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Resumo

Este artigo tem por base os dados apresentados na dissertacdo Andlise Comparativa da
Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental do Uso do Biogas Oriundo do Aterro Sanitario
Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) do Mestrado em Planejamento e Politicas
Publicas da Universidade Estadual do Ceara. Esse biogas, ao ser transformado em
biometano, um gas natural renovavel (GNR) é comparado com o gas natural de origem féssil
(GN). Os dados sdo apresentados sob uma perspectiva argumentativa econdmica com base
em critérios técnicos, abordados de modo a apontar a viabilidade do uso conjunto do GN e
do biometano gerado a partir do biogas de um aterro sanitario. Identificam-se as vantagens
e desvantagens de cada um, contextualizando o uso do biometano em substituicdo a ou em
conjunto com o GN, enfatizando os valores dessas ricas fontes de energia que, dentro de
suas diversas aplicacdes, ainda podem ser matéria-prima para a producdo de hidrogénio. A
selecdo de bibliografia e a analise dos dados técnicos e econdmicos existentes e praticados
no Estado do Ceard definem a metodologia adotada neste estudo. O Estado do Ceara se
destaca na associacdo entre politicas publicas voltadas a protecdo do meio ambiente e
aquelas com foco no desenvolvimento econémico regional. A construcdo de novos aterros
sanitarios compartilhados por varios municipios, de acordo com os padrdes técnicos
estabelecidos, proporcionard a producdo de consideraveis volumes de biometano — uma
fonte de energia limpa.

Palavra-chave aterro sanitario; biogas; biometano; gas natural; gas natural renovavel.
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Abstract

This article is based on the data presented in the dissertation Comparative Analysis of the
Technical, Economic and Environmental Feasibility of the Use of Biogas Originating from
the Western Metropolitan Sanitary Landfill of Caucaia (ASMOC) of the Master in Planning
and Public Policies of the State University of Ceard. This biogas, when turned into
biomethane, a renewable natural gas (RNG), is compared to natural gas of fossil origin (NG),
with a view to verifying all aspects involved. Data are presented from an economic
argumentative perspective based on technical criteria, addressed in order to point out the
feasibility of the joint use of NG and the biomethane generated through biogas from a
landfill. The advantages and disadvantages of each are identified, contextualizing the use of
biomethane in substitution of or in conjunction with NG, emphasizing the values of these
rich energy sources that, within their various applications, can still be raw material for
producing hydrogen. The selection of bibliography and the analysis of technical and
economic data existing and practiced in the State of Ceara, Brazil, define the methodology
adopted in this study. The State of Ceard stands out in the association between public
policies aimed at protecting the environment and those focused on regional economic
development. Building new landfills shared by several municipalities, according to the
established technical standards, will provide the production of considerable volumes of
biomethane - a clean energy source.

Key-word landfill; biogas; biomethane; natural gas; renewable natural gas.

Introducao

A abordagem tracada neste artigo esta focada nos valores do gas originado no lixo
das cidades de Fortaleza e Caucaia, no estado do Cear3, e por qual prego tornamos possivel
a comercializagdo dessa fonte de energia limpa, trazendo para o contexto as politicas
publicas exigidas e aplicadas na sua viabilidade. Este estudo compara os custos das cadeias
de producdo do gas natural de origem féssil com os do biogads do Aterro Sanitario
Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC), além de analisar a viabilidade técnica e ambiental
apds sua transformacdo em biometano, um gas natural renovavel.

0 uso do biogas dos aterros sanitarios pode ser implementado de maneira mais
rapida, proporcionando a producdo de biometano para as mais diversas finalidades de
consumo. Isso constitui uma contribuicao substancial para o meio ambiente por reduzir a
concentra¢do desse gas na atmosfera - trata-se de um dos grandes intensificadores do efeito
estufa. O metano, principal componente do biogdas, impacta em cerca de 30% o aquecimento
global, com forte tendéncia de crescimento observada por sua volumosa presenca em lixdes,
aterros sanitarios, pantanos e lagos, além de areas como a pecudria e a agricultura.

J& o gas natural, por sua vez, traz muitos beneficios para o meio ambiente ao
substituir o 6leo diesel, o 6leo combustivel ou o carvdo, muito utilizados pela industria e
pelas usinas de geracao de energia elétrica (SANTOS, 2002).

