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1.

Introducgao

A Terra estd enfrentando uma crise climatica sem precedentes,
impulsionada principalmente pelo aumento das concentragdes de gases de
efeito estufa na atmosfera, este resultante das atividades humanas. As
mudancas climaticas estdo afetando os ecossistemas, a biodiversidade, os
recursos naturais e, 0 que € mais preocupante, a vida das populagées mais
vulneraveis. A busca por alternativas sustentaveis na matriz energética tem
sido uma prioridade em todo o mundo, impulsionada pelo crescente

reconhecimento dos impactos das mudancas climaticas.

No campo econdmico, os cortes de fornecimento de gas russo para a
Europa, em virtude da guerra Russia-Ucréania, acarretaram no aumento dos
pregos da energia e criaram um risco para a economia global impulsionando a
transicdo energética. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE),
orgéo ligado a Organizagéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), composta por diversos governos, entre eles os Estados Unidos,
paises da Europa, Japdo, China e india, estima-se que as novas politicas
definidas para a transicao energética devem levar ao investimento global em

energia limpa a superar os US$ 2 trilhdes por ano até 2030.

Este estudo aborda o contexto das mudancas climaticas e destaca a
urgéncia de uma transicao energética justa, com destaque ao fomento do
biometano no Espirito Santo, como uma resposta necessaria e moralmente

imperativa a essa crise.

Nesse contexto, o biometano emerge como uma promissora fonte de
energia limpa, contribuindo significativamente para a descarbonizacao e o
desenvolvimento sustentavel. No Espirito Santo essa tematica se enquadra
dentro do escopo da Lei Estadual n.° 9.531/2010, que institui a Politica
Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC), seguida do Decreto Estadual n.°
5.387-R, de 05 de maio de 2023, que cria o Programa Capixaba de Mudancas



Climaticas com o objetivo de coordenar e integrar acdes e politicas publicas
voltadas a mitigacao e adaptacao as mudancas climéaticas.

Este artigo ira explorar mais a fundo os desafios e as oportunidades
associados a transicao energética justa, analisando o programa de mudancas
climaticas e as metas que precisam ser alcancadas, bem como o0s
compromissos assumidos pelo Governo do Estado do Espirito Santo. Abordara
também a importancia do biometano para o alcance das metas de redugao das
emissoes de gases de efeito estufa, as diversas formas de extracao do biogas,
a transformacao de nossos sistemas de energia e economias de forma a

assegurar um futuro sustentavel e equitativo.

. Contexto das Mudancas Climaticas e a Necessidade de uma Transicao
Energética Justa

O Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC),
criado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU Meio
Ambiente) e pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) em 1988, com o
objetivo de fornecer aos formuladores de politicas avaliacbes cientificas
regulares sobre a mudancga do clima, suas implicagdes e possiveis riscos
futuros, bem como para propor op¢des de adaptacdo e mitigacao, tem sido
uma autoridade de destaque na avaliacdo das mudancas climaticas. Os
relatérios publicados tém consolidado evidéncias cientificas esmagadoras de
que o planeta esta aquecendo devido as atividades humanas, como a queima

de combustiveis fosseis e o0 desmatamento.

O relatério especial do IPCC de 2018 alertou que, para evitar os piores
impactos, devemos limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C acima dos
niveis pré-industriais (IPCC, 2018). O relatério do IPCC sobre Energias
Renovaveis destaca a importancia da bioenergia na mitigacao das mudancas

climaticas.

As consequéncias das mudancgas climaticas ja sao visiveis em todo o

mundo, desde eventos climaticos extremos, como furacdes e secas, até o



aumento do nivel do mar e a acidificacdo dos oceanos. Além disso, essas
mudancgas tém impactos diretos na segurancga alimentar, no acesso a agua
potavel e na estabilidade econ6mica e politica de diversas nagbes (IPCC,
2021).

Diante dessa crise climatica, a transicdo energética se destaca como
uma estratégia essencial. A transicdo energética envolve a migragdo de
sistemas de energia baseados em combustiveis fésseis para fontes de energia
limpa e renovavel, como solar, edlica e hidrelétrica. No entanto, a mera
transicdo energética nao é suficiente. E crucial que essa transicdo seja acima

de tudo justa.

A justica na transicdo energética implica em garantir que as
comunidades mais afetadas pelas mudancas climaticas e pelas politicas de
mitigagdo ndo sejam prejudicadas. A inclusdo de grupos marginalizados, a
protecdo dos direitos trabalhistas e a criagdo de oportunidades econdémicas
equitativas sao principios centrais da transicao energética justa (Sovacool et
al., 2020). Podemos observar politicas que estao sendo desenvolvidas nessa
area, como o Fundo para uma Transicao Justa da Unido Europeia. Instituido
pelo Regulamento (UE) 2021/1056 do Parlamento Europeu e do Conselho da
UE, de 24 de junho de 2021, trata-se de um instrumento financeiro que se
insere no ambito da politica de coesao e visa prestar apoio aos territoérios que
enfrentam graves desafios socioeconémicos decorrentes do processo de
transicdo para uma economia com impacto neutro no clima. O Fundo facilitara
a aplicacao do Pacto Ecolégico Europeu, cujo objetivo € a consecucao da
neutralidade climatica da Unido até 2050. E executado em regime de gestao
partilhada, o que significa uma cooperagdo estreita com as autoridades

nacionais, regionais e locais.

Contudo, para poderem ter acesso ao apoio concedido pelo Fundo para
uma Transicdo Justa, os Estados Membros tém de apresentar planos
territoriais de transi¢éo justa. Esses planos delineiam dominios de intervencao
especificos, baseando se para tal nos impactos econémicos e sociais da
transicdo. Nomeadamente, os planos devem ter em conta as perdas de



emprego esperadas e as necessidades decorrentes da transformagéo dos
processos de producao nas instalagdes industriais que apresentam uma maior

intensidade de emissdes de gases com efeito de estufa’.

O Governo Federal ap6s votacao aberta na plataforma governamental
Brasil Participativo, plataforma do governo federal que coleta propostas e votos
da populagéo para o Plano Plurianual (PPA) 2024-2027, inseriu a criagdo de
um Fundo Soberano para impulsionar a transigéo energética justa. A proposta
foi a segunda mais votada no segmento de energia e foi uma iniciativa da

Federacdo Unica dos Petroleiros (FUP).

