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RESUMO

0 presente trabalho consiste uma revisdo da literatura acerca da produgdo de biogds, residual ou em processo
controlado, para a producéo de energia elétrica. 0 estudo se constitui de uma pesquisa aplicada, visto que “objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo prética e dirigidos a solug@o de problemas especificos”. Do ponto de vista
da forma de abordagem do problema, é uma pesquisa qualitativa. Os resultados obtidos apontam que existe
viabilidade técnica e econdmica para o emprego de pequenas estagdes de geracdo de energia elétrica a partir do
biogés. Entretanto, as restri¢fes de produgdo e espago fisico para grandes empreendimentos é um impeditivo para o
aumento substancial de escala desse tipo de empreendimento.

Palavras-chave: Biogés. Reaproveitamento. Energia Elétrica.

ABSTRACT

This work consists of a literature review on the production of biogas, waste or controlled process for the
production of electricity. The study constitutes an Applied Research, since "aims to generate knowledge
for practical application and directed to the solution of specific problems." From the point of view of
how to approach the problem is a qualitative research. The results indicate that there is technical and
economic feasibility for the use of small stations generating electricity from biogas. However, production
constraints and physical space for large enterprises is an impediment to the substantial increase in
scale of this type of venture.

Keywaords: Biogas. Reuse. Electricity
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INTRODUCAO

O problema do efeito estufa é um caso amplamente
divulgado na imprensa e é o responsavel por uma série
de mudancas climaticas que estao causando danos e ge-
rando uma grande preocupacao na populacao mundial.
O uso indiscriminado de combustiveis fosseis vem sendo
apontado como a principal causa do aumento exagerado
na concentracao de gases estufa na atmosfera.

A data de descoberta do biogds, ou "gas dos panta-
nos" é do ano de 1667 (CLASSEN; LIER; STAMRS, 1999)
e s6 um século mais tarde que se volta a reconhecer
a presenca de metano no gas dos pantanos, atribuido
a Alessandro Volta, em 1776. J4 no século XIX, Ulysse
Grayon, aluno de Louis Pasteur, realizou a fermentacao
anaerébial de uma mistura de estrume e 4gua, a 35 °C,
conseguindo obter 100 litros de gds por m3 de matéria
(NOGUEIRA, 1986). Em 1884, Louis Pasteur, ao apresen-
tar os trabalhos do seu aluno a Academia das Ciéncias,
considerou que essa fermentacdo podia se constituir
uma fonte de aquecimento e iluminacao.

Os primeiros paises a utilizarem o processo de biodi-
gestao, de forma mais intensa e com finalidade energé-
tica, foram a India e a China (décadas de 50 e 60), sendo
que esses paises e outros, geralmente do terceiro mun-
do, desenvolveram seus préoprios modelos de biodiges-
tores (NOGUEIRA, 1986).

Com a crise do petréleo na década de 70, foi trazida
para o Brasil a tecnologia da digestdo anaerébia. Na re-
gido nordeste, foram implantados vérios programas de
difusdo dos biodigestores e a expectativa era grande,
porém, os beneficios obtidos a partir do biogas e do
biofertilizante ndo foram suficientes para dar continui-
dade aos programas e os resultados nao foram muito
satisfatorios (BOLETIM ENFOQUE, 1999).

Atualmente, esse processo vem se difundindo por
varios paises. A recuperacdo de energia gerada pelos
processos de tratamento anaerébio teve grande impul-
so com a crise do petréleo, quando diversos paises bus-
caram alternativas para a sua substituicao. Entretanto,
como descreve Nogueira (1986), as solugdes para os pro-
blemas de desenvolvimento devem ser apropriadas as
necessidades, as capacidades e aos recursos humanos,
aos recursos financeiros e a cultura. Assim, o impulso
recebido, no periodo de crise, nao chegou a constituir
um sélido movimento de substituicao dos recursos nao
renovaveis por outras fontes renovaveis.

