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RESUMO

Busca-se, através de um estudo prospectivo, em nivel de gradua¢cdo, com a proposta,
abordar dois problemas enfrentados, tanto pelas cidades, como nas regides rurais
habitadas, em todo o mundo hoje: a escassez energética e 0 reaproveitamento
residual. O aproveitamento energético residual € de fundamental importancia,
atualmente, por haver matéria prima abundante e, frequentemente, de indesejaveis
efeitos - quando ndo adequadamente processados - na maioria dos paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento. Busca-se, através de levantamentos de
campo e compilacao de dados e estatisticas institucionais, verificar a eficiéncia, tanto
de dejetos rurais como de dejetos urbanos. Um projeto rural, piloto, selecionado como
sitio de prova para algumas constata¢cfes basicas, foi identificado e encontra-se em
andamento, sendo objeto de acompanhamento e serd de relevancia para provar
aspectos de sustentabilidade e de rentabilidade que uma planta desta natureza pode
gerar.

Palavras-chave: dejetos, biomassa, aproveitamento, potencial energético, solucéo
energética, lixo.



ABSTRACT

Seeks, through a prospective study at the undergraduate level, the proposal, address
two problems faced by both cities and in populated rural regions in the world today:
energy scarcity and waste recycling. The residual energy use is of fundamental
importance today, because there is abundant raw material and often unwanted effects
- if not properly processed - in most developed and developing countries. Seeks,
through field surveys and compiling data and institutional statistics, check the efficiency
of both rural waste and municipal waste. A rural design, pilot, selected as test site for
some basic findings, has been identified and is in progress, being followed up and will
be relevant to prove aspects of sustainability and profitability that a plant of this nature
can generate.

Keywords: waste, biomass utilization, energy potential, energy solution, waste.
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FORMULACAO DO PROBLEMA

Os residuos gerados, e nao tratados, tanto na cidade como na zona rural
afetam a saude das localidades circundantes a sua producdo, como também, em todo
o planeta. Em época de conscientizacdo ambiental, é inadmissivel que os residuos
nao tenham um destino apropriado ou um aproveitamento. Em outra vertente, o
problema energético mundial precisa de solucdes eficientes e, ao alcance de todos.
Com isso, formulou-se essa proposta de abordagem, tentando unir o Gtil ao agradéavel,
literalmente. A geracdo de biomassa ou gas metano é algo ainda relativamente pouco
explorado no Brasil — sobretudo quando se leva em consideragdo usos ja praticado
em muitos paises e em face do seu potencial mundial, cada vez mais contabilizado
como alternativa de suprimento complementar. Como tratado no curso de graduacao
em que se desenvolve este trabalho, nos tépicos dedicados a geracédo de energia,

dara énfase ao uso energético do biogas ou biomassa.
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OBJETIVOS

Objetivo geral: O objetivo geral é demonstrar o potencial energético e
ambiental do aproveitamento residual rural ou urbano. A praticidade e viabilidade da
producdo de energia a partir de residuos, normalmente ndo reaproveitados, seréo
verificados. Mostrar que, além de proveitoso, € também ecologicamente correto, e
possivelmente aplicavel em escala residencial ou rural. Santa Catarina é um dos
maiores produtores de suinos do Brasil e tem um potencial residual muito superior ao
resto do pais. A producdo de energia por biogas ja passou do tempo de virar uma
realidade, pois o pais necessita de alternativas para o desenvolvimento da matriz
energética, sobretudo de energéticos sustentaveis complementares, em projecdes de

médios e longos prazos.

Objetivos Especificos: Compilar, sob a forma de documentacéo técnica, para
orientagcdo e consulta um manual de instalagéo de plantas energéticas de biomassa.
Na dimenséo de instalagdes piloto como meio de obtencédo de biogas para produtores
rurais ou para moradores urbanos. Pretende-se, também, estudar a viabilidade
econbmica para que o investimento inicial seja atrativo para uma possivel propagacéao
em micro e pequena escala. Para exemplo de aplicagdo, como objeto de verificagéo,
sera selecionada uma fazenda que possui criagdo de suinos - com o intuito de

validacao do que é pesquisado e analisado.

Hip6tese: O potencial disponivel prospectado de energia proveniente de
biomassa é muito alto, ainda mais quanto a matéria prima para a producao sejam
aterros sanitarios e dejetos animais proveniente da pecuaria, por exemplo. Com a
tecnologia atual, aliado as questdes ambientais, 0s programas energéticos
governamentais devem comecar a estimular o crescimento da participacdo da energia
biomassa para suprir ademanda energética do pais, devido a sua complementaridade
ao regime hidrico, e também, diminuir o impacto causado ao meio ambiente com a

gueima do carbono para producéo de energia.

A suinocultura, em diversas escalas de sua atividade rural, apresenta,
particularmente, atrativos e perspectivas de geracdo energética (metano)
consideraveis e que, portanto, podem apresentar um insumo energético promissor no

Brasil e em Santa Catarina.
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1 METODOLOGIA

Partindo de uma prospeccdo bibliografica sobre os temas - onde sdao
considerados com énfase especial estudos ja realizados na area de biologia e
engenharia relacionados a area de estudo. Estudos de plantas com a identificacao de
aspectos de desempenho seréo realizados — selecionando indicadores de avaliacdo
da eficiéncia energética e viabilidade econdmica. Constatacdes serdo efetuadas e

tabeladas para efeito de comparacgao entre plantas e alternativas de projeto.

Especificamente, avalia-se uma micro usina de biogas para observacdo e
constatacfes. As técnicas de andlise utilizadas serdo as adquiridas por meio do
conhecimento do curso e estudos de outros projetos. Os ensaios inicialmente serao
realizados com residuos de origem animal de procedéncia suina. A intencdo é
demonstrar a montagem de uma pequena usina de biogas para uso em micro escala

- possivelmente montavel em qualquer tipo de agronegdcio ou para uso residencial.
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2 BIOGAS

2.10 QUE E O BIOGAS

Biogas (TEIXEIRA, 2005) € o produto da decomposi¢cdo natural de qualquer
substancia organica, como dejetos de animais, residuos vegetais e também de lixo
residencial e industrial. O biogas é constituido de varios gases, mas 0s principais
componentes sdo o metano (CH4), que corresponde a cerca de 65%, e o didxido de
carbono (CO2), que corresponde a cerca de 34% da mistura. Encontramos também
nitrogénio (N2), hidrogénio (H2), oxigénio (O2) e géas sulfidrico (H2S), cada um destes
correspondendo a no maximo 1% da mistura. O géas sulfidrico € o gas que da o odor
putrido caracteristico da mistura, e € também o responséavel pela corrosao verificada
nos componentes do sistema de biogas. Os substratos mais comuns para a producao

de biogés séo:
e Dejetos e rejeitos de suinocultura, pecuaria e avicultura;
e Residuos agricolas, como cascas, folhagens, palhas e restos de cultura;
e Residuos industriais, como bagacos, descartes, restos de restaurantes;
¢ Vinhaca,

O processo de producdo de biogas ocorre devido as bactérias metanogéneas,
sem a presenga de ar. Os sistemas de condicionamento de ar sdo constituidos por
instalacdes e equipamentos mecanicos (ventiladores, bombas, tubulagbes, dutos,

etc.) e elétricos (motores de poténcia, manobra e regulagem).
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2.2BIOGAS E O EQUIVALENTE ENERGETICO

O poder calorifico do biogas (TEIXEIRA, COLDBELLA, POMPERMAYER,
2005) depende da concentragdo de metano existente. Normalmente esta situado na
faixa entre 5.000 e 6.000 kcal/m3. A Tabela 1 compara a equivaléncia energética entre

1 metro cubico (m3) de biogas e outras fontes de energia.

Fonte: MMA, 2009

F;mtn Energética Quantidade
Gas de cozinha 0,40 kg
(Gasolina 0.61 a0, 70 litros
Oleo diesel 0,55 litro
Etanol 080 litro
Carvio Vegetal 0,74 kg
Querosene 0,58 litro
Energia Elétrica 1,255 1,43 kWh
Lenha 1,60 a3 slks

Tabela 1 - Equivaléncia Energética entre 1 m3 de biogas e outras fontes de energia.

O liquido proveniente do biodigestor, o efluente, ap6s o processo de
biodigestéo feita pelas bactérias, possui potencial para fertilizantes. Além de agua, o
liguido efluente, conhecido como biofertilizante, possui elementos quimicos
como nitrogénio, fosforo e potassio o suficiente para serem aproveitados e usados

diretamente na adubacado de espécies vegetais através de fertirrigacao.

O biofertilizante possui entre 90 a 95 % de agua (isto €, 5 a 10% de fragao seca
do liquido). Nessa base seca, o teor de nitrogénio - dependendo do material que |he
deu origem - fica entre 1,5 a 4% de nitrogénio (N), 1 a 5% de fosfato (P205) e 0,5 a
3% de potassio (K20) (RC Traballi, 2004).

Este mesmo processo que trata os dejetos rurais proveniente de suinos,
bovinos, caprinos, etc. pode ser usado para o esgoto doméstico das residéncias.
Embora o intuito da producéo do biogas seja como fonte de energia e de fertilizantes
organicos para produtores rurais, também pode ser usado para tratamento de esgotos

humanos para pequenas comunidades urbanas. Porém, se tornaria importante aplicar
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um processo para desinfeccdo dos microrganismos presentes nas fezes humanas.
Utilizar algas, que podem auxiliar na desinfeccdo do efluente liquido e também do
efluente solido, além de produzirem biomassa com alta concentracdo de proteinas,

esta pode servir a alimentacao animal ou diretamente utilizada como adubo.

2.3 PROCESSO DE BIODIGESTAO

A digestao (TEIXEIRA, SOARES J., BIODIGESTION OF KITCHEN WASTE,
2005) € um processo biologico causado por acdo bacteriana. As bactérias anaerobias,
responsaveis pelo processo de digestao, ndo sobrevivem em ambientes com oxigénio.
Desta maneira, devido a presenca de oxigénio na mistura da matéria prima, decorre
um tempo até que as bactérias aerébias consumam o oxigénio presente, para entdo

0 processo de digestao se iniciar.

A producdo de biogas pelas bactérias metanogénicas é funcédo da temperatura
operacional do biodigestor. Temperaturas mais elevadas resultam em processos mais
eficientes. A queda da temperatura leva ao retardamento do processo de digestao.
Para 15° C a producgao de biogas é pequena e em torno de 10°C a producéo cai para

patamares bem reduzidos.