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) em seu “Relatério sobre os
Paises Menos Desenvolvidos- 2022”, mobiliza o mundo a apoiar o grupo de 46
nacbes que engloba cerca de 1,1 bilhdo de pessoas que vivem nesses
territérios, no caminho de uma transi¢cao de baixo carbono justa, equilibrada e
sustentavel. Um ponto relevante desse relatério é que a contribuicdo destes
paises para as emissdes de CO2 tem sido minima. Em 2019, o total esteve 4%
abaixo do lancamento global de gases do efeito estufa, mas em 50 anos, cerca
69% das mortes mundiais causadas por catastrofes relacionadas com o clima
ocorreram nessas realidades. O apelo aos paises € que usem formas de
producdo sustentaveis e invistam mais na construgdo de novas capacidades
produtivas e na expansao das ja existentes. Outra medida a ser tomada é a de
agregar mais valor e concatenagdes produtivas entre setores em nivel
nacional. Assim, essa “transformacao estrutural verde” ira reduzir a pobreza e
aumentar a resiliéncia para que as nacbées do grupo das nacdes menos
desenvolvidas possam melhor gerir, se adaptar e responder aos riscos

climéaticos.

No contexto das mudancas climaticas, fontes de energia alternativa e
renovavel ganham destaque. O biometano, uma forma de gas natural

renovavel produzido a partir da biomassa organica, emerge como uma solugcao

! Fundo para uma Transicdo Justa | Fichas teméticas sobre a Unido Europeia | Parlamento Europeu

(europa.eu)



https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pt/sheet/214/fundo-para-uma-transicao-justa
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promissora. A producéo de biometano envolve a captura e utilizagcao de gases
de efeito estufa de curto prazo, como o metano (CH4), emitidos durante a
decomposicdo de residuos organicos (Energigas, 2021). Além disso, o
biometano pode ser utilizado como combustivel limpo em diversos setores,
incluindo transporte e geracao de energia.

Uma transicdo energética justa com a inclusdo do biometano requer
politicas e estratégias que garantam a equidade no acesso a seus beneficios,
considerem os impactos em comunidades locais e respeitem os direitos das
partes interessadas, incluindo trabalhadores e proprietarios de terras. Além
disso, a sustentabilidade ambiental deve ser priorizada na produgédo de
biomassa para a geracao de biometano (Wang et al., 2019).

O desenvolvimento do biometano contribui para o atingimento de
diversas metas estabelecidas nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nagdes Unidas. Os ODS sao um conjunto de 17 metas transversais,
lancadas em setembro de 2015, como parte da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, representando um compromisso global para
desafios urgentes, como a pobreza, a fome, a saude, a educagéo, a
desigualdade de género, a agua limpa, o saneamento, a paz e a justica, entre
outros, de maneira sustentavel. O Brasil tem a oportunidade de intensificar
seus esforcos na implementacao dos ODS, ndo apenas como parte de um
compromisso global, mas também para garantir um futuro mais promissor para
as geracdes atuais e futuras. Considerando a tematica da transicdo energética
com o desenvolvimento do biometano, segue abaixo alguns dos ODS que
podem ser impactados positivamente:

1. ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel: utilizag&do de residuos
hoje considerados lixo transformando-os em ativos financeiros para os
agricultores.

2. ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: o biometano € uma fonte de
energia renovavel produzida a partir de residuos organicos, o que contribui
para a diversificagdo da matriz energética e reducao da dependéncia de

combustiveis fésseis.



3. ODS 9 - Industria, Inovacao e Infraestrutura: o desenvolvimento de
tecnologias relacionadas a producéo, purificagao e distribuicao do biometano
pode impulsionar a inovag¢ao na industria de energia e infraestrutura.

4. ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: o uso do biometano
como combustivel para veiculos ou na rede de gas contribui para reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa nas areas urbanas, promovendo cidades
mais limpas e sustentaveis.

5. ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis: a produgdo de
biometano a partir de residuos organicos apoia praticas de consumo e
producdo sustentaveis, incentivando a gestdo eficiente dos recursos e a
reducao de residuos.

6. ODS 13 - Acao Contra a Mudanca Global do Clima: a substituicdo de
combustiveis fésseis pelo biometano ajuda a reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa, contribuindo para mitigar as mudancas climaticas.

7. ODS 15 - Vida Terrestre: a producado de biometano a partir de
residuos orgéanicos pode ajudar a diminuir a quantidade de residuos
depositados em aterros sanitarios, contribuindo para a preservacao dos
ecossistemas terrestres.

8. ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacdo dos Obijetivos: o
desenvolvimento do biometano requer colaboracdo entre governos, setor
privado e sociedade civil, promovendo parcerias para atingir metas comuns de

sustentabilidade.

. Os compromissos oficiais do Governo do Estado do Espirito Santo

O Espirito Santo aderiu oficialmente as campanhas “Race to Zero”
(Corrida para o Zero), uma iniciativa global que visa unir governos, empresas,
organizagdes sem fins lucrativos e a sociedade civil em prol de um futuro mais
sustentavel, e ao “Race to Resilience” (Corrida para a Resiliéncia) da ONU,
comprometendo-se com a realizacdo de acdes visando a neutralizacdo de
emissoes de gases de efeito estufa até 2050 e a resiliéncia climatica. Dos
compromissos assumidos pelo Espirito Santo, conforme decreto n® 4938-R de

02 de agosto de 2021, estava o de aprovar o Plano Estadual de Mudancas



Climaticas, a atualizacao do Inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE) e o
Plano Estratégico para Acoes Emergenciais (PEAE).

O Programa Capixaba de Mudangas Climaticas, no ambito do Poder
Executivo Estadual, foi estabelecido por meio do Decreto N° 5387-R, datado
de 05 de maio de 2023. Dentro desse contexto, o “Plano de Descarbonizacao
e Neutralizacao de Emissdes de GEE do Espirito Santo” se destaca como uma
ferramenta de suma importancia para o acompanhamento dos compromissos
do Espirito Santo. Ele delineia o percurso a ser seguido para atingir a
neutralidade de carbono, identificando as estratégias e projetos a serem
implementados, além de discutir os meios de financiamento para apoiar as
mudangas necessarias na matriz energética, transporte, processos industriais

e outras atividades correlatas.

O plano define quatro areas tematicas fundamentais para a execugéo
de acgbes que conduzam a descarbonizacdo da economia do Espirito Santo:
‘(i) Energia & Industria; (ii) Transportes; (iii) Residuos; e (iv) Agropecuaria,
Florestas e Uso do Solo (AFOLU).” (Espirito Santo. Plano de Descarbonizacéao
e Neutralizagdo de Emissdes de GEE do Espirito Santo. 2022. p. 121).