O uso de combustiveis alternativos vem ganhando
destaque, pois, além do petréleo ser uma fonte esgota-
vel de energia, emite grande quantidade de gases po-
luentes. Muitas propostas tém surgido para substituicao
dos combustiveis fosseis, destacando-se o alcool etilico
hidratado e os biocombustiveis derivados de 6leos ou
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gorduras, que surgem como uma promessa para subs-
tituicdo do 6leo diesel, com especial destaque para o
biodiesel. Outras tecnologias de producao de energia,
como o aproveitamento de gases expelidos na decom-
posicao da matéria organica, vém evoluindo nos ultimos
anos, com a intencdo de aproveitar essa mistura gasosa,
denominada de biogas, para a producao de energia. O
gas metano, CH4, é o principal componente do biogas,
sua combustdo completa libera energia, principalmen-
te na forma de calor, que pode ser aproveitada para di-
versas finalidades. A reacao 1 representa a combustao
completa do gas metano.

CH,+0,»CO,+H,0 + calor (1)

De acordo com Silva e Cavaliero (2004), o interesse
pela geracdo de energia a partir de fontes renovaveis,
principalmente as alternativas (energia solar, dos ven-
tos, biomassa), vem experimentando uma nova fase de
crescimento no Brasil. Até bem pouco tempo, o apelo
ambiental era o Unico argumento utilizado para incen-
tivar tais fontes, ndo sendo, no entanto, suficiente para
atingir seu objetivo. Com a crise da energia elétrica e o
plano de racionamento de 2001, chamou-se a atencao
para outro fator importante: a necessidade de diversifi-
car as fontes de energia.

Inimeras pesquisas apontam para a viabilidade da
aplicacao do biogas, entretanto, a maioria dos trabalhos
aponta restricdes ou vantagens que ultrapassam os limi-
tes da razoabilidade da aplicacdo dessas técnicas. Diver-
sos autores, tais como: Silva (1983), Lucas Jr (1987), Ross
e Drake (1996), Sirkis et al (2003) e Souza et al (2004).

O presente artigo tem a intencao de discutir a viabi-
lidade nos moldes atuais da utilizacdo do biogas para
a producao de energia, tendo como base um levanta-
mento bibliografico acerca das producdes mais recen-
tes sobre o tema.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O estudo se constitui de uma pesquisa aplicada, visto
gue “objetiva gerar conhecimentos para aplicacao pra-
tica e dirigidos a solucao de problemas especificos”. Do
ponto de vista da forma de abordagem do problema,
é uma pesquisa qualitativa. Do ponto de vista de seus
objetivos, é uma pesquisa exploratdria: “visa a propor-
cionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolve le-
vantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisa-
do; andlise de exemplos que estimulem a compreensao.
Assume, em geral, as formas de pesquisas bibliograficas
e estudos de caso”. Em relacao ao enquadramento téc-
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nico, é vista como uma pesquisa experimental: “quando
se determina um objeto de estudo, selecionam-se as va-
ridveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se
as formas de controle e de observacao dos efeitos que a
variavel produz no objeto”.

A hipodtese pauta-se na possibilidade de haver apli-
cabilidade das técnicas biotecnolégicas como fonte de
producdo do biogas, a ser utilizado na conversao para
geragao de energia elétrica.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o es-
tudo foi complementado com uma pesquisa bibliogra-
fica, por sua elaboracao partir de levantamento e ana-
lise de material ja publicado, como artigos cientificos,
livros, relatérios técnicos, etc. e (SILVA; MENEZES, 2000),
e como estudo de caso, devido a utilizacdo de dados de
campo. A estrutura da pesquisa consiste em:

— Formulacao do problema, englobando a justifica-
tiva do estudo, a determinacao dos objetivos, a contex-
tualizacdo da problematica e definicdo da metodologia;

— Realizacao do levantamento tedrico, que orienta a
caracterizacao do objeto de estudo, as defini¢des e con-
ceitos a serem utilizados em anadlise e correntes de pen-
samentos que norteiam a hipotese da pesquisa;

— Levantamento de dados na base de consulta e in-
formacao em livros e artigos cientificos.

Os dados coletados em campo foram organizados de
acordo com a necessidade da utilizacdo em pesquisa, e usa-
dos para elaboracao do levantamento da parametrizacao.

