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RESUMO

BERSCH, Renata. Produc¢ao de Biogas no Brasil e na Espanha: um estudo
comparativo. 2019. 60 f. Trabalho de Conclus&o de Curso (Bacharelado em
Engenharia de Produgao) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2019.

Conforme a populagcdo mundial vai crescendo, a geragdo de residuos e
necessidades de consumo aumentam. Em raz&o disso é cada vez maior a busca por
solugdes que satisfagcam tanto as necessidades da populagdo quanto as ambientais.
Uma das formas possiveis para isso ocorrer € por meio da geragdo de energias
renovaveis, a partir de recursos inesgotaveis. Dentre as fontes de recursos utilizadas
se encontra o biogas, que utiliza matéria organica de diversas fontes (biomassa)
para gerar energia elétrica, térmica, biocombustiveis, biofertilizante, entre outros
produtos, enquanto reduz o passivo ambiental do residuo/dejeto. O presente estudo
buscou fazer uma comparagao da produgao de biogas entre Brasil e Espanha,
mostrando semelhancas, diferencas e oportunidades para os paises, visto que
ambos possuem potencial e ampla perspectiva para a geragao de biogas. Para isso
foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica sobre o tema e uma entrevista
com um membro espanhol da AEBIG. Por meio deste estudo, observou-se que tanto
na Espanha quanto no Brasil, o tipo de biomassa mais utilizado provém da pecuaria.
As tecnologias mais utilizadas sao distintas, sendo o reator do tipo CSTR mais
utilizado na Espanha e o UASB mais utilizado no Brasil. Os resultados mostram que
ambos os paises apresentam como grande finalidade a geracao de energia elétrica
a partir do biogas, porém com focos distintos, sendo esta energia, destinada em
maior parte, para o autoconsumo.

Palavras-chave: Biogas. Brasil. Espanha. Economia circular.



ABSTRACT

BERSCH, Renata. Biogas production in Brazil and Spain: a comparative study.
2019. 60 f. Work of Conclusion Course (Graduation in Manufacturing Engineering) -
Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2019.

As the world's population grows, waste generation and consumption needs increase.
As a result, there is a growing search for solutions that meet both population and
environmental needs. One of the possible ways for this to occur is the generation of
renewable energy from inexhaustible resources. Among the sources of resources
used is biogas, which uses organic raw materials (biomass) to generate electrical,
thermal, biofuel, biofertilizer, among other products, while reducing the environmental
liability of residues / detritus. The present study sought to make a comparison of
biogas production between Brazil and Spain, showing similarities, differences and
opportunities for them, since both present potentials and broad perspective for
biogas generation. For this, a systematic bibliographic review on the subject was
conducted and an interview with a Spanish member of AEBIG. Through this study,
we can include both Spain and Brazil, or the type of biomass most used in livestock.
As most commonly used technologies are distinct, it is the most widely used type of
CSTR in Spain and the most widely used UASB in Brazil. The results show that both
countries present as large electric power generation from biogas, but with different
focuses, being this energy, destined mostly for self-consumption.

Keywords: Biogas. Brazil. Spain. Circular economy.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO

A populagdo mundial vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos,
0 que gera um aumento significativo do uso de recursos. Isso faz com que exista a
necessidade de criar um sistema mais sustentavel, que se desenvolva
economicamente sem extinguir os recursos naturais (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013).

Devido a este pensamento, surgem alguns conceitos distintos, dentre eles, a
economia circular, um modelo que busca a manutencao de produtos em um ciclo
durante o maior tempo possivel, procurando reduzir, reutilizar, recuperar e reciclar
materiais, evitando assim custos desnecessarios e poupando o meio ambiente. O
importante para o inicio deste ciclo é projetar o produto para que ele nao vire lixo,
mas sim, que o produto possa ser desmontado e reutilizado, ou seja, neste modelo
ideal ndo existe mais o conceito de fim de vida (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013).

Dentro dos conceitos de economia circular existem os chamados ciclos
técnicos ou biologicos. Os ciclos técnicos abordam compostos técnicos, onde os
produtos que se incluem nessa classificacdo devem ser retornados ao fabricante, o
qual deve garantir a reutilizacdo do material, por meio de acordos de devolugao com
os clientes (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Ja os ciclos biologicos sédo distintos e, como o préprio nome ja diz, sdo
compostos por ingredientes bioldgicos, os quais compde a maior parte da economia
circular. Estes sdo menos toxicos e podem perfeitamente serem devolvidos a
atmosfera sem causar prejuizos, como é o caso da biomassa por exemplo. Se
citarmos o exemplo de uma producao de porcos, no meio do processo existe uma
producao muito grande de estrume, sendo que esta biomassa pode ser convertida
em biogas (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

O biogas ¢ obtido por meio da digestao anaerodbica de residuos, sendo estes
residuos as diferentes fontes de biomassa passives de utilizagdo. A biodigestao é
realizada por meio de biodigestores, tecnologias capazes de produzir o biogas, gas
este composto principalmente de metano e CO2, com capacidade para diversos
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usos finais, geragdo de energia elétrica, térmica, biofertilizante, biocombustiveis,
entre outros (SENAI, 2016).

Em todo o mundo aumenta a busca por geracao de energias limpas e no
Brasil ndo € diferente. A produgédo de biogas no pais vem crescendo, ja que existe
um grande potencial para geragao, contando com uma ampla gama de biomassa
que provém de grandes produtores e industrias, além também da grande quantidade
de radiacdo solar recebida aqui, o que propicia fortemente a geracado de biogas
(MAPA, 2006).

Quando se trata da Europa, em 2017, 17,5% da energia elétrica utilizada era
gerada por meio de fontes renovaveis, para o ano de 2020, busca-se uma utilizagao
de 20% de energia provinda de fontes renovaveis (EUROTAST, 2019). Tratando-se
somente do biogas, a Espanha ocupa o quarto lugar no uso desta fonte dentro da
Unido Europeia (MARM, 2010; ALMAGRO, 2019). Devido a estes fatores, esta
pesquisa consiste em realizar um estudo comparativo entre a produc¢ao de biogas na

Espanha e no Brasil, buscando encontrar semelhancgas, diferengas e oportunidades.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O presente trabalho apresenta a seguinte pergunta de pesquisa: Quais as

diferencas e semelhangas na produgéo de biogas entre Brasil e Espanha?

1.3 OBJETIVO GERAL

Para tentar responder ao problema proposto e acrescentar sobre o tema, o
objetivo principal desta pesquisa € realizar um estudo comparativo da producao de

biogas entre Brasil e Espanha.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral deste trabalho possa ser atingindo, foram definidos
0s seguintes objetivos especificos:
. Investigar a producgéo de biogas no Brasil;

. Investigar a producao de biogas na Espanha;
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. Identificar semelhancas e diferencas;

. Discutir diferencas, semelhancgas e oportunidades para o Brasil.

1.5 JUSTIFICATIVA

Energias de fontes que se renovam e nado se esgotam com O usoO no
decorrer do tempo, sdo chamadas de renovaveis. Tais energias sao
constantemente aprimoradas para buscar o melhor para o planeta e poder competir
com métodos de energia convencionais. Este estudo surge devido a importancia na
utilizacao de energias renovaveis, pois os combustiveis fosseis (provindos de fontes
nao renovaveis) sdo causadores de grande impacto ambiental (GOLDEMBERG,
LUCON, 2007).

Estimativas apontam que até o ano de 2030 havera um aumento no numero
de consumidores ativos no mercado, ou seja, quanto mais pessoas, maior a
quantidade de residuos gerados e maior a necessidade de energia, sendo
importante, por este motivo, a implementacédo de solugdes que nao tragam grandes
riscos ao meio ambiente (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

O presente trabalho apresenta como tema principal a utilizacdo do biogas
como fonte para geragdo de energia elétrica, térmica, biofertilizante, entre outros.
Tal gas foi escolhido por ser uma fonte de energia renovavel, que reduz o potencial
poluidor dos residuos utilizados em sua geragcdo e que vem ganhando espago na
matriz energética de diversos paises nos ultimos anos (SENAI, 2016; IDAE, 2011).

O Brasil possui agricultura, pecuaria, industria e agroindustria significativas
quanto ao potencial gerador de biogas considerando a quantidade de residuos
gerados (biomassa). Além disso, a biomassa possui um custo muito baixo,
propiciando ainda mais a producao de biogas (MAPA, 2006; SENAI, 2016).

Como ja citado, a Europa apresenta potenciais geradores de energia por
meio do biogas, sendo na sequéncia Alemanha, Reino Unido, Itdlia e Espanha. A
Espanha ocupa o quarto lugar, estando na frente de diversos paises europeus. A
escolha da Espanha para o estudo se deve também ao fato de apresentar grande
volume de producdo de biogas, além dos incentivos a adogao tecnolégica (MARM,
2010; ALMAGRO, 2019).
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Quanto a relevancia da matriz energética, o biogas no Brasil ainda ocupa
uma porcentagem muito pequena. A Espanha, em 2010, tinha um potencial de
geracao de biogas instalado de 159 Mw, enquanto o Brasil, em 2015, possuia um
potencial instalado de apenas 70 Mw (MARM, 2010; ALMAGRO, 2019; SENAI,
2016). Ou seja, mesmo o Brasil tendo um potencial tdo elevado para geracéo de
energia elétrica a partir do biogas, apresentava menos da metade da poténcia
instalada que a Espanha possuia cinco anos antes.

Além de todos os fatos citados para justificar a escolha da Espanha como
pais para realizar a comparagao, houve também uma justificativa pessoal, pois eu
como autora deste trabalho, realizei estagio em uma empresa Espanhola, a qual
trabalhava com distribuicdo de energia e em grande parte, de energia renovavel,
como a solar, edlica, da biomassa, entre outras. Devido a isso, surgiu o grande

interesse em realizar a comparacao entre estes dois paises.

1.6 DELIMITAGAO DO TEMA

O presente trabalho se delimitou em reunir informagdes sobre a producao de
biogas no Brasil e Espanha, para entender melhor quais as diferencas e
semelhangas existentes entre a geragdo nos dois paises, para por fim indicar
oportunidades para o Brasil.