A implementacao de politicas publicas sociais, econémicas e ambientais destinadas
a reducdo de gases de efeito estufa (GEE) tem sido uma tematica recorrentemente tratada
pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), como observado pelo seu secretario-geral,
Anténio Guterres, na apresentacao do relatério em 4 de abril de 2022 (ONU, 2022). No caso
em estudo, busca-se aprimorar a compreensdo dos beneficios da injecdo do biometano,
tecnicamente denominado gas natural renovavel, na rede de gasodutos de distribuicdo da
Companhia de Gas do Ceara (Cegas), comparando os custos do gas natural renovavel aos do
gas natural féssil e verificando os consequentes ganhos socioambientais.

As acdes ja materializadas, abordando a conjugacio de diferentes politicas publicas
sdo analisadas, ora com viés sanitario, ao tratar da coleta e destinacdo dos residuos sélidos
urbanos (RSU), ora com viés ambiental, ao tratar da mitigacdo dos gases de efeito estufa,
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além do viés social, ao atentar para o fornecimento ininterrupto de gas natural a populacao,
e do viés econdmico, ao identificar a rentabilidade de cada investidor (seja ele publico ou
privado).

A usina produtora de biometano converte biogas de residuos urbanos em gas
natural renovavel, seguindo os parametros da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Analisam-se 0os mecanismos novos e 0s convencionais empregados
na construcdo de um sistema de producdo de gas natural renovavel, desde sua producao até
seu consumo final, observando os aspectos de custos e qualidade do produto.

A tematica se mostra relevante na medida em que o debate em torno do
aquecimento global se impde, com protocolos e acordos internacionais exigindo a
implantacdo de medidas concretas e relevantes que, entre outras coisas, promovam
significativa reducdo dos gases de efeito estufa (DANTAS, 2021).

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Comparar os custos da cadeia produtiva do biogds até sua transformacdo em
biometano, um GNR, com o GN, de origem f6ssil, desde sua prospeccdo, passando pelo
processamento industrial e o transporte, até chegar ao consumidor final.

2.2 Objetivos especificos

a) Levantar e comparar os custos da cadeia produtiva do GNR com os do GN,
bem como a viabilidade técnica e ambiental;

b) Verificar a possibilidade de replicar o uso do GNR no interior do Ceara, em
municipios onde ha aterros sanitarios que apontem para a sua viabilidade;

c) Especificar os desafios e impactos diante da implantacdo de um sistema de
producdo de GNR a partir do biogas proveniente de aterros sanitarios; e

d) Verificar a possibilidade de geracao e comercializacdo de hidrogénio verde
e do gas carbonico gerado no processo de purificacdo do biogas.

3. Fundamentacao tedrica

Para aumentar a compreensao de cada elemento pesquisado, o estudo traz uma base
tedrica que associa as defini¢des do gas natural de origem f6ssil e do gas natural renovavel,
contextualizando-a com a analise técnica, econdmica e ambiental do caso em tela e expondo
as iniciativas dos entes federativos brasileiros na proposicdo de solu¢des, concretizadas
pelas politicas publicas de cada ente, envolvendo os aspectos normativos e as
argumentac¢des que dao sustentagdo a problematica.

3.1 Politica publica

A abordagem envolve a andlise de resultados inserida no processo de avaliacio que,
como observa C. Souza (2003), é o ultimo estagio do ciclo da politica publica, vindo depois
da sequéncia ldgica composta por: a) definicdo de agenda; b) identificacdo de alternativas;
c) avaliacdo das opcoes; d) selecio das opgdes; e) implementacdo; e, por ultimo, f) a
avaliacio.

Segundo Lotta (2019), a fase de avaliacdo é aquela em que osresultados das politicas
publicas sdo mensurados. As analises dessa fase buscam compreender os diferentes
instrumentos de avaliacdo adotados e os resultados alcangados em suas varias dimensdes
(eficiéncia, eficacia, efetividade).
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O resultado da politica publica estudada retrata seus efeitos na economia e na
sociedade, trazendo para o contexto os interesses especificos do conjunto de atores publicos
e privados, quais sejam: a) instituicdes de governo nas esferas federal, estadual e municipal,
vinculadas as politicas de meio ambiente e infraestrutura; b) instituicdes de regulacao e
normatizacdo; c) empresas de comercializacgio e distribuicdo de gas natural e
biocombustiveis; e d) empresas de coleta e armazenamento de residuos sélidos urbanos.