Em casos onde ha uma variacdo minima, porém brusca, a temperatura exerce
grande influéncia no processo. VariacGes de 3°C ja sdo sentidas, e por isso ndo sao

recomendadas.

As bactérias metanogénicas podem ser divididas em dois grupos, conforme a
temperatura do substrato. As bactérias mesofilicas se desenvolvem em temperaturas

na faixa de 20°C a 45°C. A temperatura ideal para este grupo gira em torno de 36,5°C.

As bactérias termofilicas se desenvolvem em temperaturas superiores a 45°C.
Elas possuem maior velocidade de digestdo, o que reduz o tempo de retencao de

soélidos no digestor. A temperatura ideal para este grupo gira em torno de 56°C.

Embora o tempo de retencéo seja diferente para os dois grupos, o grau de
decomposicdo da matéria € o mesmo. Nota-se também que o grupo das bactérias
mesofilicas tem uma maior capacidade de tamponamento e é mais robusto a

alteracdes ou acumulo de substancias inibidoras.
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O processo de digestao pode ser definido em trés fases distintas (METZ, 2013):

¢ A primeira fase ou fase de liquefacdo € quando ocorre a transformacao de
compostos complexos em substancias mais simples. Esta etapa € realizada por
bactérias que possuem capacidade enzimatica de decomposi¢cdo de carboidratos,
gorduras e proteinas. A reacdo predominante nesta fase é a conversdo de

polissacarideos insolUveis em matéria organica soltvel.

e A segunda fase é conhecida como acidogénese/acetogénese, ou ainda fase
acida. Nesta fase os aminoacidos, monossacarideos, acidos graxos e glicerdis,
obtidos na primeira fase, tornam-se substratos para as bactérias saproéfitas, que séao
facultativas. Estas bactérias sdo responsaveis pela formacdo de &cidos organicos
simples, de baixo peso molecular, como o &cido férmico, acético, propidnico e butirico,
ou mesmo acetatos e hidrogénio, liberando produtos de degradacédo intermediaria,
como o CO2 e H20.

e A terceira fase é a gaseificacdo. Nesta fase as bactérias metanogénicas
metabolizam os acidos volateis produzidos na fase anterior. Nesta fase ocorre a
producdo do gas metano e do dioxido de carbono. Entre os produtos finais também

séo encontrados, entre outros, o gas sulfidrico (H2S), agua (H20) e a amonia (NH3).

2.4FATORES QUE INFLUENCIAM NA DIGESTAO ANAEROBICA

A digestdao anaerébia (METZ, 2013) é o processo em que bactérias
decompdem a matéria organica em um meio com auséncia de oxigénio. Assim é
importante que se observe os fatores que influenciam na maior ou menor producao

de biogas. Dentre estes fatores podemos citar:
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2.4.1 Temperatura

O desenvolvimento das bactérias metanogénicas e a producédo de biogas €&
funcdo da temperatura do biodigestor. As bactérias responsaveis pela biodigestdo séo
bastante sensiveis a variacdes bruscas de temperatura. Uma variacdo de 3° Cjaé o
suficiente para causar a morte da maioria das bactérias. Por isso, é fundamental que

a temperatura nos biodigestores seja controlada.

2.4.2 Tipos de Residuo

O tipo de residuo é o que as bactérias consomem para o processo. Uma vez
gue a relagcdo carbono/nitrogénio € um fator muito importante, o material vegetal é
uma das melhores matérias-primas, pois € fonte rica em carbono devido ao seu alto

teor de carboidratos.

2.4.3 Relacdo Carbono/Nitrogénio

Este fator é de grande importancia para a formacao dos acidos organicos
utilizados pelas bactérias para a producao de biogas. Além disso, o carbono é utilizado
pelas bactérias como energia e o0 nitrogénio € usado para a construcédo das estruturas
celulares. A relacdo ideal esta na faixa de 20 a 30 partes de carbono para uma de

nitrogénio.

2.4.4 Tempo de Retengao

E o tempo em que o material organico permanece no interior do biodigestor. O
tempo de retencdo esta relacionado a fatores como a granulometria, temperatura,

entre outros. Em geral recomenda-se tempos de retencéo de 4 a 60 dias.
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2.4.5 Controle de acidez (PH)

O ph adequado situa-se na faixa entre 6 e 8, tendo 7 como o ideal. Ambientes
muito acidos causam a morte das bactérias metanogénicas. Portanto, deve ser

controlado também.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1UTILIZACAO DO BIOGAS (BIODIGESTOR)

3.1.1 Como Funcionam os Biodigestores

Fonte: Portal Residuos Sélidos

0Ingy1s3

40153910019

i

Figura 1 - Esquematico da utilizagdo de um biodigestor em propriedade rural.
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Na auséncia de oxigénio, toda a matéria organica estd sujeita a sofrer
biodigestdo, também conhecida como decomposicdo anaerdbia. Pode-se dizer que
trata-se de uma reciclagem natural, onde as moléculas serdo quebradas até a menor
forma possivel, se apresentando entdo como fase liquida e fase gasosa. Na fase
gasosa temos entdo o biogads. O biogas € composto basicamente de Metano
e Gas carbbnico (Ver tabela 2). Dependendo da biomassa (substrato) usada no
processo de biodigestdo, podemos ter maior ou menor geracdo de biogas com
diferentes concentracdes de metano e gas carbénico.

O biogas é extremamente inflamavel. Pode ser usado para qualquer fim que
necessite de combustivel. O biogas pode ter o seu potencial energético aproveitado
em cozimento, aquecimento, refrigeracéo, iluminagcédo, incubadores, misturadores de
racdo, geradores de energia elétrica, etc. Pode ser utilizado também, na manutencéo
da casa, com geradores de energia elétrica, proporcionando mais conforto ao homem
do campo. Exemplificando, nas condicbes do semiarido, a adicdo de dois carrinhos
de méao de esterco suino por dia, é suficiente para gerar todo o biogas necessério a
uma familia média de 5 pessoas. Isto requer entre 4 a 5 suinos na granja (OLIVEIRA
JUNIOR, 2013).

E entdo, resta a fase liquida, que origina o biofertilizante. Sua qualidade é
superior aos fertilizantes quimicos, sendo a melhor opcdo para a agricultura. O
Biodigestor é formado principalmente por um coletor de biomassa, fermentador e um
deposito. Depois de preparada no coletor de biomassa (Substrato), esse material
segue diretamente para o fermentador. O fermentador tem a funcao de acelerar o
processo de biodigestao dando condi¢cdes ideais para

a acado bacteriana responsavel por esse processo.

Fonte: OLIVEIRA JUNIOR, 2013

Producao de Biogas | Producao de Biogas
Percentual

Biomassa em I/kg de materia | em I/kg de materia
de metano
fresca | seca
Palha do milho 202 480 52%
Stlagem de Capim 172 584 54%
Esterco bovino a5 280 55%
Esterco suino 60 400 60%
Residuos $6lidos Organicos 100 61%

Tabela 2 - Alguns exemplos de quantidade e concentracédo de biogas em fungéo da biomassa.
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Na maioria dos casos (depende do substrato usado), esse material passacerca
de 40 dias dentro do fermentador. Depois disso temos o0 biogds e os
biofertilizantes. O biogas pode ser usado como produto de queima onde o calor for
necessario, por exemplo para a fabricagéo de farinha de mandioca. Também pode ser
gueimado em motores especiais para a geracao de energia elétrica (MACHADO,
2013).

A opcdo escolhida depende basicamente da necessidade do usuario. Os
biofertilizantes sdo muito ricos em minerais e tém uma carga organica muito baixa,

sendo assim excelentes para uso na agricultura (Ver figura 2).

Fonte: UNESCO training manual, 1970
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Figura 2 — Esquematico de um biodigestor.
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3.1.2 Tecnologias Utilizadas Em Biodigestores

As tecnologias utilizadas em biodigestores sdo estabelecidas em funcdo do
estudo sobre o substrato que sera utilizado para alimentar o fermentador. Sendo

assim, o primeiro passo para se determinar a tecnologia € o estudo dos substratos.

Tendo em vista que os substratos podem vir em sua forma pura ou misturada,
as possibilidades de aplicacdo de tecnologias beiram ao ilimitado (Ver figura 3), ja
gue as possibilidades de se combinar substratos sdo infinitas ndo somente nos tipos,
mas também nas quantidades e percentuais de cada um. Além disso, € necessario
saber mais sobre o grau de umidade do substrato e sua viscosidade e com isso,
escolher entre técnicas de digestdo seca ou Umida. A diferenca béasica entre as formas
de digestdo se da pelo fato de a digestdo Umida ser bombeavel e a seca ser
empalhavel. Apesar de ndo haver uma definicdo oficial em funcdo do percentual de
umidade, na pratica a linha divisoria entre a digestdo seca e Umida gira em torno de
30% de matéria seca no substrato (MACHADO, 2015).

O estudo do substrato também ajuda na definicdo de como deve funcionar a
alimentacdo do fermentador, que pode ser de forma continua, semicontinua ou
descontinua. Em cada uma das possibilidades existem vantagens e desvantagens
relacionadas por exemplo ao tempo de retencdo dentro dos fermentadores, o que
pode influenciar na quantidade de biogéas produzido (MACHADO, 2015).

As composi¢cBes quimicas do substrato assim como a velocidade de
decomposicdo da matéria organica podem servir de base para a determinagao dos
nameros de fases do processo de fermentacdo. Na pratica significa que as quatro
fases da digestdo, (hidrolise, acidogénese, acetogénese e metagénese) podem
acontecer de modo paralelo em um unico fermentador ou serem distribuidas em dois
ou mais fermentadores (KRA INOUE, 2008).

Entao, dependendo do estilo e da engenharia que sera usada, a fermentacao
gera um tipo de bactéria para cada valor de temperatura que se deseja fazer o

processo (psicrofilico, mesofilico e termofilico). Depois de se definir a temperatura do
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processo € necessario manté-la para que 0s micro-organismos responsaveis nao

sofram perda de desempenho, j4 que a variacao de temperatura pode ser prejudicial.

Fonte: MACHADO, 2015

Tecnologias utilizadas em biodigestores @
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Figura 3 - Tecnologias utilizadas em biodigestores.

3.1.3 Potencial De Geracao De Biogas

O potencial de geracdo de biogas de um determinado substrato esta
diretamente ligada ao potencial quimico de cada substrato e a eficiéncia da tecnologia
de biodigestao utilizada em um fermentador. Na decomposicdo anaerobia, a parte
organica da substrato se transforma quase totalmente em biogas (dependendo da
tecnologia utilizada), restando uma parte mineral e agua, que formam juntos os
chamados biofertilizantes (MACHADO, 2014).

