIBiogés
¢ Instituto Escolhas (2021). Ha ainda 51 aterros controlados e 25
aterros sanitdrios. Apenas dois aterros, em Manaus (AM) e Rosario
(MA), tém usinas de geracio de energia elétrica em pequena escala,
com capacidades de 3 MW e 1 MW, respectivamente. Para as demais
formas de tratamento e valorizag¢io energética, nio foram encontra-

dos dados, sendo provével que inexistam nessa regido. O Grafico 5

39 Os lixdes sio locais de disposicio de residuos a céu aberto, sem nenhum preparo do
solo para seu recebimento. Os aterros controlados sao locais cobertos, porém, na maio-
ria das vezes, nio ha impermeabilizacio do solo, coleta de chorume e aproveitamento
de gases. Os aterros sanitdrios sio unidades adequadas para tratamento de RSU, pois had
impermeabilizagio do solo, recobrimento do material disposto, coleta e tratamento de
gases ¢ chorume.
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mostra a distribuigﬁo de formas de disposi(;ﬁo de RSU por estado

da Amazoénia Legal.

Grafico 5 « Numero de unidades por forma de disposi¢io do RSU e por
estado da Amazonia Legal
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Fonte: CIBiogds e Instituto Escolhas (2021).

Apesar de os aterros sanitarios tratarem um volume maior de RSU
. -~ ! . !

por estabelecimento, nio restam davidas de que o grande numero de

unidades inapropriadas de disposigﬁo de residuos na regiao sao focos

de doengas e contaminagdes de solo e agua. Conforme o novo mar-

40 g municipios teriam de implancar

co legal do saneamento basico,
sistema de disposigio final ambientalmente adequada dos rejeitos

at¢ 31 de dezembro de 2020, exceto para os municipios que at¢ aquela

40  Brasil (2020b).
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data tivessem elaborado plano intermunicipal de residuos solidos
(PIRS) ou plano municipal de gestio integrada de residuos solidos
(PMGIRS) e que dispusessem de mecanismos de cobranga para ga-
rantir sua sustentabilidade econdémico-financeira. Para os munici-
pios com PIRS ou PMGIRS, os prazos para encerrar seus lixdes ¢

ajustar praticas inadequadas podem se estender até 2024.

O prazo foi exiguo para que todos os lixdes no pais fossem encerrados,
pois o processo de licenciamento ambiental de locais apropriados
para disposi¢io de RSU ¢ complexo e lento, levando mais de cinco
anos. As areas proximas aos centros urbanos nio estdo disponiveis
para esse tipo de atividade e o custo de transporte ¢ um fator determi-
nante. Transportes para distancias superiores a 100 km podem custar

mais do que o proprio aterro, inviabilizando, assim, o negocio.

E importante notar que, a partir do momento que um aterro sani-
tario ¢ instalado, cria-se, praticamente, uma reserva de mercado. Se
um municipio quiser dispor seus residuos em local menos apropria-
do, corre o risco de ter sua decisio embargada pela justica. Além
disso, uma localidade nao tera interesse em instalar um aterro sani-
tdrio se houver outro préximo ocioso. E uma atividade peculiar, in-
desejavel para populagdes do entorno. Por essa razio, naturalmente,
privi]egia—se a concentragao da atividade em locais nio tio distan-
tes, mas tambem ndo tdo proximos de centros urbanos. Em outras
palavras, a maior eficiéncia nao deriva da atomizagio da atividade
para aumentar a competitividade, dentro de uma ]égica de mercado

A . .
¢m concorrencia pCI‘f‘Cltﬂ.

Se a tendéncia ¢ a concentragdo em poucos locais para gerar escala
¢ minimizar impactos ambientais a partir de um menor niimero de
atividades produtivas, o mercado precisa ser bem regulado. No en-

tanto, isso também nio ¢ o que se observa. Segundo Abar (2021), em
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sua pesquisa anual sobre regulacio de saneamento, apenas 14 agén-
cias respondentes (de um total de 36, das 54 associadas) regulam os

servigos de gestio de RSU.