Para esse fim, foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica e
exploratéria nas bases de dados Scopus, Web of Science e Google Scholar. Além
disso, o trabalho foi complementado por meio de uma entrevista com um
especialista da area de biogas na Espanha, para que fosse possivel entender de
maneira mais profunda como funciona o processamento de biogas no pais e fazer

um melhor detalhamento sobre o conteudo em questao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial busca abordar de maneira clara e objetiva os
conteudos sobre a tematica abordada na pesquisa, isto €, energias renovaveis,
producao de biogas e os cenarios da produc¢ao de biogas no Brasil e Espanha, de

modo a levantar informagdes relevantes para entender o setor estudado.

2.1 ENERGIAS RENOVAVEIS

As mudangas climaticas sdo uma ameaca a humanidade. Uma das causas
das mudancas climaticas esta no sistema energético, pois na sua queima ha
geracao de emissdes contendo carbono. Assim, pode-se dizer que fontes renovaveis
de energia podem auxiliar no combate de tais ameacgas, visto que sao duraveis e
nao invasivas (GOLDEMBERG, LUCON, 2007).

Por preocupacgao com estes fatores e buscando substituir energias derivadas
de combustiveis fosseis (energias ndo renovaveis), existem os diversos tipos de
energias renovaveis, sendo que a utilizacdo destas deve ser realizada de forma a
gerar o minimo impacto ambiental possivel. As energias renovaveis provém da
natureza, ou seja, sdo obtidas por meio de energia disponivel em nosso planeta,
dessa forma, ndo afetam a temperatura da terra e sdo quase inesgotaveis. Entre as
formas de energia renovavel que apresentam ciclo de renovagao natural estdo a
energia edlica, solar, hidrica e a provinda de biomassa (PACHECO, 2006).

Citando brevemente os tipos de energia, a energia edlica é gerada a partir
do movimento das massas de ar, que provocam a rotagao de pas. Essa rotacéo gera
energia mecanica, acionando assim um aerogerador que ira produzir a energia
elétrica (ANEEL, 2008).

A energia edlica apresenta como principal desvantagem o elevado custo de
implementacao, incluindo também os altos impostos aplicados. Apesar disto, essa
fonte de energia renovavel ¢ infinita, possui uma enorme disponibilidade e, do ponto
de vista econdbmico, ndo depende de importacoes e possui custo zero na obtencao
dos suprimentos, bem diferente do que acontece com os combustiveis fosseis. Além

disso, diversos paises que utilizam em grande parte energias nao renovaveis, tem
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planos que promovem a expansao de parques eolicos, com aumentos significativos
da poténcia instalada (ANEEL, 2008).

Outro tipo de energia renovavel € a energia solar, que gera energia por meio
da luz e calor provindos do sol. A energia solar pode ser utilizada de duas maneiras:
uma delas é como energia térmica, transformando de forma direta a irradiacédo vinda
do sol em calor, por meio de superficies escuras; a outra maneira de utilizacédo € a
geracgao de energia elétrica, por meio de painéis fotovoltaicos (ANEEL, 2008).

Como principal desvantagem da energia solar, tem-se a variacdo da
radiacao, pois depende da localizacdo da planta, das condicbes do tempo, da
estacao e até da umidade do ar, o que pode causar diferengas na geragao. Porém,
como ponto positivo, adiciona-se que um painel fotovoltaico ndo depende do brilho
do sol para sua operagao, ou seja, pode gerar energia elétrica até mesmo em dias
nublados, o que se torna de grande aplicabilidade até em regides com baixa
incidéncia solar (ANEEL, 2008).

A energia hidrica € aquela obtida por meio do aproveitamento da agua,
contando com a construgdo de um desvio no rio e de um reservatorio. A energia é
gerada quando a agua, em barragens, ao passar de um ponto mais alto a outro mais
baixo, move turbinas, gerando a energia elétrica (ANEL, 2008).

A energia hidrica possui algumas vantagens, no sentido de possuir um baixo
custo de producdo, nao poluir e gerar desenvolvimento para a regido onde esta
instalada, mas possui também diversos pontos negativos, como altos custos de
instalacdo, distancia entre os centros urbanos e a usina, o que provoca a utilizagao
de grandes redes de transmissao, redug¢ao da vegetagao local devido a erosao do
solo, sem contar na grande alteracdo que ocasiona nos ecossistemas devido ao
alagamento realizado (PORTAL ENERGIA, 2019; ANEEL, 2008).

A biomassa também entre na classificacédo de energia renovavel. Em 2007,
22% da populagdo mundial ja usava energias renovaveis, sendo 19% provenientes
da biomassa, ou seja, naquela época a biomassa ja ocupava um enorme espaco na
producao de energia. Tal fonte envolve desde o uso de lenha até gas de aterros
sanitarios como fonte para geragcao (GOLDEMBERG, LUCON, 2007).

Dentro do assunto da biomassa, pode-se citar o alcool, o qual provém da
cana-de-acucar e € uma fonte de energia renovavel. O alcool etilico visa substituir
ou ser usado em conjunto com a gasolina comum, para reduzir o uso de

combustiveis fosseis, além de ser utilizado também para geragdo de energia. A
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utilizacado do alcool € de grande importancia no pais, até mesmo com o programa
pré-alcool. A utilizagdo desta fonte permite seguranga na geragdao de energia,
geracao de novos empregos e torna menor a necessidade de importacao de
petréleo (DA SILVA, 20197?).

Entre os diversos usos da biomassa, pode-se citar também a geracéo de
biogas, que continua sendo uma forma de energia renovavel e é o principal foco de

estudo deste trabalho, sendo apresentado na se¢ao a seguir.

2.1.1Biogas

O biogas, como o proprio nome ja diz, € um gas obtido por meio da
decomposicdo da matéria organica, seja de forma natural ou por meio de
decomposicado anaerdébica, sendo esta segunda o foco de estudo deste trabalho. O
biogas, de maneira geral, possui em sua composi¢ao em torno de 50 a 75% de
metano (CH4), 25 a 50% de gas carbdnico (CO2), alguma porcentagem de
hidrogénio, aménia e alguns outros gases, mas isso pode depender de acordo com
a fonte de matéria organica utilizada (biomassa) (SENAI, 2016; FNR, 2010).

A biomassa agrupa plantas, animais e os derivados de organismos vivos,
envolvendo residuos solidos naturais e residuos originados pela atividade humana.
A Figura 1 mostra os diferentes tipos de biomassa existentes e mostra também,
todas as etapas por onde esta biomassa deve passar até que o biogas tenha sua
utilizagao final (PACHECO, 2006).
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Figura 1 - Cadeia produtiva do biogas

Fonte de Biomassa

Lodo
Chorume Biorefinaria Energia elétrica
Dejetos de animais Energia térmica

Residuos de alimentos% Pré-tratamento
(ndo obrigatdrio)
Vinhaga CcO2

BIODIGESTOR BIOGAS——— Bio combustivel

Poda Verde Biofertilizante

Fazendas energéticas

|:| Insumos |:| Processo |:| Produtos

Fonte: Adaptado de CH4 Solution (2019), SENAI (2016), IDAE, (2011)

Entre as fontes utilizadas para geracdo do biogas estdo os dejetos de
animais (liquidos ou secos), residuos de agricultura e biomassa produzida em
fazendas energéticas (fazendas que plantam variedades destinadas apenas para
uso como biomassa) (SENAI, 2016). Os outros tipos de biomassa utilizados sao
provindos de podas de arvores e arbustos, residuos organicos da agroindustria e de
industrias de alimentos, assim como lixo organico urbano e lodo de estagdes de
tratamento de esgoto e aguas residuais.

Apo6s definida a biomassa/substrato disponivel que sera utilizada, esta pode
passar por alguns pré-tratamentos, ndo obrigatérios, para preparar o substrato que
sera enviado ao biodigestor. Existem diversos tipos de pré-tratamentos, entre eles
fragmentacado, trituragdo, homogeneizagcdo, tratamentos térmicos (como pré-
aquecimento, pasteurizagado ou esterilizagdo) e armazenamento ou silagem inicial ou
final (servem para caso seja necessario, armazenar os residuos no inicio ou ao final
do processo, apos ja processado) (SENAI, 2016; IDAE, 2011).

Como citado, os pré-tratamentos ndo s&o obrigatérios e dependem da
biomassa utilizada. Apos esta fase, a biomassa é direcionada ao biodigestor, onde
acontecera a digestao anaerodbica. A digestdo anaerdbica ou anaerdbia, ou ainda,
biodigestao, nada mais € do que a transformagao da matéria organica em biogas,
com a auséncia de oxigénio (SENAI, 2016). Este tipo de digestdo tem o poder de
converter entre 70 a 90% da biomassa em biogas (LEME, SEABRA, 2017).
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A biodigestdo depende dos reatores anaerobicos, sendo que a tecnologia
escolhida, assim como no pré-tratamento, depende da fonte de biomassa utilizada e
da finalidade que se deseja (LEME, SEABRA, 2017). Existem diversos tipos de
biodigestores. A seguir, serao mostrados os modelos mais comuns e importantes
utilizados nos estudos encontrados.

. CSTR: O biodigestor do tipo CSTR (Continuous-flow Stirred Tank
Reactor) possui, como o proprio nome ja diz, fluxo de entrada de biomassa e
agitacdo que trabalham de maneira continua, sendo que esta tecnologia gera alta
quantidade de biogas (SEBIGAS COTICA, 2019). Este tipo de biodigestor possui
diversas vantagens, sendo a principal delas a capacidade de digerir qualquer tipo de
biomassa, além de possuir uma manutengdo pouco complexa e um sistema de
mistura que trabalha com elevado desempenho. Uma das poucas desvantagens
desse reator € o tempo de retencao hidraulica, pois diminuindo esse tempo podem
ocorrer falhas na produgdo de biogas, além do custo alto de implementagéo
(SEBIGAS COTICA, 2019; BALTMAN, 2005).

. UASB: Segundo Baltman (2005), este tipo de reator possui
funcionamento mais complexo que o CSTR. O reator do tipo UASB (Up-flow
Anaerobic Sludge Blanket Reactor) € uma tecnologia, em geral, utilizada para tratar
residuos de estagbes de tratamento de esgoto ou efluentes industriais. Este tipo de
reator possui trés partes: uma area de digestdo, uma de sedimentacdo e um
mecanismo que separa 0s gases, liquidos e solidos. No processo que acontece
nesse reator, o esgoto desce até o fundo do equipamento, encontrando a manta de
lodo formada, onde o material sofre a biodegradagdo (AGUAS CLARAS
ENGENHARIA, 2019; CESA, 2019). Este tipo de biodigestor possui, entre suas
vantagens, geracao de metano ao fim do processo, baixo acumulo de lodo, nao
possui necessidade de grande area para instalagdo e nem de altos investimentos,
além de ndo consumir grande quantidade de energia. Apesar de todos os pontos
positivos, este tipo de reator ndo pode ser usado para todos os tipos de efluentes e
requer um maior tempo de retencao hidraulica. Também pode gerar maus odores e
até mesmo sofrer corrosdo (AGUAS CLARAS ENGENHARIA, 2019).