3.2 0 gas natural

Trata-se de um gas proveniente da degradacdo de matéria organica por bactérias
anaerobicas, da degradacao simples de matéria organica ou do carvdo submetido a altas
pressdes e temperaturas. Essa matéria organica acumulada sofreu diversas transformacoes
e alcangcou maiores profundidades no subsolo, convertendo-se em hidrocarbonetos, como
petrdleo, carvdo, gds natural, xisto etc. Também pode formar-se pela alteracio dos
hidrocarbonetos liquidos, provocada por variagdes de temperatura e pressao.

0 gas natural pode, ainda, ser encontrado junto ao petréleo bruto, denominando-se
gds natural associado. Embora os gases associados apresentem predominancia de metano e
etano, também contém significativa quantidade de propano, butano e outros
hidrocarbonetos de cadeias maiores.

O gdas natural possui densidade inferior a 1, sendo, portanto, mais leve do que o ar,
0 que confere uma caracteristica de seguranca ao seu uso, em fun¢do de sua elevada
volatilidade, que o faz dispersar-se rapidamente dos ambientes, mostrando-se mais
vantajoso e seguro do que o gas liquefeito de petréleo (GLP). Com ponto de ebuli¢do em -
1620C, seu transporte na forma liquida e sob pressdo atmosférica requer tal temperatura.

A rede de gasodutos que transporta o gas natural pelo Brasil o recebe de diversas
fontes, seja oriundo da produc¢do nacional, importado da Bolivia ou trazido por navios com
gas natural liquefeito (GNL). As transportadoras repassam esse gas para as concessionarias
estaduais, como a Cegas, a partir dos pontos de entrega, onde sdo instalados instrumentos

para medicdo, odorizagao e filtragem, bem como para a reducdo da pressao (MONTEIRO,
2010).

3.3 0 gas natural renovavel

0 gas natural renovavel é um biometano nao disponivel naturalmente, podendo ser
obtido a partir: a) do processamento do biogas dos residuos de biomassa do agronegécio;
b) dos aterros sanitarios; c) do lodo proveniente das redes de esgoto; e, ainda, d) de
quaisquer matérias organicas em processo de decomposi¢do. O biogas gerado nessas fontes,
depois de purificado em uma planta industrial, transforma-se em biometano. Na maioria
dos projetos existentes no Brasil, o gis natural renovavel se destina a geracdo de energia
elétrica, entretanto, ele também pode ser injetado nas redes locais de distribuicdo de gas
natural, aumentando a flexibilidade e amplitude de sua utiliza¢ao.

O biogas, proveniente da decomposicdo da biomassa nos aterros sanitarios, depois
de processado e transformado em biometano pode configurar-se como substituto do gas
natural, em vista da grande presenc¢a de metano (CH4) em sua composicdo (cerca de 50% a
55% do volume).

Por ser um dos gases responsaveis pela aceleracdo do efeito estufa, o ndo
aproveitamento do CH4 implica danos ambientais 21 a 23 vezes maiores em termos de
potencial de aquecimento global do que o CO2, por exemplo (BARBIERI, 2022). Essa é a
justificativa para seu enquadramento como combustivel verde, podendo ser usado para a
geracdo de energia elétrica, como fonte de calor, como matéria-prima para a producio de
fertilizantes e metanol, para a produgido de hidrogénio ou, ainda, ser injetado na rede de
distribuicdo de gas natural.
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4. Metodologia

Depois das andlises de base normativa para identificar a melhor técnica a aplicar,
esta pesquisa adotou a abordagem quantitativa para obter as respostas ao seu principal
elemento, caracterizando-se por analises de base estatistica e oferecendo dados numéricos
para sua comprovacdo. Como apontam Minayo e Sanches (1993), a investigacdo
quantitativa atua em niveis de realidade e tem por objetivo trazer a luz dados, indicadores
e tendéncias observaveis. Trata-se de um método comprobatério que, ao detalhar o
problema com dados concretos, apresenta-nos sua extensao.