Apesar da complexidade, ha grande expectativa com o novo mar-
co regulatério do saneamento. Todavia, existem desafios relativos a
implementac¢io das mudancas estabelecidas pelo marco, bem como
a transicdo entre o modelo atual ¢ o preconizado. Uma primeira
mudanga relevante ¢ a da regionalizacio, que passou a ser condicio
para o acesso a recursos federais. Ha varias possibilidades para a
gestio de RSU, podendo se dar na forma de consorcios publicos,
unidades regionais de saneamento, regioes metropolitanas, micror-
regioes ou aglomerados urbanos. Contudo, essas formas dependem
da voluntariedade de estados e municipios em se associarem.*! Aeé
este momento, as leis que estabelecem a regionaliza¢io em cada es-
tado, em sua maioria, nio se preocuparam com 0s Servigos de gestao
de RSU, com algumas exce¢des como Amazonas, Rondénia, Minas

Gerais e Santa Catarina.

Outra mudanca relevante foi o estabelecimento de que a presta-
cao dos servicos de sanecamento so pode se dar mediante contrato
de concessao, sendo vedadas quaisquer outras formas de delegacio.
Essa ¢ uma mudanca relevante no setor, pois, embora o contrato
de concessio proporcione maior estabilidade e seguranca juridica,
cle nio ¢ 0o método mais comum de contratacio para a gestio de

RSU, em especial paraa destinagio final em aterros. Os munic{pios

41 O prazo para a regionaliza¢io da prestagio deveria ter ocorrido até 31 de margo de
2022. As unidades regionais de saneamento deveriam ter sido criadas por lei pelos estados,
cabendo aos municipios aderirem ou nio s unidades. Convénios de cooperacio e consér-
cios pﬁblicos tém de atender as caracteristicas e regras da Lei 11.445/2007, com a rcdagéo

dada pela Lei 14.026/2020, ¢ ao que dispde o Decreto 10.588/2020.
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utilizavam frequentemente os mecanismos de licitagio previstos na
antiga Lei 8.666, de 21 de junho de 1993 (atual Lei 14.133, de 1° de
abril de 2021), que, a partir da promulgac¢io do novo marco legal do
saneamento, nio podem mais amparar as relacdes de contratacio
nesse setor. Os contratos vigentes tém sua validade preservada, mas
justamente por seu curto prazo — no maximo cinco anos, contadas
as possibilidades de renovagao — em breve deverio ser todos substi-
tuidos por contratos de concessdo. Essa transi¢io tambem nio deve
ser simples, pois exige a realiza¢io de licitagdes por parte dos muni-

cipios, preferencialmente ja organizadas de maneira regionalizada.

Por fim, 0 novo marco legal do saneamento estabeleceu a obrigato-
riedade de institui¢do de cobranca pela gestao dos servicos de RSU,
por parte dos municipios. Foi dado um prazo de 12 meses para o
cumprimento de tal exigéncia, que foi, inclusive, objeto da primeira
norma de referéncia da Agéncia Nacional de Aguas para o setor de
saneamento. Mais do que estabelecer a cobranga, ¢ necessario que
cla seja feita de maneira adequada, contemplando os custos de in-

vestimento e operagao dos Servigos.

Com a combinagio desses dispositivos, 0 novo marco legal tem como
objetivo aprimorar a seguranca juridica e a sustentabilidade do setor,
favorecendo os processos de concessio dos servicos para a iniciativa
privada. Nesse sentido, empresas ja atuantes no setor tém vantagens
competitivas. No entanto, para suprir toda a demanda pela expan-
s30 dos servigos existentes no pais, sera necessaria a entrada de novos
players — seja diretamente na prestacio, seja no capital das empresas ja
inseridas no mercado. Ademais, para garantir que essa expansio dos
servicos ocorra de forma a preservar a equidade entre os interesses
dos cidadios, do poder concedente e do concessionario, ¢ necessario

ampliar € aprimorar a regulagio existente.
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Potencial de producao

O Instituto Escolhas e o CIBiogas langaram em agosto de 2021 um es-
tudo sobre potencial de produgéio de biogés na Amazobnia Legal, no
qual destacam os substratos de RSU, da piscicultura e da mandioca em
todos os estados da Amazonia. Sio 537 milhdes de m* de biogas que po-
deriam ser produzidos na Amazonia Legal anualmente. A maior parte
desse potencial se origina de RSU, substrato que responde pelo poten-
cial de 527,7 milhdes de Nm’ por ano. A Figura 4 destaca o potencial de
produ(;io de biogés por estado da Amazdnia Legal.

Figura 4 « Potencial de produgio de biogas por estado da Amazonia Legal
(Nm®/ano)

Bs 2

20 40 60 80 100 120 140 160 m 1

Fonte: CIBiogds e Instituto Escolhas (2021).