O maior problema no calculo exato de producéo de biogas se da pela variagcéo
de composicdo de diferentes substratos (uma fruta, por exemplo) no tempo. Pra
complicar ainda mais, existem varios tipos de substratos, e diferentes tipos de

substratos de uma mesma espécie, ou seja, varios tipos de banana, maca, milho, etc.
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Dito isso, cada substrato deve passar por uma série de estudos para aplicar o
melhor processo em cada tipo. Pode-se escolher tipos diferentes de agitadores, o
meétodo automatizado que ira ocorrer, quais 0os tamanhos dos fermentadores, por qual

tempo sera o aproveitamento maximo de cada substrato, etc.

Para facilitar o célculo de viabilidade de determinados projetos, alguns institutos
divulgam listas com potenciais de geracdo de biogas de alguns substratos. Nestas
listas, deve-se sempre levar em consideracdo as condigcdes de medicéo e sobretudo,

a composicao de nutrientes de cada substrato estudado.

Fonte: MMA, 2012

MS MSo N [MS] NH4 [%MS] | P205 [%MS] | K20 [Mms] | Predugdode | Produgdo de | Quantidade de
Substrato NBID,?(“ r:ﬂe:;i(no metano Fonte
[%] [%MS] [%MS] [%MS] [%MS] [%MS] e substraty | Nmefton MSo
Esterco liquido Bovino 64l 75482 26467 144 05433 552410 20430 11419 110 4 275 FNR
Esterco liquido suino 4a7 754 86 6ailg 3ai17 2410 3a75 20435 12421 180 a 360 FNR
Esterca bovino 20 4 25 68 4 76 11434 02242 1415 245 B0 & 120 33436 130 4 330 FNR
Esterco de aves 40 75 18.4 N.F 143 135 130 4 270 70 4 140 200 4 360 FNR
Silagem de milho 28435 85498 23433 15419 42a78 170 4 230 394120 234 4 364 FNR
Silagem de gramineas 25 4 50 70 495 35469 18437 594198 170 a 200 93 4 109 300 4 338 FNR
Grios de Cereals 87 97 12,5 7.2 57 520 320 380 FNR
Beterraba sacarina 23 90 1.8 0.8 22 120 & 140 652476 3404372 FNR
Beterraba forrageira 16 90 N.f N N_{ 754100 404 54 332 4364 FNR
Legenda:
MS Massa Seca
MSo Massa Seca Orgénica
N Nitrogénio
NH4 Catio de Aménio

Tabela 3 - Potencial de Geragéo de biogas de alguns substratos.

Na tabela 3, os volumes sao descritos em Nm3, ou seja, um metro cubico em

condi¢cdes normais de presséo (1 bar) e temperatura (25°C).

Para o calculo do potencial de geracdo de biogas de substratos, pode-se
comecar com os dados de tais tabelas. Para o dimensionamento do fermentador, &
altamente recomendavel o envio dos substratos a uma laboratério especializado
nessas medi¢des, ja que projetos com biodigestores com tecnologia eficientes podem
alcancar altos custos.
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3.1.4 Tipos De Biodigestores

Ha varios tipos de biodigestores, e serdo tratados dois tipos: o mais simples e

“caseiro” (0 modelo indiano) e o mais sofisticado e eficiente (0 modelo alemé&o).

3.1.4.1 Biodigestor Indiano

O biodigestor de campéanula flutuante, também conhecido como Biodigestor
Indiano, € composto de uma camara de digestdo e de um depdsito de gas movel e
caracteriza-se por possuir uma campanula como gasdémetro, a qual pode estar
mergulhada sobre a biomassa em fermentagéo, ou em um selo d’agua externo, e uma
parede central que divide o tanque de fermentacdo em duas camaras. Este flutua
diretamente sobre o lodo em digestdao ou em um selo hidrico. O fato de o gasémetro
estar disposto ou sobre o substrato ou sobre o selo d’agua, reduz as perdas durante
o processo de producéo do gas (MAN ANDRADE, 2002)

O modelo indiano, demonstrado na figura 4, possui pressdo de operacao
constante, ou seja, a medida que o volume de gas produzido ndo é consumido de
imediato, o gasémetro tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o volume

deste, portanto, mantendo a pressao no interior deste constante.

A funcdo da parede diviséria faz com que o material circule por todo o interior
da camara de fermentacdo. Este modelo pode ser operado como um biodigestor
continuo com descarga automética, dispensando o tanque de compensacao. Estes
equipamentos apresentam baixo custo de construgéo, mas sofrem com o desgaste da
campanula, geralmente metalica que entra em corroséo resultando uma vida util curta,
em torno de cinco anos. Com isso, o Biodigestor Indiano apresenta altos custos de

manutencédo e tem a necessidade periddica de pintura da campanula.

Quando construido, apresenta o formato de um poc¢o. Movimenta-se para cima
e para baixo de acordo com a producdo de biogas. Ocupa pouco espago e a

construcdo, por ser subterranea, dispensa o uso de refor¢os, tais como cintas de
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concreto. Caso a cupula seja de metal, deve-se fazer uso de uma boa pintura com um

antioxidante.

Fonte: MACHADO, 2013
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| " i/ \ biodigestor;

/) camave Dg - é o diametro do gasdmetro;
Ds - é o didametro interno da
parede superior,
\ h1 - é a altura ociosa

_— | (reservatorio do biogas);
h2 - é a altura Gtil do gasémetro.
P a - é a altura da caixa de

L

\ Taele
\'..:'-,.. -~ /‘ Parede divisoria = M- A2 entl"ada
e - é a altura de entrada do cano
com o
© afluente.

Figura 4 - esquema e funcionamento de um biodigestor modelo Indiano

O residuo a ser utilizado para alimentar o biodigestor indiano, devera
apresentar uma concentracdo de solidos totais (ST) ndo superior a 8%, para facilitar
a circulagado do residuo pelo interior da cAmara de fermentagéo e evitar entupimentos
dos canos de entrada e saida do material. O abastecimento também deveré ser
continuo, ou seja, geralmente é alimentado por dejetos bovinos e/ou suinos, que

apresentam uma certa regularidade no fornecimento de dejetos (MACHADO, 2013).

Do ponto de vista construtivo, apresenta-se de facil constru¢do, contudo o
gasdmetro de metal pode encarecer o custo final, e também a distancia da
propriedade pode dificultar e encarecer o transporte inviabilizando a implantacéo

deste modelo de biodigestor.

Por ser um biodigestor que fica no subsolo, é preciso ter cuidado, evitando

infiltrag&o no lencol freético.

No modelo de Biodigestor Indiano, ndo existe automacdo e o controle do

processo ocorre de forma natural.
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A india foi o primeiro pais a instalar biodigestores em massa para a producéo
de biogas. A primeira unidade foi construida por volta de 1908. Em 1951, ano que o
Governo criou um programa para a implantacdo de biodigestores, existiam cerca de
1950 biodigestores no pais. Ap6s 40 anos, o nimero de biodigestores na india ja

passava de 160 mil unidades instaladas.
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3.1.4.2 Biodigestor Alemao
Fonte: MACHADO, 2013
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Figura 5 - Esquematico de funcionamento de um biodigestor alemé&o.

Difere do indiano por ser automatizado (conforme Figura 5), para ter um
catalizador mais eficiente para o processo poder gerar mais metano com a menor

guantidade de matéria organica possivel e assim, fazer o empreendimento um
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negoécio altamente lucrativo. Esse aumento de eficiéncia depende de uma estudo
primario sobre os tipos de matérias organicas e sua posterior adaptacdo da

automacao.

O numero de biodigestores na Alemanha cresceu de 700 para 5905 entre os
anos de 1999 até 2010. Com a crise nuclear e a difusdo da tecnologia aliada a
estimulos do governo aleméao, este numero alcangcou em 2011 o recorde de mais de
7200 biodigestores instalados na Alemanha, com uma poténcia elétrica total 2850

MW, ou seja, o equivalente a duas usinas nucleares (MACHADO, 2013).

O crescimento alto no nimero de biodigestores se d& pela constru¢do modular
dessas centrais na Alemanha. Normalmente, um biodigestor de 500 kW para
processar cerca de 20 toneladas por dia de residuos (milho) pode ser construido em
até 6 semanas. Em sistemas mais atuais, como o0 biodigestor de celulose, os
componentes sdo pré-fabricados e podem ser montados em até 3 dias (MACHADO,
2013).

A viabilidade econbmica dessas centrais se da pela venda de biogas,
biofertilizante, créditos de carbono e a cobranca pelo tratamento dos residuos

organicos. Além disso, podem ser oferecidos cursos de qualificacdo em biotecnologia.

Biodigestores para o tratamento de residuos organicos urbanos chegam a
empregar mais de 120 funcionarios diretos com diferentes qualificacdes. Portanto, no

aspecto social, os biodigestores podem gerar milhares de empregos.

No aspecto ambiental, € atualmente a melhor solucdo tecnologica sendo
inclusive priorizado pelo governo brasileiro quando comparado com a compostagem
como pode ser lido no “Guia para a Elaboracdo dos Planos de Gerenciamento de

Residuos Sdélidos” do Ministério do Meio Ambiente, conforme tabela 4.
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Tipos de residuos

Geragdo de receita

Geragdo de emprego para
Catadores

Ambientalmente adequada

Investimentos necessario
para uma cidade de 500 mil

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012

Basicamente RSO secos

Energia térmica e elétrica,
taxa para o tratamento de
residuos

Nao

Até o desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem
sim, hoje ndo mais.

Cerca de RS 700 milhdes

Em geral, porem precisa de uma
composi¢ao especifica (madeira,
alimentos, palhas, ...)

Adubo organico, taxa para o
tratamento de residuos

sim

sim

Entre RS 1 e 30 milhdes,
dependendo da automagao do

Qualquer tipo

Biofertilizantes, energia
térmica, elétrica,
créditos de carbono,
taxa para o tratamento
de residuos

sim
Sim. A solugdao mais

adequada segundo
técnicos do MMA.

Cerca de RS 20 milhdes

habitantes processo.

Investimentos necessario inviavel Até RS 1 milhdo Cerca de RS 3 milhdes

para uma cidade de 50 mil
habitantes

Tabela 4 - Comparacéo entre trés tecnologias que utilizam biomassa.