. Canadense: O biodigestor do tipo canadense também pode ser
chamado de lagoa coberta, da Marinha ou plug flow, sendo o tipo de biodigestor
mais usado atualmente. Este biodigestor é caracterizado por possuir uma base

geralmente em formato retangular, como uma lagoa, que é construida de alvenaria,
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sendo que o biogas gerado nesse processo € mantido por uma manta de PVC que
aumenta proporcionalmente a producao de biogas. (SENAI, 2016; CALZA, 2015).
Essa tecnologia é indica para solos rasos, apresenta facil manutengdo e possui
baixo custo tanto de instalagdo quanto na produg¢ao. Algumas das desvantagens sao
que uma grande area fica exposta ao sol, sofrendo variagées de temperatura e, a
duragédo € menor, pois a lona que serve como gasémetro pode sofrer danos e gerar
a perda de gas (SENAI, 2016). Além disso, quando nido associado a outras
tecnologias, como agitadores mecanicos e controle de temperatura, possuem um
rendimento de biogas inferior ao CSTR.

. CIGAR: O reator do tipo CIGAR foi utilizado em apenas um dos
estudos encontrados e por isso sera explicado brevemente. E um reator eficiente
para tratamento de aguas residuais, no modelo de um tanque que possui cobertura
flexivel, sendo que este modelo € capaz de recuperar grande quantidade de metano,
visto que outros reatores que possuem mesmo modelo ndo obtém a mesma
quantidade de metano (XPRT, 2019).

Todos os biodigestores citados servem para realizar a digestdo anaerdbica e
por fim, gerar o biogas. Em alguns casos, o biogas € gerado em biorrefinarias e ndo
em produtores proprios. Nesse caso, a biorrefinaria é responsavel por todo o
tratamento, desde o recebimento da biomassa até a sua conversao no uso final,
como energia elétrica, por exemplo (EMBRAPA, 2019).

O biogas pode ser usado para diversos fins, como apresentados na Figura 1,
isto &, biometano (biocombustivel), energia elétrica, energia térmica e CO2. No caso
do biogas n&o ser gerado em uma biorefinaria, ele pode ser gerado em fazendas e
industrias, sendo passivel também de obter os mesmos tipos de resultados e
utilizagcdes.

O biometano é obtido a partir da pruficagdo do biogas, isto €, pela separagao
do CH4, H2S, H20 e CO2 (ANP, 2019; LEME, SEABRA, 2017). A queima do
biogas ou do biometano pode ser realizada para gerar energia elétrica ou térmica. Ja
a separacao do CO2 pode servir de insumo para a industria de alimentos. Por sua
vez, o biometano pode ser usado como gas de cozinha, combustivel para veiculos
(como gas natural veicular - GNV), que pode ser composto por gas natural,
biometano ou ainda, a juncao dos dois e os biocombustiveis podem ser usados até
mesmo como combustivel hibrido, sendo utilizado o biometano em conjunto com o
diesel (SENAI, 2016).
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Todos estes usos ao biogas podem ser obtidos de maneiras distintas, com
diferentes fontes de biomassa e entre outros aspectos. Isso sera explorado nos
préximos dois topicos (2.2 e 2.3) com atenc¢ao nas realidades brasileira e espanhola.

Como é possivel constatar, o biogas pode ser utilizado para diversos fins,
porém, como qualquer outro tipo de fonte de energia, possui vantagens e
desvantagens. O biogas possui muitos pontos positivos, sendo o primeiro deles, a
reducao de impactos ambientais, evitando emissées de gases poluentes (SENAI,
2016).

O biogas é capaz de reduzir custos aos produtores rurais ou industrias, visto
que pode ser utilizado para geragao de energia, ou seja, o empreendimento passa a
nao possuir dependéncia com rede de distribuicdo. Além disso, o processo de
biodigestao também é vantajoso, pois ndo exige uma grande area para construcao,
podendo ser aplicado em pequena e grande escala (SENAI, 2016).

Dentre as principais desvantagens do biogas, pode-se citar que a
produtividade pode variar de acordo com diversos fatores, como temperatura,
tecnologia e biomassa, sem contar o longo tempo para recuperar o investimento,
sendo este ultimo motivo para que muitos produtores ou industrias n&o invistam
nessa tecnologia (FNR, 2010).

Existem algumas resolugbes e normas que envolvem a produc¢ao de biogas
e seus produtos finais, tanto no Brasil quanto na Espanha. O Brasil, por exemplo,
possui uma normativa publicada em 2015 pela ANP, a qual diz que o biometano
deve ser produzido de forma semelhante ao gas natural, para que possa ao final ter
0 mesmo uso e deve possuir também mesmo nivel ou maior pureza que o gas
natural (SENAI, 2019).

Quando se trata da Espanha, a resolugdo 14557 de 2018 diz que o biogas
produzido e seu tratamento posterior na geracdo de biometano precisam estar de
acordo com algumas especificagdes, para que s6 assim possa ser inserido em redes
de distribuicao (BOE, 2018). Além disso, a Espanha possui uma quantidade maxima
de biogas que pode ser injetado a rede de distribuicdo, ndo podendo ultrapassar
5000 m3/h (BOE, 2013).

Além destas regulamentacgdes, desde 2016, apds uma atualizagéo feita pelo
deputado Nilto Tatto, o Brasil permite que produtores rurais, cooperativas
agroindustriais, industrias, empresas ou conjuntos de empresas gerem biogas, nao

mais somente os pecuaristas e produtores da agroindustria, sendo que a Unido
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fiscaliza tais atividades. Qualquer aplicagdo realizada utilizando biogas né&o
necessitara pagamento de tributos no caso de auto consumo (BRASIL, 2009).

Na Espanha, um decreto de 2012, mostra que existe o pagamento de
tributos a partir da venda de energia gerada do biogas. Esse decreto mantém a
remuneragao que foi estabelecida no sistema juridico tanto para instalagdes que
estdo em operagao quanto para as que estdo no pré-registro de remuneragao (BOE,
2012).

Os topicos a seguir (2.2 e 2.3) apresentam a situagdo da producao de biogas
na Espanha e no Brasil a partir de uma revisédo sistematica da literatura, servindo
como fonte para entender melhor a situacdo de ambos os paises e como se

encontra o desenvolvimento do setor de biogas.

2.2 PRODUGAO DE BIOGAS NA ESPANHA

Os dados apresentados nesta secdo tém por objetivo mostrar em qual
cenario se encontra a Espanha com relagdo a producdo de biogas. O Quadro 1
apresenta os resultados da pesquisa bibliografica realizada, incluindo primeiramente
o tipo de estudo realizado, os quais podem ser classificados em caso real (caso a
estrutura esteja em funcionamento), analise de viabilidade (quando o projeto ainda
estd em fase de planejamento e ainda ndo estd em funcionamento) ou analise de
desempenho (quando a estrutura ja esta em funcionamento porém é realizado um
estudo de desempenho desta estrutura).

Também sao apresentados os dados de regidao especifica de aplicagéo do
estudo (caso houver), qual a origem da biomassa (se provém de pequenos ou
grandes produtores), a tecnologia utilizada para geragao do biogas e por fim, qual a

aplicacgéao e utilidade dada ao biogas gerado.
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N° | Tipo do estudo Descri¢ao do Fonte de Tecnologia Utilidade final do
estudo ou local biomassa utilizada biogas
(também tamanho
do produtor, caso
fornecido)
1 Analise de Analise de Maior potencial: Reator do tipo Geracao de
viabilidade potencial para mistura de continuo energia elétrica
diferentes tipos de chorume,
residuos glicerina e
residuos
agricolas
2 Andlise de Estacao de Lodo Reator de hidrolise Geracgao de
desempenho tratamento de usado para gerar o energia elétrica
aguas residuais biogas.
Conversao por meio
de motores CHP
3 Caso real Planta de geracao Residuos Reator CSTR. Motor Geracgao de
de biogas agroalimentares, CHP transforma energia elétrica.
lodo de esgoto e | biogas em energia Biofertilizante
estrume de
suinos / vacas
4 Caso real Fazenda de gado Esterco de vaca, | Reatores continuos | Energia elétrica e
leiteiro, que possui residuos de tanque agitado térmica
uma usina de industriais de (CSTR). O biogas &
biogas acoplada alimentos e lodo convertido em
de estacgbes de energia elétrica e
esgoto térmica por meio de
um motor CHP
5 Analise de Matadouro de Residuos da Reator de tanque Energia térmica
viabilidade suinos produgao de com agitagao de
porcos fluxo continuo
(CSTR).
Biogas queimado
para gerar energia
térmica
6 Analise de Digestor Residuos de Digestor continuo do | Energia usada em
viabilidade experimental matadouros + tipo CSTR. caldeiras ou
lodo Geracao de energia | transformada em
por meio de um energia elétrica
motor de combustao
acoplado em um
gerador
7 Analise de Planta piloto na Estrume leiteiro Digestor CSTR. Energia elétrica.
viabilidade cidade, a biomassa (fracdo liquida Sistemas
usada vem de uma filtrada) combinados de calor
fazenda proxima € energia para gerar
eletricidade

Fonte: Autoria prépria (2019).

O primeiro artigo fez uma analise de viabilidade na peninsula Ibérica

espanhola. A intencao foi analisar varios tipos de residuos para determinar qual

possuia maior potencial para geracdo do biogas em uma usina de co-digestdao. O
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estudo identificou que o melhor material para tal geragdo seria uma mistura de
chorume, glicerina e residuos agricolas, sendo que a biomassa usada seria gerada
por produtores proximos da usina. Tal estudo considerou um reator do tipo continuo,
onde a energia provinda do biogas é convertida em energia elétrica para ser
utilizada na cidade onde a usina esta instalada (MARTINEZ et al., 2019).