Considerando apenas os RSU, seria possivel produzir na Amazénia
Legal cerca de 400 milhdes de Nm’ de biometano por ano, ou substi-
tuir 345,8 milhoes de litros de diesel por ano, se todo o potencial fos-
se aproveitado. Esse volume de biogas poderia gerar 1,1 TWh/ano,

42

energia suficiente para atender a 547 mil residéncias® ou substituir

42 Admite-se consumo de 220 kWh/més por residéncia.

R. BNDES, Rio de Janeiro, v. 29, n. 58, p. 359-422, dez. 2022 gC399
N



Ricardo Cunha da Costa
Rodrigo Matos Huet de Bacellar

0 gés de cozinha de origem fossil (GLP) na produgﬁo de 20 milhdes
de botijoes de GLP de 13 kg por ano. A Tabela 3 detalha essas infor-

magdes por estado.

Tabela 3 « Potencial e produgio de biogas e respectivas equivaléncias
cncrgéticas

Volume de biogas equivalente a:

I
. unida- botijoes

(Nm3/ano) (Nm3/ano) (litros) (kwh) ( des) (13 Ij(g)

AC 12.503.076 9.418.057 8.193.710 25.950.133 12.949 478.148
AP 14.513.455 10.932.393 9.511.182 30.122.675 15.031 555.029
AM 75.043.818 56.527.448  49.178.880 155.753.445 77.721  2.869.855
MA 113.036.512 85.145.794 74.076.841 234.607.280 117.070 4.322.786
MT 75.433.635 56.821.081  49.434.341 156.562.510 78.125  2.884.763
PA 166.017.136 125.053.938  108.796.926 344.568.567 171.940 6.348.892
RO 31.725.983 23.897.889  20.791.164 65.847.278 32.858  1.213.277
RR 11.414.297 8.597.924 7.480.194 23.690.373 11.822 436.510
TO 28.019.834 21.106.198  18.362.393 58.155.166 29.020  1.071.545
Total 527.707.746 397.500.722  345.825.631 1.095.257.427 546.536 20.180.805

Fonte: CIBioga’s e Instituto Escolhas (2021).

Projetos em desenvolvimento
e plantas em construcao

Dado que o maior potencial de curto e médio prazo de produgio
indicado pelo Instituto Escolhas esta relacionado aos RSU, foram

consultadas empresas que atuam ou tém pretensio de atuar na

Amazdnia Legal. Dois grupos foram identificados.

A Marquise identificou, ha mais de uma década, a possibilidade

de implantagio de aterro sanitario na regido metropolitana de
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Manaus. A empresa percebeu que nio seria facil encontrar uma area
apropriada no entorno, visto que ha inimeros aquiferos e, portanto,
risco elevado de contaminagio. Em 2008, adquiriu um terreno para
instalagﬁo de aterro sanitario, pois entendia que o aterro de Manaus

nio teria uma vida muito longa.

Em 2019, houve decisao judicial pelo fim da vida 4til do aterro de
Manaus, cuja atividade tera de ser encerrada até 2024. Isso contribuiu
para a empresa retomar seu projeto de aterro greenfield. Atualmente,

a Marquise esta negociando com algumas instituicoes e prefeituras.

A empresa pretende maximizar o aproveitamento dos RSU, porém
¢ necessario aguardar de trés a quatro anos para iniciar a exploracio
de biogas em um aterro greenfield. Deve-se assinalar que a Marquise
tem experiéncia na producido ¢ na comercializa¢io de biometano
para arede de gas canalizado em outra cidade. Esse modelo pode ser

facilmente replicado em Manaus daqui a alguns anos.

O aterro da regido metropolitana de Belém, em Marituba, ¢ opera-
do pela Guama Tratamento de Residuos Solidos Leda, empresa do
Grupo Solvi. A institui¢io desenvolveu um projeto de captura de
biogés, que jé tem 1icenga ambiental de instalagﬁo. A intengio era

claborar um projeto de termelétrica em 2022.

O aterro ainda esta em operagio gracas a um acordo com as prefei-
turas de Belem, Marituba e Ananindeua, homologado pelo Tribunal
de Justica do Estado do Para, que prorrogou a vida util do aterro acé
agosto de 2023. O operador do aterro tem, portanto, muito pou-
co tempo para encontrar uma solu¢do alternativa. No novo aterro,
pretende—se gerar energia, mas ainda nio foi definida a tecnologia a

ser utilizada, se biogas ou queima de residuos.
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Além de Marituba, outras cidades do Para, Amapé e Roraima estao
no radar de investidores, sobretudo para consorcios que movimen-
tem um volume minimo diario de RSU. Segundo os interessados,
com o fim do incentivo de redugéo das tarifas de transporte e dis-
tribuicdo de energia eléerica (TUST e TUSD)* para fontes renova-
veis, a escala minima viavel das usinas termelétricas no segmento de

residuos passou de 5 MW para 15 MW.