3.1.5 Biofertilizante

Ap6s a producdo do biogas, a biomassa fermentada deixa o interior do
biodigestor sob a forma liquida, rica em material organico (himus), com grande poder
de fertilizacdo. Este biofertilizante, aplicado ao solo, melhora as qualidades fisicas,
quimicas e biologicas deste. E possivel, logicamente, usar adubos quimicos em lugar
da matéria organica, mas estes nao podem suprir as qualidades fisicas e biologicas
fornecidas por aquela (GUSMAO, 2008).

Este excelente fertilizante € rico em nitrogénio e humus, 6timo adubo para fins
agricolas, constituido de nitrogénio (1,4 a 1,8%), fosfato (1,1 a 2,0%) e Oxido de
potassio (0,8 a 1,2%), apOs a secagem da pasta. A matéria organica, apos digerida,
adquire um aumento de nitrogénio e de outros nutrientes, devido a perda de carbono
no processo, sob a forma de CH4 (metano) e CO2 (gas carb6nico). A reducéao do fator
C/N (carbono/nitrogénio) traz beneficios para a massa organica quando o produto final
é para fins agricolas (GUSMAO, 2008).
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E estabelecido que os residuos organicos contém elementos quimicos que, ao
serem adicionados ao solo, podem constituir nutrientes para o desenvolvimento de
plantas. Tais nutrientes, apds sua mineralizacdo no solo, tem a mesma funcéo nas
plantas, que a dos fertilizantes quimicos, ou seja, as plantas podem se desenvolver

tanto utilizando os nutrientes que provém dos dejetos como do solo.

O excesso de adubacao quimica causa mineralizacdo do solo, ressecando-o,
endurecendo-o e dificultando a entrada da -agua e do ar, o que provoca e facilita a
ocorréncia de erosdo. Além disso, os sais, muito sollveis, destroem as bactérias que
vivificam o solo, deixando-o indefeso, propenso a invasfes por insetos, fungos,
nematoides e virus, entre outros, que causardo, certamente, danos as plantas. O
agricultor langca mao, neste momento, do uso de defensivos agricolas, os quais, além
de poluirem o solo, eliminam os predadores naturais das pragas, criando a
necessidade de novos defensivos serem aplicados, o que da inicio a um ciclo vicioso,
gue s6 poder ser quebrado com a aplicagcdo de grande quantidade de matéria

organica.

Para qualquer sistema agricola adubado com dejetos ser um sistema
autossustentavel, ou seja, que possa ser produtivo, lucrativo e repetido
indefinidamente com isencdo ou minimos custos ambientais, € necessario que, por
um lado, as quantidades retiradas sejam repostas por meio de adubacdes organicas
ou quimicas e, por outro, que as quantidades adicionadas ndo sejam maiores do que

aguelas requeridas.

O emprego de biodigestores para a extragcdo de biogas e posterior conversao
em energia elétrica possui um grande potencial de crescimento. Ao empregar 0s
dejetos como fonte de eletricidade, a propriedade deixa de lancar metano na

atmosfera, o que gera créditos de carbono.
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3.1.6 Mercado de Carbono

Ao longo das ultimas décadas, a concentracdo de gases de efeito estufa vem
aumentando por diversas causas, mas principalmente devido ao uso de combustiveis
fésseis. Como consequéncia, de acordo com cientistas, esta ocorrendo um processo
de aquecimento global, colocando em perigo o delicado balango de temperatura que
torna o nosso meio ambiente habitavel (GUSMAO, 2008).

O efeito estufa € um fendmeno natural e sua existéncia é fundamental para a
existéncia de vida no planeta. A energia solar chega a Terra na forma de radiacdo de
ondas curtas. Parte dessa radiacao é refletida pela atmosfera, porém, a maior parte
passa diretamente e é absorvida pela superficie terrestre, aguecendo-a. No longo
prazo, a Terra deve irradiar energia para o espago na mesma propor¢cado em que a
absorve do sol. A Terra irradia energia para o espaco, na forma de irradiacdo
infravermelha de ondas longas. Os gases de efeito estufa tem a propriedade de reter
parte dessa energia irradiada. E bom que esse processo seja mais lento e indireto,
porque se a superficie terrestre pudesse irradiar energia livremente para o espago,

nosso planeta seria um lugar mais frio.

O problema € que as emissfes antropicas de gases de efeito estufa (GEE),
como o gas carbbnico e metano, estdo resultando no agravamento do efeito estufa,
gue ultrapassa as condicdes naturais. Esse aumento da capacidade da atmosfera de
absorver irradiacdo infravermelha esta perturbando a forma com que o clima mantém
o equilibrio entre a energia que entra e a que sai do planeta. (RM LINDEMEYER,
2015)

Sao vérias as consequéncias do aquecimento global. Algumas delas ja podem
ser sentidas em diferentes partes do planeta como o aumento da intensidade de
eventos de extremos climaticos (furacdes, tempestades tropicais, inundacdes, ondas
de calor, seca ou deslizamentos de terra). Além disso, os cientistas hoje ja observam
0 aumento do nivel do mar por causa do derretimento das calotas polares e o aumento
da temperatura média do planeta em 0,8° C desde a Revolucéo Industrial. Acima de
2° C, efeitos potencialmente catastréficos poderiam acontecer, comprometendo

seriamente os esforcos de desenvolvimento dos paises. Em alguns casos, paises
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inteiros poderéo ser engolidos pelo aumento do nivel do mar e comunidades terdo que

migrar devido ao aumento das regides aridas.

Reconhecendo a mudanca do clima como uma preocupacdo comum da
humanidade, governos do mundo inteiro se propuseram a elaborar uma estratégia
global para proteger o sistema climatico para geracfes presente e futuras. Para isso
foi criado a Convencdo-Quadro da Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima
(UNFCC, sigla em inglés). Todos os anos os paises membros discutem as questbes

mais importantes sobre mudancas climaticas.

A 3 Conferéncia das Partes, realizada entre 1 e 12 de dezembro de 1997, em
Quioto no Japéo, contou com a presenca de representantes de mais de 160 paises.
Nessa conferéncia foi celebrado o Protocolo de Quioto, incluindo metas e prazos
relativos a reducdo ou limitacdo das emissdes futuras de dioxido de carbono e outros
gases responsaveis pelo efeito estufa, exceto aqueles ja controlados pelo Protocolo
de Montreal. E o Unico tratado internacional que estipula reducdes obrigatorias de
emissdes causadoras do efeito estufa. O documento foi ratificado por 168 paises. Os
Estados Unidos, maiores emissores mundiais, e a Austrdlia ndo fazem parte do
Protocolo de Quioto (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011).

O Protocolo determina que os paises desenvolvidos devem fixar suas metas
para reducéo de gases de efeito estufa junto aos principais emissores dentro de seus
territorios, de acordo com a meta que lhes foi atribuida pelo Protocolo e,
posteriormente, distribuida pelo governo local por meio de seu plano nacional de
alocacdo de emissdes. Com a introducdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), as empresas que nao conseguirem (ou nao desejarem) diminuir suas
emissOes poderdo comprar Redugdes Certificadas de Emissdes (RCE) em paises em
desenvolvimento (que tenham gerado projetos redutores de emissédo de GEE) e usar
esses certificados para cumprir suas obrigacdes, ainda que o0 uso desse mecanismo
esteja limitado a uma parcela de seus compromissos de reducdo. Os paises em
desenvolvimento, por sua vez, devem utilizar o MDL para promover seu
desenvolvimento sustentavel, além de se beneficiarem do ingresso de divisas por
conta das vendas de RCE para os paises desenvolvidos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2011).
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Os projetos que se habilitam a condi¢&o de projeto de MDL devem cumprir uma
série de procedimentos até receber a chancela da ONU (Organizacdo das Nacdes
Unidas), por intermédio do Conselho Executivo do MDL, instancia maxima de
avaliacdo de projetos de MDL. A figura 6 mostra as diferentes etapas que um projeto

deve cumprir para receber os Crés no ambito do MDL.

Fonte: MME, 2011

>

(5) MONITORAMENTO (6) VERIFICACADQ /7 CERTIFICACAD

(1} DOCUMENTO (T VALIDACAD Y L= SiiEeia) {4) REGISTRO
DE CONCEPCAC ¢ >
DO PROJETO

{3) APROVACAO

i COMISSAOD
i INTERMINISTERIAL
DE MUDANCA

f GLOBAL DO CLIMA

(7) EMISSAO

v

(4) REGISTRO
.................................................. DAS ATIVIDADES
DE PROIJETO

.-o-....-.........’:- ] (

Figura 6 - Ciclo de aprovacéo de um projeto de MDL.

Antes de iniciar a elaboracdo de um projeto de MDL, seu proponente deve
observar que, de acordo com as regras estabelecidas nas Conferencias das Partes, a
participacdo em um projeto de MDL deve ser voluntaria, ou seja, ndo serdo aceitos
projetos induzidos ou desenvolvidos em decorréncia de legislagdo governamental que

retire a natureza espontanea do empreendimento.

Apés passar por todas as etapas, e uma vez certificado o projeto, torna-se
possivel requerer ao Comité Executivo a emissdo das RCEs relativas a quantidade
reduzida e/ou removida. Essas RCEs tem validade determinada e, conforme o caso

podem ser renovadas.
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A implantacdo do Banco de Projetos da Bolsa de Mercadorias e Futuros
(BM&F), lancado em meados de setembro de 2005, no ambito do Mercado Brasileiro
de Reducdo de Emissbes (MBRE) (iniciativa conjunta da BM&F e do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC)), objetiva desenvolver um
sistema eficiente de negociacéo de certificados ambientais, e criar no Brasil as bases
de um ativo mercado de créditos de carbono que venha a constituir referéncia para os
participantes em todo o mundo. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011).

Atualmente o processo de comercializacdo dos RCEs se deve principalmente
através das bolsas do Canada-, Reino Unido (Emission Trade Scheme), Holanda
(European Climate Exchange), Noruega (Nord Pool), Alemanha (European Energy
Exchange), Unido Europeia (Emission Trading System), Austrélia (New South Wales
Trade System) e EUA (Chicago Climate Exchange). (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2013).

A renda proporcionada pela comercializagdo de RCEs é mais um impulsor para
adocao de biogas como fonte de eletricidade. Esta producédo de energia elétrica no
préprio local de consumo ensejou o0 desenvolvimento de uma metodologia operacional

chamada geracao distribuida.