Com base no diagnéstico realizado, foram identificadas 04 (quatro)
politicas estratégicas que devem ser aplicadas em todas as areas teméaticas,
servindo como instrumentos para alcancar a meta de neutralizar as emissdes

globais do Espirito Santo até 2050:

Minimizagc&o das Emissées;
Aumento da Eficiéncia;

Mecanismos de Compensacao de Emissdes;

> np s

Remocéao e Captura de GEE.

“‘Enquanto as politicas 1 e 2 tem seu objetivo facilmente relacionado a
rota para uma economia livre de carbono, € importante definir mais claramente
o papel das politicas 3 e 4, visto que em muitas situacées um empreendimento
ou setor responsavel por emissdes de GEE pode decidir criar seu proprio



projeto de remocgéao ou captura de GEE (um projeto de reflorestamento, por
exemplo). Neste caso, as atividades de Compensagcdo de Emissbes e as
atividades de Remocao e Captura de GEE se confundem e s&o internalizadas
pelo empreendimento, ou seja, o préprio empreendimento compensa
internamente as suas emissdes, reduzindo suas emissdes globais
liquidas.”(Espirito Santo. Plano de Descarbonizagdo e Neutralizagdo de
Emissbdes de GEE do Espirito Santo. 2022. p. 137-139).

Com base nessas Politicas Estratégicas, foram desenhadas Diretrizes
para cada &rea temética, levando em consideragédo o inventario de emissoes
existente, vocacdes, potencialidades, limitacbes e caracteristicas
socioecon6micas do Estado em cada uma delas. No total foram identificadas
22 Diretrizes, divididas nas quatro linhas tematicas, que resultaram em 50
estratégias delineadas para atingir a meta de neutralizagdo das emissdes

globais do Espirito Santo até 2050.

Dentro da area tematica de Energia & Industria, uma das diretrizes é o
emprego de biocombustiveis e novos combustiveis, que € o tema que vamos

aprofundar no presente estudo.

As estratégias abordadas para essa diretriz sao:

1. Fomentar producao de hidrogénio;
Fomentar producao de biogas e biometano a partir dos residuos;
Gas natural como combustivel de transicdo para combustiveis

renovaveis.

No ano de 2013 o governo estadual realizou a publicacdo do Atlas de
Bioenergia do Espirito Santo, através de um acordo de cooperagéo técnica
entre a Agéncia de Regulagdo dos Servigos Publicos do Espirito Santo
(ARSP), o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (Incaper) e a Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan). O
atlas retrata o potencial da biomassa do Estado do Espirito Santo e sua

viabilidade para a geragdo de energia através do biogas, com mapas
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geoprocessados, acerca da disponibilidade de cada tipo de biomassa por
municipio do Estado. O municipio capixaba com maior potencial energético de
bioenergia é Linhares.

BIOMASSA Potencial [KW]
Bagaco de Cana-de-agticar (30 KWhiic)* 4.014
Carvao (eficiéncia de 15%) 322
Lenha (eficiéncia de 15%) 396
Residuo de Madeira em Tora (eficiéncia de 15%) 3.071
Cacau (casca) 510
Café (casca de grao) 300
Coco (casca) 133
Milho (palha) 120
Biogas do efluente liquido bovino 22484
Biogas do efluente liquido equino 981
Biogas do efluente liquido suino 338
Biogas do efluente liquido caprino e ovino 15
Biogas do efluente liquido das aves 2.303
Biogas dos efluentes liquidos domeésticos e comerciais ** 758
Biogas dos residuos solidos urbanos em 2010 *** 60

" igncia do pr de geracao (Ki de canal;
** §0% do efluentes gerados sendo tratados: Projeto Aguas Limpas;
*** 53% do residuos sdlidos sdo coletados na regido Sudeste,
dado elaborado pela COPE/UFRJ com dados do Censo IBGE e ABRELPE 2008.
Fontes: IBGE - Censo 2010, Area do municipio, Efluentes Liguidos Animais,
il Lavoura per Lavoura Temporaria,
Liguidos Domé e Ci iais, i Solidos
EDP - Consumo de Energia elétrica em 2010;

Figura 1. Atlas de bioenergia do Espirito Santo.

Potencial total 539,7 [MW]

W Lavoura Permanente

M Efluentes Domésticos e comerciais
M Residuos Sdlidos Urbanos

M Lavoura Tempordria

M Silviculturas

M Efluentes Animais

Figura 2. Atlas de bioenergia do Espirito Santo.

4. Conceito biogas e biometano

De acordo com o livro Tecnologias de producdo e uso do biogas e

biometano: “O biogads é uma mistura gasosa combustivel composta
principalmente de metano (CH4) e gas carbdnico (CO2), derivada da atividade
biolégica durante a decomposicado de residuos organicos em meio anaerobio

(sem a presenca de oxigénio). A composicao do biogas varia de acordo com o
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substrato a ser degradado e com as condi¢des fisicas e quimicas que
influenciam no processo da biodigestdo anaerdbia. De acordo com Wereko-
Brobby & Hagen (2000), a composi¢cao volumétrica tipica do biogas € cerca de
60% CH4 , 35% CO2 e 5% de outros gases: nitrogénio, aménia, gas sulfidrico,
monoxido de carbono e oxigénio, entre outros.”(Coelho et. al, Tecnologias de

Producao e Usos do Biometano, 2018, p. 7)

Ja o biometano “ é utilizado para identificar a mistura gasosa resultante
do processo de limpeza, purificacdo ou upgrading do biogas, no qual séao
retirados, principalmente, umidade, CO2 , H2S, siloxanos (no biogas de aterro
e ETE) e outros contaminantes a nivel de tracos. As vantagens do biometano
sobre 0 biogas € que ele possui caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as
do gas natural, fato que o credencia a substituir este combustivel em seus
diversos usos, com a vantagem de ser produzido a partir de matéria organica
residual e renovavel. Somado a isso, o poder calorifico do biometano é maior
que o do biogas, fato que torna o seu transporte e armazenamento mais
competitivo que o do biogas por apresentar maior densidade energética que o
biogas.” (Coelho et. al, Tecnologias de Produgéo e Usos do Biometano, 2018,
pag. 85)

A Resolucao ANP n® 886, de 29 de setembro de 2022, estabelece a
especificacdo e as regras para aprovacdo do controle da qualidade do
biometano oriundo de aterros sanitarios e de estagcdes de tratamento de esgoto
destinado ao uso veicular e as instalacbes residenciais, industriais e
comerciais, a ser comercializado no territério nacional. Em seu artigo 29, séo

apresentadas as definicoes de biogas e biometano, vejamos:

Art. 2° Para os fins desta Resolucao ficam estabelecidas as seguintes
definicoes:

| - biogas: gas bruto obtido da decomposi¢do bioldgica de residuos

organicos;

Il - biometano: gas constituido essencialmente de metano, derivado da

purificacdo do biogas;

12



Assim como o biogas, o biometano pode ser utilizado em uma variedade
de aplicagdes, como a producao de eletricidade, o aquecimento e até mesmo
como combustivel veicular. Devido a sua pureza, o biometano pode ser
injetado em conjunto ao gas natural féssil na mesma rede ja existente, sem

causar prejuizos ao sistema.