Oportunidades e vantagens para
o desenvolvimento de projetos

Aspectos positivos relacionados ao tracamento de residuos solidos e

a producio de biogas sio listados na sequéncia.

i. A utilizacio biogas tem dupla finalidade: (i) valorizar o
uso de residuos, com redugﬁo de impactos ambientais
adversos (emissdo de gases de efeito estufa, proliferacio
de pragas e doencas, contaminacio do solo, das aguas e

do ar etc); e (ii) gerar energia renovavel.

ii. O metano, principal componente do biogas, tem poder de
aquecimento global cerca de trinta vezes superior ao do gas
carbonico para um periodo de cem anos. Por essa razio,
empresas de tratamento e Valoriza(;io de RSU lideram a

emissdo de creditos de carbono hoje em dia no Brasil.

iii. O setor de saneamento apresenta o maior potencial de

implantacio de projetos de geracio de biogas no curto e

43 ALei 14.120, de 1° de margo de 2021, eliminou os descontos nas tarifas de distribui¢io
e transmissao (BRASIL, 2021a).
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médio prazo,44 pois nao ha grandes barreiras tecnolégi—

cas e dificuldades no manuseio de residuos.

iv. O novo marco legal do saneamento basico obriga 0s
municipios a implantar sistema de disposi¢ao final am-
bientalmente adequada dos seus rejeitos. Novos locais
apropriados de disposi(;io dos residuos terio de ser
construidos e lixdes, com seus graves passivos ambien-

tais, terdo de ser encerrados.

v.  Atecnologia de incineracio de residuos (waste-to-energy)
poderia contribuir para reducio de residuos e aumento

de oferta de energia.45

vi.  Biogas ¢ uma fonte de energia firme, com fator de capa-
cidade superior ao das fontes edlica e solar. Além disso,
pode ser armazenado a baixos custos e despachado em
momentos de pico de demanda. Assim, contribui para a
seguranga energética em situagoes de maior criticidade

no fornecimento de energia.

vii. A gera¢io de eletricidade em aterros sanitarios, por se
localizar proxima aos centros de consumo, otimiza o
plancjamento da expansio das redes elétricas, visto que
nao requer investimentos no sistema de transmissao,

além de propiciar menores perdas técnicas.

44 O maior potencial de producio no Brasil ¢ o setor agropecudrio, porém alguns auto-
res consideram que no curto e médio prazo o potencial de implantagio de projetos ¢ maior
no setor de saneamento (UNIDO, 2021).

45 A tecnologia precisa de incentivos para entrar no mercado. O leilio de energia nova
da Aneel A-5 de 2021 separou a geragio a partir da incineragio de residuos das demais
termelétricas, inclusive a biogzis, estipulando prego teto de R$ 639/MWh, bem superior
a0 das outras (R$ 365/MWh).
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viii. A Lei 14.182, de 12 de junho de 2021, que dispée SO-

iX.

Xi.

bre a desestatizaciao da Eletrobras, estabelece contrata-
¢io pelo poder concedente, na modalidade de leilao de
reserva de Capacidade, de 2,5 GW para termelétricas a
gas natural em locais onde seja viavel a utilizagio das
reservas provadas de gas natural nacional existentes na
regido amazonica, garantindo, pelo menos, o suprimen-
to a duas capitais que nio tenham ponto de suprimento
de gas natural na data de publicagio da respectiva lei
(BRASIL, 2021b). Apesar de a lei tratar de termelétri-
cas a gas natural, fontes potenciais de biogas proximas
as termelétricas poderiam ser valorizadas para forneci-
mento de biogas/biometano em momentos criticos, em

complemento ao gas natural.

A maior parte dos aterros sanitarios (25) na Amazonia
Legal nao produz energia. Apenas os aterros de Manaus

e de Rosario geram energia elétrica.

O estado do Amap4, que enfrentou grave crise energé-
tica em novembro de 2020, tem 77% dos seus residuos
solidos urbanos dispostos em aterros sanitarios. Porém,
nio gera energia elétrica a partir de RSU, embora o ater-
ro de Macapé jé disponha de sistema de coleta de bioga’s
com queima em flare. Ha, no estado, potencial para ge-
rar energia elétrica para abastecer 11,4 mil residéncias

(CIBIOGAS; INSTITUTO ESCOLHAS, 2021).