3.1.7 Geracéo Distribuida

Geracdo Distribuida (GD) é quando a fonte de geracdo de energia elétrica se
encontra em locais proximos ou juntos de consumidores, nao interferindo a poténcia,

tecnologia ou fonte de energia empregada.

E uma forma estratégica de se instalar pequenas unidades geradoras (de
poucos kW até algumas dezenas de alguns MW) proximas aos consumidores. Essas
unidades geradoras podem ou néo estar ligadas a rede de distribuicdo, e tem como
principais vantagens uma maior confiabilidade, um maior aproveitamento da energia
gerada através da cogeracdo ou tri geracao (producdo simultanea de eletricidade,
calor e frio), a reducao de perdas no transporte dessa energia até o consumidor e o
aproveitamento das diversas fontes de energia existentes no local de consumo (FS
DE BONA, 2004).



38

Geracdo Distribuida ndo é uma novidade, jA que ha décadas ha pequenos
consumidores gerando sua prépria energia. Mas agora, com a introducdo da
competicdo no mercado de energia, a Geracgao Distribuida deixou de ser somente uma

alternativa energética para virar um empreendimento lucrativo e sustentavel.

O desenvolvimento tecnoldgico de pequenas unidades de geracdo elétrica
baseadas em fontes renovaveis alternativas de energia com reducdo nos custos, a
liberacdo do mercado de eletricidade, facilidade de financiamento, possibilidade de
instalacdo junto aos mercados consumidores e menor tempo de implantagao, séao
fatores que favorecem a expansdo da geracao distribuida, abrindo mercado para
estas fontes (SNM DE SOUZA, 2004).

Do lado das distribuidoras, a Geragao Distribuida pode trazer uma reduc&o nos
custos com a atualizacao da rede de distribuicao, além de, bem planejada e operada,

melhorar os aspectos ambientais e aumentar a confiabilidade (MA MARIN, 2004).

Os impactos positivos da Geracdo Distribuida sdo as redugdes das perdas
elétricas, os suportes de tensdo, melhora no fator de poténcia dos alimentadores com
a liberacdo de capacidade de atendimento, melhora na qualidade do suprimento de

energia, e possibilidade de “ilhamento” para atendimento de carga local.

As concessionarias de distribuicdo de energia elétrica ja estdo se preocupando
com a conexao de unidades geradoras a sua rede. Até o momento cada uma tem
tomado suas proprias precaveis, contudo ha um anseio pela normatizacdo da conexo
e da operacdo de unidades de geragdo conectados a rede de distribuicdo, dado que
estas ndo foram projetadas para operarem com geradores ligados a elas. Ha
evidentemente o perigo de ocorrerem problemas no sistema elétrico global de
distribuicAo da concessionaria que levem a intergrupais de atendimento dos
consumidores comprometendo a qualidade da energia elétrica fornecida pela

concessionaria.

A Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL) implantou um projeto
piloto de geracao distribuida na régio Noroeste do Parand, em parceria com a Itaipu
Binacional. Uma unidade de criacdo de suinos usa o biogas como fonte de energia
elétrica, e 0 excedente ndo consumido pela unidade é repassado para a rede de
distribuicdo da COPEL.
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Num cendrio de crescente demanda por energia elétrica, o conceito de Geracao
Distribuida (GD) vem ganhando cada vez mais for¢a, pois o permite a geracao
descentralizada proxima aos pontos de consumo. Um ponto forte esta estritamente
relacionado com o aproveitamento do potencial energético local, muitas vezes calcado
em fontes renovaveis, e menores perdas técnicas, pois a energia nao precisa passar

uma ampla rede de distribuicdo e transmisséao.

O Brasil dispde de todas as condigcdes necessarias para implantar a geracao
distribuida: uma intensa atividade com animais estabulados; e dominio tecnoldgico
dos processos de geracdo de gas com biodigestores, conversores de gas em energia
e equipamentos de medicdo e controle. S6 condicdes que permitem reverter a
situacdo de produtores descapitalizados, até pelo mau uso que fazem da energia

elétrica e pelo desperdicio da energia da biomassa atual.

Os mesmos autores apontam a postura defensiva do setor elétrico em relacao
a metodologia como o principal empecilho para a maior disseminag¢éo deste conceito.
Esta resisténcia esta ligada ao fato do setor estar acostumado a receber energia de
alta qualidade, padronizada e estavel a partir de grandes hidrelétricas e termelétricas,
e por isso recusa-se a aceitar a geracao distribuida, feita de forma pulverizada e

aparentemente de dificil controle.

A despeito dos fatos apresentados, a geracao distribuida apresenta grande
potencial de emprego na agricultura, especialmente na suinocultura, atividade notéria
tanto pela sua relevancia econdmica como pela quantidade de residuos gerados nas

suas operacoes.
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3.1.8 Suinocultura em Santa Catarina

A suinocultura € a principal atividade em pequenas e médias propriedades
rurais de Santa Catarina, respondendo por mais de 19% do PIB estadual. Com
rebanho permanente de 5,5 milhées de cabecas, 17% do rebanho nacional, responde
por mais de um terco dos abates totais, totalizando 7,8 milhdes de cabecas e por 40%
dos abates industriais. Situados em Santa Catarina, os cinco maiores conglomerados
agroindustriais do pais sustentam 60% dos abates e 70% dos negdcios suinicolas. A
dimensdo social da suinocultura sobressai-se pelos 150.000 empregos que gera e
pelas 500.000 pessoas que dependem dela diretamente (ACCS, 2008).

Dentre os véarios segmentos do agronegoécio, a suinocultura desponta como
uma das mais promissoras para melhorar a entrada de délares em nosso pais, devido
a sua boa competitividade internacional. O Brasil em relagdo aos maiores produtores
mundiais (China, Estados Unidos, Comunidade Europeia) destaca-se por possuir um
baixo custo de producéo, devido a sélida producéo de milho (terceiro maior produtor
mundial) e soja (segundo produtor mundial), que podem ainda ser expandidas, pois o
Brasil possui 18% da area agricultavel e 8% da agua doce disponivel do planeta. Um
dos fatores limitantes a expanséo da producéo de suinos é a sua capacidade poluente,
pois um suino defeca o equivalente a 2,5 pessoas. Por isso, paises com mais area,
disponibilidade de agua e producéo de graos, possuem maior potencial de expansao.
O Brasil possui atualmente 4,34 suinos/Km2, enquanto a Comunidade Europeia tem
38,4 suinos/Km2 (RM LINDEMEYER, 2008).

Com base no Levantamento Agropecuario Catarinense realizado pelo Instituto
Cepa em 2005, o quadro a seguir foi elaborado com o intuito de sintetizar atual
constituicdo da suinocultura. No campo “estratificagdo da produgéo”, ndo foram
consideradas as granjas com menos de 100 animais. A classificacdo do tipo de
producado € dividida em ciclo completo (CC), unidade produtor de leitées (UPL) e

unidade de crescimento e terminagéo (UCT):
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Fonte: UFSC, 2013

Plantel e nimero de suinocultores segundo ciclo produtive - SC
. = Nimero de Plantel efetivo de

Tipo de Produghio suinocultores animais ()
UPL - Produtor de leitdes 3.793 1.464.949 40,49
UCT - Terminador 2.926 1.311.608 31,24
CC - Ciclo Completo 2.585 852678 27 80

Produtor de Reprodutores 63 38.780 0,67
Total 8.367 - 100,00

Suinocultores com 5 ou mais matrizes segundo a condigao do produtor-SC

Condigao do Produtor Nimero de suinocultores (%)
Integrado da industria 3.941 42,09
Parceiro 1.928 20,59
Produtor autbnomo 2.430 25,95
Integragio Particular 1.065 11,37
Total 9.364 100,00

Estratificagao do plantel de suinos em Santa Catarina - SC

Estratificagdo da produgao Nimero efetivo de suinos (%)
101 a 500 animais 1.555.825 32,45
501 a 1.000 animais 1.156.694 2413
Mais de 1.000 animais 1.643.747 34,29
Total 4.356.266 90,87

Tabela 5 - Dados da producédo de Suinos no Estado de Santa Catarina.

Porém, a concentracdo espacial da atividade tem se constituido em elemento
negativo no que se refere a disposicao dos dejetos, 0 que causa comprometimento da

-agua, saturacdo do solo e degradacao da paisagem.

A atual expansdo da suinocultura tem como principal caracteristica a alta
concentracdo de animais por area, visando atender o consumo interno e externo de
carne, produtos e derivados. Observa-se, como consequéncia, generalizada poluicao
hidrica (alta carga organica e presenca de coliformes fecais) proveniente dos dejetos,
gue somada aos problemas de residuos domésticos e industriais, tem causado sérios
problemas ambientais, como a destruicdo dos recursos naturais renovaveis,

especialmente agua.

Estudos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) indicam uma
producdo anual de 18 milh6es de metros cubicos de dejetos suinos em Santa
Catarina. No estado mais dinamico do pais na suinocultura, apenas 15% dos dejetos
tem destino adequado. A outra parcela é lancada diretamente em rios, riachos e lagos

ou no solo.
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Ao contato com o meio hidrico, os materiais organicos retiram 0 oxigénio
dissolvido inviabilizando as formas de vida aquatica, sensiveis a falta deste elemento.
Os materiais organicos contém indices altos de Demanda Bioquimica e Quimica de
Oxigénio, e também alta carga de fertilizantes organicos, principalmente Nitrogénio e
Foésforo, devido ao macico uso desses produtos nas racdes animais. Esses nutrientes
organicos sao transportados pela malha hidrica e, ao atingirem as aguas, como as de
um reservatorio hidrelétrico, de abastecimento publico, ou mesmo lagos naturais,
passam a servir de substrato para o crescimento explosivo de algas de todos os tipos,
inclusive cianoficeas toxicas (RM LINDEMEYER, 2008).

Quando os materiais organicos se decompdem na auséncia de oxigénio geram
biogas, cuja composicdo média é Gas Carboénico (39%), Gas Metano (60%) e Gases
Traco (1%), todos considerados gases do efeito estufa. E relevante o fato de que o
metano (CH4) é 21 vezes mais forte do que o gas Carbénico (CO2) no efeito estufa,
0 que significa dizer que, a cada metro cubico de Metano queimado, pode ser
contabilizada a queima de 21 metros cubicos equivalentes de CO2 (RM
LINDEMEYER, 2008).

