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RESUMO

Devido a crise energeética mundial e a crescente demanda por tecnologias de baixo
impacto ambiental, novas fontes de energia tém sido requisitadas, como alternativa,
destaca-se o biogas. O biogas € uma mistura gasosa rica em metano (CH,) com um
poder calorifico adequado para uso como recurso energético. E um gas produzido
através da decomposicao anaerébia de matéria organica (biomassa), tais como os
residuos agricolas de origem animal (esterco) ou vegetal e residuos urbanos
(lixdes), o que viabiliza a produgdo do biogas em locais préximos da fonte de
residuo. O biogas pode ser utilizado tanto na produgéo de energia elétrica ou em
sistemas térmicos de aquecimento. Além disso, como subproduto da geragédo de
biogas, forma-se um biofertilizante que também pode ser utilizado, por exemplo, em
propriedades rurais. Pela diversidade de fontes de matérias-primas a serem
utilizadas, o biogas possui um bom potencial de desenvolvimento no pais,
especialmente no Rio Grande do Sul. Este trabalho teve como objetivos analisar o
atual cenario do setor de biogas no estado e estimar o potencial de produgao de
biogas e energia elétrica do setor de bovinocultura do estado. Para tal foi realizado
uma pesquisa na plataforma Biogasmap, para levantar dados referentes aos
empreendimentos de biogas, para a estimativa de potencial da bovinocultura foi
utilizada a plataforma calculadora de biogas da CIBiogas. Averiguou-se que o Rio
Grande do Sul conta atualmente com 39 plantas produtoras de biogas cadastradas
no Biogasmap, dessas 27 sdo de pequeno porte, 4 sdo de médio porte e 8 sédo de
grande porte, sendo a regidao noroeste com o maior numero de plantas instaladas, e
a agropecuaria a principal matéria prima utilizada no estado. Com um rebanho atual
de 11,9 milhdes de cabegas, o estado possui um potencial de producado de biogas
estimado em 1878 milhdes de Nm3/ano, que poderiam gerar até 24,8 GWh/ano de
energia elétrica. Observa-se que o estado possui um cenario positivo para a
producdo de biogas, havendo acgbes de incentivo federal e estadual para tal,

contando também com a disponibilidade de matéria prima.

Palavras-chave: Biogas, Residuos, Bovinos, Potencial, Energia.



ABSTRACT

Due to the global energy crisis and the growing demand for technologies with low
environmental impact, new sources of energy have been requested, as an
alternative, biogas stands out. Biogas is a gas mixture rich in methane (CH,) with a
calorific value suitable for use as an energy resource. It is a gas produced by the
anaerobic decomposition of organic matter (biomass), such as agricultural waste of
animal origin (manure) or vegetable and urban waste (landfills), which enables the
production of biogas in places close to the source of waste. Biogas can be used
either in the production of electrical energy or in thermal heating systems. In addition,
as a by-product of biogas generation, a biofertilizer is formed that can also be used,
for example, on rural properties. Due to the diversity of sources of raw materials to be
used, biogas has a good potential for development in the country, especially in Rio
Grande do Sul. This study aimed to analyze the current scenario of the biogas sector
in the state and estimate the production potential of biogas and electricity from the
state's cattle industry. To this end, a survey was carried out on the Biogasmap
platform, to gather data regarding biogas projects, for estimating the potential of
cattle farming, the CIBiogas biogas calculator platform was used. It was found that
there are currently in Rio Grande do Sul 39 biogas production plants registered in the
Biogasmap, of these 27 are small, 4 are medium-sized and 8 are large, with the
northwest region having the largest number of plants installed, and agriculture is the
main raw material used in the state. With a current herd of 11.9 million cattle, the
state has an estimated biogas production potential of 1878 million Nm?/year, which
could generate up to 24.8 GWh/year of electricity. It is observed that the state has a
positive scenario for the production of biogas, with federal and state incentive actions

for this, also counting on the availability of raw material.

Keywords: Biogas, Waste, Cattle, Potential, Energy.
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1.INTRODUGAO

A preocupacdo com a situacdo ambiental do planeta trouxe diversas pautas
para discussdes na sociedade. Dentre elas, uma que é constantemente discutida € o
papel da agricultura. Sendo este um setor importante da economia brasileira, cada
vez mais se pergunta como podemos continuar a produzir e a crescer, porém
diminuir os impactos que essas atividades causam ao meio ambiente? E neste
contexto que a biodigestao anaerdbica se mostra ndo apenas como uma alternativa
no tratamento de residuos, mas também uma fonte de energia e renda para o setor.

A biodigestdo anaerdbia € um processo natural onde a matéria orgénica
(residuo) é degradada por bactérias. Pela biodigestdo da matéria orgéanica, além do
biogas, produz-se também biofertilizante. O biogas resultante desse processo é
composto por cerca de 60% de metano (CH,), sendo este o combustivel principal e o
restante sdo outros gases.

O biogas é uma opgao energética renovavel de elevado rendimento, que pode
substituir total ou parcialmente o gas de cozinha, gas liquefeito de petréleo (GLP).
Sendo que 1 m® de biogas equivale energeticamente a 0,4 kg de GLP. Além disso, o
biogas também pode ser utilizado para gerar energia elétrica descentralizada,
diminuindo, dessa forma, gastos em energia elétrica externa, podendo inclusive ser
utilizado em pequenas propriedades rurais. Os resultados serao comparados com
estudos correlatos.

Além dos beneficios advindos da independéncia energética, sabe-se que o
setor de geracao de energia elétrica € responsavel por 34,6 % das emissdes dos
gases do efeito estufa, dessa forma, ao incentivar o uso do biogas, além de se
promover o uso de fontes energéticas renovaveis, contribui-se para redugcédo das
emissoes de poluentes.

Na regido da campanha gaucha, apesar do potencial, ainda ndo ha registros
de plantas de biogas em funcionamento ou em fase de implantagao, possivelmente
por diversos motivos, entre eles a falta de conhecimento, questdes econémicas,
financeiras e politicas.

Nesse sentido, é importante identificar mecanismos de incentivo ao biogas.
Somente com acgbes e iniciativas mais focadas e abrangentes é que o setor de

biogas pode realmente se consolidar regionalmente.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho € propor agdes de incentivo do uso do biogas

na regido do Rio Grande do Sul.

2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

e Realizar um levantamento do contexto do setor de biogas.

e Mapear as plantas de producao de biogas para fins energéticos.

e Analisar as barreiras ao uso do biogas.

e Estimar o potencial produtivo de biogas a partir de dados locais do setor de
bovinocultura.

e Apresentar possibilidades de incentivo, que atendam a demanda local, com

base em metodologias aplicadas em outros estados brasileiros ou paises.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta o referencial teérico do trabalho, abordando os temas
julgados necessarios para a compreensao do mesmo e encontra-se dividido nos
seguintes tépicos: biogas, biodigestores, processos da biodigestdo, biomassas para
producéo de biogas, potencial de produgdo de biogas no Brasil, aproveitamento
energético do biogas e a mitigacdo de gases do efeito estufa, produgao de biogas
versus a bovinocultura, barreiras ao desenvolvimento do biogas e as politicas de

incentivo ao uso do biogas.

3.1 Biogas

O biogas ou ‘gas de pantano’ é o produto da decomposicdo da matéria
organica por bactérias anaerdbicas na auséncia de oxigénio; sendo uma mistura de
gases com predominéncia do metano e dioxido de carbono (LORA, VENTURINI,
2012)

Sua descoberta foi por volta de 1667, porém, apenas em 1776, Alessandro
Volta descobriu a presenca de metano nos pantanos. O primeiro experimento que se
tem relato da coleta de biogas foi na Inglaterra em 1895 em uma estagdo de
tratamento e efluentes.