No estado do Amazonas, o biometano poderia ser inje-
tado na rede de gas canalizado. Ha um novo aterro sani-

I . ! « A .
tario COl’lSEI’UldO por empresa dO ramo, com ¢xXpcericncia
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na produgio e Comercializagéo de biometano para rede

de distribuicao.

xii. O programa RenovaBio pode melhorar a atratividade
do biometano. Cada tonelada de didxido de carbono
equivalente evitada pode gerar um crédito de descarbo-
niza¢do por biocombustiveis (CBIO), um titulo nego-

ciavel em bolsa de valores.

xiii. Segundo Unido (2021), existem recursos disponiveis
para financiar projetos de grande porte de geracio de
biogas em volumes e condi¢des de financiamento ade-
quados. O banco de desenvolvimento do BRICS (New
Development Bank — NDB) e 0 Banco Mundial tém a meta
de emprestar US$ 1 bilhdo por ano para projetos de bio-
gas no Brasil, alem de haver recursos do BID Invest —
braco para investimentos privados do Banco Interame-
ricano de Desenvolvimento — e da Proparco, institui¢ao
de desenvolvimento francesa dedicada ao financiamento
privado. BNDES, Banco Regional de Desenvolvimento
do Extremo Sul (BRDE), Desenvolve SP e Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) tém
acordos firmados com institui¢des multilaterais para de-

senvolver infraestrutura sustentavel (UNIDO, 2021).

xiv. O biogas, se produzido em pequena escala, poderia des-
locar lenha para cocgio, ainda muito usada na regiao.
O biogas nio gera fumaca como a lenha, evitando-se,

. . ! . /.
assim, problemas I'CSpll”atOI'lOS 40§ usuarios.
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Identificacao de barreiras
e entraves para difusao do
biogas na Amazébnia Legal

As principais barreiras e dificuldades identificadas para difusao do

biogas na Amazoénia foram:

ii.

iii.

iv.

Residuos solidos urbanos foram depositados, em gran-
de parte, em locais inapropriados, contaminando solo e
lencois freaticos e gerando focos de transmissao de pra-
gas e doengas. Projetos em locais onde ha passivos am-
bientais nio podem contar com recursos pﬁblicos e tém

dificuldade de acessar qualquer tipo de crédito.

O mercado esta em estégio inicial de desenvolvimento,
tendo em vista que os modelos de negocio de sucesso
ainda nio chegaram a ser difundidos. Na regido, ha ape-
nas dois aterros sanitarios produzindo energia eletrica

¢m pequena €SC21121.

O novo marco regulatorio traz boas perspectivas, mas
sua implementacio esta em curso, necessitando ainda
de adequacdes que podem gerar entraves a expansio dos

SETVi¢os No curto prazo.

As relages entre prefeituras e empresas que operam a dis-
posicio e o tratamento de RSU, as vezes, sio complexas
e conflituosas. Muitos credores e investidores conside-
ram o ambiente de negdcios pouco transparente e sus-

cetivel a corrupgio.

Diversos aterros sanitarios operam hoje em dia por de-

cisdo judicial, o que tambem dificulta acesso ao credito.
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vi. Operadores e prefeituras tém apresentado dificuldades

de pI’CStZlI' garantias para grzmdes pI‘OjGtOS.

vii. Projetos mais Complexos com coleta seletiva, unidades
de triagem e tratamento de residuos, usinas de geracio
de energia e plantas de beneficiamento de residuos re-
querem recursos humanos e financeiros, nem sempre

disponiveis na esfera municipal.

viii. Grande parte das prefeituras nio esta capacitada para
estruturar processo de concessdo de servicos para tra-
tamento e valoriza¢io de RSU, por meio de contratos
mais elaborados que contemplem geracio de energia e

produgio de combustiveis.*

ix. Devido a escassa infraestrutura de gz’ls canalizado na re-
gido amazodnica, a maior parte da logistica de transporte
de biometano teria de ser realizada no curto prazo por
meio dos chamados gasodutos virtuais, por caminhdes
ou embarcacdes, pois somente o estado do Amazonas

tem rede de distribuicio de gas canalizado.

x.  Elimina¢io do subsidio da tarifa de uso do sistema
de distribuicio (TUSD) e tarifa de uso do sistema de
transmissdo (TUST), cujo desconto variava de 50% a at¢
100%, dependendo da tecnologia renovavel, vai reduzir
a rentabilidade de projetos de geracdo a biogés que nao

tenham sido outorgados até 2 de margo de 2022.%

46 Faz parte do Projeto GEF Biogz/ls Brasil, em parceria com o governo do Distrito
Federal, elaborar um modelo de edital de licitagéo que poderia servir de parﬁmetro para
as prefeituras.