O biogas e o biometano sao considerados formas de energia renovavel
porque sdo produzidos a partir de matéria orgéanica em processo de
decomposigao, que é uma fonte naturalmente renovavel. Além disso, seu uso
contribui para a reducao de emissdes de gases de efeito estufa, pois evita a
liberacdo de metano na atmosfera durante o processo de decomposicéo da

matéria organica.

Durante a 262 Conferéncia das Partes (COP26) da Convencao-Quadro
das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), realizada no Reino
Unido em novembro de 2021, o Governo Federal aderiu, junto com mais de
100 paises, ao esforco global para reduzir em 30% as emissdes de metano até
2030 em relagéo aos niveis de 2020. Em conjunto com as metas estabelecidas
e as diversas aplicacbes do biometano foi instituido pelo Governo Federal o
Programa Nacional de Reducgéo de Metano de Residuos Organicos — Metano
Zero. O foco de atuacao esta voltado para o aproveitamento energético e como
combustivel de residuos ou produtos organicos como fontes de biogas e
biometano. Destaque é dado aos residuos sélidos urbanos e agricolas,
provenientes, por exemplo de: aterros sanitarios, produ¢éo de cana-de-agucar,
suinocultura, criacdo de aves, industria de laticinios, entre outros. Dentre
outras medidas de incentivo ao uso do biometano e biogas, que contribuirdo
para o crescimento verde, citamos as linhas de crédito e financiamento
especificas de agentes financeiros publicos e privados para o desenvolvimento
de acdes e atividades, incluindo-se as de:

a) implantacéo de biodigestores;

b) implantacdo de sistema de purificacdo de biogas, produgédo e

compressao de biometano;
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c) criagdo de pontos e corredores verdes para abastecimento de
veiculos pesados movidos a biometano, tais como énibus, caminhdes
e implementos agricolas, contribuindo para a redugéo de gases de efeito
estufa e para a melhoria da qualidade do ar;

d) implantacdo de tecnologias que permitam a utilizacdo de
combustiveis sustentaveis e de baixa intensidade de emissées de gases
de efeito estufa em motores de combustédo interna de ciclo Otto ou
diesel, atendidas as normas fixadas pelos 6rgaos competentes;

e) alavancagem da utilizacdo ou desenvolvimento da tecnologia
veicular;

f) desoneragéo tributaria para infraestruturas relacionadas com projetos
de biogas e biometano.

Portanto, essas fontes de energia desempenham um papel importante
na mitigacdo das mudangas climdticas e na transicdo para uma matriz
energética mais sustentavel, com planos de governo bem definidos em nivel

federal a serem projetados em projetos e acdes efetivas.

O ciclo de producéo do biometano

7

O ciclo do biometano é um processo que envolve a producgéao,
purificacdo e utilizagdo do biogas como fonte de energia renovavel e
sustentavel. O biogas € uma mistura de gases, principalmente metano (CH4)
e dioxido de carbono (CO2), que é produzida a partir da decomposicao de
matéria organica, como residuos agricolas, residuos organicos de alimentos,
esgoto e outros residuos organicos. O biometano € uma forma purificada e
aprimorada do biogas, com alto teor de metano, geralmente acima de 90%,
tornando-o adequado para uso como combustivel, seja para geracado de
eletricidade, aquecimento ou como combustivel veicular.

O ciclo do biometano é composto por véarias etapas interligadas, que

sao essenciais para transformar o biogas em biometano utilizavel. As etapas

principais do ciclo do biometano incluem:
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Producédo de Biogas: A primeira etapa envolve a coleta de residuos
organicos, como esterco animal, residuos de plantas e alimentos, em
biodigestores. Esses biodigestores promovem a decomposi¢ao
anaerdbica da matéria organica pelos microrganismos, resultando na

producéo de biogas.

Limpeza do Biogas: O biogas produzido contém impurezas, como
sulfeto de hidrogénio (H2S) e compostos organicos volateis, que
precisam ser removidos para melhorar a qualidade do biogas. Isso é
feito por meio de sistemas de purificagdo, como absor¢cdo quimica ou

processos de membrana.

Transformacado em Biometano: Apds a limpeza, o biogas € enriquecido
em metano, aumentando seu teor para mais de 90% de metano, o que

resulta no biometano.

Armazenamento: O biometano pode ser armazenado para uso futuro

em reservatorios ou tanques.

Distribuicéo e Uso: O biometano purificado pode ser injetado na rede de
gas natural, usado para gerar eletricidade em usinas de cogeracao, ou
utiizado como combustivel para veiculos movidos a gas natural

comprimido (GNC) ou gas natural liquefeito (GNL).
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Figura 3. Ciclo do Biometano. Fonte: IEA. Elaboragédo Stone X.

6. Pioneirismo do Brasil na Produgao de Biometano

O Brasil tem se destacado como um pioneiro na producdao de
biometano, aproveitando suas vastas areas agricolas e expertise na produgéao

de biogas.

A producao de biometano no Brasil remonta as primeiras experiéncias
na década de 1970, quando a tecnologia de producédo de biogas a partir de
residuos organicos comecou a ser explorada. No entanto, a verdadeira
revolugédo na producao de biometano no pais ocorreu nos ultimos anos, com o
aumento da conscientizacado sobre questdes ambientais e a necessidade de

buscar fontes de energia mais limpas e renovaveis.

O sucesso do Brasil na produgdo de biometano é em grande parte
atribuido a implementagao de politicas publicas e regulamentagdes soélidas e
progressivas. O Programa Nacional de Biogas e Metano (PNBM), langado em
2018, desempenhou um papel fundamental na promogédo da produgcédo de
biometano no Brasil. Este programa estabeleceu metas ambiciosas para a
produgdo e utilizacdo de biometano, incentivando a pesquisa e
desenvolvimento, bem como a criacdo de um mercado sustentavel para o

biometano.
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O governo brasileiro também ofereceu incentivos financeiros, como

subsidios e

linhas de financiamento especificas, para promover o

desenvolvimento da industria de biometano. Isso atraiu investimentos e

estimulou a expansao da producao em todo o pais.