O segundo artigo apresentou uma analise de desempenho, pois foi estudada
uma possibilidade de melhoria em uma planta ja existente. Cascallana, Diez e
Gbémez (2019) estudaram a insercdo de um acumulador de vapor em uma estagao
de tratamento de aguas residuais, na cidade de Burgos. A biomassa utilizada no
processo foi o préprio lodo gerado na estagdo. O acumulador de vapor armazena o
vapor na forma de agua saturada, isso serve para reduzir o uso de biogas pela
caldeira. Um reator de hidrdlise foi usado para geracdo do biogas, sendo este
convertido em energia elétrica por meio de motores CHP (combinam calor e
energia). A energia gerada é utilizada na estagéo para suprir a prépria demanda.

Outro estudo realizado em Asturias apresenta um caso real, abordando uma
planta de geracao de biogas. Residuos agroalimentares, lodo de esgoto e estrume
de suinos e vacas foram usados como biomassa no processo da digestao
anaerdbica. Tais residuos, liquidos ou semiliquidos, sdo armazenados em tanques
antes de irem para as proximas fases do processo. Apds sair do tanque, a biomassa
€ levada a um triturador industrial, onde é triturada e homogeneizada. Por fim, é
encaminhada a um digestor termofilico e depois a um mesofilico (reator CSTR). O
biogas gerado e armazenado passa por dessulfurizagao biolégica (para redugao de
H2S). A transformacgéo do biogas em energia e calor acontece por cogeragao CHP
(RUIZ et al., 2018).

O quarto artigo utilizado aborda um caso real na regido da Catalunha.
Torrelas et al. (2018) mostram o caso de uma fazenda de gado leiteiro com 920
cabegas que possui uma usina de biogas acoplada. A usina em questdo processa o
esterco de vaca e utiliza também residuos de alimentos e lodo de estacbes de
tratamento de aguas residuais. O esterco é armazenado em um tanque, enquanto o
co-substrato € armazenado em uma lagoa coberta (20% de co-substrato é utilizado).
Apéds alguns dias armazenada, a biomassa vai para os reatores continuos com
tanque agitado (CSTR). O biogas gerado é enviado a um motor CHP para gerar a
energia elétrica e térmica, sendo a energia elétrica vendida para a rede e a energia

térmica usada para aquecer os reatores do préprio processo.
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Em Llerena, Gonzalez et al. (2014) fizeram uma analise de viabilidade em
um abatedouro de suinos, onde o residuo da producido de porcos foi utilizado na
digestdo anaerdbica. A geracdo do biogas se deu por meio de um reator CSTR,
onde apos a produgdo, o biogas gerado foi armazenado em um tanque de
membrana flexivel. A energia térmica & gerada por meio da queima do biogas,
sendo utilizada para aquecer a agua que é utilizada na limpeza do matadouro.

Um digestor experimental foi utilizado para realizagdo de uma analise de
viabilidade, na cidade de Badajoz. A biomassa utilizada no tratamento foi o lodo
provindo de duas estagdes de tratamento de esgoto e residuos de abatedouros da
regido. Foi utilizado um reator CSTR para a geragdo do biogas, podendo este ser
utilizado em caldeiras ou transformado em energia elétrica por meio de um motor de
combustdo acoplado a um gerador (MARCOS, 2012).

O ultimo artigo encontrado a respeito da produgéo de biogas na Espanha foi
também uma analise de viabilidade realizada em Cantabria. A analise foi feita em
cima de uma planta piloto presente na cidade, sendo a biomassa utilizada o estrume
leiteiro (fracao liquida filtrada), vindo de uma fazendo préxima a planta. Para gerar o
biogas foi utilizado um digestor CSTR, com bomba de recirculagao, responsavel por
manter o conteudo bem misturado. A energia elétrica foi gerada por meio de um
sistema CHP, tendo capacidade para suprir 2% da demanda de Cantabria (RICO,
2011).

2.3 PRODUGCAO DE BIOGAS NO BRASIL

Esta segao apresenta os dados sobre a produgédo de biogas nos diferentes
estados do Brasil. O quadro 2 segue o0 mesmo padrao da tabela apresentada na
secao 2.2, com o intuito de determinar quais os pontos mais relevantes dentro do
estudo da geracao de biogas, mostrando o tipo de estudo, descricdo de produtores,
biomassa e tecnologias utilizadas, além de mostrar quais as principais aplicagoes

quanto ao uso do biogas.
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N° Tipo do Descri¢ao do Fonte de Tecnologia Utilidade final do
estudo estudo ou local biomassa utilizada biogas
(também tamanho
do produtor, caso
fornecido)
1 Caso real Fazenda que Efluentes da Biodigestores do tipo | Geragao de energia
trabalha com a producéo de canadense (lagoa elétrica
producao de porcos suinos coberta)
2 Analise de Industria de Casca Reator UASB paraa | Geragdo de energia
viabilidade produgéo de arroz e efluentes produgéo do biogas. elétrica e térmica
provenientes da | Grupo gerador CHP
parboilizagdo do | (Combined heat and
arroz power) para
conversao em
energia
3 Analise de Estagao de Lodo gerado na Reator UASB para Geracgao de energia
viabilidade tratamento de esgoto estagao gerar biogas. Motor elétrica
de combustao
interna para gerar
energia
4 Analise de Fazenda de criagéo Residuos da Lago anaerdbico Geracgao de energia
viabilidade de suinos producao de usado para a elétrica
suinos da geragao do biogas.
prépria fazenda | Gerador transforma
biogas em energia
5 Analise de Analise feita com Vinhacga de Reator UASB para Energia elétrica.
viabilidade plantas de etanol cana de agucar | geragdo do biogas. Reducéo das
anexas ou Motor de combustdo | emissdes de CO2
autonomas interna para
conversao da
energia quimica do
biogas em energia
elétrica.
6 Analise de Analise feita Vinhaga Para a geracéo de Geracao de
viabilidade baseada em dados biogas seria usado biometano. Efluente
de uma destilaria um digestor do tipo davinhaga ja
(fabricacéo de lagoa. digerida foi usado
etanol) Produc&o do para fertirrigacéo
biometano tem
etapas explicadas
na sequéncia
7 Analise de Industria de amido Aguas residuais | Reator piloto tubular No final apenas se
viabilidade de mandioca do processo de anaerobico com obtém biogas. Nao

fabricacao

fluxo horizontal

foi mostrado sua
finalidade
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N° Tipo do Descri¢ao do Fonte de Tecnologia Utilidade final do
estudo estudo ou local biomassa utilizada biogas
(também tamanho
do produtor, caso
fornecido)
8 Analise de Projecao de uma Lodo Reator UASB para Geracgao de energia
viabilidade usina termelétrica geracao do biogas e elétrica e evitar
que usa biogas Motor grupo Gerador emissao de CO2
produzido em uma Ciclo Otto para
estacdo de geragao de energia
tratamento de aguas
residuais
9 Analise de Estudo realizado em Vinhaga Biodigestor de fluxo Energia elétrica
viabilidade uma industria que tubular (plug flow).
produz acticar e Geragéo de energia
alcool se deu por meio de
um conjunto de
regeneradores
adaptados
10 Analise de Estudo realizado em Lodo provindo Reator UASB. Geracgao de energia
desempenho uma estacao de do tratamento Geracao de energia | elétrica ou uso como
tratamento de esgoto elétrica se da por combustivel (na
meio da queima do | forma de gas natural
biogas biolégico)
11 Analise de Andlise realizada no | Esterco bovino | Digestor anaerdbico | Geragao de energia
desempenho digestor de uma de fluxo ascendente | elétrica, térmica, etc
pequena fazenda. com vertedouro
A fazenda faz parte interno
de um condominio
agro energético de
agricultura familiar
12 Analise de Biomassa provinda Vinhacga Reator UASB Geracéo de
viabilidade de Usinas de biofertilizante ou
processamento de biometano. Reduc¢éo
cana na regiao da emissao de CO2
centro-sul do pais
13 Caso real Grande propriedade | Estrume animal | “Mini biodigestores” Geracao de energia
de criacdo de suinos, | e sangue apds o | para a produgédo do elétrica.
plantacdo de café e abate biogas. A energia Biofertilizante.
milho para fabricar (biogés).Gordur | elétrica é gerada por Biodiesel para
ragao para os suinos a de porco e meio de motores. abastecer veiculos.
vaca (biodiesel) Producéo de sabao e
detergente
14 Analise de Estudo tem a Esterco de Digestor do tipo Biogas usado para
viabilidade intenc&o de aplicar o cabra indiano ativar bomba para
modelo em irrigacédo das
pequenas pastagens.
propriedades Biofertilizante
15 Caso real Estudo fala sobre o Esterco animal Reator feito de fibra | Biofertilizante gerado

Condominio de

Agroenergia de

Ajuricaba para
Agricultura Familiar

de vidro

nas proprias
fazendas. Fogéo
movido a biogas.

Reducgao de
emissdes de CO2
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N° Tipo do Descrigao do Fonte de Tecnologia Utilidade final do
estudo estudo ou local biomassa utilizada biogas
(também tamanho
do produtor, caso
fornecido)
16 Caso real Planta de geracao de Vinhaca Reator CIGAR Biogas usado para
biogas (Reator anaerdbico geracao de energia
coberto no solo). elétrica
Motor a gas ligado a
um conjunto de
geragao de enegia,
queima do biogas
para gerar energia
17 Analise de Foi feito um estudo Estrume de Reator CSTR. Geracgao de energia
desempenho em usinas de gado, misturado | sjstema combinado elétrica e térmica
pequeno, grande e a milho e capim de aquecimento e
médio tamanho energia (CHP)
18 Analise de Fazenda de criagéo Esterco bovino Biodigestores Energia elétrica e
viabilidade de gado de corte modelo canadense biofertilizante
para abate (5000 (lagoa coberta).
animais) Grupos gerador-
motor para
conversdo em
energia
19 Caso real Unidade de engorda Efluentes de Biodigestores Energia elétrica,

de suinos (5000
animais).

Matadouro de aves
(capacidade de 280
mil aves)

suinos e de
matadouro de
aves

modelo plug flow em
ambas as
propriedades. Grupo
gerador motor, com
ciclo otto, para gerar
a energia elétrica

biofertilizante e
tratamento do
residuo.

Fonte: Autoria prépria (2019).