O biogas pode ser encontrado na natureza em pantanos e locais onde a
celulose se encontra em estado de decomposigao naturalmente (DONGOLA, 2010).
Sua composi¢cdo basica é: Metano (CH,), Diéxido de Carbono (CO,), Sulfeto de
Hidrogénio (H,S), Nitrogénio (N,), Oxigénio (O,), Aménia (NH;), Mondxido de
Carbono (CO) e Hidrogénio (H,). Seu potencial energético é estabelecido em fungao
da quantidade de metano presente no gas, o que determina seu poder calorifico. A
concentragédo de CH, varia de acordo com a sua fonte de geragéo, ficando entre 40 a
75% vol. (LORA, VENTURINI, 2012).

Por ser uma mistura de gases, o biogas € um gas abrasivo, em termos de
corrosao, devido a presenga de gas sulfidrico (H,S), o que exige cuidados especiais
nos equipamentos utilizados. Além disso, o CH, € um gas de baixa densidade, o que
faz com que ele ocupe um volume significativo, dificultando sua liquefagédo e seu
transporte e armazenamento (LORA, VENTURINI, 2012).
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Como o poder calorifico do biogas varia de acordo com a concentragédo de
metano e o teor de umidade que o gas possui, é frequentemente usado uma
concentracdo de 60% de Metano tendo-se assim um poder calorifico de 5.500
Kcal/m® (POMPERMAYER, PAULA JUNIOR,2000).

Um metro cubico (1 m?®) de biogas equivale energeticamente a
(COLDEBELLA, et al, 2008; POMPERMAYER, PAULA JUNIOR, 2003):

e 1,5m?3de GLP (gas de cozinha);

e 0,61a0,70 litros (0,00061 m* a 0,00070 m?) de gasolina;
e 0,55 litros (0,00055m?) de 6leo diesel,

e 0,80 litros (0,00080 m?3) de alcool;

e 1,25 a 1,43 kWh de eletricidade;

e 1,60 a 3,50 kg de lenha.

3.2 Biodigestores

Biodigestores sdo camaras fechadas livres da presenca de oxigénio onde a
matéria organica é decomposta com o objetivo de se produzir biogas e
biofertilizante. Existem varios modelos de biodigestores, entre eles os mais comuns
sdo o0s modelos Indiano, Chinés e Canadense, podendo esses serem de
alimentagao continua ou semi-continua, e o de batelada (alimentagdo descontinua).
Especificamente para o meio rural em nosso pais, alguns modelos de biodigestores
tém se mostrado de maior interesse, principalmente por apresentarem custos mais
baixos devido & pouca tecnologia associada e a facilidade operacional (JUNIOR,
SANTOS, 2000).

3.2.1 Modelo indiano

De acordo com a literatura, a india foi o primeiro pais a construir biodigestores
em grande escala, a primeira unidade foi montada em 1908; motivada pela falta de
fontes de combustiveis fésseis em um cenario marcado pela desigualdade das
castas (MACHADO, 2011).

Esse modelo se caracteriza por possuir uma campanula metalica que serve

como gasébmetro que pode estar submerso na biomassa ou em um selo de agua
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externo, assim como uma parede central que divide a camara em duas, tendo como
funcdo a de que o material circule por todo o tanque (PRATI, 2010).

Para este modelo n&o é preciso estabelecer medidas fixas para o diametro e
a profundidade. Tendo em vista a variabilidade do solo e a profundidade de lengois
freaticos proximos, é possivel alterar a profundidade em razdo do didmetro do
biodigestor, ou seja, quanto menor for a profundidade maior sera o didmetro. Este
modelo é de facil construgdo, porém o gasémetro de metal pode encarecer o custo
final do projeto; também pode ser construido em clima tropical ou frio/temperado,
bastando que se altere a relagdo didametro-profundidade (DONGOLA, 2010).

O biodigestor indiano € um dos modelos que pode ter alimentagéo constante,
porém a concentragao de sélidos totais e diluidos ndo podem ultrapassar 8%, para
gue nao se altere o processo de fermentagcado assim como a circulagao dos residuos
pelo digestor, evitando entupimentos (DONGOLA, 2010).

A Figura 1 mostra um esquema tridimensional do modelo e sua vista frontal:



Figura 1 - Modelo de biodigestor indiano.
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Fonte: Adaptado Deganutt, et al. (2002).

No Quadro 1 sao definidos os elementos representativos da Figura 1:

21
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Quadro 1 - Elementos representativos da Figura 1

Legenda Significado
H Altura do nivel do substrato
D, Diametro interno do biodigestor
Dy Diametro do gasémetro
D, Diametro interno da parede superior
h, Altura ociosa do gasémetro
h, Altura util do gasémetro
A Altura da caixa de entrada
. Altura de entrada do cano com o
efluente

Fonte: Adaptado Denutti et al. (2002).

3.2.2 Modelo chinés

O modelo Chinés é semelhante ao Indiano, porém € mais rustico ficando
quase que totalmente enterrado no solo, ele é constituido por uma camara redonda
de alvenaria. Este modelo utiliza o principio da prensa hidraulica para o seu
funcionamento, de forma que o aumento da pressao no seu interior por causa do
acumulo de gas, resulta no deslocamento da biomassa da camara de fermentagao
para a caixa de saida (PRATI, 2010).

Este modelo possui bastantes criticas pelo fato de seu projeto demandar mao
de obra experiente e qualificada, pois os tijolos da camara precisardo ser
assentados sem um recurso de escoamento. Outra critica é o fato da pressao de
consumo oscilar muito. (DONGOLA, 2010).

A Figura 2 mostra a vista em 3D do modelo Chinés como também sua vista

frontal.


http://www.sinonimos.com.br/deslocamento/

Figura 2- Modelo de biodigestor chinés

A\ Tampa de inspesie
N Sup. do solo o ]

Fonte: Adaptado Deganutti et al. (2002).

O Quadro 2 define os elementos demonstrativos da Figura 2.
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Quadro 2 - Elementos representativos da Figura 2.

Legenda Significado
D Diametro do corpo cilindrico
H Altura do corpo cilindrico
Hg Altura da calota do gasémetro
h; Altura da calota do fundo
O Centro da calota esférica do fundo
O, Centro da calota esférica do gasémetro
he Altura da caixa de entrada de biomassa
b Diametro da caixa de entrada de
° biomassa
Altura da caixa de saida de
" biofertilizante
b Diéametro da caixa de saida de
) biofertilizante
A Afundamento do gasémetro

Fonte: Deganutti et al., (2002).
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Em termos comparativos, os dois modelos, Indiano e Chinés, apresentam,

além das semelhangas estruturais, um desempenho semelhante com leve vantagem
do modelo indiano (DEGANUTTI et al., 2002).

3.2.3 Modelo canadense

O modelo Canadense, também conhecido no Brasil como modelo da Marinha,

possui uma cupula de lona preta impermeabilizada que com a incidéncia dos raios

solares aumenta a temperatura dentro da cupula o que ajuda na produgao do

biogas. Este modelo geralmente é instalado ao nivel do solo, fato que tem
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disseminado seu uso em areas rurais por ser mais simples de se construir.
(DONGOLA, 2010).

A Figura 3 mostra a vista frontal em corte do modelo desenvolvido pela
Marinha Brasileira.

Figura 3 - Modelo de biodigestor da marinha brasileira
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Fonte: Prati (2010).

3.2.4 Modelo batelada

O modelo Batelada é o mais utilizado em laboratérios por ser de facil
montagem e estudo. Consiste em uma camara fechada com sistemas para medicéo
de pressao, liberagdo do gas e liberagédo do biofertilizante. Em geral este modelo de
biodigestor ndo possui alimentagdo continua, por isso sua utilizagcdo é mais para
estudos. Ele ndao possui um design fixo, podendo apresentar diversas formas, além
de ser construido com os mais diversos materiais, podendo inclusive ser construido
com materiais reciclados.

A Figura 4 mostra a vista frontal em corte de um modelo deste biodigestor.