Nesse contexto, se destacam algumas vantagens observadas:

1.

Ampla Disponibilidade de Matéria-Prima: O pais possui vastos
recursos de biomassa, incluindo residuos agricolas, dejetos
animais e lixo organico, que séo ideais para a producao de
biometano. Essa disponibilidade de matéria-prima sustentavel €
um dos fatores-chave do sucesso.

Reducao de Emissdes de Gases de Efeito Estufa: A producao e
uso de biometano ajudaram a reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa, contribuindo para o compromisso do Brasil no
combate as mudancas climaticas.

Energia Renovavel e Autossuficiéncia: O  biometano
desempenha um papel importante na busca do Brasil pela
autossuficiéncia energética e no aumento da participacao de
energias renovaveis em sua matriz energeética.

Exportagdo de “Know-How”: O Brasil se tornou um lider no
desenvolvimento de tecnologias de producdo de biometano e
compartilhou seu conhecimento com outros paises interessados

em promover essa fonte de energia limpa.

O Brasil estd na vanguarda da producédo de biometano, aproveitando

seus recursos naturais e o compromisso com politicas de sustentabilidade.

Com um histérico de inovagcao e compromisso continuo com a pesquisa e

desenvolvimento, o Brasil continua a desempenhar um papel vital na promogéo

do biometano como uma alternativa limpa e renovavel aos combustiveis

fosseis.
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7. Perfil de emissbes do estado e potencial de mitigacao

O biometano desempenha um papel essencial no esforgo global para

atingir as metas de descarbonizacdo, abrangendo varios eixos dos programas

de transicdo energética e sustentabilidade do Estado. As fontes de energia

renovavel tém o potencial de revolucionar a forma como a energia é produzida

e utilizada, além de contribuir para a mitigacdo das mudancgas climaticas.

Citamos, alguns exemplos da importancia do biometano no contexto das metas

de descarbonizagéo:

1.

Mitigacdo de EmissbGes de Gases de Efeito Estufa: o biometano &
gerado a partir da decomposicdo anaerdbica de residuos organicos,
impedindo a liberacao de metano, um potente gas de efeito estufa, para
a atmosfera;

Diversificacdo da Matriz Energética: o biometano oferece uma
oportunidade valiosa para diversificar a matriz energética, reduzindo a
dependéncia de combustiveis fosseis. Essa diversificagdo aumenta a
resiliéncia do sistema energético e diminui os impactos negativos das
flutuacdes de precos dos combustiveis. O estudo de Di Lucia et al.
(2015) explora como o biometano pode ser injetado na rede de gés
natural, diversificando as fontes de gas;

Economia Circular e Gestao de Residuos: a produgcédo de biometano a
partir de residuos organicos contribui para uma economia circular,
reduzindo a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios.
Isso ndo apenas gera energia, mas também promove a gestado
sustentavel de residuos. O artigo de Rajagopal et al. (2013) explora a
inibicdo da digestdo anaerodbica devido ao excesso de amdnia, um
desafio relacionado a gestao de residuos;

Fomento ao Uso Sustentavel da Terra: a producdo de culturas
energéticas para producao de biometano pode ser realizada de forma a
promover o uso sustentavel da terra, evitando a conversao de terras

férteis em terras de cultivo de biocombustiveis. A European Biogas
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Association (EBA) (2018) destaca o biogas como uma alternativa
sustentavel na producéo de gas verde;

5. Estimulo a Inovacdo e Tecnologias Sustentaveis: o desenvolvimento
continuo de tecnologias para a produgado e purificagdo de biogas e
biometano é uma area de inovagdao em rapido crescimento. Wall et al.
(2019) discutem como o biogas pode ser usado como um sistema de
armazenamento de energia flexivel e como combustivel de transporte,

destacando o potencial de inovagao na area.

O Estado do Espirito Santo possui um perfil de emissdées de GEE
diferenciado do padrao nacional, e corresponde a 1,4% das emissdes do Brasil
(dados de 2020, SEEG - Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de
Gases de Efeito Estufa). No Brasil, ao contrario do Espirito Santo, muito em
virtude do desmatamento da floresta amazédnica, a contribuicdo das emissdes
do setor de Mudancas do Uso da Terra e Florestas € bastante acentuada. As
principais contribuicdes para as emissées de GEE no ES vém dos setores
Processos Industriais (31%) e de Energia (32%). Caracteristica essa de origem
do préprio desenvolvimento de mercado estabelecido no estado, com forte

predominancia da industria do ago e exploracdo de minério e petroleo.

ESPIRITO SAMNTO BRASIL

s

@ EMERGIA AGROPECUARLA @ PROCESSOS INDUSTRIAIS @ ENERGIA ACROPECUARIA. @ PROCESSDS INDUSTRIAK
@ RESIDLCS MUDANGA DE USO DA TERRA, E FLORESTAS & RESIDUOS MUDANGA DE LSO DA TERRA E FLORESTAS

Figura 4. Participagéo relativa dos setores fonte nas emissées de GEE do Espirito Santo e do
Brasil (escpo 1), no ano de 2020. Fonte: SEEG.

Realizando o agrupamento dos setores Agropecuaria, Mudancas do
Uso da Terra e Florestas, denominado-o assim de AFOLU , percebe-se que
este grupo responde por 73% das emissdes brasileiras, mas apenas 30% das
emissdes do ES. O setor de AFOLU é o Uunico atualmente no estado
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responsavel pela captura de GEE. Assim, considerando entdo os setores
AFOLU, Energia e Processos Industriais o Espirito Santo possui uma divisao
quase que igualitaria de 30% por setor. Se faz necessaria uma analise de
fatores que possam mitigar as emissées de GEE para o atingimento dos
compromissos realizados pelo estado.

Considerando as vertentes do Programa Capixaba de Mudancas
Climaticas (transporte, residuos, energia e AFOLU), é possivel constatar que
a producao e utilizagdo de gas contribui nas quatro vertentes do Programa
sendo assim de grande importancia para a mitigacao das emissoes de GEE.

No setor de transporte podemos ter a utilizacdo de biogas como
combustivel de veiculos de passageiros, coletivos e frotas de logistica. Além
disso, 0 biogas tem potencial de substituicao de até 70% de todo o consumo
de 6leo diesel do Brasil. O biogas gera ainda uma economia entre 20% e 30%,
quase R$1 por litro equivalente de diesel (fonte: Abiogas).

No setor de energia e industria, o biogas € uma alternativa para reducao
do consumo pelo Estado de energia proveniente do Sistema Interligado
Nacional (SIN). Além disso, 0 biogas € o primeiro passo para producao de
biometano e hidrogénio, que sao duas estratégias do plano de
descarbonizagéo.