O primeiro artigo analisou um caso real, na cidade de Sdo Miguel do Iguacu,

no Parana. Foi um caso real, em pleno funcionamento, em uma fazenda que

trabalha com a producdo de porcos, sendo que a biomassa provém dos efluentes

dessa producao. Para a geracao do biogas foram utilizados biodigestores do tipo

canadense, também chamados de lagoa coberta. Os biodigestores possuem

capacidade de 1300 e 1000 m*® cada um. O biogas gerado é utilizado para a

producao de energia elétrica, sendo que parte € utilizada na fazenda e o restante é
vendido a rede (COPEL) (FREITAS et al., 2019).
O segundo estudo, realizado por Nadaleti (2019) foi uma analise de

viabilidade, no estado do Rio Grande do Sul. Tal analise foi feita em cima de uma
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industria de producdo de arroz, que utiliza seus proprios residuos para gerar o
biogas. A biomassa utilizada, portanto, sdo as cascas e efluentes provenientes da
parbolizacdo do arroz. Um reator UASB foi utilizado para geragédo do biogas, sendo
este processado por um motor CHP para sua transformacédo em energia elétrica e
térmica, a qual é utilizada dentro da propria industria.

Outra analise de viabilidade foi realizada na cidade de ltabira, em Minas
Gerais, em uma estagao de tratamento de esgoto. A biomassa utilizada foi o lodo
proveniente da estagao, sendo este enviado a um reator UASB, para realizagao da
digestdo anaerodbia. A geragao do biogas em energia elétrica acontece por meio de
um motor de combustdo interna, sendo esta energia usada para suprir 57,6% da
demanda da prépria estacao (ROSA et al., 2018).

Os autores Antbnio, Filho e Da Silva (2018) também fizeram uma analise de
viabilidade em Minais Gerais, em uma fazenda de criagcao de suinos de médio porte.
Os residuos da producado de suinos foram utilizados como biomassa, sendo esta
biomassa convertida em biogas por meio de um lago anaerdbico. Tal biogas é
convertido em energia elétrica por meio de um gerador. A energia gerada tem como
finalidade atender as necessidades da propria fazenda.

Outra analise de viabilidade foi feita utilizando plantas de etanol, em distintas
regides do Brasil, para determinar qual tipo de planta possui maior potencial de
geracao de biogas (as anexas ou as autbnomas). Como biomassa, foi utilizada a
vinhacga provinda da cana de acgucar, a qual vem da producao do etanol. A geracao
do biogas foi obtida por meio da digestdo anaerdbica em reatores UASB,
posteriormente o biogas foi enviado a uma unidade de tratamento para remogao do
H2S (ag¢ao necessaria quando se trata de vinhaca) e por fim o biometano gerado é
convertido em energia elétrica por meio de um motor de combustéo interna. Um
gasdmetro € utilizado quando ha necessidade de armazenar o biogas gerado. Por
fim, o estudo concluiu que as plantas auténomas tém maior potencial e a energia
elétrica gerada seria usada para suprir a demanda de energia do pais, além de
reduzir a emissdo de CO2 (BERNAL et al., 2017).

O artigo numero 6 faz uma analise de viabilidade sobre a produgédo de
biometano. Tal analise foi realizada utilizando os dados de uma destilaria, onde se
fabrica etanol, sendo a biomassa a propria vinhaca gerada durante a producao do
etanol. Um digestor do tipo lagoa foi utilizado para a geragdao do biogas,

consequentemente, para a produg¢ao do biometano, o H2S, H20 e CO2 devem ser
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removidos. O H2S é removido por lavadoras bioldgicas (lavador fisico-quimico de
hidroxido de sodio), ja a remog¢ao da agua depende da remogédo de CO2, sendo o
CO2 removido por meio de uma lavagem com agua sob pressdao e a H20 é
removida utilizando-se assim um desidratador de adsor¢ao por oscilagao de
temperatura (TSA). O biometano gerado € utilizado como substituto ao gas natural
em redes de distribuigdo. O efluente da vinhacga ja digerido é usado para fertirrigagao
(LEME, SEABRA, 2017).

Em Toledo, no Parana, os autores Kuczman et al. (2017) realizaram uma
analise para determinar a viabilidade da inser¢ao de um agitador em um reator. Tal
estudo foi realizado em uma industria de amido de mandioca, onde as aguas
residuais do processo de fabricacdo foi utilizada como biomassa. A digestao
anaerobica seria realizada por meio de um reator piloto, tubular, com fluxo
horizontal. Tal reator consiste em uma caémara de fermentacdo, sendo a
fermentacao realizada por meio de um suporte de bambu inserido no reator. O reator
possui um gasdbmetro e a vedacdo da camara é feita com geomembrana de
polietileno. A agitacao foi realizada por recirculagao de biogas e o meio de suporte
foi construido com bambu. O estudo apenas mostrou a geragado do biogas, porém
nao mostrou sua utilizacao.

Outro estudo realizado em Minas Gerais buscou analisar a viabilidade na
projecdo de uma usina termelétrica que usa biogas produzido em uma estacao de
tratamento de aguas residuais. O lodo gerado na estacdo é utilizado como
biomassa, sendo processado em um reator UASB para geragdo do biogas. Um
motor grupo gerador ciclo Otto converte a energia quimica do biogas em energia
elétrica, sendo esta utilizada para suprir a demanda da estagao e reduzir a emissao
de CO2 para a atmosfera (DOS SANTOS, 2016).

Os autores do artigo numero 9 estudaram a vinhaga como biomassa, em
uma analise de viabilidade no estado do Parana. O biodigestor de fluxo tubular (plug
flow) converteu a vinhaga em biogas. Neste processo, a agitagao foi realizada por
meio de recirculacdo de biogas. Para transformar o biogas em energia elétrica foi
utilizado um conjunto de regeneradores adaptados para rodar no biogas da vinhacga.
A energia elétrica gerada seria vendida para o fornecedor local de energia (COPEL)
(NOGUEIRA et al., 2015).

Uma analise de desempenho foi realizada em uma estagao de tratamento de

esgoto, em Mato Grosso do Sul, buscando melhorar o processo de filtragem da
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captura de biogas. A biomassa utilizada € o lodo provindo do tratamento de aguas,
sendo estes residuos convertidos em biogas por meio de um Reator UASB. O
biogas gerado pode ser queimado para geracao de energia elétrica ou pode ser
aplicado a um filtro de sulfeto de hidrogénio e peneiras moleculares, que o
converteria em GNBio (gas natural biologico), podendo ser usado como combustivel
para veiculos ou para producdo de energia elétrica também (VANTI; LEITE;
BATISTA, 2015).

O artigo numero 11 apresenta um caso real em uma pequena fazenda no
estado do Parana. A biomassa utilizada é o esterco bovino gerado na fazenda. A
digestdo anaerobica é realizada por meio de um digestor anaerobico de fluxo
ascendente com vertedouro interno fixo, sendo que este digestor foi um modelo
desenvolvido e patenteado na regido oeste do Parana. Por ser um modelo
semienterrado, o processo sofre pouco com a variacdo de temperatura do meio
externo. Este modelo de digestor serve para suprir as necessidades de pequenos
produtores. A fazenda estudada faz parte de um condominio agro energético de
agricultura familiar, sendo assim, o biogas produzido pela fazenda € enviado por
meio de dutos a estagao principal, que € a responsavel por gerar energia elétrica,
térmica, entre outras finalidades (MARI et al., 2014).

Os autores De Souza et al. (2012) realizaram uma analise de viabilidade na
regido centro-sul do pais, estudando o uso da vinhaca como biomassa, sendo esta
provinda de usinas de processamento de cana-de-agucar na prépria regiao centro-
sul. Seria utilizado um reator do tipo UASB. O biogas gerado poderia ser convertido
em biometano, para abastecer 6nibus, podendo abastecer 52.643 6nibus e também,
os residuos ja processados poderiam ser utilizados como adubo. Além da emissao
evitada de 16,6 toneladas de CO2.

Outro estudo, um caso real, analisou uma grande propriedade no estado de
Sao Paulo, onde existe a criacao de suinos, plantacdo de café e milho para produzir
a racao dos porcos. A biomassa utilizada é o estrume gerado pelos animais e
também o sangue apos o abate, sendo que a gordura dos animais € utilizada para
produzir biodiesel. O biogas é gerado por meio de mini biodigestores, os quais nada
mais sdo que uma vala, revestida por uma lona (para que os residuos nao sejam
absorvidos pelo solo) e coberta também por uma lona, a qual nao permite a saida do
biogas produzido (WALTER et al., 2011). A energia elétrica provinda desse biogas é

gerada por meio de motores, sendo esta utilizada para suprir 50% da demanda da
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propriedade. A produgéo do biodiesel se da por meio de um fogao que é alimentado
por biogas, onde as gorduras sdo processadas e enviadas a um transesterificador,
onde o biodiesel é de fato gerado. O biodiesel € usado para abastecer os veiculos
da fazenda. A glicerina gerada como subproduto do biodiesel € utilizada para
fabricar sabao e detergente. Além disso, também se faz uso dos residuos da
digestao anaerobica como biofertilizantes (WALTER et al., 2011).

No Cearda, uma analise de viabilidade teve o intuito de avaliar a aplicagédo de
digestao anaerobia em pequenas propriedades. A fonte de biomassa é o esterco de
cabra. O reator analisado seria do tipo indiano, onde o biogas gerado seria usado
para alimentar uma bomba de agua que é responsavel pela irrigacéo das pastagens.
Também se utilizaria os residuos da DA como biofertilizante (BORGES et al., 2010).

Outro caso real, relatado pelos autores Pasqual et al. (2018), foi sobre o
condominio de agroenergia de Ajuricaba para agricultura familiar, que é o primeiro
exemplo de funcionamento de um condominio de agroenergia no mundo e trata
residuos gerados por 33 pequenas propriedades, transformando os residuos em
ativos econbémicos para os produtores participantes. A biomassa utilizada é o
esterno animal. Cada propriedade tem seu reator, sendo estes feitos de fibra de
vidro, s&o como uma cémara, onde metade fica de baixo do solo e outra metade
fora, mantendo a temperatura mais estavel, o que gera uma produgao constante de
biogas. Os fazendeiros usam o biofertilizante gerado em suas propriedades, além de
usar fogdes movidos a biogas (energia térmica), evitando a emissado de até 2,4 ton
de CO2.