Com base nas informacdes apresentadas, é possivel afirmar que a suinocultura
€ de suma importancia para a sociedade, pois além dos beneficios econémicos, a
predominancia de pequenas propriedades na producédo favorece a preservacdo do
equilibrio social no campo. A mitigacdo dos impactos ambientais promovidos pela
atividade deve ser encarada como prioridade pelos agentes do setor, pois a
sustentabilidade ambiental € fundamental para a continuidade saudavel do progresso

dos produtores de suinos.
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4 GERACAO TERMELETRICA A BIOMASSA

Outro combustivel utilizado nas usinas termelétricas é a biomassa, que é
proveniente de fonte organica como esterco, carvao vegetal, lenha, 6leo vegetal e,

principalmente, bagaco de cana.

4.1 DOMINIO DA TECNOLOGIA

Existem trés técnicas utilizadas para obtencdo de energia elétrica a partir da
biomassa: gaseificacdo, fermentacdo e combustéo, sendo esta Ultima o processo mais
utilizado, no qual a queima da biomassa gera calor para movimentar uma turbina
térmica, que gera energia elétrica. Para efeitos de comparacéo, sera considerada uma
usina termelétrica a biomassa que utiliza o processo de combustdo, com o bagaco de
cana como combustivel, pois € o0 modo mais negociado nos leildes de energia (DA
SILVA, 2015).

O Brasil tem larga experiéncia na producéo de geradores e de turbinas de vapor
a biomassa. Os fabricantes existentes no pais tém condi¢des de atender a maior parte
da demanda potencial. Pode-se considerar a industria nacional preparada para
atender a demanda da energia elétrica proveniente da biomassa. (TOLMASQUIM,
2003)
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4.2INVESTIMENTO DA IMPLANTACAO

Os trés leildes mais recentes nos quais a fonte biomassa foi vendida foram o
200, 21° e 22° LEN. A Tabela 6 mostra os valores investidos nesses leildes para a

fonte em questéo.

Fonte: DA SILVA, 2015

22° LEN 21° LEN 20° LEN
Leilao
21/08/2015 30/04/2015 28/11/2014
Empreendimentos
_ 1 2 6
negociados
Poténcia total
28,50 41,40 283,00

instalada (MW)

Investimento total
(R$)

70.000.000,00 266.095.200,00 469.427.100,00

Investimento

_ 2.456.140,35 6.427.420,29 1.658.753,00
médio (R$/MW)

Tabela 6 - Investimentos nas termelétricas a biomassa (combustivel bagago de cana).

Nos ultimos trés Leildes de Energia Nova, o investimento médio por MW foi de
R$ 2,80 milhdes. Para uma usina com capacidade de 30 MW, o investimento seria
cerca de R$ 84,00 milhdes (DA SILVA, 2015).
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A Tabela 7 apresenta o preco do MWh negociado para fonte biomassa nos

ultimos leildes de energia.

Fonte: DA SILVA, 2015

22° LEN 21° LEN
Leildo
21/08/2015 30/04/2015
Empreendimentos L .
negociados
Menor preco
210,73 272,00
(R$/MWh)
Maior preco
210,73 278,50
(R$/MWh)
Preco médio
210,73 275,25

(R$/MW)

Tabela 7 - Prego do MWh das usinas termelétricas a biomassa.

O preco médio do MWh nos ultimos leildes foi de R$ 218,42.

20° LEN

28/11/2014

197,00

205,23

200,76
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4.4FATOR DE CAPACIDADE

tdo grande da disponibilidade do combustivel. O bagaco de cana é menos abundante
nos periodos de entressafra. Isso faz com que a relacdo entre a energia gerada e a

capacidade instalada de uma usina varie muito durante o ano.

coincide com a entressafra, o que inviabiliza o desenvolvimento de tecnologias
confiaveis para o armazenamento e tratamento do bagaco. O fato de a colheita se dar
no periodo de poucas &guas proporciona uma complementacdo entre a energia
hidrica e o setor sucroalcooleiro. (DOS REIS, 2011)

ano de 2014 o fator de capacidade médio foi de 25%. Entre os meses de marco a

maio, o valor foi menor do que 10%, mas em compensacao entre agosto e dezembro,

Ao contrario das termelétricas tradicionais, a biomassa ndo possui um controle

Nas regibes onde se localizam as usinas, o periodo de chuva praticamente

Segundo a Camera de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE, 2014), no

o fator de capacidade chegou proximo de 40%.
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Gréfico 1 - Fator de capacidade das termelétricas a biomassa em 2014 (DA SILVA, 2015).
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4.5IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

Quando manejada adequadamente, a biomassa € uma fonte de energia
renovavel, e apresenta vantagens ambientais significativas em relacdo aos
combustiveis fosseis. Ndo emite 6xidos de nitrogénio e enxofre, e o COzlancado na
atmosfera durante a queima é absorvido na fotossintese, portanto apresenta balanco
zero de emissfes. (DOS REIS, 2011)

O principal fator limitante é o seu alto custo comparado aos combustiveis
fésseis. Contra seu uso existe o argumento debatido que € o fato desta concorrer com

a producédo de alimentos, tanto fisica quanto economicamente. (DOS REIS, 2011)
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5. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

5.1 PLANEJAMENTO DE UMA PLANTA COM GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
A PARTIR DE UM BIODIGESTOR ANAEROBIO

Segundo Ribeiro (2014), para que o processo de dimensionamento de uma
planta de geracdo de energia elétrica a partir do biogas seja eficaz, primeiramente

devem ser analisados os procedimentos basicos para a eficiéncia da planta, sdo os

seguintes:

. Estimacao da quantidade de dejetos;

. Analise e correcdo da qualidade dos dejetos;

. Escolha do biodigestor a ser implantado;

. Dimensionamento do biodigestor;

. Estimacédo da quantidade de biogas gerada;

. Analise da qualidade do biogas produzido;

. Tipo de conversao de energia a ser implantado;
. Estimacédo da quantidade de energia elétrica gerada;
. Analise do destino da energia elétrica produzida;
. Analise do destino do biofertilizante;

Sera apresentado na figura 7, um fluxograma a fim de demonstrar o processo
gue deve ser seguido quanto ao interesse em planejar uma planta de geracdo de
energia elétrica. Foram consideradas como variaveis todos os pontos que podem
alterar o projeto ou o custo do mesmo.

Abaixo, o fluxograma para a implantacdo do sistema em uma criagcdo de suinos.



50

Fonte: RIBEIRO, 2014

Numero de
animais

Dejetos

Transporte

Filtragem

Lagoa de
Sedimentagdo

Biodigestor

1
Biogds Residuos Sélidos/
B descarte

Filtragem

Biofertilizante

Lagoa Secundaria

Adubacgdo Compressdo

Medigao

Motor Ciclo de
Otto

Crédito de

Gerador
carbono

Energia Elétrica

Comercializagdo

Consumo Interno Comercializagdo

Figura 7 - Fluxograma de uma planta com geragdo de energia elétrica a partir do biogas.

5.1.1 Estimacé&o da quantidade de dejetos

Em um sistema de biodigestor alimentado somente pelos residuos de suinos,
ao se estimar a quantidade de dejetos produzidos em um ano, deve-se analisar a

guantidade de animais da granja, a mortalidade dos mesmos, tempo de confinamento
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e também é necessaria a informacéo relacionada a quantidade de dejetos gerados
por cada animal em um dia conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.8
pré-definida pela Embrapa (RIBEIRO, 2014).

Fonte: OLIVEIRA, 1993; BIPERS EMBRAPA/EMATER RS, 1998

Tipos de Sistema de producéao Producéo Diaria de Dejetos
(Litros/Dia)

Ciclo Completo (CC) 85,0

Unidade de Producdo de Leitdes | 45,0

(UPL)

Unidade de Crescimento e|70

Terminacédo (UCT)

Tabela 8 - Producéo diaria de dejetos de suinos de acordo com o sistema de produgéo (litros/dia).

Dessa forma, temos a Equacéo (1) que relaciona as informagdes citadas acima

com o objetivo de calcular um valor para a quantidade de dejetos produzida por ano:

Dpa:Na*(l_Mo)*Dda*Ndc*Fc (1)

Para o ciclo de terminagédo encontra-se o numero de dias de confinamento no

ano atraves do numero de dias de confinamento por lote e o nUmero de lotes anuais.

Ngec = Ng; * Lqg (2)

Ja para o sistema de producdo de ciclo completo ou de producgéo de leitdes

usa-se 365 dias por ano.

Onde:

D,,: Dejetos produzidos por ano (mq)
N,: Namero de animais por lote

M,: Mortalidade (%)
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D4, Dejetos produzidos por dia por animais (m3)
N,.: Nimero de dias de confinamento no ano (dias)
N4;: Namero de dias de alojamento por lote (dias)
L,: Numero de lotes anuais

F.: Fator de correcao para incertezas

5.1.2 Anédlise e correcdo da qualidade dos dejetos

Para que o empreendimento seja viavel, devemos buscar a sua maior
eficiéncia. Um dos maiores fatores contribuintes para a eficacia do processo é a
gualidade dos dejetos, por isso deve-se analisar acomposi¢cdo dos mesmos buscando
reduzir o impacto da matéria prima na geracao do biogas (RIBEIRO, 2014). A anélise

pertinente a todos os pontos que buscam otimizar os residuos sera feita abaixo

Filtragem: Nos dejetos providos da granja estdo presentes inumeros tipos de
materiais que podem prejudicar a producdo de biogas. Para filtrar estes materiais
indesejados € necessario realizar filtragens através de peneiras, sendo estas
dimensionadas de acordo com a necessidade observada na analise dos dejetos.
Também se faz necessario o uso de uma lagoa de sedimentacdo, a qual é
dimensionada para que os dejetos providos da granja permanecam na lagoa pelo
periodo de um dia. Neste intervalo de tempo os residuos de maior densidade como a
areia, restos metélicos e o cimento devem sedimentar, evitando assim o seu acumulo

dentro do biodigestor.

Concentracdo: Outro fator a ser considerado € a diluicdo dos dejetos, através do
desperdicio de agua utilizado na limpeza das baias dos animais, pelos vazamentos
existentes nos bebedouros, entrada de agua da chuva nos sistemas de manejo dos
dejetos e no caso da suinocultura pelo uso de lamina d’agua nos sistemas de
producéo.