BIOGAS E METANO

A disposicéo final do lixo é um grande desafio para os
gestores de uma cidade. Esse desafio tende a aumentar
com o uso, cada vez maior, de descartaveis (ENSINAS,
2003). Uma alternativa para o problema do lixo é a cons-
trucdo de aterros sanitdrios, estes sdo uma forma antiga
de tratamento dos residuos, muito utilizada em todo o
mundo, por se tratar de uma técnica simples e econémica
de disposicao final de residuos sélidos (PFEIFFER, 2002).

Um aterro sanitério, de maneira geral, consiste na im-
permeabilizacdo de um terreno, com a instalacao de siste-
ma de drenagem para os liquidos e gases produzidos, no
qual, o lixo é disposto em camadas, compactado com es-
pessura controlada e recoberto com uma camada de terra.

A compactacao do lixo com cobertura de terra pro-
duz um ambiente escasso de oxigénio, ambiente anae-
rébio, que possibilita a acdo de microrganismos e con-
sequente producao de uma mistura gasosa complexa,
denominada de biogas, cujo principal componente e o
metano, CH4. A proporcao de gas na mistura depende,
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entre outros parametros, do tipo de material degrada-
do, sendo o metano combustivel empregado para mo-
vimentar motores e geradores de energia elétrica (AL-
VES FILHO, 2004).

Vale salientar que o biogds nao é produzido, exclu-
sivamente, nos aterros sanitarios; essa mistura gasosa é
resultante da fermentacdo anaerébia de material orga-
nico encontrado em residuos animais e vegetais, lodo
de esgoto, lixo ou efluentes industriais, como vinhaca,
restos de matadouros, curtumes e fabricas de alimentos
(GIACAGLIA; SILVA DIAS, 1993 apud COELHO et al, 2006).
A composicao tipica do biogas é cerca de 60% de meta-
no, 35% de didéxido de carbono e 5% de uma mistura de
hidrogénio, nitrogénio, amonia, 4cido sulfidrico, mono-
xido de carbono, aminas volateis e oxigénio (WEREKO-
-BROBBY; HAGEN, 2000 apud COELHO et al, 2006). De-
pendendo da eficiéncia do processo, influenciado por
fatores como carga organica, pressao e temperatura du-
rante a fermentacao, o biogas pode conter entre 40% e
80% de metano (COELHO et al, 2006).

O biogas produzido na degradacao da matéria orga-
nica € um problema ambiental. Seu principal compo-
nente, o metano, possui capacidade de reter calor até
cerca de vinte vezes mais que o diéxido de carbono, que
é considerado o principal gas estufa. Entao, é desejavel
que o biogds ndo seja lancado diretamente na atmosfe-
ra, o simples fato de provocar a combustdo do mesmo ja
ajuda a diminuir possiveis impactos ao meio ambiente.
No entanto, seria muito interessante queimar o biogas
de forma controlada, para aproveitar a energia liberada
no processo de combustao, transformando-a em ener-
gia elétrica ou mecanica.

TECNOLOGIAS DE CONVERSAO ENERGETICA

Existem diversas tecnologias para efetuar a con-
versao energética do biogas. Entende-se por conver-
sdo energética, o processo que transforma um tipo de
energia em outro. No caso do biogds, a energia quimica
contida em suas moléculas é convertida em energia me-
canica por um processo de combustdo controlada. Essa
energia mecanica ativa um gerador, que a converte em
energia elétrica. O ciclo Rankini (caldeira com turbina a
vapor) e os motores de combustao internado tipo “Ciclo
- Otto” sao as tecnologias mais utilizadas para esse tipo
de conversao energética (BOLLMAN et al, 2008).

VIABILIDADE DO USO DO BIOGAS

Segundo Coelho et al (2006), a utilizacdo do biogas
obtido a partir do tratamento de esgoto em uma ETE
permite, apenas, uma reducdao do consumo de eletrici-



dade, que é, em média, de 20%. Isso é explicado devi-
do a grande demanda de energia elétrica exigida pelos
equipamentos usados nos processos de tratamento de
esgoto e do biogas. Além disso, considerando os meno-
res geradores disponiveis no mercado (o gerador permi-
te a conversao da energia quimica do biogds em energia
elétrica), é necessario que o esgoto de 88 mil pessoas
seja tratado diariamente para fornecer biogas suficiente
para alimentar o gerador por 24 horas.