Em Cosmopolis, Elaiuy et al. (2018) abordaram um caso real de uma planta
de geracao de biogas, sendo que a mesma possui reator, misturador, depurador de
H2S e motor a gas. A biomassa utilizada € a vinhaga da cana de agucar. Um reator
do tipo CIGAR (reator anaerdbico coberto no solo) é utilizado para gerar o biogas.
Em seguida, esse biogas vai para um tanque depurador, onde sofre uma lavagem
biolégica para remocao do H2S. Por fim, é transferido para um motor a gas que
possui ligacado com um conjunto de geracao de energia, onde € queimado e permite
a geracgao de energia elétrica. Esta energia € enviada a rede de energia local.

Uma analise de desempenho foi realizada estudando usinas de pequeno,
grande e médio porte pelo Brasil. A analise concluiu que a biomassa sendo a
mistura entre estrume de gado, vindo de fazendas onde o gado fica confinado (com

isso, a quantidade de estrume é maior), milho e capim (produzidos especificamente
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para gerar biogas) tem melhor potencial do que o uso exclusivo de estrume. As
usinas possuem tanques de preparagao, silos, 177 biodigestores contando com
todas as usinas analisadas (sendo reatores do tipo CSTR), gasdbmetro e sistema
combinado de aquecimento e energia (CHP), o qual é responsavel por gerar a
energia elétrica que é o produto final do processo (PINAS et al., 2018).

Os autores Montoro, Santos e De Lucas (2017) realizaram uma analise de
viabilidade no estado de Sao Paulo, em uma fazenda de criagdo de gado, com
aproximadamente 5 mil animais. O gado de corte, destinado para o abate, fica
confinado, facilitando dessa maneira a coleta de residuos, no caso, o esterco bovino,
que sera utilizado como biomassa para a digestao anaerobica. A DA sera realizada
por meio de quatro biodigestores do tipo canadense ou lagoa coberta. Dois grupos
de gerador-motor sao responsaveis por converter o biogas em energia elétrica,
sendo a finalidade desse conjunto gerar energia elétrica e biofertilizante para suprir
as necessidades da propria fazenda.

O ultimo artigo encontrado aborda dois casos reais no estado do Parana.
Um deles € uma unidade de engorda de suinos com 5 mil animais confinados e o
outro é um frigorifico de aves com capacidade para 280 mil aves por dia. A
biomassa utilizada em ambos os casos provém da criacao de animais, sendo os
residuos provenientes da criacdo e do abate, no segundo caso. A unidade de
suinos conta com dois biodigestores do modelo plug flow, sendo a finalidade
geracao de energia elétrica e biofertilizante. No segundo caso a propriedade possui
apenas um biodigestor também do tipo plug flow, com a finalidade de gerar energia
elétrica e tratar os residuos para disposicao final. Ambas as propriedades possuem
um grupo gerador motor com ciclo Otto para converter o biogas em energia elétrica.
A finalidade das duas propriedades € utilizar a energia elétrica para consumo
préprio, sendo que o excedente € vendido para a rede de energia (DE SOUZA et al.,
2016).
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

O presente trabalho pode ser classificado segundo quatro aspectos:
abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. O Quadro 3 apresenta de maneira

geral as classifica¢des utilizadas.

Quadro 3 — Classificagao da Pesquisa

Abordagem Qualitativa
Natureza Pura
Objetivos Exploratéria

Procedimentos | Pesquisa bibliografica e estudo de caso

Fonte: Autoria Propria (2019).

A abordagem qualitativa da presente pesquisa se deve ao fato de a mesma
ser baseada em analises qualitativas, ou seja, ndo compreende coleta de dados e
analises estatisticas em seu andamento (VIEIRA, 1996).

Quanto a natureza, a pesquisa é classificada como pura. Segundo Zanella
(2011), esse tipo de pesquisa tem a finalidade de elaborar um desenvolvimento
tedrico, criando novas questdes sobre conhecimentos ja existentes. Nesse contexto,
a atual pesquisa buscou contribuir para o conhecimento na area da producao de
biogas.

A classificagdo da pesquisa quanto aos objetivos é definida como
exploratéria. Isso se deve ao fato de que a partir das pesquisas realizadas,
pretende-se fazer a comparacao entre a producao de biogas no Brasil e Espanha, o
que ainda é pouco explorado. De acordo com Gil (2008), a pesquisa exploratoria
busca ampliar conhecimento para que posteriormente uma pesquisa descritiva seja
realizada.

O presente trabalho aborda ainda dois tipos de procedimentos: pesquisa
bibliografica e estudo de caso. E classificado como pesquisa bibliografica, pois é
realizado o estudo geral dos conceitos utilizados, assim como a situagao de geracao
de biogas nos dois paises. O estudo classifica-se também como estudo de caso,
pois foi feita uma entrevista com um especialista espanhol da area de geragdo do



37

biogas, o que sera mais detalhado na sec¢ao 3.2. Com a jungao desses dois tipos de
procedimentos, € possivel obter as informacdes necessarias para compor o0
resultado sobre o tema estudado.

A Figura 2 apresenta as etapas de condug¢ao da pesquisa:

Figura 2 — Etapas de conduc¢ao da pesquisa

Obj. esp. 4:
Discutir
diferengas,
semelhangas e

Obj. esp. 2:
Levantar
dados

Obj. esp. 1:

Levantar Obj. esp. 3:

dados Identificar -
relacionados relacionados diferengas e oportunlladadﬁs
a produgéo a produgao semelhancas ﬁna,rf z Las' :
de biogas no de biogas na entre eesou‘i)sa-e
Brasil. Es'panha. produgdo nos Bnié?) da :
Método de Método de dois paises. revisdo
pesquisa: pesquisa: Método de istomatica +
Revisdo Revisao pesquisa: S eméa Tzl
sistematica sistematica Utilizagao de g?c'fji :o do
da literatura. da literatura critérios para ULelBy

+ estudo de biogas +

comparagao.

caso entrevista.

(entrevista).

Fonte: Autoria prépria (2019).

Conforme pode ser observado, os objetivos especificos ja definidos na
introducao desta pesquisa foram atendidos por diferentes métodos de pesquisa. Ou
seja, o objetivo especifico 1 consistiu na elaboragdo de uma Revisdo Sistematica
(RS) da literatura, enquanto o objetivo especifico 2 também envolve uma RS em
conjunto com um estudo de caso. A partir deles foram definidos quatro critérios para
comparagao entre os dois paises (tipo de biomassa, tipo de tecnologia, tipos de
produtos gerados e finalidades), atendendo o objetivo especifico 3. Por fim, foi
realizada uma discussao sobre as semelhancas e oportunidades para o Brasil.

A seguir serdo mais bem descritas as etapas da figura 2.
3.2 ETAPAS DE CONDUCAO DA PESQUISA
A revisao bibliografica sistematica (RBS) foi realizada por meio de um roteiro

chamado RBS Roadmap, desenvolvido por Conforto, Amaral e Silva (2011) e

apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Roteiro para realizagao da pesquisa bibliografica sistematica

1. Entrada 2. Processamento | | 3. Saida

1.1 Problema 3 11 \ 3.1 Alertas

1.2 Objetivos 2.1 Condugdo das
: Buscas

1.3 Fontes primarias ) | 1
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1.6 Crivérios qualificacdo

1.7 Método e ferramentas ) 2.3 Documentacdo

x -+ | 3.4 Modelos tedricos
1.8 Cronograma .

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011)

A partir desse roteiro, definiu-se primeiramente o problema de pesquisa e os
objetivos do trabalho. A pergunta de partida do presente trabalho é: Quais as
diferencas e semelhangas na producao de biogas entre Brasil e Espanha? A partir
dessa pergunta, foram tragados os objetivos gerais e especificos. O objetivo geral
desta pesquisa € realizar um levantamento sobre a produgéo de biogas entre Brasil
e na Espanha.

A proxima etapa foi definir os Strings de busca, ou seja, a escolha das
palavras-chave. As palavras utilizadas para a pesquisa foram: “Biogas” AND
“Brazil”, “Biogas” AND “Spain”. Com as palavras chave escolhidas, foram definidas
as bases de dados e os critérios utilizados para busca.

Foram realizadas buscas em duas bases de dados, Scopus e Web of
Science. Os critérios de busca utilizados nas bases de dados podem ser

visualizados no Quadro 4.
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Quadro 4 - Critérios utilizados para busca nas bases de dados

Scopus Web of Science
Palavras-chave (Biogas” AND “Brazil”’, “Biogas” AND Palavras-chave (Biogas” AND “Brazil”,
“Spain”) “Biogas” AND “Spain”)
Artigos de revisao Artigos de revisao
Artigos de pesquisa Artigos de pesquisa
Artigos em inglés Artigos em inglés
Ultimos 10 anos de publicagdes Ultimos 10 anos de publicacdes

Fonte: Autoria prépria (2019).

Possuindo todas as informacgdes importantes para a realizagdo da revisao
até o momento, inicia-se o processamento das informagdes. Os conteudos
encontrados a partir dessa pesquisa sao de natureza sistematica. Para que se
chagasse aos artigos realmente importantes e que seriam utilizados no referencial
tedrico, foi utilizado o filtro apresentado também no roteiro RBS roadmap. A partir do
que foi desenvolvido por Conforto, Amaral e da Silva (2011), os artigos encontrados
passaram por trés filtros, sendo eles os seguintes:

. O primeiro filtro consiste na leitura do titulo, palavras-chave e resumo
do artigo, caso o artigo pareca ter algo a ver com o conteudo desejado, vai para o
segundo filtro.

. No segundo filtro, foi feita a leitura da introducdo e conclusao dos
artigos, onde ficaram retidos os artigos que possuiam conteudo realmente relevante.

. No terceiro e ultimo filtro, todos os artigos sao lidos em sua integridade
e sao considerados os artigos para uso no trabalho.

A Figura apresenta a quantidade de artigos encontrados e como foi feita a
exclusdo dos mesmos para que se chegasse ao numero de artigos que realmente

foram utilizados, por meio da RBS.
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Figura 4 — Método de selegao de artigos

Bases de dados Web of Science

Palavra-chave | "biogas" AND "Brazil" ‘ ‘ "biogas" AND "Spain" ’ "biogas" AND "Brazil" ‘ ‘ "biogas" AND "Spain"
Numero de artigos ‘ | ‘
encontradoslevando em 225 99 143 64
consideracao os critérios
citados |
|
Numero de artigos mantidos
apos o primeiro filtro 73 48 23 g
Numero de artigos mantidos I
ap6s o segundo filtro 24 7 32 0
Numero de artigos mantidos
14 7
apds o terceiro filtro 5 0
Artigos utilizados 14 7 5 0

Fonte: Autoria prépria (2019)

Tendo toda a RBS realizada, foram montados dois quadros que sintetizam
os artigos obtidos, o Quadro 5 e o Quadro 6 sdo apresentados no apéndice ao final
do trabalho.