Figura 4 - Modelo de biodigestor batelada
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Quadro 3 - Elementos representativos da Figura 4

Legenda Significado
Di Diametro interno do biodigestor
Ds Diametro interno da parede superior
Dg Diametro do gasémetro
H Altura do nivel de substrato
h1 Altura ociosa do gasémetro
h2 Altura util do gasémetro
h3 Altura util para deslocamento do gasémetro
B Altura da parede do biodigestor acima do nivel do substrato
C Altura do gasdmetro acima da parede do biodigestor

Fonte: Deganultti et al. (2002).
Em funcdo das consideragcbes anteriores observa-se que os biodigestores

poderédo ser projetados com o objetivo principal de atendimento de uma ou mais
vantagens que oferecem como: saneamento, atendimento de uma demanda
energética e produgdo de biofertilizante. Desta forma, sdo propostos diversos
modelos que diferem, principalmente nas tecnologias associadas para obtencao de
melhores rendimentos e nas caracteristicas que os tornam mais adequados ao tipo
de residuo que se pretende utilizar e a frequéncia com que sao obtidos,
observando-se também a forma como serdo operados os biodigestores (JUNIOR,
SANTOS, 2000).

3.3 Processos de biodigestao

A digestdo anaerdbica € uma sequéncia de reagdes bioquimicas que envolve
diversas espécies de bactérias, as principais reacdes que ocorrem noO Processo
caracterizam os grupos de microrganismos predominantes, podendo-se assim dividir

0 mesmo em trés etapas: hidrélise - acidogénese, acetogénese e metanogénese
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(MCCARTY, SMITH 1986 e SPEECE 1996 apud LORA, VENTURI 2012). A Figura 5
esquematiza os processos da digestdo anaerdbica.

Figura 5 - Etapas da biodigestao anaerobia
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Fonte: BiodieselBR (2012).

3.3.1 Hidrdlise e acidificagao (acidogénese)

O primeiro processo que ocorre na digestdo anaerdbia é a hidrolise do
material, gerando compostos mais simples para que possam ser assimilados pelos
microrganismos. Neste processo, compostos organicos complexos sao
transformados em agucares, aminoacidos, acidos, etc. Esta transformagao ocorre
através de enzimas extracelulares que sao excretadas pelas bactérias fermentativas

hidroliticas.

3.3.2 Acetogénese
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Nesta etapa, os produtos formados na hidrélise sdo oxidados a acetatos, H, e
CO, para que possam fornecer substrato apropriado aos microrganismos
metanogénicos. Conforme a literatura, na degradagao de efluentes complexos, a
maior parte do CH, resulta do acetato como precursor direto (SPEECE, 1996 apud
LORA, VENTURINI, 2012).

3.3.3 Metanogénese

E nessa etapa que o processo de degradagdo do substrato é concluido,
transformando os produtos das etapas anteriores em CH, e CO,. Essa etapa é
responsavel pelo fechamento do ciclo do carbono, devolvendo o mesmo que estava

contido na matéria organica de volta para a atmosfera.

3.3.4 Reducao de sulfato

Quando sulfatos, sulfitos ou outros compostos a base de enxofre estédo
presentes, a oxidacdo da matéria orgénica utilizara esses compostos como
aceptores de elétrons, sendo obtido como produto final H,S e CO, (CHERNICHARO,
1997 apud LORA, VENTURINI, 2012). A presenga do enxofre faz com que haja
competi¢do entre os grupos de bactérias redutoras de sulfatos e as metanogénicas,

0 que pode afetar o desempenho do biodigestor.

3.4 Biomassas para producao de biogas

Basicamente qualquer composto organico pode ser usado para produgao de
biogas através da digestdo anaerdbica, porém, como se trata de um processo de
deterioragdo da matéria organica, utiliza-se preferencialmente residuos a fim de
aproveitar uma matéria organica que seria descartada ndo havendo a necessidade
de cultivos e evitando a concorréncia com a produgao de alimentos como ocorre no
processo de producdo do etanol (CORTEZ, LORA, GOMEZ 2008).

Como a biomassa € um composto orgéanico, € amplo o numero de matérias

primas que ela oferece para a produgao do biogas, como exemplo tem-se a vinhaca
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da cana de agucar, o lixo doméstico, esterco animal, além de demais residuos
agricolas (POMPERMAYER, PAULA JUNIOR, 2000).

3.4.1 Caracteristicas dos residuos

Pelo dicionario, residuos s&o os restos de substancias submetidas a diversas
acdes e processos. O Brasil por ser um grande produtor agricola e agropecuario
produz uma grande quantidade dos mais diversos residuos que podem ser
reaproveitados para producéo de energia de diversas formas.

Para avaliar o potencial de producédo do biogas, ha uma série de parametros
fisicos, quimicos e bioquimicos que sao utilizados para a caracterizagao dos
residuos. Essa caracterizagao € importante para se saber qual o nivel tecnolégico
sera necessario e se o processo sera economicamente viavel (CORTEZ, LORA,
GOMEZ 2008).

Os residuos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas
fisicas como viscosidade, tamanho, quantidade, densidade, conteudo de sdlidos;
bioquimicas, como a demanda de oxigénio; quimicas, como a presenga de metais,
nutrientes e outros; além de bacteriolégicas, como a presenga de coliformes fecais,
o total de bactérias e os agentes patogénicos (TAIGANIDES, 1977, apud CORTEZ,
LORA, GOMEZ 2008). Dentre estes parametros e caracteristicas, o mais importante
€ a quantidade de matéria-prima disponivel, pois € ela quem vai determinar como
sera o planejamento do biodigestor, assim como a avaliagdo do potencial de
producéo do biogas (CORTEZ, LORA, GOMEZ 2008).

Em um sistema composto por um biodigestor de bancada com capacidade de
deposito para 50 m*® construido em ago, avaliou-se a eficiéncia do sistema de
tratamento biologico anaerdbio na reducédo e estabilizagdo da matéria organica
biodegradavel de dejetos de suinos para produgédo de biogas. Os dejetos gerados
foram conduzidos por canaletas, por gravidade, até o biodigestor, e o tempo de
retencao hidraulica foi de 12 dias, obtendo uma producdo média diaria de biogas de
31,5 m® (ANGONESE, CAMPOS, PALACIO, SZYMANSKI, 2006).

3.5 Potencial para produgao de biogas no Brasil
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Pelo fato do setor agroindustrial ser um dos principais setores da economia
brasileira, apresenta-se uma grande possibilidade para produgédo de Biogas através
dos residuos dessas atividades no pais. Diversos estudos dedicaram-se a analisar
diferentes fontes de matéria-prima e estimar o seu potencial para a producédo de
energia elétrica para microturbinas e um grupo gerador que s&o equipamentos
utilizados para fornecer energia na incidéncia de blackouts, a Tabela 1 apresenta
uma dessas estimativas.

Tabela 1 - Estimativa da energia elétrica gerada pela utilizagao de biogas de

diferentes origens

Potencial De Geracao De

Energia Elétrica por Ano

(MW)
Residuo Orgénico Grupo
Microturbinas
Gerador de
de 30kW (n
80kW (n
27%)

29%)
Vinhaga 819,27 879,96
Estacdes de Tratamento de Esgoto 16,96 18,22
Dejetos de Bovinos 19,68 21,13
Dejetos de Suinos (somente cabecas
abatidas) 3,56 3,83
Total 1.125,23 1.208,58

Fonte: Salomon, Lora (2005).
De acordo com o mesmo estudo, o potencial de produgao de biogas a partir

das fontes estudadas é cerca de 43% do total da poténcia instalada de fontes
renovaveis contempladas no Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica — PROINFA (MME, 2005 apud SALOMON, LORA 2005).

Em 2019, um levantamento observou que o estado do Rio Grande do Sul
(RS) possui um potencial de geracao de eletricidade de 8,7 MW a partir de biogas.
Para este calculo foi considerado entre 670 e 800 m*h de biogas com pureza de
50% de CH, para garantir uma geracdo de 1 MW, deste percentual foi considerado
que 40% de todo o biogas gerado é capturado (ABRELPE, 2019).