47 No caso da geracdo a partir de incineracdo de residuos, o subsidio exerce papel ainda
maior na viabilidade do negdcio.
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xi. A expansio com interligagﬁo dos sistemas de trans-
missdo na regido Norte tem contribuido para reduzir
a necessidade de realizar leildes de energia nos sistemas

isolados para Contratagﬁo dC 101’1g0 prazo.

xii. Maio de obra ¢ escassa e ha desconhecimento por par-
te dos investidores sobre os beneficios da tecnologia.
Experiéncias fracassadas com tecnologias nio maduras,
empregando equipamentos adaptados de forma preca-
ria para gerar energia a partir do biogz’ts, ainda fazem

parte da percep¢io comum de potenciais investidores.

Medidas e acdes de promocao a
difusao do uso da nova tecnologia
e de mitigacao de riscos de entrada
em mercado nao maduro

Identificam-se, neste topico, medidas tradicionais para difusio de
novas tecnologias, ponderando-se também aspectos sobre a com-

plexidade de se implementar projetos de valorizacio de RSU.

i.  Divulgacio e marketing: divulgacio de resultados de pro-
jetos bem-sucedidos para disseminagio de informagdes
técnicas, comerciais e legais sobre projetos de biogas, de
forma que a eficacia da tecno]ogia seja comprovada para
investidores e usudrios. O objetivo da disseminacio de
informagées ¢ desmistificar o preconceito gerado por
projetos mal adaptados, utilizando equipamentos de
baixa confiabilidade, que fracassaram no passado. Nessa
fase de amadurecimento, torna-se importante desenvol-

ver estudos teécnicos, multiplicar conhecimentos, ela-
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borar plantas de demonstragﬁo e replicar experiéncias
com projetos exitosos, desde a construgio ate a etapa de

opera¢io e manutencio das unidades;

ii.  Educac¢io e treinamento: ¢ necessario capacitar,
qualificar e fortalecer amio de obra local para instalacio
e manutencio dos equipamentos, sem necessidade de re-
correr a assisténcia tecnica das grandes cidades, a longas
distdncias, minimizando, assim, o risco de paradas

das maquinas por longo periodo.

iii.  Organizacio da producio de bens e servicos: diversifi-
car a utilizagﬁo de RSU, seja para recic]agem, produgﬁo
de biogas e biometano, geracio de energia elétrica ou
produgio de combustiveis derivados de residuos (CDR)
para a industria (por exemplo, cimenteira), de forma a

maximizar receitas.

iv.  Risco de imagem: (i) risco ambiental — setor com his-
torico de elevados passivos ambientais; (ii) risco legal —
disputas judiciais sa0 frequentes entre prefeituras e
operadores; e (iii) risco reputacional — negociacdes nio
transparentes entre os pares tém sido alvo de dentncias

de Corrupgao.

v.  Promogio da cooperacio para escala minima viavel de
produg¢io: muitos municipios nio produzem residuos
em volume que viabilize um aterro sanitario greenfield.
Outros nio tém 4areas préximas apropriadas para a dis-
posi¢io. Nesses casos, a alternativa seria a estruturacao
de consorcios intermunicipais de saneamento, de forma
a possibilitar 0 gerenciamento € o tratamento conjunto

de residuos. Assim, os custos de implantag¢io, operagio
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vi.

€ manutencao seriam Compartilhados pelos integrantes

do consorcio.

Contrapartidas exigidas pelo poder concedente: as
prefeituras deveriam exigir contrapartidas das conces-
siondrias, visando maior geracido de renda com a diver-
siﬁcagﬁo de bens e servicos produzidos a partir de RSU
e a maximizacio de receitas, bem como a melhoria do
bem-estar com ag¢des sociais para a populacio que habi-

ta no entorno dos aterros.

Propostas para implementacao de
politicas publicas e ajustes requlatérios
em favor do biogas na Amazénia

Para o biogas, sio sugeridos os seguintes aprimoramentos e ajustes

I . . . . .
regulatorlos € 1mstictucionais:

1i.

iil.