Além disso, esta pesquisa teve por base normas, documentos e relatérios de gestao
e levantamento bibliografico de artigos e periddicos cientificos, livros, sites especializados
e textos jornalisticos relacionados com o gas natural de origem f6ssil (GN), o gas natural
renovavel (GNR), o biogas e os aterros sanitarios, associando os contetdos com o estudo de
caso da exploracdo do biogds no ASMOC e sua transformac¢do em biometano (um GNR), em
andlise comparativa com o GN, enfocando a viabilidade técnica, econdmica e ambiental.

A coleta e a analise de dados ocorreram em 2021; delimitada ao Estado do Cears,
esta pesquisa compara os custos do GNR proveniente do ASMOC aos do GN, investigando
sua viabilidade técnica, econ6mica e ambiental.

Ao tratar de outros elementos associados a tematica, como a contribuicdo para a
correta destinagdo dos residuos s6lidos urbanos (RSU) nos municipios cearenses e a busca
de uma solu¢do energética com forte impacto social, econdmico e ambiental, a pesquisa
interage com as diversas politicas publicas inerentes a cada uma dessas vertentes.

O delineamento da pesquisa envolve em um estudo de caso que “consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento” (GIL, 2002, p. 54). E o marco tedérico é de natureza
predominantemente exploratéria, tendo como “objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses” (GIL, 2002,
p. 41).

Como produto final, a pesquisa apresenta os resultados econdmicos relativos aos
custos do biometano depois de injetado na rede de distribuicio de GN canalizado da Cegas,
indicando um elevado custo-beneficio e enfatizando, além dos elementos relativos a sua
viabilidade econdmica, os aspectos relacionados com a sustentabilidade social e ambiental.

5. Estudo de caso

0 ASMOC entrou em atividade operacional em 1998, atendendo aos municipios de
Fortaleza e Caucaia. Em 2010, recebia, aproximadamente, 4.200 t de lixo por dia. Em 2020,
chegando ao maximo de sua capacidade, tiveram inicio as operacdes em sua drea de
expansao.

Para cada tonelada de residuos, em um processo de digestdo anaerdbica, teremos
entre 60 e 75 m3 de biogas gerados. Para 2022, temos uma projecdo de 2.260.000 t de RSU,
com potencial para produzir cerca de 160 milhdes de m3 de biogis que, depois de
processados, equivaleriam a 80 milhdes de m3 de biometano (aproximadamente 222.000
m3/dia) (LIMA etal, 2011).

Na andlise comparativa da cadeia produtiva do biometano com a do gas natural,
elemento central do estudo de caso, percebemos ndo apenas sua viabilidade comercial, mas
uma série de vantagens que ajudam os gestores publicos no sentido de incluir no
planejamento dos atuais e futuros projetos de aterros sanitarios a légica da melhor
destinacdo do biogas.

A GNR Fortaleza, empresa produtora de biometano instalada no entorno do ASMOC,
iniciou suas operacoes em 2017 e fornece 90.000 m3 de biometano para a Cegas langando
mdo de tecnologias inovadoras para a matriz de energias limpas e sustentaveis. Isso
proporcionou ao primeiro consumidor do produto, a industria de ceramicas Cerbras, a
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certificacdo para comercializar créditos de carbono (CEGAS, 2021a). Além disso, sua usina
de processamento de biometano tem capacidade instalada para produzir até 150.000
m3/dia, sinalizando maiores recursos de arrecadacdo tributaria, o que fortalece os
argumentos em torno da implanta¢do de sistemas similares ao estudado nesta pesquisa.

6. Andlise dos resultados
6.1 Analise técnica

As melhores fontes de producdo de biogas sdo as de formag¢ido imida, como dejetos
de animais, efluentes agroindustriais, lixo doméstico e lodo das esta¢des de tratamento de
esgoto urbano. J4 o gas natural tem sua formag¢do em estruturas geoldgicas distantes dos
pontos de consumo e, na maioria das vezes, em locais de dificil acesso, como ocorre na
producdo off-shore, em &aguas rasas (até 300 m), profundas (300 a 1.500 m) ou
ultraprofundas (acima de 1.500 m), fazendo com que haja necessidade de grandes
investimentos em pesquisa, explora¢do, producdo, tratamento, transporte e distribuicao.