32

3.6 Aproveitamento energético do biogas e mitigagcao das emissoes de gases

do efeito estufa

O biogas, por ser de facil obtencéo, pode ser utilizado em regides isoladas,
nado apenas para geracao de energia como também na substituicdo do gas de
cozinha, isso requer uma pessoa qualificada para realizar o projeto, mas pode ser
uma solugdo para grandes fazendas gerarem parte da sua energia. Algumas
empresas de corte de frango e suino ja utilizam seus residuos para produzir biogas
e posteriormente energia.

Como o biogas € um produto da decomposi¢ao organica ele nao altera o ciclo
do carbono, o que faz com que ele ndo contribua para o efeito estufa (LORA;
VENTURINI, 2012).

Estima-se que no ano de 2019 o Brasil teve um aumento nas emissdes brutas
dos gases de efeito estufa de 9,6% comparado ao ano de 2018, emitindo para a
atmosfera cerca de 2,17 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono. O setor
agropecuario foi responsavel por 28% desse percentual, sendo o segundo maior
responsavel pelas emissdes do pais (SEEG, 2020).

A utilizagdo de biodigestores no tratamento de residuos como de dejetos
animais podem reduzir em até 40% a emissdo de gases do efeito estufa.
Mostrando-se uma medida eficaz, assim como uma forma de redencédo do setor
pelos problemas causados ao meio ambiente (JUNIOR, PIRES, CUNHA, 2016).

Em um estudo de caso de uma granja de suinos com 600 animais alojados,
observou-se um potencial de redugdo de carbono de 325,16 tCO, eq'ano™, valor
que na época do estudo gerava uma receita anual de R$ 3.186,00 a mais para
granja, mostrando que a biodigestdo anaerdbica, além de diminuir o impacto
ambiental do estabelecimento, ainda pode aumentar o seu lucro (ANGONESE,
CAMPOS, WALTER, 2007).

3.7 Producao de biogas x bovinocultura
Inimeras matérias organicas podem ser utilizadas na biodigestado, porém

diferentes tipos de dejetos animais apresentam diferentes rendimentos.

Primeiramente € preciso estimar o quanto de dejeto cada espécie produz para que
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se possa medir o rendimento desta matéria, assim a Tabela 2 apresenta estimativas
para os principais rebanhos do pais.

Tabela 2 - Producgao diaria de dejetos animal

Tipo de Animal Média de producgao de dejetos

(em kg por dia)

Bovinos 10,00
Suinos 2,25
Aviarios 0,18
Equinos 10,00

Fonte: Sganzerla, (1983), apud Colatto e Langer (2012).

Bovinos e equinos destacam-se pela quantidade de dejeto produzida
diariamente, mostrando um grande potencial para a produgdo de biogas. Porém,
como falado anteriormente, a capacidade estimada de produgéo de biogas varia de
acordo com a origem da matéria prima, podendo ser diferente também a
concentracdo de metano presente no gas. A Tabela 3 apresenta uma estimativa da
capacidade de producdo de biogas de acordo com a espécie animal de origem do

dejeto.
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Tabela 3 - Estimativa da capacidade de produgao e biogas por biomassa

Biomassa utilizada Producéo de Biogas (a Percentual de gas
partir de material seco metano produzido
em m3.t")
Bovinos 270 55%
Suinos 560 50%
Equinos 260 Variavel
Ovinos 250 50%
Aves 285 Variavel

Fonte: Sganzerla, (1983), apud Colatto e Langer (2012).

Observa-se na Tabela 3 que a biomassa com melhor rendimento de producéao
sdo os dejetos suinos com 560 m® e uma concentragdo de CH, de 50%. Dejetos de
origem bovina possuem um menor rendimento, sendo este de 270 m?3, porém
apresentam uma concentragdo de CH, de 55%. E necessario salientar que de
acordo com a alimentagao das espécies a concentragao de CH, pode variar, pois
animais em confinamento apresentam a tendéncia de produzir maiores quantidades
de metano (COLATTO E LANGER, 2012).

Em um estudo com reator AHHR (anaerobic high-rate reactor) onde
analisou-se a decomposicdo da matéria organica da fragdo liquida de dejetos
bovinos, observou-se que para um tempo de detencao hidraulica (TDH) de 1 dia, a
taxa de DQO era de 71%, e que para um TDH de 3 dias, o DQO aumentou para
79%. O autor considerou como fragéo liquida a matéria organica com particulados
de diametro inferior a 0,59 mm os quais foram separados por peneiramento a partir
da diluicdo do esterco. A produgao de metano obteve a sua maior média de 1,676 L
CH,/d com TDH de 1 dia e carga orgéanica volumétrica de 20 kg DQO/m?®.d. O autor
concluiu que existe potencial na utilizagdo destes reatores com matéria organica de
dejetos bovinos (VIDAL, 2015).

3.8 Barreiras ao desenvolvimento e formas de incentivo do uso de biogas
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Mesmo o biogas se mostrando como uma alternativa viavel, sua participagao
na matriz energética brasileira ainda € timida, isso se deve as diversas barreiras que
o setor continua a enfrentar. Pode-se dividir essas barreiras em trés grandes areas:
conhecimento, desenvolvimento tecnolégico e ambiente econdémico e financeiro
(MARINI, 2018).

Dentro da barreira do conhecimento sao citados a dificuldade de acesso a
materiais com informagdes técnicas, comerciais e legais do setor; o pequeno
numero de profissionais qualificados para atuar na area; a insuficiéncia de parcerias
com universidades e o desconhecimento de cases de sucesso por parte do mercado
(ABIOGAS, 2015 apud MARINI, 2018).

Quanto as barreiras tecnolégicas, temos uma tecnologia brasileira
considerada iniciante no setor, afetando principalmente os projetos de produgao de
biometano pois estes necessitam de alta eficiéncia para serem economicamente
viaveis. Adicione também os problemas de instabilidade na operacdo das plantas
que demandam um tempo de manutencao maior que o informado pelo fornecedor do
equipamento juntamente com a falta de profissionais locais qualificados para
trabalharem na manutencdo das plantas, obtemos assim uma das principais

barreiras que o setor enfrenta (MARINI, 2018).

Por fim, no ambiente econdmico e financeiro a falta de conhecimento de
cases de sucesso do setor trazem grandes incertezas aos investidores. Muitas
vezes apenas a relagédo entre o custo dos projetos e os beneficios comerciais que

eles apresentam nao sao suficientes para atrair esses investidores (MARINI, 2018).

3.9 Politicas de incentivo ao uso de biogas

Criado em 2002, através do decreto n° 5.025, o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) tem por objetivo expandir a
participagédo de fontes renovaveis de energia na matriz energética brasileira por meio
de produtores independentes autbnomos (ANEEL, 2015).

Com vigéncia de 2006 a 2011, o Plano Nacional de Agroenergia buscava

orientar as acdes publicas e privadas em pesquisa e aquisi¢cao de tecnologia que
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promovessem uma producdo sustentavel na agricultura e energia. Sua principal
meta era tornar o agronegocio brasileiro mais competitivo, além de contribuir com
politicas direcionadas a inclusdo social e a sustentabilidade ambiental (BARROS,
2011).

Em dezembro de 2008 foi apresentado o Plano Nacional sobre Mudanga do
Clima, dispondo-se a estimular o desenvolvimento e aprimoramento de agdes de
mitigacdo de gases do efeito estufa no pais. Organizado em quatro eixos de
atuagao, sendo eles: “oportunidades de mitigacdo; impactos, vulnerabilidades e
adaptacao; pesquisa e desenvolvimento; e educagao, capacitagdo e comunicagao”.
Além dos objetivos alocados dentro dos quatro eixos, o plano também estipulava

metas a serem alcangadas (MMA, 2012).