Em AFOLU a estratégia do plano de descarbonizagdo que prevé a
adocao do uso de fertilizantes organominerais pode ser contemplada por meio
de producao dos fertilizantes de biodigestores.

O Espirito Santo ainda tem a possibilidade de realizar a desativacéo e
consequentemente o fechamento de um aterro sanitario ap6s o término de sua
vida util, em paralelo a producao de biogas. Além do uso de residuos agricolas
para producédo de biogas e biometano. Assim, a parte de residuos no Programa
Capixaba de Mudancas Climaticas seria contemplada de maneira eficiente

trazendo beneficio também para as politicas regionais de residuos sélidos.
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Fica clara a importancia da necessidade do desenvolvimento de
politicas publicas na area de fomento para producao e utilizacdo do biogéas e
do biometano, considerando sua relevancia para o atingimento das metas em

todas as vertentes do Programa Capixaba de Mudangas Climaticas.

Em resumo, o biometano é uma peca fundamental no quebra-cabeca
da descarbonizacao, oferecendo beneficios substanciais em relacdo a redugao
de emissoes, diversificacdo da matriz energética, promovendo a economia
circular, uso sustentavel da terra e estimulo a inovagdo. A integragao eficaz
dessa fonte de energia nas politicas energéticas e praticas do mundo real
desempenha um papel vital na construcao de um futuro mais limpo, sustentavel

e resiliente.

. A regulamentacao para utilizagdo do biometano na rede de distribuicao

Segundo o Decreto Federal n® 10.712/2021, o biometano é considerado
equiparavel tecnicamente ao gas natural e pode ser submetido a
regulamentagdo semelhante, desde que esteja em conformidade com as
especificacoes técnicas definidas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis - ANP.

No estado do Espirito Santo, a utilizacdo do biometano na rede esta
sujeita as disposi¢des da Resolucdo ARSP n® 065, datada de 29 de junho de
2023. Essa resolucao estabelece as condicdes relativas a distribuicdo do
biometano através do sistema de distribuicdo de gas canalizado do estado.

Essas regulamentacdes estabelecem critérios e diretrizes para a
distribuicao de biometano, com o objetivo de fomentar o desenvolvimento por
meio da comercializagao e distribuicdo desse recurso energético via sistema

de distribuicdo de gas canalizado de maneira segura e continua.

Assim, o Espirito Santo dispée de requisitos e critérios para a
distribuicdo de biometano, e uma vez que essas regulamentacdes estejam em

vigor, podem promover o desenvolvimento, facilitar a comercializacdo e
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garantir a distribuicdo confidvel e segura desse importante recurso energético
através do sistema de distribuicdo de gas canalizado.

. Como fomentar o ciclo do biometano

Fomentar o ciclo do biogas e biometano exige um esfor¢co coordenado
de governos, empresas e sociedade civil. A transicao para essas fontes de
energia mais limpas e renovaveis pode desempenhar um papel importante na
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e no desenvolvimento de uma
matriz energética mais sustentavel. A Agéncia Internacional de Energia (AIE)
publicou em 2021 um roteiro para que os setores alcancem emissdes liquidas
zero de gases de efeito estufa até 2050. O estudo, denominado Net Zero by
2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector, indica que é necessario uma
transformacao sem precedentes na produc¢ao, transporte e uso da energia,
sendo o investimento total anual necessario em energia projetado pela IEA de
US$ 5 trilhoes até 2030, o que acrescentaria 0,4 pontos percentuais ao ano no
crescimento do PIB global. Dentre as solucdes apontadas pelo estudo destaca-
se a utilizacdo da bioenergia e o desenvolvimento de tecnologias para a
captura de CO2.

O investimento necesséario precisa ser debatido entre os atores da
equacao que se quer zerar, para isso é fundamental o papel dos governos na
transicdo energética. Investimentos considerados de longo prazo néo
acontecem imediatamente sem que ocorra alguma intervengcdo nos modelos
atuais. A mudancga de todo um modelo de economia com base na transi¢ao
energética precisa de fundamentos com vantagens para todos para que o0s
resultados esperados sejam alcangados.

Em um estudo desenvolvido pela SustainAbility em parceria com a
GlobeScan em 2012, The 2012 Sustainability Leaders | Report, reuniu a
opinido de aproximadamente 800 especialistas de 74 paises para entender as
visbes futuras sobre o papel da colaboracao nos desafios da sustentabilidade,
entre representantes do poder publico, ONG’s, empresas e academia. A

participacdo do governo em iniciativas relacionadas ao desenvolvimento
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sustentavel é fundamental para os especialistas ouvidos no estudo. Seja por
meio da presenca explicita ou implicita, da regulacao ou de parcerias publico-
privadas, a vasta maioria dos especialistas acredita na necessidade de
envolvimento do setor publico para o sucesso da agenda no setor.
Considerando as dimensbes geograficas brasileiras, e as significativas
disparidades regionais, ter uma governancga colaborativa € essencial para o

alcance das metas.

Os incentivos fiscais sdo instrumentos da Politica Nacional de
Desenvolvimento Regional (PNDR), que visam estimular a formacgao do capital
fixo e social em regides menos desenvolvidas, com o objetivo de gerar
emprego e renda e estimular o desenvolvimento econémico e social. Essa
medida favorece a diversificacdo da economia regional, a geracdo de
empregos e 0 aumento da arrecadacgao tributaria em longo prazo. Além disso,
a presenca de novas empresas pode impulsionar o surgimento de cadeias
produtivas locais e estimular a inovagéo tecnolégica. Contudo, é essencial que
essas politicas sejam constantemente aprimoradas e monitoradas para
garantir que alcancem seus objetivos de forma sustentavel e equitativa,
promovendo um desenvolvimento mais equilibrado e inclusivo em todo o
territério brasileiro (FIGUEREDO, 2023).

A seguir estdo listadas algumas estratégias para promover o ciclo do

biometano:

e Desenvolvimento de Infraestrutura: investir na expansado da
infraestrutura é fundamental, isso inclui a criacdo de novas
instalac6es de tratamento de residuos organicos e a expansao
das redes de coleta de biogas, podendo pode ser feito com base
nas diretrizes mencionadas no estudo da Agéncia Internacional
de Energia (AIE) sobre a promoc¢ao do biogas;

e Incentivos Fiscais e Subsidios: estabelecer politicas de

incentivos fiscais e subsidios especificos para a producao de
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biogas e biometano é uma forma eficaz de atrair investidores e

estimular o crescimento do setor.

e Conscientizagdo Publica: langar campanhas de conscientizagdo
publica é fundamental para aumentar a aceitacdo e a demanda

por biogas e biometano.

e Parcerias Estratégicas: promover a colaboragéao entre governos,
industrias, organizagbes nao governamentais e instituicoes

académicas € essencial para impulsionar a inovagao.

e Investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): o
estimulo a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias mais
eficientes para a producéo e purificagcdo de biometano é crucial.
Isso pode ser feito em cooperagdo com instituicbes académicas

e centros de pesquisa.