Complementarmente a RBS foi realizada de uma revisdo bibliografica
exploratéria, a qual foi realizada na base Google Scholar, com o objetivo de
encontrar mais artigos, livros e guias relevantes ao trabalho.

O estudo de caso consistiu em uma entrevista realizada com Francisco
Repullo Almagro, membro da AEBIG (Associagdo Espanhola de Biogas). A
entrevista foi realizada apenas na Espanha com o intuito de encontrar informacoes
que possam complementar os resultados da RBS, tendo em vista que o numero de
estudos que tratam sobre a producéo de biogas na Espanha € menor que no Brasil.

Por meio desses resultados, o objetivo especifico 3 foi realizado, pois a partir
da revisao sistematica foi possivel determinar quais sao os critérios basicos para
comparar a producao de biogas nos dois paises. Esses critérios sao:

e Fonte de biomassa;
e Tecnologia de biogas;
e Produtos gerados;
¢ Finalidade.
A partir de tais critérios foi possivel identificar as diferencas e semelhancas

na producao de biogas nos dois paises. A partir disso, foram gerados resultados que
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permitiram realizar o objetivo especifico 4, o qual busca discutir as diferencas e
semelhangas entre os dois paises e listar as oportunidades para o Brasil. Este
objetivo é atingido por meio da juncao de todos os conteudos e dados encontrados,
sendo as buscas sistematicas, o estudo de caso e os guias encontrados sobre os

dois paises.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Além das informagbes obtidas por meio das revisGes sistematica e

exploratoria, algumas duvidas foram esclarecidas por meio de um estudo de caso, a
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entrevista realizada com Francisco Repullo, ja citada na metodologia. As questdes
constam no apéndice ao final do trabalho.

De acordo com as informacgdes recebidas na entrevista, os agricultores ou
criadores de animais geram o biogas na maioria dos casos para evitar contaminagao
do ar, solo ou agua. Uma destinagcdo comum é a geragao de energia elétrica e uso
do biofertilizante gerado, que é rico em nutrientes. No caso das industrias, o objetivo
também é o cumprimento legal, produzindo o biogas a partir do tratamento de
residuos principalmente para evitar sangoes.

Os agricultores, pecuaristas e donos de industrias ndo veem a produgao de
biogas como um negdcio rentavel, pois como ndo existe ajuda, o retorno ao
investimento ndo é viavel. Quanto a produgdo, normalmente os agricultores de
pequeno e médio porte se agrupam em cooperativas, para ter uma quantidade
suficiente de residuos para que seja possivel gerar o biogas.

As fontes de biomassa com maior potencial na Espanha, segundo Francisco,
sdo em ordem: dejetos da pecuaria, residuos agricolas, residuos de industrias de
alimentos, residuos sélidos organicos urbanos e lodo de estacdes de tratamento de
agua ou esgoto. Ja a tecnologia mais usada de digestdo anaerdbica na Espanha é o
CSTR. O uso final mais empregado ao biogas é a geracao de energia elétrica.

Quanto as perspectivas para o uso do biogas na Espanha, diz-se que para o
futuro, o uso de biogas para gerar energia elétrica ndo tem previsao de crescimento,
pois nao existe nenhum tipo de ajuda e o pais possui um potencial de geragao muito
grande provindo de outras fontes de energia, sendo elas solar e edlica. De acordo
com o entrevistado, o crescimento nesse setor devera vir por meio do uso de biogas
como biometano combustivel.

Nao existe nenhum tipo de ajuda econémica aos produtores e por parte do
governo nao existe nenhuma previsdo de investimento em tecnologias para gerar
biogas, embora existam alguns projetos em fase piloto, como a utilizagdo de syngas,
que sao um gas de sintese composto por 50% de nitrogénio e os outros 50% variam
de acordo com a fonte (IDAE, 2007).

Além disso, possuem também o projeto Power-to-gas, que busca produzir
algo semelhante ao gas natural, chamado de gas natural sintético, o qual é
produzido por meio da metanizacdo do hidrogénio. Tal gas possui as mesmas

utilidades do gas natural, porém, sem emissdes nocivas. O projeto busca construir
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uma planta com potencia de 250 kW, que pretende injetar o gas diretamente a rede
de distribuicdo de gas natural da Espanha (RENOVAGAS, 2015).

Além deste projeto, existe também o uso de syngas,

A partir dos resultados da RBS e da entrevista, foi construido o mapa

mostrado na figura 5.

Figura 5 — Mapa da producéao de biogas no Brasil e Espanha
Fonte de biomassa Tecnologia de biogas Produtos gerados Finalidade
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Analisando primeiramente os estudos encontrados sobre a producao de
biogas na Espanha, pode-se observar que os estudos de viabilidade sdo os mais
realizados. Os tipos de locais que mais produzem o biogas ndo puderam ser bem
definidos, pois muito poucos artigos abordam esse tema na Espanha.

Observa-se, de modo geral, que a producdao de biogas no pais ocorre
principalmente em estacdes de tratamento de aguas residuais, ou seja, a partir de
lodo de ETA/ETE, seguido de atividades pecuarias (bovinos e suinos) e frigorificos.
Residuos agroalimentares ainda sdo muito pouco utilizados.

Das diversas possibilidades tecnolédgicas a serem utilizadas, a mais utilizada,
quase que em todos os estudos, foi o reator do tipo CSTR (reator continuo de
tanque agitado), sendo este utilizado em 85,71% dos casos. Foi utilizado também o

reator de hidrdlise, presente em apenas um dos casos (14,29%). Ja os principais
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produtos gerados foram a energia elétrica e térmica, utilizando motor do tipo CHP
que combina calor e energia. Ja a destinagao final € autoconsumo (energia elétrica e
calor) ou venda para concessionaria (energia elétrica).

O uso de biofertilizantes foi considerado apenas em um dos casos, 0 que
leva a pensar que se pode explorar muito mais a utilizacao de tal tipo de fertilizante e
de muitas outras finalidades ndo abordadas nos estudos encontrados.

Ja em relagdo a pesquisa realizada no Brasil, pode-se dizer que a maior
parte dos estudos sdo analises de viabilidade. A maior parte desses estudos é
realizada em fazendas que possuem tecnologias para geragao de biogas, sendo
estas fazendas variando entre de pequeno e grande porte, seguido por industrias
que transformam os proprios residuos e, em terceiro lugar, estdo as usinas utilizadas
especificamente para geragao de biogas, com menor numero.

As fontes de biomassa mais utilizadas sdo os dejetos da produgédo de
animais (bovino e suino), seguido pela vinhaga provinda da cana-de-agucar e depois
o lodo de estacdes de tratamento de agua residual. Outras fontes de biomassa no
Brasil incluem residuos de frigorificos, residuos agricolas (milho e arroz) e
agroindustria (amido de mandioca).

Com relagédo as tecnologias utilizadas para a digestao anaerdbica, a mais
utilizada foi os reatores do tipo UASB, mais utilizados para gerar biogas a partir de
lodo, utilizados em 31,58% dos casos, seguido pelo reator do tipo lagoa coberta (tipo
canadense), utilizado em 26,33% dos casos. Outras tecnologias também foram
citadas, como o Plug Flow (21,06% dos casos), CSTR (10,563% dos casos) e modelo
indiano e CIGAR (ambos usados em 5,25% dos casos). Ja a tecnologia mais
utilizada para transformar esse biogas em eletricidade tem um equilibrio entre motor
CHP e motores de combustéo interna.

A utilizagdo do biogas € vasta. No Brasil, ele foi mais utilizado para gerar
energia elétrica, energia térmica, biometano combustivel e producdo de
biofertilizante nessa ordem. Os principais destinos sdo os mesmos da Espanha,
como autoconsumo (energia elétrica, energia térmica e biometano combustivel) e
venda para concessionaria (energia elétrica).

Comparando Brasil e Espanha, é possivel notar que uma maior variedade de
biomassa é utilizada como fonte geradora de biogas no pais sul-americano. Além do
lodo do tratamento de agua e efluentes, dejetos animais e residuos de frigorificos

comuns com a Espanha, no Brasil ha destaque para uso de residuos da agricultura
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e agroindustria, com destaque para a vinhaga vinda da produgao de acgucar e alcool
de cana-de-acucar. No entanto, € evidente o baixo investimento brasileiro na
producao de biogas, tendo em vista que tecnologias com menor rendimento, como a
lagoa coberta (modelo canadense) é constantemente citado na literatura, enquanto
na Espanha € mais utilizado o CSTR que apresenta alto rendimento.

Um produto gerado no Brasil a partir do biogas € o biometano combustivel.
Apesar de nao ser citado nos artigos encontrados sobre a Espanha, o entrevistado
Francisco citou o biometano como potencial interesse dos produtores de biogas no
pais, em substituicdo a energia elétrica e energia térmica, devido ao maior valor
pago.

Analisando as publicacdes técnicas de biogas no Brasil (SENAI, 2016) e
Espanha (IDAE, 2011; MARM, 2010), os resultados nao diferem da literatura e da
entrevista realizada. Ambos paises possuem como fonte de biomassa dejetos da
pecuaria, lodo, residuos da industria e agroindustria, residuos urbanos e de aterros.
Na Espanha ainda se produz biogas a partir de aterros sanitarios.

Nos dois paises, a maior parte da finalidade do biogas esta para o consumo
préprio, independentemente de onde a produgédo seja realizada (fazenda, aterro,
industria, etc.). Isso pode ser confirmado, pelo menos na Espanha, com a entrevista
fornecida por Francisco, o qual diz que os produtores ou industriais ndo vém a
geracao de biogas como algo rentavel, mas sim como um meio de solucionar o
problema da disposi¢ao final de residuos.

Algo que difere entre os dois paises € no Brasil o biogas é produzido como
fonte de geracédo de economia ou receita, ficando em segundo plano a reducao de
emissdes. Ja na Espanha, a principal funcdo da geracdo do biogas € reduzir
emissoes e evitar danos ao meio ambiente, ficando em segundo lugar a utilizacdo do
biogas para outros usos, como energia elétrica, por exemplo.