Bollman et al (2008) afirmar que os custos para a cap-
tacdo e aproveitamento do biogds produzido em um
lixdo devem levar em conta a captacdo, succdo, trata-
mento, queima, tecnologia de conversao, gastos com
pessoal e tributos. Considerando o processo de conver-
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sao de energia a tecnologia do ciclo de Otto, as baixas
escalas de producdo nao tornam viavel, economica-
mente, a producao de energia renovavel nas condi¢oes
tecnoldgicas definidas no caso estudado, mas o uso
combinado com a venda de crédito de carbono torna a
producdo de biogas econédmico, ambiental e socialmen-
te vidvel (BOLLMAN et al, 2008).

Segundo Vanzin et al (2006), a viabilidade da geracao
de energia elétrica a partir do biogas produzido no Ater-
ro Metropolitano Santa Tecla, em Gavatai/RS, foi estuda-
da por meio da simulacao de oito cendrios que levam em
conta o valor dos créditos em carbono e o valor da venda
de energia elétrica produzida (VANZIN et al, 2006). Os va-
lores utilizados nas simulagdes estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Cendrios para a avaliagao do investimento.

Cenarios Preco do CER (US$) Preco da Energia elétrica (US$/kwh) TIR (%) VPL (taxa 8%)

I 5,00 0,0592 13,76% $1.322.238,85
Il 6,00 0,0592 14,95% $1.599.016,11
I 4,00 0,0592 12,54% $1.041.950,00
\% 5,00 0,0746 22,64% $3.572.963,01
V 5,00 0,0439 2,24% $1.221.389,35
Vi - 0,0746 16,96% $2.189.076,77
Vil - 0,0592 717% 188.162,46

Vil - 0,0439 -7,01% $3.572.963,10

FONTE: Vanzin et al, 2006.

O empreendimento é considerado viavel, quando a
taxa interna de retorno (TIR) for maior que a taxa minima
de atratividade, representada pelo valor presente liquido
(VPL), que, nas simulacdes, é de 8% a.a. Diante disso, os
cenarios I, Il, lll, IV e VI sao viaveis, ja os cenarios V, VIl e
VIII sdo inviaveis, lembrando que os cenarios VI, Vil e VIII
ndo consideram a venda dos créditos de carbono, isso faz
com que o empreendimento sé seja vidvel se o valor da
energia elétrica for elevado. Isso mostra que a viabilidade
desse tipo de empreendimento depende de varios fato-
res, entre eles o valor dos créditos de carbono e o valor de
revenda da energia produzida.

Em relacao as tecnologias usadas nas estacdes de be-
neficiamento do biogas, segundo Tomasquim (2003), fal-
ta uma politica que viabilize a entrada dessas tecnologias
no Brasil, ao contrario do ocorrido no caso das termelétri-
cas alimentadas por gas natural.

Segundo Landim e Azevedo (2006), a demanda de
energia pela sociedade é muito maior que a produ-
zida pelo aproveitamento do biogds gerado a par-
tir de residuos, o que exige uma complementacao

a partir de outras fontes, além disso, o investimen-
to de capital para a instalacdo de uma estacao de
producdo de energia alimentada por biogas é muito
maior que o investimento em estacdes que utilizam
combustiveis fosseis.

Existe certa inseguranca quanto ao fornecimento de
lixo por parte dos municipios para as usinas de geracao
de energia. Outra questdo é a garantia de compra e trans-
missao da energia gerada pelas concessionarias locais, no
caso em que as prefeituras ndo queiram a energia gerada
(LANDIM; AZEVEDO, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na avaliacao bibliografica realizada, foi pos-
sivel observar que existe viabilidade técnica e econémi-
ca para o emprego de pequenas estacoes de geragao de
energia elétrica a partir do biogas. Entretanto, as restri-
¢oes de producdo e espaco fisico para grandes empreen-
dimentos é um impedimento para o aumento substan-
cial de escala desse tipo de empreendimento.
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