No biogas temos um modo de obter energia sem prejuizos para o desenvolvimento
sustentavel, mostrando-se um forte aliado no enfrentamento do efeito estufa, ja que seu uso
retira da atmosfera grandes volumes de metano, um gas nocivo ao meio ambiente e que, por
si s, na condicdo de gases de efeito estufa, causa um impacto 21 vezes maior do que o CO2.
Além disso, a intensificagdo do uso do biogas diminui a utilizagdo de gas natural,
neutralizando parte das emissoes.

A cadeia produtiva do gas natural se inicia na cabe¢a do pogo, onde o petréleo cru é
estabilizado no momento de sua separa¢do do gas natural. Esse gas da cabec¢a do poco deve
ser tratado ainda em campo, comprimido e transportado através de gasodutos de
transferéncia para uma UPGN. Depois de processado na UPGN, o gas natural é transportado
para ser consumido. Esse transporte pode ocorrer na forma liquida (GNL), em navios
criogénicos, ou na forma gasosa, através de gasodutos. O transporte em dutos é o mais
comum, por ser economicamente mais vantajoso.

A distribuicio de gas natural é uma atividade regulada pela ANP e sua
operacionalizacdo é uma concessdo do poder publico estadual, que a fiscaliza por meio de
agénciareguladora de servicos publicos. Por se tratar de um direito previsto na Constituicao
Federal (BRASIL, 1988), essa concessdo publica se dd mediante lei estadual que determina
as obrigacdes, os compromissos e o tempo da concessdo. Cabe a distribuidora, depois de
receber o gas nos pontos de entrega dos transportadores, garantir o fornecimento seguro
aos consumidores usando sua malha de gasodutos.

Ja a cadeia de valor do biogas se inicia na matéria-prima organica, com sua digestao
anaerdbica para produzir o biogas bruto, e finaliza-se em seu processamento. Aborda-se o
biogas e ndo a matéria organica presente em sua cadeia produtiva. Apés a produgio do
biogas bruto vem o processo de purificacdo e chega-se ao produto final: o biometano - um
gas natural renovavel. Depois de processado, ele é injetado na rede de distribui¢do de gas
natural, também podendo ser liquefeito ou armazenado sob pressio em cilindros.

Em um primeiro momento, a matéria organica depositada e contida no aterro
sanitario, com a auséncia de oxigénio, forma um composto com grande presenca de metano
(CH4) e diéxido de carbono (CO2), o biogas. Equipamentos captam esses gases que serao
encaminhados para um segundo elo da cadeia, a purificagio, cujo objetivo é isolar o metano
dos outros constituintes. Resumidamente, a purificacdo consiste em dessulfurizagdo
(retirada do &cido sulfirico), secagem (retirada da 4gua) e retirada do gas carbdnico. Para
que o biogas seja considerado um biometano ele deve conter de 95% a 97% de CH4 e de 1%
a 3% de CO2.

Com a Resolugdo ANP n. 685/2017 (ANP, 2017) se tornou possivel a injecdo de
biometano de aterro sanitdrio nas redes de distribuicdo de gas natural. Isso se d4 com o
estabelecimento de compatibilidades de requisitos técnicos de qualidade na especificacio
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do biometano, tanto o oriundo de aterros sanitarios quanto o de esta¢des de tratamento de
esgoto (EPE, 2018b).

6.2 Andlise economica

A monetizacdo do biogas, via biometano, em substituicdo ao gas natural atende aos
diversos mercados de gas canalizado, inclusive, o de autoproducdo de energia elétrica. O
biometano serd bem monetizado com sua injecao nas redes de distribuicdo de gas natural.
Os custos totais de investimentos em infraestrutura de producdo do biogas, seus
componentes e elementos influenciadores, seu tratamento e sua posterior conversdo em
biometano, de modo a obter as caracteristicas equivalentes as do gas natural, variam de R$
275 a R$ 636 para cada m3 diario de biogas. Para efeito de estudo, pode-se considerar uma
média especifica de investimento de R$ 431/m3. Isso para um cdmbio de 3,48, como média
de fechamento diario entre janeiro e julho de 2018 (EPE, 2018b). Este estudo ndo considera
os custos envolvidos no efeito escala.