Essas ideias, juntamente com politicas integradas e acbes concretas,
podem contribuir significativamente para o fomento do ciclo do biometano,
consolidando essa fonte de energia como parte fundamental de um futuro

sustentavel.

A regulamentacgao recente do combustivel biometano no Brasil em 2020
pela ANP o equiparando ao gas natural (autorizando a comercializacdo em
postos para uso veicular, a injecdo em gasodutos misturado ao gas natural, e
geracao elétrica e térmica) ja traz avancos, mas ainda contamos com poucas
e pequenas usinas produzindo o biometano. De acordo com a ABiogas,
existem 670 usinas de biogas em operacéo no Brasil e atualmente ha somente
3 plantas para geracao de biometano. Nesse sentido, vale observar que, na
Europa, segundo dados European Biogas Association (EBA), existem 18.943
usinas de biogas e 725 usinas de biometano. Ainda segundo a ABiogés, o
biogas tem potencial para deslocar 34,5% da demanda de energia elétrica do
pais, que é de 482TWh, enquanto o biometano pode deslocar 70% da
demanda de diesel nacional, que é de 67 bilhdes de litros.
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A ANP disponibiliza de forma interativa a visualizagdo dos dados de
producao de biometano oriundos das declaragdes dos agentes via Sistema de
Informagbes de Movimentacdo de Produtos (Simp). O Painel Dinamico de
Produtores de Biometano apresenta o mapa dindmico com os dados de
localizagcdo de todos os produtores de biometano regulados pela ANP,
capacidades autorizadas de producdo, além de informagbes relativas a
producgéo regional e matéria-prima, com possibilidade de aplicacdo de filtros
por periodo. As tabelas com a base de dados utilizados também foram

disponibilizadas.

Produtores de Biometano
Producao

Ano, Més

@anp

W)

(a) 4 7 Mi

Froducio de Biometano (m3)

Figura 5. Producao de Biometano por regido. Fonte: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-
conteudo/paineis-dinamicos-da-anp/paineis-e-mapa-dinamicos-de-produtores-de-
combustiveis-e-derivados/painel-dinamico-de-produtores-de-biometano

A Usina Hidrelétrica de ltaipu, hidrelétrica binacional localizada no Rio
Parana, na fronteira entre o Brasil e o Paraguai, possui a primeira planta de
produgdo de biometano brasileira a partir de mistura de esgoto, restos
organicos e poda de grama, toda a producao € destinada ao abastecimento da
frota da empresa. O investimento foi da ordem de R$3,5 milhdes, e desde 2017
ja processou 550 toneladas de residuos, de acordo com o Centro Internacional
de Energias Renovaveis (CIBiogas). Além do biometano, a unidade também
produz biofertilizantes para a fertirrigacao de gramas ou areas degradadas.
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10. A importancia do biometano para o desenvolvimento regional

O Decreto Federal n® 10.936/2022, que regulamenta a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n.° 12.305/2010,
harmoniza e unifica previsdes legais, e ao mesmo tempo ratifica determinacdes
e conceitos ja trazidos pela PNRS, visando ao adequado gerenciamento de
residuos sélidos em territério nacional. O decreto confere maior clareza e
seguranca juridica, determina responsabilidades, simplifica e desburocratiza a
criacdo de planos e acordos setoriais, incentiva o desenvolvimento técnico-
cientifico, a inovacao e o empreendedorismo do setor de residuos para atrair
novos investimentos privados. Nesse contexto, novos projetos poderdo ser

implementados de maneira mais eficiente e eficaz no territério brasileiro.

Dentre 0s novos investimentos privados que necessitam ser
fomentados encontra-se a producéo de energia, que tem no residuo agricola
no Espirito Santo uma promissora fonte de desenvolvimento. Somada a
possibilidade de realizar geragdo distribuida de energia?, temos um fator de
alto potencial para a promocao do desenvolvimento regional capixaba, além
de um beneficio econbmico para quem empreende, e principalmente com

impacto ambiental positivo.

O ES tem um potencial de producao de 522 milhdes ms3/ano de
biometano, sendo 91,7 milhdes m3/ano relacionado ao setor sucroenergético,
3,7 milhdes de m3¥/ano relacionado a producao agricola, 390 milhées m3/ano
relacionado a proteina animal e 36,6 milhdes m3/ano relacionado ao setor de
saneamento. De acordo com a Abiogéas estima-se que em 2030 o Brasil pode
chegar a 32 milhdes de m3/dia a um investimento de R$50 bilhdes.

A interiorizacdo do gas, com a geracao situada préxima ao centro de
consumo, bem como uma oferta pulverizada de mercado, possibilita a injecéo
de biometano na rede de distribuicao juntamente com gas natural, ou mesmo
a expansao da rede de distribuicdo realizada utilizando-se caminhdes que

2 A geracédo distribuida ¢ uma modalidade de geragao de energia elétrica que tem como caracteristica
a proximidade dos geradores junto aos seus consumidores, também, denominado de geragéo junto a
carga ou em suas proximidades
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levam o gas produzido na propriedade rural até a rede mais préxima. O
desenvolvimento rural a partir da instalacao de biodigestores gera produtos
que favorecem o desenvolvimento econdmico da propriedade rural,

transformando o residuo em ativo econdmico.

O biodigestor rural pode reduzir a contaminacao das aguas e dos solos
por dejetos animais, a emissdo de gases de efeito estufa e ainda aumentar a
renda do produtor. Um importante subproduto € possivel de ser ofertado em
conjunto com a energia limpa e renovavel, que sao os biofertilizantes, que

possuem alto valor agregado para a agricultura.

Uma outra vertente para a geracdo do biometano se da a partir de
residuos sélidos urbanos (RSU), que € um desafio crescente nas éareas
urbanas, a medida que as populacées urbanas aumentam. A disposicao
inadequada de residuos em aterros sanitarios pode levar a problemas
ambientais, como a liberacdo de metano (CH4), um gas de efeito estufa
potente, e a contaminacao do solo e das aguas subterraneas (IBGE, 2019).