Promover a formacio de consorcios para que os proje-
tos apresentem maior escala, de forma a possibilitar a
valoriza¢io dos residuos. Empresas de energia poderiam
participar dos consorcios, juntamente com empresas de

/
tratamento dﬁ I'CSldUOS.

Criar for¢a-tarefa para estruturacio de projetos para mu-
nic{pios e consorcios. [sso poderia acelerar a implemen—

tacdo de projetos de biogas e biometano a partir de RSU.

Realizar leildes de geracao elétrica espe(:l'ﬁcos para fon-
tes renovaveis nos sistemas isolados. No leilio A-5 de
2021 do Sistema Integrado Nacional, a gera¢io a partir
de recuperacio energetica de residuos solidos urbanos

(waste-to-energy) disputou de forma apartada. O mesmo
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tratamento deveria ser oferecido ao biogés nos leiloes

dos sistemas isolados.

Realizar leiloes de poténcia (produto disponibilidade)
nos sistemas isolados para diversificar macriz eletrica
da regido e mitigar risco de suprimento. Dever-se-ia
estudar a possibilidade de rea]izagﬁo de leilao exclusivo
para fontes renovaveis para atendimento de demanda
de ponta, de forma a reduzir riscos de falta de abasteci-
mento em periodos criticos, eventos imprevisiveis ou de
for¢a maior. O biogas estaria bem posicionado pelo fato

de poder ser armazenado por algum tempo.

Compartilhar risco de suprimento com todo o sistema
de geracio dos sistemas isolados: as usinas a biogas ou
a partir da incineracio de RSU poderiam se tornar um
elemento chave de backup do sistema se fossem despa-

Chadas cem perl'odos cr{ticos.

Estabelecer contratos de compra e venda de ener-
gia com prazos mais 10ngos nos leildes, de no minimo
15 anos para UTE a biogas, seria mais adequado para
obtencio de financiamento de longo prazo na modali-

dade project ﬁnance.

Acompanhar a evolu¢io da implementac¢io do marco
regulatorio do saneamento, o qual estipulou prazo exi-

guo para regionaliza¢do e encerramento de lixdes.

Ajustar linhas de financiamento e instrumentos de con-

cessdo de garantias:

a. Ha linhas de financiamento disponiveis em bancos

multilaterais e institui¢des publicas e privadas para
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projetos de grande porte. Porém, ha expectativa de
entrada de empresas privadas no setor de saneamen-
to, 0 que pode gerar demanda adicional por crédito
e estimular os bancos locais a oferecer linhas especf—

ficas de crédirto.

Para atrair capital privado, deve-se avaliar se ins-
trumentos de credito ja utilizados em projetos de
infraestrutura — como titulos verdes, debéntures
incentivadas, certificados de recebiveis imobiliarios
e fundos de investimento em direitos creditorios —
podem ser ajustados para alavancar implantacio de

projetos de biogas (UNIDO, 2021).

Deve-se estudar a viabilidade de certificagio dos pro-
jetos de biogas de forma a possibilitar a emissio de
titulos verdes. Os Ministérios da Agricultura, Pecud-
ria e Abastecimento, da Infraescrutura e do Desen-
volvimento Regional ja celebraram memorandos de
entendimento com a CBI (Climate Bonds Initiative), a

qual desenvolveu critérios para residuos e biogés.

A prestacio de garantias ¢ uma questao mais critica
no acesso ao crédito. Para projetos de grande por-
te, agéncias multilaterais exigem garantias sobera-
nas. Bancos publicos e comerciais locais poderiam
oferecer ora credito, ora garantia, em parceria com

bancos multilaterais.

Para pequeno e medio porte, o BNDES oferece o
Fundo Garantidor para Investimento (FGI), que
pode ser util para o setor agropecudrio. Para pro-

jetos de biogas a partir de RSU, que tém medio ou
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grande porte, a diﬁculdade CSESI, em estruturar um

project finance.

A aceleradora Lab, da organizacio nio governamen-
tal (ONG) Climate Policy Initiative (CPI), esta es-
truturando fundo garantidor denominado Guarantee
Fund for Biogas (GFB), lastreado em titulos publicos.
A fase piloto do GFB preve capta¢io de US$ 53 mi-
lhdes, que poderio gerar cerca de US$ 67 milhoes em
financiamentos a 43 projetos. As garantias de cada
projeto variardo de US$ 530 mil a US$ 6 milhdes,
com limite individual de 10% do or¢amento. Estados

da regiio Norte nio fazem parte dessa fase inicial.*®

Projetos de biogas e biometano na Amazoénia deve-
riam ser priorizados na proposta de orcamentaria
do Fundo Clima,* uma vez que contribuem signifi-
cativamente para a reducio das emissdes de gases de

efeito estufa.