O grau de diluicdo pode ser determinado pela observacdo da Matéria Seca (MS) ou
Solidos Totais (ST) presentes nos dejetos, sendo que os Sdlidos Volateis (SV), que
sdo 0s substratos para as bactérias metanogénicas, representam entre 70% a 75%
dos Sdlidos Totais, para o caso dos dejetos dos suinos. Os SV sao 0s responsaveis
diretos pela producéo de biogéas (La Farge, 1995; CCE, 2000).
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Fonte: SCHERER, 1996

Densidade | Matéria Seca Ntot P205 K20
(kg/m?3) MS — (%) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m?3)
1008 1,24 1,60 1,14 1,00
1012 2,14 2,21 1,75 1,25
1016 3,04 2,83 2,37 1,50
1020 3,93 3,44 2,99 1,75
1024 4,83 4,06 3,60 2,00
1028 5,73 4,67 4,22 2,25
1032 6,63 5,28 4,84 2,50
1040 8,42 6,51 6,07 3,00

Tabela 9 - Estimativa dos teores da MS, Ntot.P205 e K20, nos dejetos de suinos.

5.1.3 Escolha do tipo de biodigestor a ser implantado

O objetivo foca na geracdo de energia. Com isso, necessita-se de um
fornecimento diario de biogas. Dependendo da disponibilidade e no fluxo de dejetos
gerados, escolhe-se 0 modelo e tipo de biodigestor que melhor case com a situacgao.
Pela fonte, torna-se inviavel a utilizacdo dos modelos de biodigestores Indiano e
Chinés pois estes tipos sdo indicados para um pequeno fluxo de dejetos e sua
aplicacao para um alto fluxo implicaria um custo de instala¢do inviavel.

Dessa forma, em busca de maior eficiéncia combinada com a viabilidade
financeira, o modelo Canadense se torna o mais apropriado para este tipo de

aplicacdo, pelo seu custo de implantacédo e de manutencéao, além de sua durabilidade.
5.1.4 Dimensionamento do biodigestor
Para dimensionamento do biodigestor, deve-se saber a area disponivel para a

implantacdo da planta. Julga-se necessario um grande espaco para a implantacédo da

mesma.
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Abaixo serdo descritos os dimensionamentos das lagoas:

Lagoa de sedimentacdo: A lagoa de sedimentacdo deve reter os dejetos de um dia.

Para o calculo do volume da lagoa é utilizada a Formula 3:

D 3
Vis = Trp * pa/365 (3)

Onde:
Vis: Volume da Lagoa de sedimentagcao (m3)

T,: Tempo de retencgédo hidrico da lagoa de sedimentacéo (dias)

Para este céalculo serd desconsiderada a mortalidade dos animais, pois este nao tera

influéncia significativa no valor final.
Lagoa anaeroObia: Para o dimensionamento da lagoa anaerobica deve-se levar em

consideracdo o tempo de retencdo hidrico que sera utilizado na planta e o volume

diario de dejetos gerados, portanto, segundo a Formula 4:
D 4
Voa = Trp * pa/365 (4)

Onde:
Vpa: Volume da lagoa anaerébia do biodigestor (m?3)

A lagoa anaerd@bica do biodigestor ndo deve ser muito profunda, pois quanto maior a
area de exposicdo ao sol maior sera a energia térmica absorvida e, portanto maior o

aquecimento da lagoa, aumentando assim sua capacidade produtiva.

Lagoa secundéaria: O dimensionamento leva em conta os mesmos fatores utilizados

para o dimensionamento da lagoa anaerébica, portanto:

D 5
Vise = Trp * pa/365 (5)
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Onde:

Vise: Volume da lagoa secundaria (m3)
5.1.5 Estimacao da quantidade de biogéas gerada

A maioria dos biodigestores implantados no Brasil € do Modelo Canadense. A
producdo de biogas a partir deste modelo pode ser estimada em funcdo da
alimentacédo diaria de Sélidos Volateis (SV), como a planta tera destinacdo exclusiva
para residuos de suinos, a producdo de biogas sera especifica e de 0,45 m3/kg de
SV, para temperaturas da biomassa variando entre 30°C e 35°C (La Farge, 1995;
CCE, 2000).

Segundo os estudos e analises realizadas por Oliveira (Oliveira, 2005) na area
de construgdes rurais/engenharia de meio ambiente, o biodigestor tem sua maior
producdo com um tempo de retencédo hidrica (TRH) de 22 dias, uma temperatura de
operacao de 35 C° e uma concentracdo de 55 a 65 kg de solidos volateis por m3 de
dejetos afluentes no biodigestor — algumas formula¢cfes por este autor estabelecem

relacdes entre 0s principais variaveis e parametros envolvidos, entre as quais:

Vg = Vsv * Bsy
Vs = Dpq * Vst * By (6)

Dpa = /365

Onde:

V.,,: Solidos volateis presentes nos dejetos (kg)

D,q: Dejetos produzidos diariamente (m?)

Vs:: Solidos totais presentes nos dejetos (kg/ms3)

P,,: Porcentagem de sélidos volateis presentes nos solidos totais (%)

B,,: Biogéas gerado por kg de Sdlidos volateis (m3/kg)
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5.1.6 Andlise da qualidade do biogéas

A analise do biogas gerado pelo biodigestor é de fundamental importancia para
a possivel geracdo de energia utilizando, este como fonte de energia, a partir desta
analise serd possivel a avaliacdo da necessidade de filtragem do gas (RIBEIRO,
2014).

5.1.7 Tipo de conversao de energia a ser implantada

Existem diversas tecnologias para efetuar a conversdo energética do biogas.
Entende-se por conversao energética o processo que transforma um tipo de energia
em outro. No caso do biogads a energia quimica contida em suas moléculas é
convertida em energia mecanica por um processo de combustdo controlada.
(COELHO, p. 2)

Essa energia mecanica ativa um gerador que a converte em energia elétrica.
Héa de se mencionar, também, o uso da queima direta do biogas em caldeiras para
cogeracdo e do surgimento de tecnologias remanescentes, porém ndo comerciais
atualmente, como a da célula combustivel. As turbinas a gas e os motores de
combustao interna do tipo "Ciclo - Otto" ainda sé@o as tecnologias mais utilizadas para

esse tipo de conversao energética. (COELHO, p. 3)

A conversao de energia deve ser analisada a cada caso, sendo que esta
normalmente serd pelo ciclo de Otto, utilizando motores “ottolizados” ou motores a

gasolina convertidos para biogas (RIBEIRO, 2014).

5.1.8 Estimacdao da quantidade de energia elétrica a ser gerada

A estimativa de energia elétrica produzida pela planta deve ser estimada para
gue seja realizado o estudo de viabilidade econémica da planta, esta estimacgéo pode
ser feita de varias formas, dentre elas estdo a estimativa pela conversao de energia e

a estimativa pelo rendimento do grupo motor gerador.
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a) Estimativa por rendimento do grupo motor gerador

Rge:Red*ng*Fc (7)

Onde:

F,.: Potencial de geragdo de energia elétrica gerada no ano (kWh)

R.4: Rendimento do grupo gerador (kWh/m3 de biogas)

b) Estimativa por conversao de energia
F,
Rge=vbg* cb*Rmt*Rge* C/Ckw (8)

Onde:

P.,: Poder calorifico do biogas (kcal)
R,,+: Rendimento do motor (%)
Rg4e: Rendimento do gerador (%)

Crw: Conversao de kcal para kWh
5.1.9 Anadlise dos produtos gerados pela planta

A planta terd como produtos que poderdo gerar renda a Energia Elétrica, o
biofertilizante e também ha a possibilidade da renda a partir dos créditos de reducdes
de emissdes de carbono. Abaixo serdo abordadas as possibilidades para cada um
dos produtos da planta.

5.1.10 Destinacdo da Energia Elétrica

O destino dado a energia elétrica produzida pela planta é determinante, pois
através deste dado que sera feita a avaliacdo precisa de receitas, economia e

despesas fornecidas pela planta.
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Para as plantas que tem como o objetivo de venda de energia elétrica para a
concessionaria de energia elétrica, serd necessaria a instalacdo de equipamentos de
protecao e sincronismo entre a rede da concessionaria e o grupo gerador, o que pode
elevar o custo da planta a um patamar que torne a mesma inviavel economicamente.
Desta forma torna-se o consumo interno a melhor opcdo para a energia elétrica
gerada, visto que além do custo deste equipamento temos também a diferenca entre
o valor da compra e venda da energia elétrica, o qual ird influenciar nos célculos de
viabilidade (RIBEIRO, 2014).

5.1.11 Destinagéo do biofertilizante

O biofertilizante gerado pelo biodigestor pode ser utilizado para a adubacédo da
propria propriedade na producéo de graos e gramineas possibilitando o aumento de
producdo de outro empreendimento. Também pode ser utilizado, apos desidratado,

para dar volume a composicao de racdes animais.

5.1.12 Possibilidade de Renda com Creéditos de Reducdes de Emissdes

No tratamento anaerdbio ha um potencial de emissao de gases de efeito estufa,
causados principalmente pela geracdo de gas metano. Como determinado pelo
protocolo de Kyoto, cada tonelada de gas carbbnico deixada de ser emitida, ou
retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento podera ser negociada no
mercado mundial, criando um novo atrativo para reducdo das emissdes globais. Os
paises desenvolvidos ao estabelecerem cotas em seus territorios para reducédo de
diéxido de carbono impulsionardo as empresas a escolherem entre adotar acdes
préprias de reducédo/resgate de emissdes ou comprar RCEs no mercado internacional,
usando-os para cumprir suas obrigagcbes. Os projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), também criado pelo protocolo de Kyoto, somente
estardo aptos a fornecerem Certificados de Emissdo Reduzida, se a reducao for
efetivamente certificada por 6rgdos competentes, o que significa que os projetos de
MDL deverdo ser submetidos a um processo de afericdo e verificacdo de critérios
técnicos rigorosos por meio de procedimentos estabelecidos na COP-7 (Conferéncia

Internacional das Partes n° 7).
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Explicativo das fases do projeto de validacdo do RCE e prazo médio de execucao
(Lopes, 2009):

1 — Elaboracédo da metodologia

2 — Aprovacao da metodologia

3 — Elaborag¢&o do documento de concepcéao de projeto (PDD)
4 — Comentéarios das partes interessadas

5 — Aprovacao pela autoridade nacional designada

6 — Validac&o do projeto

7 — Registro do projeto

8 — Monitoramento do projeto

9 — Verificacdo e certificacao

ApoGs a execucdo dos passos apresentados acima € possivel a obtencdo de

uma nova receita, através da comercializacao das reducdes de emissodes.