Buscando atender aos compromissos firmados pelo pais de diminuir as
emissdes de gases de efeito estufa no setor agropecuario, o decreto n® 7.390/2010
instaurou o Plano ABC, uma politica publica federal que tem como propdsito
organizar e planejar agbes de implementagcdo de tecnologias de produgdo mais
sustentaveis. Atualmente € composto por seis programas voltados para tecnologias
de mitigacdo e um de agbes de adaptagbes as mudancgas climaticas, e vem
financiando projetos de implantagdo, manutengcédo e melhoramento de sistemas de
biodigestdo como forma de tratar os dejetos e residuos gerados pela pecuaria
(MAPA, 2012).

Uma parceria do governo brasileiro com o governo alemao resultou no Projeto
Brasil-Alemanha de Fomento ao Aproveitamento Energético de Biogas no Brasil, ou
PROBIOGAS. Seus objetivos véo desde difundir o aproveitamento energético efetivo
do biogas na agricultura e em instalagdes de saneamento basico, como também
incorporar o biogas e o biometano a matriz energética nacional. Para tal, o
PROBIOGAS trabalha pela melhoria das condicdes regulatérias do setor, buscando
estreitar os lacos entre instituicbes de ensino e pesquisa e empresas, estimulando

assim a industria nacional de biogas (MDR, 2015).

Em 2017 foi implementada a Politica Nacional de Biocombustiveis, ou
RenovaBio, através da Lei n°® 13.576/2017. Entre os seus principais objetivos estao
promover a plena expansao dos biocombustiveis na matriz energética, com foco no

abastecimento regular de combustiveis; garantir a previsibilidade do mercado de
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combustiveis, melhorar a eficiéncia energética e reduzir as emissdes de gases de

efeito estufa na producdo, comercializagéo e uso de biocombustiveis (ANP, 2020).

O estado do Rio Grande do Sul aprovou em 2019 a Lei n® 15337 que altera a
Lei n° 14864 de 2016, e estabelece a Politica Estadual do Biometano juntamente
com o Programa Gaticho de Incentivo & Geracédo de Biogas e Biometano (RS-GAS).
O projeto tem como objetivos aumentar os investimentos em infraestruturas para
producédo, distribuicdo e comercializagdo de biogas, biometano e biofertilizante,
incentivar pesquisas e desenvolvimento relacionadas ao tema, alavancar o
desenvolvimento tecnolégico e ampliar o mercado de trabalho (Rio Grande do Sul
(RS), 2019).

Para o futuro, a Proposta de Lei 2193/20 visa instituir a Politica Federal do
Biogas e do Biometano, até o presente momento a PL ja foi apresentada a camara
dos deputados e encontra-se em analise. Dentre os seus objetivos encontra-se a
ampliagdo nos investimentos em infraestruturas para a producgao, distribuicdo e
comercializagao do biometano e de biofertilizante, bem como incentivar a pesquisa e

o desenvolvimento referentes ao biogas, biometano e biofertilizantes (Brasil, 2020).
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Capitulo destinado a apresentar as metodologias utilizadas na pesquisa.

4.1 Mapeamento das plantas instaladas no RS

Para mapear as plantas de produgdo de biogas para fins energéticos foi
utilizado o Biogasmap, uma plataforma disponibilizada pelo Centro Internacional de
Energias Renovaveis - Biogas (CIBiogas), que reune informag¢des sobre projetos e
plantas de biogas em todo o territério brasileiro. Os dados foram coletados e
organizados em uma tabela contendo:

- Localizagao: Municipio/Estado;
- Categoria: Tipo de substrato e aplicagdo do biogas;
- Situagao da planta e data de inicio da operagao;
- Producao de biogas;
A maior énfase sera dada nas plantas que utilizam residuos da bovinocultura,

foco deste trabalho.

4.2 Estimativa do potencial de producgao de biogas a partir de dejetos bovinos

A estimativa do potencial produtivo de biogas, a partir de dados locais do
setor de bovinocultura, foi realizada utilizando-se a calculadora do ClIBiogas, a qual
se baseia na quantidade de cabecgas de gado para estimar o volume de biogas
gerado, bem como o equivalente energético. Para este estudo foram considerados
que os numeros obtidos sao todos de gado de corte, devido nao ter sido possivel

estimar qual a porcentagem representa os gados leiteiros e quais os gados de corte.

4.3 Analise das politicas de Incentivo para uso de biogas

A analise das possibilidades de incentivo, que atendam a demanda local, sera

baseada em situagdes correlatas de outras localidades.
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5. RESULTADOS
5.1 Mapeamento de plantas existentes

Segundo a plataforma do Biogasmap atualmente, o RS conta com 39 plantas
de biogas cadastradas. A plataforma estudada possui diversas possibilidades de
analises mostrando dados como a localizacdo, ano de instalagdo, situacao atual,
entre outras, sendo bastante intuitiva e de facil utilizagcdo. A Figura 6 apresenta a
interface da ferramenta bem como as 39 plantas cadastradas no sistema dentro do
estado.

Figura 6 - Interface do biogasmap
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Fonte: Biogasmap, 2021.

Dentro das 39 plantas registradas, 27 séo consideradas de pequeno porte, ou
seja, produzem até 1.000.000 Nm®ano, no mapa essas plantas estdo identificadas
por icones na cor verde. A Figura 7 apresenta a localizagdo no mapa das plantas de

pequeno porte.
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Figura 7 - Plantas de biogas de pequeno porte
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Fonte: Biogasmap, 2021.

O Estado contabiliza um total de 4 plantas de médio porte produzindo entre
1.000.001 e 5.000.000 Nm®/ano, identificadas pelo icone amarelo no mapa. Essas

plantas estdo sendo representadas na Figura 8.

Figura 8 - Plantas de biogas de médio porte
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Fonte: Biogasmap, 2021.
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Para ser considerado um empreendimento de grande porte, as plantas precisam
produzir acima de 5.000.001 Nm?®ano, de forma que sdo encontradas 8 destas no

RS identificadas por icones de cor azul conforme apresentado na Figura 9.
Figura 9 - Plantas de biogas de grande porte
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Fonte: Biogasmap, 2021.

A partir dos dados obtidos com a plataforma foi possivel estimar de forma
grafica quantos empreendimentos de biogas iniciaram as suas atividades por ano,
trata-se de uma estimativa, pois de acordo com o proprio Biogasmap, nem todos as
plantas estdo registradas no mapa devido o cadastramento na plataforma ser

realizado de forma voluntaria. A Figura 10 apresenta o resultado desta estimativa.
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Figura 10 - Estimativa de empreendimentos de biogas implementados por ano
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Fonte: Autora, 2021.

Outro dado interessante que o mapa apresenta, é a mesorregiao que possui a
maior concentragao de plantas cadastradas. Esta analise é apresentada na Figura
11, onde é possivel notar que a mesorregido noroeste se destaca das outras
contendo 43,6% das plantas registradas. Vale ressaltar que, destas, apenas uma €&
considerada de médio porte e duas sdo de grande porte. Ao observar que essas
plantas, em sua maioria, utilizam matéria prima de origem agropecuaria, é possivel
compreender o motivo dos empreendimentos serem em sua maioria de pequeno

porte, pois possivelmente as instalagdes estéo localizadas em propriedades rurais.
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Figura 11 - Porcentagem de plantas cadastradas por regides
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Fonte: Autora, 2021.

Também foi observado qual categoria de matéria prima é mais utilizada no
estado, onde observou-se que a agropecudria € a matéria prima utilizada de 69,2%
dos empreendimentos cadastrados. E interessante notar que as plantas de maior
porte utilizam como matéria prima Residuos Sélidos Urbanos (RSU) ou Estagdes de
Tratamento de Esgoto (ETE), e que 3 das 8 plantas de grande porte estdo
localizadas na regido noroeste do RS. A Figura 12 apresenta graficamente a

porcentagem das matérias primas utilizadas no estado.
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Figura 12 - Origem da matéria prima utilizada
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Fonte: Autora, 2021.

O RS possui uma produgao agropecuaria muito forte, sendo assim a principal
matéria prima disponivel no estado de forma que é natural que esta seja a principal
matéria prima utilizada. Porém, é importante ressaltar que tanto a industria quanto a
utilizacado de residuos solidos urbanos e estagdes de tratamento também possuem
um enorme potencial, o que pode ser inclusive comprovado ao se notar que as

plantas de maior porte utilizam estas matérias-primas para a sua producao.