O Fundo Socioambiental do BNDES poderia ser
usado, preferencialmente em complementacio a
outros recursos (crowdfunding), para apoiar projetos
sociais no entorno das atividades de disposicio, tria-

gem e tratamento de RSU.

48  Ver Borschiver ¢ Chacur (2021).

49

O Plano Anual de Aplicagio de Recursos (PAAR) ¢ o instrumento no qual sdo apresen-

tadas as acoes planejadas para serem apoiadas ao longo do ano com recursos do Fundo Clima.
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Consideracoes finais

O potencial de producio de biocombustiveis na Amazonia ¢ ex-
traordindrio. Ha muitos interessados na promogio de fontes
renovaveis de energia na regido ¢ ndo faltam recursos para finan-
ciar bons projetos. Contudo, a producio de biocombustiveis ainda
¢ muito incipiente. O 6leo de palma nio ¢, praticamente, destinado
para o setor de combustiveis, pois os consumidores locais sio abas-
tecidos com biodiesel de soja proveniente do Tocantins. A oleaginosa
apresenta alta produtividade agricola e as perspectivas de geragio

de ¢mprego ¢ renda sa0 bOZlS, mas muitos entraves persistem.

No casodo biogés, seuemprego na geracao elétrica ocorre em pequena

. . ! . .
escala, em apenas dois aterros sanitarios de um total de 25 existentes.

Embora ainda nio exista quase producio local de biocombustiveis,
as perspectivas sdo favoraveis, tendo em vista as recentes mudan-
cas legais ¢ regulatorias, como o novo marco do saneamento, as-
sim como as expectativas relacionadas ao Programa Combustivel
do Futuro e Programa de Crescimento Verde. Além disso, ajustes
na sistematica de leildes para os sistemas isolados ¢ na forma de
contratacio de biodiesel pelas distribuidoras de combustiveis podem

. . . . . ! .
atrair interesse de investidores em biocombustiveis.

De toda forma, as op¢oes analisadas para producio de combustiveis
pela bioeconomia local apresentam algumas especificidades que
exigem um arranjo institucional robusto e perene. Os principais

pontos que teém de ser observados sao:

« Longo prazo de maturag¢io dos projetos, havendo necessidade

de injecao de recursos e Capital de giro por varios anos, tanto
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para producio de mudas e plantio de dendé (palma) como

para instalacdo de aterros sanitarios greenfield.

« Consumo muito pulverizado em areas extensas, de dificil
acesso, com infraestrutura precaria, o que dificulta muito o

abastecimento de combustiveis para a populagio.

Disputas fundiarias intensas, sendo a pacifica¢io um requisi-
to prévio para a introducio de uma atividade nova sustenta-

vel na regido.

Qualifica¢io da mao de obra para constru¢io e operagio dos

pI’O]€KOS.

« Reforco das a¢des de comando e controle, com certificagio de
produtos e rastreamento preciso de toda a cadeia produtiva,
pois qualquer falha nos projetos pode comprometer a imagem

de um programa de fortalecimento da bioeconomia local.

Nesse contexto, o ideal paraa Amazonia seria iniciar uma produgio
sustentavel, de forma paulatina, por meio de projetos-piloto ou de
demonstracio em areas pre-selecionadas. Assim, possiveis impactos
negativos poderiam ser avaliados, monitorados e mitigados, antes
da difusio da tecnologia para outras areas potencialmente adequa-
das a produgio. Projetos em pequena escala tambem deveriam ser
usados para difusio do conhecimento e disseminacio de informa-

~ !/ . . . .
cOces tecnicas, comerciais € ]egals.

Essa estrategia de desenvolvimento sustentavel da bioeconomia lo-
cal seria de longo prazo. Para que ela tenha éxito em regido am-
bientalmente sensivel e de vasta amplitude geografica, ¢ preciso
que o Estado assuma papel de promotor, organizador, regulador e
fiscalizador do mercado, de forma a criar condi¢oes minimas ne-

cessarias para atrair o capital privado para a regido. Em ambiente
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mais estavel, o Capital privado poderia se interessar em realizar os
investimentos necessarios para dar escala e impulsionar o mercado

de biocombustiveis na Amazdnia.
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