A produgdo de biometano a partir de RSU envolve vérias etapas,
incluindo a coleta seletiva de residuos organicos, sua digestao anaerodbica e a
purificacdo do biometano para alcancar a qualidade do gas natural (IBAMA,
2017). Tecnologias avancadas, como a digestdo em fase Unica e a purificacao
por membranas, estdo sendo desenvolvidas para tornar o processo mais

eficiente (Rajagopal et al., 2013).

A transformagao de RSU em biometano ndo apenas reduz as emissoes
de gases de efeito estufa, mas também contribui para a gestao sustentavel de
residuos, reduzindo a pressdo sobre aterros sanitarios e evitando a
contaminagao ambiental (Xie, Hong, Lin, & Cai, 2016). Além disso, o0 biometano
produzido a partir de residuos pode ser uma fonte de energia local, reduzindo
a dependéncia de combustiveis fésseis.
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Como vantagem, o biometano, quando comparado a outras fontes
renovaveis (ex.: solar e edlica), ndo é intermitente e garante assim a producao

em escala variada e de forma descentralizada.

O Biometano é uma das fontes de producéao do hidrogénio verde. No
contexto mundial de descarbonizacdo da economia e da mitigagdo das
mudancgas climaticas, o hidrogénio tem despontado como uma importante
alternativa a utilizacdo de combustiveis fosseis, diferenciando-se dos vetores
energéticos tradicionais pela nao emissao de gas carbdnico como subproduto
de seu consumo. Assim, o hidrogénio s6 podera ser denominado sustentavel,
ou hidrogénio verde, quando for produzido por produc¢ao tipo "emissao neutra
de carbono", ou seja, quando a producao de hidrogénio € realizada sem
emissao de gas carbdnico.

A producéo de hidrogénio verde envolve a eletrdlise da agua, na qual a
energia elétrica é usada para separar a agua em hidrogénio e oxigénio. Isso
pode ser feito de forma centralizada ou descentralizada, com o hidrogénio
sendo armazenado e distribuido para varias aplicacdes. A eletrdlise de alta
temperatura e a eletrdlise alcalina sdo algumas das tecnologias mais comuns

usadas na producao de hidrogénio verde.

O hidrogénio verde tem uma ampla gama de aplicacées, incluindo
transporte, armazenamento de energia, industria, aquecimento residencial e
geracdo de energia elétrica. E especialmente relevante em setores dificeis de
eletrificar, como a aviacao e o transporte de carga pesada. A utilizagdo de
hidrogénio verde pode reduzir significativamente as emissdes de CO2,
contribuindo para a mitigacédo das mudancas climaticas.

Além do fato da producao ser livre de emissdo de gas carbdnico o
hidrogénio verde é de facil armazenamento, o que permite sua utilizacao
posterior em outros usos e em momentos diferentes aos de sua produgéo, e
pode ser transformado em eletricidade ou combustiveis sintéticos e ser

utilizado com finalidades comerciais, industriais ou de mobilidade.
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O mercado da produc¢éao do hidrogénio pode ser tanto o interno brasileiro
quanto o internacional, os maiores produtores de gas carbénico mundiais estao
em busca desse mercado em paises como o Brasil. Podemos citar o exemplo
da Unido Europeia, que anunciou investimento de 2 bilhées de euros (R$10,5
bilhées) na produgao de hidrogénio verde no Brasil, como parte dos planos do
bloco europeu de buscar reduzir a dependéncia e o uso de combustiveis

fosseis.

A produgdo de hidrogénio verde a partir de biometano esta em
crescimento e tem sido explorada em varias partes do mundo. No entanto, a
implementagdo em larga escala ainda enfrenta desafios técnicos e
econdmicos. O desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e a criagcao de
politicas de apoio sdo fundamentais para acelerar a transi¢éo para o hidrogénio
verde a partir de biometano (IEA, 2019).

No Espirito Santo, com o objetivo de incentivar a produgédo, o
armazenamento e o uso de hidrogénio sustentavel, foi criado o Programa de
Geracado de Energias Renovaveis da cadeia do Hidrogénio Sustentavel -
GERAR Hidrogénio, instituido através do Decreto N.°5416-R, de 28 de junho
de 2023. O fomento da producao de hidrogénio sustentavel no Estado torna a
produgdo de biometano atraente e competitiva para os investidores, sendo

mais uma alternativa de mercado para a sua aplicacao.

.Conclusao

A busca por solugbes sustentaveis para a crescente demanda
energética global e a reducao das emissdes de gases de efeito estufa tornaram
a transicdo energética um desafio incontornavel do século XXI. O Espirito
Santo, como um estado brasileiro comprometido com a reducao das emissdes
e o0 desenvolvimento sustentavel, pode se valer da produ¢do de biometano
como uma pega-chave em sua politica de descarbonizagao e na transi¢ao para

fontes de energia mais limpas.
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O investimento em fontes de energia renovavel e a promog¢ao do
biometano como uma fonte de energia limpa contribui para a reducéao das
emissoes de carbono e para a diversificagdo da matriz energética. Aléem disso,
o desenvolvimento do biometano proporciona uma série de beneficios
econOmicos e ambientais para o estado, como a geracao de empregos locais,
a reducdo dos residuos organicos e a diminuicdo da dependéncia de

combustiveis fosseis.

A politica de descarbonizacao do Espirito Santo com o desenvolvimento
do biometano representa um passo importante em direcdo a uma matriz
energética mais sustentdvel. O estado demonstra liderangca ao promover a
producdo de biogas como parte integrante de sua estratégia de transicao
energética. Essa abordagem nao apenas reduz as emissoes de gases de efeito
estufa, mas também cria oportunidades econémicas locais e contribui para a

seguranga energeética.

Para o sucesso dessa politica, € fundamental que o Espirito Santo
invista em pesquisa, infraestrutura e educacéao, envolvendo a comunidade e o
setor privado em suas agodes. A politica de descarbonizacédo do Espirito Santo
com o desenvolvimento do biometano é um modelo promissor que pode servir

de inspiracao para um futuro mais limpo e sustentavel.

Neste cenario, a descarbonizacdo do Espirito Santo com o
desenvolvimento do biometano ndo seria apenas uma conquista local, mas
uma contribuigcdo valiosa para a luta global contra as mudancas climéticas e a
construcédo de um mundo mais verde e sustentavel.

Assim, é fundamental que o Espirito Santo continue a se posicionar
como um lider nesse movimento, colaborando com outras regides e nagdes na
busca por um futuro mais limpo, mais verde e mais sustentavel para as

geracgdes presentes e futuras.
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