Os custos operacionais de um projeto para a producdo de biometano a partir de
residuos sélidos urbanos (RSU) sdo apresentados como uma faixa percentual dos custos de
investimento. A faixa de custos operacionais anuais varia entre 17% e 21% dos custos totais
de investimento. Para os propoésitos deste estudo, utiliza-se um valor de 17% como
despesas anuais de operacdo, calculado sobre os custos totais de investimento.

O custo de capital a ser considerado para remunerar os investimentos em energia
renovavel no Brasil varia de 12% a 15%. J4 a tarifa de equilibrio para o biometano, com
injecdo na rede de distribuicdo de gas natural canalizado, tem seu primeiro componente nos
custos de operacdo e manutencdo da planta de producao.

A usina de biometano no Ceara tera sua capacidade de operagdao ampliada de 80.000
m3/dia para 120.000 m3/dia, com biogas originario do ASMOC. O investimento da
ampliagdo ficara entre R$ 35 milhdes e R$ 45 milhdes. Com esses parametros e adotando
uma média dos custos de ampliacdo da planta industrial em R$ 40 milhées, para um volume
adicional de gas de 40.000 m3/dia, com 17% do investimento para o custo de operacao e
manutenc¢do, tem-se o custo de R$ 0,46/m3 (MACHADO, 2019).

Na planilha de investimentos, adota-se a previsdo de um contrato de suprimento de
biometano por 10 anos, com uma taxa de retorno de 13%, com média entre 12% e 15% para
projecoes com esse energético. Tem-se, entdo, que para um custo de investimento de R$ 40
milhdes, a remuneragdo do capital devera ser de R$ 7,4 milhdes/ano. Assim, o custo do
investimento sera de R$ 0,50/m3 de biometano. O prego final da tarifa do biometano, na
saida do empreendimento, sera de R$ 0,96/m3.

Para os parametros indicados e com base em levantamentos da EPE (2018b), em
projetos de grande escala como esse, com previsdo de custo de capital em 12%, o valor da
tarifa de equilibrio fica em R$ 1,04/m3; e para um custo de capital de 15%, a tarifa de
equilibrio fica em R$ 1,09/m3. Portanto, perfeitamente compativeis com o valor do
investimento ocorrido no Ceara, que ficou em R$ 0,96/m3, relativos a planta de biometano.

A Cegas investiu R$ 22 milhdes na construgdo de uma estagdo de transferéncia de
custodia e de um gasoduto de 23 km que transporta o gis natural renovavel até ainje¢do na
sua rede de distribuicdo de gas natural ja existente. Essa infraestrutura construida pela
Cegas devera ser remunerada ao longo da vida util do aterro, estimada em 10 anos. Nos
primeiros 4 anos serdo transportados 80.000 m3/dia e, com a ampliagao, ficara em 120.000
m3/dia para os 6 anos seguintes, ficando a média ponderada de transporte em 104.000
m3/dia. Remunerar o investimento de R$ 22 milhdes a uma taxa de 13%, ao longo de 10
anos, corresponderd ao custo do transporte entre a usina de biometano até o ponto de
injecdo na rede de distribui¢do. Portanto, realizando o fluxo de caixa descontado do capital
empregado, o valor anual do custo fica estimado em R$ 4,05 milhdes. Como a distribuigdo
média ponderada é de 104.000 m3/dia, correspondera a uma distribuicao de 37,9 milhdes
de m3/ano. Desse modo, dividir o custo anual pelo volume distribuido anualmente
resultard, em média, em R$ 0,10/m3. Somando-se aos R$ 0,96 relativos aos investimentos

127



Inovacdo & Tecnologia Social. n°. 18 v. 7 2025.2 DOI: 10.47455/2675-0090.2025.7.18.17166

na planta de biometano, o custo total ficard em R$ 1,06/m3, disponivel para inje¢do na rede
de distribuicdo de gas natural canalizado.

A Cegéas comercializa gas natural para diversos segmentos de mercado, sendo que o
destinado a produc¢do de energia elétrica, com volumes acima de 10.000 m3/dia, é o que
apresenta o menor valor de tarifa entre todos os segmentos (CEGAS, 2021a). Tomando esse
segmento de mercado como paridmetro, o gas natural é comercializado pela Cegas a R$
2,50/m3, pela menor tarifa (CEGAS, 2021b).