Algumas curiosidades que podem também ser observadas pelos dados
obtidos na plataforma é o fato de que apenas uma das unidades cadastradas faz o
refinamento do biogas para a utilizagdo do biometano; a maioria das plantas
utilizam-se do biogas para gerar energia elétrica, porém 10 delas também

aproveitam a energia térmica que é gerada.

5.2 Estimativa do potencial de produgao do estado

Para se estimar o potencial de geracdo de biogas sao necessarios diversos

dados e critérios técnicos de produgdo, gragas ao desenvolvimento do setor e
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instituicobes como a Associagdo Brasileira do Biogas, novos estudos vém sendo
realizados trazendo maior disponibilidade de informacdes. Neste trabalho foi
utilizado a plataforma Calculadora de Biogas no auxilio da estimativa do potencial do
Estado, embora a plataforma seja util e apresente valores consistentes, para se
estimar o potencial real seriam necessarios maiores estudos e outras ferramentas
mais precisas.

De acordo com a Pesquisa de Pecuaria Municipal (PPM, 2020), o RS conta
com um rebanho efetivo de bovinos de 11,9 milhdes de cabegas, sendo a maior
concentragdo na regiao sudeste do estado. A Figura 13 apresenta o efetivo de

rebanhos distribuidos pelo Estado.

Figura 13 - Distribuicdo dos rebanhos pelas regides do RS
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Fonte: Autora, 2021.

Com os valores obtidos pela PPM foi possivel estimar o potencial de geragao
de biogas e energia elétrica de cada regido. A ferramenta ainda apresenta qual o
equivalente da producdo em termos de botijdbes de gas de cozinha e casas
populares que poderiam ser abastecidas pelo sistema, a Figura 14 tras os dados
gerados pela calculadora para todo o rebanho do estado.
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Figura 14 - Estimativa de produgéo via calculadora CIBiogas
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Fonte: CIBiogas, 2021.

Por essa estimativa observa-se que o RS apresenta um potencial de geracéo
de biogas de 1878 milhdes de m®ano, o que em termos de energia elétrica sdo 24,8

GWh/ano capazes de alimentar o equivalente a 9409 casas populares.

A Figura 15 apresenta o potencial de produgdao de biogas do estado por
mesorregides. Pelo grafico observa-se que a regido com maior potencial trata-se da
regido sudoeste, que como visto anteriormente consta apenas com uma unidade
cadastrada de aproveitamento de RSU ou ETE, em seguida vem a regido noroeste,

que é atualmente a regido com o maior numero de unidades cadastradas.
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Figura 15 - Potencial de produgao de biogas do RS
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Fonte: Autor, 2021.

Na Figura 16 é apresentado o potencial de geragao de energia elétrica a partir
do biogas por regido. Conforme o esperado, a regido com maior potencial é a
sudoeste, podendo gerar quase 9 GWh/ano, que poderiam abastecer o consumo

mensal de 3.21 casas populares.
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Figura 16 - Potencial de geragao de energia elétrica
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Fonte: Autor, 2021.

5.2.1 Comparativo com literatura especializada

Em uma acgéo do Projeto “Aplicagbes do Biogas na Agroindustria Brasileira”,
foi realizado um estudo do potencial de produgcédo de biogas para o RS, o estudo
apresenta detalhadamente o potencial estimado para os trés estados da regiao sul
do pais de diversas matérias primas, entre elas a bovinocultura. Os resultados deste
estudo serdo apresentados a seguir e comparados com os valores obtidos no tépico
anterior.

Para estimar o potencial, o projeto realizou uma pesquisa qualitativa e
quantitativa, seguindo critérios técnicos de produgédo e ndo avaliando os aspectos
econdmicos. Os dados referentes aos tamanhos dos rebanhos foram retirados do
Censo Agro Do IBGE referentes ao ano de 2017, e para o rebanho bovino foi
analisado apenas bovinos de corte e leite, desconsiderando bezerros e vacas secas,

ou seja vacas fora do periodo de lactagao.
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De acordo com a publicagdo, em 2017 o RS possuia um rebanho bovino total
de 5,5 milhées de cabegas, o que segundo o estimado produziria um total de 771

milhdes Nm?3/ano.

Com o intuito de aferir os dados estimados pela calculadora do CIBiogas, foi
realizado o calculo para o rebanho de 2017, a Tabela 4 apresenta o comparativo dos

valores obtidos para 2017 e 2019.

Tabela 4 - Comparagao do potencial estimado para os anos de 2017 e 2019

Ano Tamanho do Rebanho Potencial Estimado
(milhdes) (Nm®/ano)

2017 5,5 863 milhdes

2019 11,9 1878 milhdoes

Fonte: Autora, 2021.

Observa-se que o potencial estimado para 2017 pela calculadora € maior que
o valor estimado pela literatura, demonstrando que a calculadora segue critérios
menos rigorosos em sua estimativa e que, portanto, para definir o real potencial de
uma propriedade seriam necessarios estudos mais aprimorados, que incluam
também o aspecto econbémico do empreendimento, porém trata-se de uma
ferramenta interativa que pode ser utilizada com as devidas ressalvas. Esta autora
acredita que para propriedades menores a calculadora apresenta um valor mais

proximo do real, pois todos os numeros aqui utilizados estdo em escalas muito altas.

5.3 Possibilidades de incentivo

O Brasil possui uma série de politicas publicas que incentivam a utilizacao de
fontes renovaveis de energia, mas ainda sdo poucas as voltadas exclusivamente
para o biogas. Mesmo que ainda de forma indireta essas ag¢des ja possibilitam o
desenvolvimento do setor e garantem a sua participacdo na matriz energética
brasileira.

Em termos de incentivo econdémico, o Banco Nacional do Desenvolvimento

(BNDES), possui diversas linhas e programas para financiamento de projetos que
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visem a producgédo de biogas, dentre as principais linhas de crédito estdo o Finem
Eficiéncia Energética, o Plano ABC e o BNDES-RenovaBio. Outros bancos como o
Banco do Brasil, Banco do Nordeste e o Finep, também possuem linhas de créditos

para quem deseja investir no setor.

Em conjunto com esses agentes, 6rgdos como a Agéncia Nacional do
Petroleo e Agéncia Nacional de Energia Elétrica, também possuem chamadas
publicas com o intuito de investirem tanto em novos projetos, quanto em projetos ja
consolidados. Além destes 6rgaos, instituicdes como ABiogas, ClIBiogas, Global
Environment Facility Biogas Brasil promovem n&o apenas um incentivo financeiro ao
setor como também atuam na divulgacado de informagdes técnicas, promovendo a

aproximacao de pesquisadores e investidores em diversos eventos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O biogas trata-se de uma fonte de energia renovavel produzida a partir de
residuos e efluentes, desta forma possibilita um destino mais adequado e de menor
impacto ambiental para os dejetos produzidos pela bovinocultura no pais. Ao
observarmos que o Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, fica
evidente o seu potencial como matéria-prima e ainda podemos deixar a escala
produtiva mais sustentavel, gerando n&do apenas lucros financeiros como também
ambientais. Sendo assim, estimular o desenvolvimento deste setor € estimular um
agronegocio mais sustentavel.

Neste trabalho mapeou-se as plantas de biogas instaladas no RS
considerando-se a regido, o tipo de matéria-prima e a capacidade de produgao de
cada planta. A seguir, estimou-se a produgédo de biogas a partir de dejetos bovinos
no RS, relacionou-se com o equivalente energético e analisou-se as politicas para o
desenvolvimento e ampliagdo do uso dessa tecnologia. No levantamento do
contexto do biogas no Brasil, observou-se que existem diversos estudos
demonstrando o potencial de produgdo do biogas, os seus beneficios e novas
tecnologias para este setor. E notavel que este tema vem sendo amplamente
pesquisado dentro do pais, algo positivo pois demonstra que existe interesse e
também que existem pessoas dispostas a se qualificarem e atuarem no ramo. O
desenvolvimento de tecnologias brasileiras para o biogas torna o setor ainda mais

forte e competitivo.