Um ponto em comum entre os dois paises é que tanto o Brasil, quanto a
Espanha, buscam se organizar em grupos de produtores (cooperativas ou clusters)
para obter maior quantidade de biomassa e consequentemente gerar maior
quantidade de biogas. Esse agrupamento se da geralmente entre pequenos e
médios produtores.

De modo geral, o Brasil apresenta potencial de evolugao na producao do
biogas, ndo s6 pelo clima e grande oferta de biomassa disponivel, mas

principalmente substituindo tecnologias pouco eficientes por outras melhores, como
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vem ocorrendo na Espanha. Verifica-se assim a necessidade de maior investimento
em tecnologias eficientes de geragao de biogas no Brasil, como forma de gerar mais
valor ao negécio, ja que comparando as tecnologias utilizadas entre os dois paises &
onde encontra-se as maiores diferencas: enquanto no Brasil ha predominio do
modelo canadense de lagoa coberta e UASB (menos eficientes), na Espanha ha

maior uso do modelo CSTR (mais eficiente).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o aumento da populacdo, cada vez mais aumenta a quantidade de
produtos e residuos gerados. Devido a isso se busca cada vez mais encontrar uma
utilizagao para tais residuos, uma utilizagdo que gere a eliminagdo de contaminagao
e que ao mesmo tempo seja capaz de gerar subprodutos uteis. Por isso a geragao
de biogas é tao importante e sua tendéncia é ser ainda mais utilizada com o
aumento de residuos e de tecnologias.

O presente trabalho buscou encontrar semelhancas, diferengas e
oportunidades por meio do estudo da geracao de biogas no Brasil e Espanha, tendo
em vista que o biogas € uma energia renovavel que ainda tem grande potencial de
evolugéao.

No inicio do processo se deve escolher a fonte de biomassa a ser utilizada,
sendo que tanto no Brasil, quanto na Espanha, as principais fontes vém de dejetos
da pecuaria (suino e bovino). Na Espanha, a utilizagdo de lodo de estagdo de
tratamento de aguas residuais também merece destaque.

Em ambos os paises o biogas é principalmente utilizado para a geragao de
energia elétrica, com a finalidade de consumo préprio. O que muda de um pais para
o outro é a visao sobre esta geragdo. Na Espanha se gera biogas com a finalidade
de reduzir a poluicdo de solo, agua e ar, enquanto no Brasil se gera biogas com o
objetivo de reduzir despesas ou fonte extra de renda, tendo como consequéncia a
reducao das emissoes.

Para realizar os processos de digestdo anaerdbia, o que foi o foco deste
trabalho é utilizado biodigestores de diferentes tipos, sendo que o mais utilizado na
Espanha € o reator do tipo CSTR (mais eficiente na produgéo de biogas) e no Brasil
0 mais utilizado € o modelo UASB, seguido pelo modelo canadense (lagoa coberta)
que sao menos eficientes. Isso demonstra que ha um foco em baixo investimento
em tecnologia no Brasil.

Como recomendacgodes de estudos futuros, sugere-se fazer uma analise da
repercussao do uso de tecnologias no Brasil, calculando a viabilidade de sua adog¢ao
e retorno sobre o investimento, de modo a incentivar o uso de biodigestores de

maior desempenho.
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As perguntas a seguir fazem parte da entrevista realizada com Francisco
Repullo Almagro, membro da AEBIG. Tais perguntas sao discutidas no topico 4

deste trabalho.

1. Qual é o grau de interesse de um agricultor ou pecuarista no uso de
residuos gerados para produzir biogas?

2. Qual é o grau de interesse de uma industria no uso de residuos
gerados para produzir biogas?

3. Qual é o tamanho médio dos agricultores ou pecuaristas na Espanha?
Se forem pequenos, estes tem interesse em investir em tecnologias mais modernas
e caras? Esses produtores se organizam para ter volume e introduzir biodigestores?
Como?

4. Quais as fontes de biomassa mais utilizadas ou que possuem maior
potencial?

5. Qual tecnologia para geragao de biogas é mais utilizada na Espanha?

6. Qual o enfoque do uso de biogas? Venda direta do biogas? Geragao
de biometano? Geracao de energia? Venda de CO2? Venda de biofertilizantes?
Entre outros.

7.  Que perspectivas ou tendéncias existem na Espanha para o biogas em
relagcao ao mercado? Existe perspectiva de crescimento?

8. Existem leis sobre a fabricacdo ou uso do biogas? Como funciona?
Existe alguma lei relacionada com incentivos fiscais, transporte de residuos, animais
mortos, etc?

9. Existe alguma previsdo de um maior investimento em tecnologia?

10. Quanto ao desenvolvimento de novas tecnologias, como esta a
Espanha?

11. Existem informativos, guias ou estudos sobre biogas na Espanha? Se
sim, poderia me enviar alguns para complementar as pesquisas?

12. Os agricultores, pecuaristas e donos de industria tem alto interesse em
produzir biogas ou querem apenas tratar os residuos para disposi¢cao final? Os

produtores vém a produgao de biogas como um modelo de negdcio rentavel?
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Quadro 5 — Informagoées dos artigos selecionados sobre o Brasil por meio da RBS

o7

N° Nome do artigo Autores Ano Journal
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, O.H. Ando Juniorb
2 Utilization of residues from Willian Cezar Nadaleti 2019 Renewable
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generation: Heat, electricity
and energy planning
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Quadro 5 (Cont.) — Informagdes dos artigos selecionados sobre o Brasil por meio da RBS

N° Nome do artigo Autores Ano Journal
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Of Biogas Using
Fpga-Embedded Fuzzy Logic
11 Performance of up-flow Angelo G. Mari, Deonir Secco, Airton | 2014 Journal of
anaerobic digester in solids Kunz, Thiago Edwiges, Alvaro Mari Food,
removal and biogas Junior, Elisandro P. Agriculture
production Frigo, Helton J. Alves and
Environment
12 Production potential of Samuel Nelson Melegari de Souza, 2012 Journal of
biogas in sugar and ethanol Augustinho Borsoi, Reginaldo Food,
plants for use in urban buses Ferreira Santos, Deonir Secco, Agriculture
in Elisandro Pires Frigo and Marcelo and
Brazil José da Silva Environment
13 | Generation of bioenergy and Sonia Valle Walter Borges de 2011 Biomass and
biofertilizer on a sustainable Oliveira, Alexandre Bevilacqua bioenergy
rural property Leoneti,
Glauco Mateus Magrini Caldo, Marcio
Mattos Borges de Oliveira
14 Biogas/photovoltaic hybrid Borges Neto, M.R., Carvalho, P.C.M., | 2010 | Energy Policy
power system for Carioca, J.0.B., Canafistula, F.J.F
decentralized energy supply
of rural areas
15 Assessment of Collective Janaina Camile Pasqual, Harry 2018 Energies
Production of Biomethane Alberto Bollmann, Christopher A.
from Livestock Waste for Scott,
Urban Transportation Thiago Edwiges, Thais Carlini
Mobility in Brazil and the Baptista
United States
16 ADM1 Modelling of large- Marcelo Leite Conde Elaiuy, Aiduan 2018 | Water Science
scale covered in-ground Li Borrion, Davide Poggio, & Technology
anaerobic reactor treating Julia Anna Stegemann, Edson
sugarcane vinasse Aparecido Abdul Nour
17 Technical assessment of Jean Agustin Velasquez Pifas, 2018 Renewable
mono-digestion and co- Osvaldo José Venturini, Electo energy

digestion systems for the
production
of biogas from anaerobic
digestion in Brazil

Eduardo Silva Lora,
Orly Denisse Calle Roalcaba
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Quadro 5 (Cont.) — Informac¢des dos artigos selecionados sobre o Brasil por meio da RBS

N° Nome do artigo Autores Ano Journal
18 Economic and financial Stela B. Montoro, David F. L. Santos, | 2017 | Journal of the
viability of digester use in Jorge de Lucas Junior Brazilian
cattle confinement for beef Association of
Agricultural
Engineering
19 | Gas emission and efficiency | Samuel N. M. De souza, Anderson m. | 2016 | Journal of the
of an engine-generator set Lenz, Ivan werncke, Brazilian
running on Biogas Carlos E. C. Nogueira, Jhonatas Association of
Antonelli, Juliano de Souza Agricultural
Engineering

Fonte: Autoria Propria (2019)

Quadro 6 — Informacodes dos artigos selecionados sobre a Espanha por meio da RBS

N° Nome do artigo Autores Ano Journal
1 GIS-based model for determining the A. Gonzalez-Martinez, M. de 2019 Renewable
optimal potential of co-digestion Simén-Martin, A.M. Diez Suarez, A. Energy and
mixtures in the Spanish Iberian ’de la Puente-Gil, Power Quality
Peninsula M.A. Ramos Malmierca Journal
and L. Alvarez-de Prado
2 Enhancing the efficiency of thermal Garcia-Cascallana, J., Borge-Diez, 2019 International
hydrolysis process in wastewater D., Gémez, X Journal of
treatment plants by the use of steam Environmental
accumulation Science and
Technology
3 Environmental and economic analysis | D. Ruiz, G. San Miguel, B. Corona, | 2018. | Science of the
of power generation in a A. Gaitero, A. Dominguez Total
thermophilic biogas plant Environment
4 Different approaches to assess the Marta Torrellas, Laura Burgos, 2018 Atmospheric
environmental performance of a cow Laura Tey, Joan Noguerol, Victor Environment
manure biogas plant Riau, Jordi Palatsi,
Assumpcio Anton, Xavier Flotats,
August Bonmati
5 Energy self-sufficiency through A. Gonzalez-Gonzalez, M. Collares- | 2013 Journal of
hybridization of biogas and Pereira, F. Cuadros, T. Fartaria Cleaner
photovoltaic solar energy: an Production
application for an Iberian pig
slaughterhouse
6 Environmental treatment of A. Marcos, A. Al-Kassir, F. Lépez, 2012 Fuel
slaughterhouse wastes in a F. Cuadros, P. Brito Processing
continuously stirred Technology
anaerobic reactor: Effect of flow rate
variation on biogas production
7 Anaerobic digestion of the liquid Carlos Rico, José Luis Rico, Ihaki 2011 Waste
fraction of dairy manure in pilot plant Tejero, Noelia Mufioz, Beatriz Management

for biogas production: Residual
methane yield of digestate

Gomez

Fonte: Autoria Prépria (2019).