Em janeiro de 2022 ocorreu uma majoragdo de 50% no valor da tarifa praticada pela
Petrobras, evento que corrobora a acertada decisdo da Cegds em seu planejamento
estratégico de 2015, que definiu os investimentos para viabilizar a construcio da
infraestrutura de recebimento do gas natural renovavel e a assinatura do contrato de
compra e venda de 70.000 m3 de biometano com a empresa GNR Fortaleza, o produtor local
do gas natural renovavel.

O valor investido na infraestrutura de interligacdo da usina de biometano a rede de
distribuicdo da Cegés, no ano de 2017, foi de R$ 21.166.167,92. Logo, o retorno sobre o
investimento ficou em 24%, apontando a viabilidade da operacao. Chega-se a conclusao de
que para cada m3 de biometano comercializado havera um retorno de R$ 0,1638.

O retorno anual é calculado para avaliar a viabilidade do projeto. Tendo por base o
contrato de fornecimento firmado entre o produtor de biometano e a Cegas, que estipula
um consumo diario de 70.000 m?, tém-se um consumo anual estimado de 25,55 milhdes de
m3. Essa quantidade comercializada resultara em uma margem anual de R$ 4.185.090,00.

Ao calcular o valor presente liquido (VPL) para um periodo de 10 anos, tendo por
base a inflacdo projetada pelo FOCUS (BCB, 2016), chega-se ao valor de R$ 9.386.052,99, o
que demonstra retorno superior a inflacdo para o periodo. Considerando a tendéncia de
reducdo da taxa de inflagho em anos posteriores, esse VPL pode ser considerado
conservador.

O biometano foi obtido com uma tarifa de R$ 1,7336 no ano de 2017, como indicado
no preco final de compra. Fazendo a correcdo dessa tarifa em 11,32%, com base no Indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) de dezembro de 2017 a janeiro de 2021,
a tarifa fica em R$ 1,93, com tributos. Descontando 38%, aproximadamente, relativos aos
tributos (ICMS, PIS/COFINS), obtemos uma tarifa de R$ 1,20/m3, sem tributos.

Segundo Rosa (2021), o gas natural teve cotagdo média de US$ 12 por milhoes de
unidades térmicas britanicas (MMBTU) no ano de 2021. Considerando que 1 MMBTU de gas
natural equivale, aproximadamente, a 26,8 m3 de gas natural, com a cotagdo do délar
prevista em R$ 5,53 em dezembro de 2021, a tarifa do gas natural equivale a R$ 2,50/m3.

Comparando o valor do gas natural com tarifa de R$ 2,50/m3, sem tributos, com o
valor da tarifa do biometano de R$ 1,20 nas mesmas condi¢cOes tributarias, a tarifa do
biometano foi 52% inferior.

6.3 Analise ambiental

O Plano Nacional de Residuos Soélidos, instituido pelo Decreto n. 11.043/2022
(BRASIL, 2022), traz a ambiciosa meta de encerrar até 2024 as atividades dos quase 3.000
lixdes espalhados pelo pais, vindo a pressionar os gestores publicos estaduais e municipais
no sentido de acelerarem a constru¢do de novos aterros sanitarios. Com estes, abre-se a
possibilidade de formacdo de novos campos produtores de biogas com condi¢des de
aproveitamento do energético e sua transformacdo em significativos volumes de
biometano.

A oportunidade exige um estudo mais detalhado da realidade, com a inser¢do nos
planejamentos das politicas publicas de saneamento, tanto no estado quanto nos
municipios, das previsdes normativas relativas a producdo de biometano oriundo do biogas
a ser gerado nos atuais e nos futuros aterros. Nesse contexto, o Ceara se apresenta como
referéncia, tanto para o debate de natureza regulatdéria quanto para a viabilidade ambiental
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de um projeto bem executado, posto em pratica com o inicio da atividade operacional da
usina de biometano da GNR Fortaleza, atuando como um anexo industrial do ASMOC.