Ao mapear as plantas de producio existentes no estado, notou-se que O RS
possui 39 plantas de biogas, sendo 27 de pequeno porte, que produzem até
1.000.000 Nm?®/ano, 4 de médio porte, com produgédo de 1.000.001 e 5.000.000
Nm3/ano e 8 de grande porte, com produgcdo acima de 5.000.001 Nm?3ano.
Percebe-se que a regido noroeste vem investindo em seu potencial, pois a mesma é
a mesorregidao com a maior quantidade de plantas em operagdo. A regido
metropolitana desponta como a maior produtora de biogas do estado devido as suas
usinas de produgdo que utilizam residuos solidos urbanos ou de estagbes de
tratamento de esgoto. Ainda assim a matéria prima que abastece o maior numero de

plantas de biogas provém de residuos da agropecuaria.
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Analisando-se a data de implementagao dessas plantas e as datas de criagao
das politicas publicas de incentivo a energias renovaveis é possivel perceber a
relacdo existente entre elas. E possivel notar também que conforme as politicas vao
surgindo e sendo implementadas o mercado se movimenta e novos
empreendimentos surgem, demonstrando a importancia que governo detém para o

desenvolvimento desta fonte de energia.

As barreiras que este setor ainda enfrenta ndo possuem solucdo simples e
rapida, porém podem ser superadas com a cooperagao de governos, de instituicdes

de ensino e do mercado privado.

O Rio Grande do Sul possui numero expressivo de bovinos que contribuem
fortemente com a economia do estado, com quase 12 milhdes de cabegas, o
potencial estimado de produgdo de biogas chega a 1878 milhdes de Nm3/ano. Um
potencial de geragdo de energia elétrica de 24,8 GW capazes de abastecer
mensalmente 9409 casas populares. Mesmo a calculadora utilizada neste trabalho
nao sendo precisa para numeros tao expressivos ainda € possivel notar que o
estado possui potencial e poderia obter varios beneficios com o incentivo desta

fonte.

As regibes mais promissoras neste estudo sdo a regido sudoeste e noroeste,
a pesquisa anterior demonstra que a regido noroeste ja vem investindo em seu
potencial, porém no sudoeste do pais ainda ndo se observa este aproveitamento.
Essa regiao tem potencial para produzir até 9 GWh/ano, tratando-se de uma regiao
mais rural, o que pode trazer desafios para o setor, mas a prépria experiéncia do

noroeste do estado demonstra que néo sao desafios intransponiveis.

Em termos de politicas de incentivo, o BNDES possui diversas linhas e
programas para financiamento de projetos que visem a produgéo de biogas. Bancos
possuem linhas de créditos para quem deseja investir no setor. Além destes,
associacdes de pesquisa e desenvolvimento promovem n&o apenas um incentivo
financeiro ao setor como também atuam na divulgacdo de informagdes técnicas,

promovendo a aproximacgao de pesquisadores e investidores em diversos eventos.

Como forma de avangar nas analises desenvolvidas neste trabalho, sugere-se

que outros estudos sejam realizados com o intuito de padronizar as metodologias de
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analise de potencial, atualizar os dados quanto aos empreendimentos existentes que
nao se encontrem cadastrados na plataforma e analisar o potencial de outras

matérias primas disponiveis no estado.
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APENDICE

BIOGAS: MAPEAMENTO DO POTENCIAL INSTALADO NO RS
Amanda Martinello Neres de Souza
Sabrina Neves da Silva

Resumo: O biogas € o resultado da decomposigédo anaerdbica da matéria organica,
trata-se de uma mistura com propriedades combustiveis que pode substituir total ou
parcialmente o gas liquefeito de petréleo. Neste trabalho foi realizada uma analise
do potencial instalado no Rio Grande do Sul, através da plataforma Biogasmap.
Observou-se que o estado conta com 39 plantas instaladas, dessas 8 sao de grande
porte, 4 sdao de médio porte e 27 sdo de pequeno porte, a regido com a maior
quantidade de plantas instaladas trata-se da regiao noroeste, enquanto que a regiao
mais produtora em termos de volume é a regido metropolitana. Notou-se também

que a matéria prima mais utilizada pelo setor provém da agropecuaria.
Palavras Chaves: Biogas, potencial, energia, residuos.
1 INTRODUGAO

A diversificagdo da matriz energética brasileira vem sendo estimulada através de
programas como o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa), que busca aumentar a participacdo de fontes renovaveis através de
produtores independentes autdnomos (ANEEL, 2015). Gragas a programas como o
PROINFA a producdao de biogas aumentou em todo o pais, mostrando que a
agricultura também pode contribuir com a produgao de uma energia sustentavel.

O biogas é uma mistura gasosa composta principalmente de metano (CH4), e
que possui caracteristicas combustiveis. Proveniente da decomposi¢cao de matéria
organica, seu uso vem sendo estimulado em diversos paises por se tratar de uma
opgao energética renovavel e eficiente capaz de substituir total ou parcialmente o
gas de cozinha, gas liquefeito de petroleo (GLP).

Por ser resultado da decomposi¢cao de matéria orgéanica, suas fontes de

matéria prima s&o amplas, sendo as principais utilizadas: residuos solidos organicos
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(RSU), estagdes de tratamento de esgoto (ETE), dejetos da suinocultura e dejetos
da bovinocultura.

Mesmo se tratando de uma fonte em crescimento, a situacdo do setor ainda
€ desconhecida daqueles que n&o atuam na area. Visando aumentar a sua
visibilidade, este trabalho se propde a analisar as informacgdes disponiveis no

Biogasmap e apresentar os principais destaques para o Rio Grande do Sul.
2 REFERENCIAL TEORICO

O biogas, primeiramente conhecido por gas de pantano, € oriundo da decomposi¢ao
anaerdbica da matéria orgénica, trata-se de uma mistura de gases com
predominancia do metano (CH,) e didxido de carbono (CO,) (LORA, VENTURINI,
2012).

Sua descoberta data de 1667, porém o primeiro relato de um experimento
para a coleta do biogas é de 1895. Na natureza, o biogas pode ser encontrado em
locais onde a celulose se encontra em decomposicdo naturalmente como pantanos
(DONGOLA, 2010).

O seu potencial energético depende da quantidade de metano presente em
sua composicao, € ele também o responsavel por determinar o poder calorifico do
gas. A concentracdo de CH, varia de acordo com a sua fonte de geracéo, ficando
entre 40 a 75% (LORA, VENTURINI, 2012).

Em sua composi¢cao encontramos ainda a presencga de gas sulfidrico (H,S), o
que acaba corroborando para que o biogas seja abrasivo, em termos de corrosao, e
necessite de equipamentos especiais. E devido a baixa densidade do CH,, sua
liquefagao, transporte e armazenamento é dificultada devido ao volume significativo
que ele ocupa (LORA, VENTURINI, 2012).

A decomposicdo anaerdbia ocorre através de uma série de processos
bioquimicos, podendo-se dividi-los em trés processos principais: hidrélise -
acidogénese, acetogénese e metanogénese (LORA, VENTURINI 2012, apud
MCCARTY, SMITH 1986 e SPEECE 1996). Na hidrdlise - acidogénese, os
compostos organicos complexos sdo quebrados em acgucares, acidos, etc, para que
entdo possam ser assimilados pelos microrganismos. Na fase seguinte, a
acetogénese, os produtos obtidos sdo oxidados a acetatos, H, e CO, servindo entédo

como substrato aos microrganismos metanogénicos. Por fim na metanogénese os
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substratos concluem o processo de degradagao e sdo transformados em CH, e CO,
(LORA, VENTURINI, 2012 apud SPEECE, 1996).