Os residuos sélidos urbanos no Brasil tém a seguinte composicdo: 51,40% de
matéria organica, 31,90% de reciclaveis e 16,70% de outros materiais.

Sustentado por farta legislacdo, hoje, o Ceard possui 26 consoércios publicos de
manejo de residuos sélidos, que congregam 168 municipios, objetivando implementarem
os planos de coletas seletivas multiplas, fazendo uso das ferramentas de gestdo previstas na
Proposta de Regionalizagdo para a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos no estado. A ideia
central é fazer com que diminua consideravelmente o volume de lixo destinado aos aterros
que deverdo ser construidos concomitantemente nas sedes dos 26 consércios (CEARA,
2020).

Os novos aterros sanitarios se localizam em pontos geograficos distantes da rede de
gasodutos da Cegas, o que dificulta a possibilidade de inje¢do do biometano nessa rede de
distribuicdo. Dessa maneira, o biometano poderia ser comprimido em cilindros e
transportado em carretas-feixe ou liquefeito. Poderia, ainda, ser destinado a geracdo de
energia elétrica ou a producao de hidrogénio no préprio local onde é processado.

Consideracoes finais

Os resultados deste estudo indicam importantes impactos, ndo s6 quanto a
viabilidade do uso do biometano, mas em relacdo a possibilidade de sua aplicagdo a outras
oportunidades de neg6cios. Ademais, como produto final, a pesquisa apresenta a sociedade
os resultados econdmicos relativos aos custos do biometano, um gas natural renovavel que
constitui o principal componente da cadeia produtiva do biogds do ASMOC, depois de
injetado na rede de distribuicdo de gas natural canalizado da Cegas, indicando um elevado
custo-beneficio e enfatizando, além dos elementos relativos a sua viabilidade econdémica, os
aspectos relacionados com a sustentabilidade social e ambiental.

A producdo do biometano poderda alcancar volumes capazes de cobrir os
investimentos em toda a cadeia produtiva, inclusive na estrutura de coleta dos residuos
so6lidos urbanos. A industria do biogas tem elos dindmicos e multidisciplinares, com amplo
incentivo para o desenvolvimento de estudos e a criacdo de centros de pesquisa por parte
de universidades e empresas do setor.

Nas regioes de maior adensamento populacional, os projetos de construcao dos
aterros sanitarios e das redes de esgoto devem considerar a possibilidade de investimentos
para aproveitar o biogds com sua conversdo em biometano, agregando beneficios oriundos
tanto dos créditos de carbono quanto de subprodutos como hidrogénio e gas carbonico. Os
projetos de producdo de grandes volumes de hidrogénio verde, uma fonte de energia
renovavel, mostram-se excelentes oportunidades de negdcios. Isso porque tal hidrogénio
pode ser produzido a partir do biometano, mediante reforma ou eletroélise.

Além dos aterros sanitarios, observa-se a tendéncia de producdo do biogas tendo
como fonte os grandes volumes de lodo das redes de esgoto. No Estado do Cear3, a criacao
de algas nos grandes lagos e acudes e a biomassa dos dejetos das culturas agricolas, da
avicultura, da pecudria, da piscicultura etc. apresentam elevada viabilidade.

O aproveitamento energético do biogas produzido durante o tratamento do lixo
urbano pode contribuir com a geracdo de riquezas e empregos, além de combater a
poluicao. Portanto, este momento de transicdo entre a desativacdo dos lixdes e a instalacdo
de aterros sanitarios se mostra adequado.

Do ponto de vista econdémico, as plantas industriais de processamento do biogas
para producdo de biometano, um gas natural renovavel, podem proporcionar outros
beneficios aos seus consumidores, como é o caso dos recursos provenientes dos créditos de
carbono, uma vez cumpridas as metas previstas nos protocolos e acordos internacionais.

Os custos do gas natural renovadvel sdo plenamente competitivos quando
comparados aos custos do gas natural de origem féssil, demonstrando que o biometano se
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mostra uma alternativa viavel para as companhias distribuidoras de gas natural, visto que,
com base nos dados da analise econ6mica, referentes a dezembro de 2021, o biometano
apresenta o valor de R$ 1,20/m3, enquanto temos R$ 2,50/m3 no final da cadeia produtiva
do gas natural — sem considerar tributos para ambos.
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