Energeticamente, um metro cubico (1 m?) de é o equivalente a 1,5 m?® de GLP,
0,55 litros de ¢6leo diesel e entre 0,61 e 0,70 litros de gasolina (COLDEBELLA, et al,
2008; POMPERMAYER, PAULA JUNIOR, 2003).

Um levantamento realizado em 2019, observou que o estado do Rio Grande
do Sul (RS), dispde de um potencial de geragdo de energia elétrica de 8,7 MW
utilizando-se o biogas. Para chegar a este valor foi considerado um volume de
biogas entre 670 e 800 m*h com uma pureza de 50% de CH, para garantir uma
geracdo de 1MWe, também foi considerado um percentual de que apenas 40% de
todo o biogas gerado é capturado (ABRELPE, 2019).

3 METODOLOGIA

Para o levantamento de dados deste trabalho foi utilizada a plataforma Biogasmap,
que reune informagdes de empreendimentos de biogas em todo o pais. O cadastro
na plataforma é feito de forma voluntaria, portanto podem haver plantas que nao se
encontram registradas no site.

O site disponibiliza um relatério que pode ser baixado em formato de pdf ou
planilha, neste relatério contém dados como: localizagc&do da planta, situagao, matéria
prima utilizada, destino do biogas, ano de implementagdo e o porte do
empreendimento.

Como o foco deste trabalho é o estado do RS, apenas os dados referentes a
ele foram importados. Apos a importagado os dados foram organizados e as analises

realizadas seréo discutidas no topico a seguir.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O RS conta atualmente com um total de 39 plantas cadastradas no Biogasmap, elas
estdo divididas entre pequeno, médio e grande porte. A Figura 1 apresenta a
interface do sistema bem como as 39 plantas cadastradas no sistema dentro do

estado.
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Figura 1- Interface do Biogasmap
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Fonte: Biogasmap, 2021.

As plantas de pequeno porte produzem até 1.000.000 Nm3*ano e estdo

representadas no mapa com icones na cor verde, o RS possui 27 dessas plantas
conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Plantas de biogas de pequeno porte
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63

Plantas de médio porte produzem entre 1.000.001 e 5.000.000 Nm®*ano e s&o
representadas no mapa por icones na cor amarela. O Estado conta com 4 dessas

plantas conforme pode ser observado na Figura 3.

Figura 3. Plantas de biogas de médio porte
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Fonte: Biogasmap, 2021.

Por fim, plantas de grande porte produzem acima de 5.000.001 Nm?®ano, e séo
representadas por icones azuis no mapa. Atualmente o RS possui 8 desses

empreendimentos conforme demonstrado na Figura 4.



Figura 4. Plantas de biogas de grande porte
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Com os dados obtidos através do relatério fornecido pela plataforma, foi possivel

estimar de forma grafica quantos empreendimentos de biogas iniciaram suas

atividades através dos anos, o resultado pode ser observado na Figura 5.

Figura 5. Estimativa de empreendimentos de biogas implementados por ano
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Observa-se que no ano de 2020, 6 plantas iniciaram suas atividades, sendo este o
maior numero até o momento, porém que pode ser superado pois 2021 ja conta com
5 empreendimentos registrados. As plantas no ano 0 tratam-se de plantas em
reforma ou instalagao.

Ao separar as plantas por mesorregides, observa-se que a regido noroeste se
destaca por possuir 43,6% das plantas registradas, e destas, apenas uma é de
médio porte e duas sdo de grande porte. A Figura 6 apresenta a divisdo das plantas

por regides.

Figura 6. Porcentagem de plantas cadastradas por regides
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Fonte: Autora, 2021.

Um ponto interessante observado € que a maioria das plantas sido de pequeno
porte, e ao observar-se as matérias primas mais utilizadas no RS, nota-se que a
agropecuaria representa 69,2% destas. Logo pode-se compreender que essas
plantas situam-se em sua maioria em propriedades rurais. A figura 7 apresenta

graficamente a porcentagem das matérias primas utilizadas no estado.
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Figura 7. Origem da Matéria Prima Utilizada
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Fonte: Autora, 2021.

Ainda que em menor quantidade, 20,5% dos empreendimentos do estado utilizam
como matéria prima residuos solidos urbanos ou estagdes de tratamento de esgoto.
Essas plantas situam-se principalmente na regido metropolitana do estado e sdo de
médio ou grande porte. Quando analisa-se a regido que mais produz biogas no
estado, quem se destaca € justamente a regido metropolitana, pois mesmo tendo
um numero menor de plantas, as que ali estdo situadas sdo de médio ou grande
porte, fazendo com que o somatorio da regido seja superior ao do noroeste.

Uma curiosidade que pode ser demonstrada pelo mapa € que apenas uma
das instalagdes faz o refino do biogas para biometano; e a maioria das plantas utiliza
0 biogas para a producdo de energia elétrica e em menor numero para a geragao

térmica.
5 CONCLUSOES

Conclui-se que o RS possui um setor de biogas ainda em crescimento, porém é
notavel o seu potencial, como demonstrado pelas 39 plantas cadastradas. A
utilizacdo de RSU e ETEs para a geragao de energia € uma tendéncia mundial e que
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ja esta adentrando no estado. Mesmo que parega que a agricultura esteja perdendo
espaco,esta ndo € uma observagao verdadeira, pois este setor ainda € um dos
principais pilares da economia sul rio grandense e portanto o investimento na sua
utilizagdo continuara sendo viavel.

Os beneficios tanto econdmicos quanto ambientais do biogas sao
oportunidades de negdcios que precisam ser mais divulgadas para que haja o
crescimento do setor. Ter plataformas que demonstram os dados aqui analisados
auxiliam nessa divulgacao e também no fortalecimento do setor, mostram também

aos investidores que as tecnologias utilizadas trazem resultados.
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELPE. Atlas Brasileiro de Emissoes de GEE e Potencial Energético na
Destinacao de Residuos Soélidos. Disponivel em: htt

p://abrelpe.org.br/atlas-brasileiro/. Acesso em abril/2021.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL. Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA. Disponivel em:

https://www.aneel.gov.br/pt/proinfa. Acesso em: 28 mar. 2021.

ALBUQUERQUE, Igor. ALENCAR, Ane. ANGELO, Claudio. AZEVEDO, Tasso.
BARCELLOS, Felipe. COLUNA, Iris. COSTA JUNIOR, Ciniro. CREMER, Marcelo.
PIATTO, Marina. POTENZA, Renata. QUINTANA, Gabriel. SHIMBO, Julia. TSAI,
David. ZIMBRES, Barbara. Analise das emissoes brasileiras de gases de efeito
estufa e suas implicagc6es para as metas de clima do Brasil 1970-2019. SEEG,
2020. Disponivel em:
https://seeg-br.s3.amazonaws.com/Documentos%20Analiticos/SEEG_8/SEEG8_DO
C_ANALITICO_SINTESE_1990-2019.pdf. Acesso em: margo/2021.

Biogasmap. Disponivel em: https://mapbiogas.cibiogas.org/. Acesso em: abril/2021.

COLDEBELLA, A.; SOUZA, S. N. M.; FERRI, P.; KOLLING, E. M. Viabilidade da
geracao de energia elétrica através de um motor gerador utilizando biogas da

suinocultura. Informe Gepec, v. 12, n. 2, Jul./Dez.



68

LORA, E. E. S.; VENTURINI, O. J.; Biocombustiveis, vol. 1; 12 edi¢do, Interciéncia,
2012, Rio de Janeiro (RJ, BRAZIL)

POMPERMAYER, Raquel de Souza; PAULA JUNIOR, Durval Rodrigues de.
Estimativa do potencial brasileiro de produgcao de biogas através da
biodigestdao da vinhaga e comparagao com outros energéticos. In: ENCONTRO
DE ENERGIA NO MEIO RURAL, 3., 2000, Campinas. Proceedings online.
Disponivel em:
http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC0000000022
000000200055&Ing=en&nrm=abn. Acesso em: maio/2021.



http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC0000000022000000200055&lng=en&nrm=abn
http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC0000000022000000200055&lng=en&nrm=abn