5.2 AVALIACAO DOS RISCOS DO PROJETO

Ao construir uma planta, ou criar um procedimento, riscos sao criados. A geracao
de energia elétrica a partir do biogas também traz consigo alguns riscos, sendo estes

citados abaixo:

o Operacdo e manutencao dos equipamentos de forma inadequada, levando ao
sucateamento de forma acelerada;

e Precos de equipamentos incompativeis com os orcamentos dos projetos;

e Licenciamento ambiental para instalacao e operac¢ao do biodigestor, gasodutos
e central geradora a biogas;

e Precos de equipamentos incompativeis com os orcamentos dos projetos;

e Recursos financeiros nao suficientes para o desenvolvimento global do projeto;

e Materiais, equipamentos e acessorios indisponiveis no mercado.



60

5.3 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

5.3.1 Premissas econ6micas

Como em todo empreendimento, é necessaria a analise prévia dos
investimentos necessarios. Com a ajuda da Engenharia Econdmica, podemos
conhecer técnicas especiais para a analise de investimentos. Alguns conceitos
utiizados na matematica financeira serdo abordados neste topico, para que uma
andlise de viabilidade econbmica para a implantacdo de plantas de geracdo de

energia elétrica a partir de residuos de suinos (RIBEIRO, 2014).

5.3.2 Fluxo de Caixa

A base de todas as técnicas de analise de investimentos € o fluxo de caixa. O
fluxo de caixa se trata de uma representacao grafica de entradas e saidas de recursos
monetarios ao longo de um determinado periodo, ou seja, uma demonstracao visual
de receitas e despesas distribuidas pela linha do tempo futuro (MADEIRA, 2008).

O fluxo de caixa tem grande importancia, pois facilita aos administradores
tomarem decisGes importantes de investimentos com base em uma viséo futura dos

recursos financeiros de uma empresa (MADEIRA, 2008).

5.3.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

E um custo de oportunidade de capital, que varia de investidor para investidor,
representado sob a forma de taxa de juros onde se pode considerar um investimento
atrativo quando este, no minimo, render o equivalente a esta taxa de juros
(PAMPLONA, 2006).

5.3.4 Valor Presente Liquido (VPL)
E um método de andlise de investimentos onde se compara na data de inicio

do projeto, todas as receitas e despesas esperadas e projetadas no fluxo de caixa

utilizando a taxa minima de atratividade imposta pelo investidor (PAMPLONA, 2006).
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Um investimento é considerado economicamente atrativo neste meétodo
guando o valor presente liquido for positivo, significando assim que o valor presente
nas entradas de caixa € maior que o valor presente nas saidas de caixa. Quanto maior

for o valor presente, mais atrativo é considerado o investimento.

5.3.5 Taxa Interna de Retorno (TIR)

E ataxa de juros onde o valor presente de todos os fluxos de entrada é igual
ao valor presente de todos os fluxos de saida, ou seja, a TIR é a taxa que torna nulo
o VPL de um investimento. A taxa interna de retorno deve ser comparada a taxa
minima de atratividade para verificar a rentabilidade do investimento. Para que um
investimento seja considerado atrativo neste método € preciso que a TIR seja maior
gque a TMA (PAMPLONA, 2006, 2005).

5.3.6 Payback

Payback ou método do tempo de recuperacao do investimento é o método mais
simples e popular para analise de um investimento. Este método consiste
simplesmente em quantificar, através do fluxo de caixa, o periodo necessario para
recuperar o investimento feito inicialmente, ou seja, 0 momento em que o lucro liquido
alcancado ao longo do tempo determinado se torna igual ao investimento inicial
(PAMPLONA, 2006).

5.3.7 Defini¢bes de Indicadores de Viabilidade Econémica

Taxa Minima de Atratividade (TMA): valor minimo que a rentabilidade de um
dado empreendimento deve alcancar para que este projeto seja viavel do ponto de
vista do empreendedor. Projetos que apresentem indicadores de viabilidade positivos,
mas que nao forne¢cam esta taxa minima de retorno néo séao considerados aplicacdes

interessantes.
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Valor Presente dado um Valor Futuro (VP) (OLIVEIRA, 2005):

__F (9)
T L

Onde:
F: valor futuro;
r: taxa de juros;

n: periodo.

Valor Presente Liquido (VPL): valor que o balango de um projeto teria se todos seus
custos e beneficios fossem trazidos para o momento inicial, ou seja, se fosse
calculado o valor presente de cada uma das parcelas que compdem o fluxo de caixa
deste projeto ao longo de sua vida util. Podemos equacionar o VPL da seguinte

maneira:

vPL = C+zn: G
Y L@+nn (10)

Onde:
C, : montante a ser aplicado na data zero;
C;: fluxo de caixa na data i;

n: n° de periodo em anos.

E feita a suposicdo de que o fluxo de caixa inicial, C, ,representado na figura 8, é

negativo, porque representa um investimento (ROSS, 1995).
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Fonte: Ross, 1995
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Figura 8 - Representagéo do VPL.

Taxa Interna de Retorno (TIR): é a taxa intrinseca de juros gue teoricamente tornaria
nulo o valor presente liquido de um dado investimento. Esse indicador € comparado a

taxa minima de atratividade para determinar a viabilidade do projeto.

0= C+Zn: ‘i
L) (11)

Tempo de Retorno (TR): é o valor que expressa em quanto tempo ter-se-ia de volta o
valor investido no projeto. Pode ser descontado, quando se considera a taxa de juros,
ou nao-descontado, quando ndo considera o efeito da taxa de juros. O método nao-
descontado, apesar de possuir uma seérie de restricdes a sua utilizacdo, € um dos

métodos mais difundidos.

_ CIVT (12)
" BEN

Onde:
TR: tempo de retorno simples;

CIVT: custo de investimento;



64

BEN: beneficio.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Considerando a disponibilidade de matéria prima para a geracao de energia,
prova-se a viabilidade, tanto técnica como financeira, para a implantacdo de
biodigestores para a geracao de energia elétrica a partir dos residuos de suinos.

Quando conhecidos o0s conceitos e 0s processos para o funcionamento da

planta, é possivel a realizagdo de um projeto eficiente e de menor custo.
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6. EXEMPLOS DE BIODIGESTORES

O conceito de biodigestores ja é realidade em alguns locais do pais e do mundo,
sendo a principal atividade comercial e industrial de pequenas e médias comunidades.

A seguir, sera demonstrado alguns exemplos.

6.1 BIODIGESTORES URBANOS NO BRASIL

USINA DE BIOGAS PROVENIENTE DE ATERRO - ITAJAI

Comecou a operar em lItajai, no Vale Catarinense, a primeira usina do pais de
geracado de energia produzida a partir do biogas do aterro sanitario da Canhanduba,
onde sao depositadas cerca de 300 toneladas diarias de residuos. O biocombustivel

€ resultado da decomposicao do lixo organico.
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Fonte: TUCUMANN, 2015

Figura 9 - Usina de biogas proveniente de aterro em lItajai.

O gas captado - metano - no aterro fica armazenado em tubulagdes onde segue
para a usina, passa por processos até chegar a geracdo de energia elétrica. A
capacidade inicial de geracdo € de um megawatt hora, suficiente para abastecer cerca
de 3.500 residéncias. O aterro sanitario que viabiliza o processo é considerado de

médio porte.

Todo esse metano que esta sendo processado na usina, antes, iria parar na
atmosfera. Ele passava por um processo de queima simples, mas acabava, boa parte,
indo para a atmosfera auxiliando no efeito estufa. O objetivo é colocar mais geradores

para aumentar a capacidade de producéo.

Este empreendimento é o primeiro do pais para aterros de médio porte. Antes, as
usinas eram feitas em grandes aterros que recebiam mais de trés mil toneladas de
lixo por dia e geravam mais de 20 megawatts. Neste caso, tem a capacidade maxima

de 1 megawatts, mas com projeto para alcance de 4 MW.



USINA TERMOELETRICA BANDEIRANTES — SAO PAULO

O Aterro Sanitario Bandeirantes, um dos maiores do mundo, recebeu a
média de 7 mil toneladas de residuos por dia, produzidos pela cidade de Sdo Paulo.
Operando desde 1976 e encerrado em marco de 2007, o aterro armazenou um total

de 30 milhdes de toneladas de lixo.

O biogas do aterro (50% metano) gerado pela decomposicdo dos residuos,
oferece grande potencial para ser utilizado na producdo de energia elétrica. As
atividades da Biogas Energia Ambiental S/A envolvem a captacdo e
direcionamento do biogas a moto-geradores de até 12.000 m3/h de biogas, com

um contetdo minimo de 50% de metano, durante 24h/dia em 365 dias/ano.

Para produzir essa quantidade de gas foram instalados pela Biogas 43 Km
de tubos de polietiieno (PEAD) conectados a 250 drenos verticais, além dos

equipamentos necessarios para a suc¢ao, secagem e queima do gas excedente.

Fonte: Bigas Energia Ambiental, 2010

Figura 10 - Casa de maquinas
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O biogas assim produzido e beneficiado é usado para acionar 24 conjuntos

moto-geradores de 925 KW/conjunto, o que corresponde a uma poténcia liquida de

20.000 KW, energia suficiente para abastecer cerca de 400.000 habitantes. A usina é

conectada a quatro alimentadores em 13.2 KW da Eletropaulo, através de uma

Estacdo de Chaveamento, operada pela prépria concessionaria.
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A “geracgao distribuida”, (geracao junto a carga) proporciona grandes beneficios
ao sistema elétrico, em termos de reducao de custos de transmisséo e distribuicao,

diminuicdo de perdas elétricas e melhoria da qualidade de servico.

Essa quantidade de biogas captado resulta em uma poténcia elétrica de 20
MW, gerando até 170.000 MWh por més de energia elétrica, suficiente para abastecer
uma cidade de 400 mil habitantes, durante 10 anos. E a maior utilizacio de biogas

para a producdo de energia elétrica no mundo.

Fonte: Bigas Energia Ambiental, 2010

Figura 11 - Complexo Bandeirantes

6.2 Maior Biodigestor do Mundo

O projeto BioEnergie Park Gustrow na Alemanha produz biogas com qualidade
de gas natural a partir de Recursos Naturais Renovaveis e tem um potencial térmico
de 50 kWh sendo hoje (2014) o maior biodigestor do mundo.

Em sua arquitetura, demonstrada na figura 12, pode-se perceber 5 centrais no
formato de trevos que, segundo o fabricante, produzem mais de 46 milhdes de metros
cubicos de biogas com qualidade equiparavel ao gas natural por ano, que séo

devidamente direcionadas a rede de distribuicdo de gas natural em toda a Alemanha.
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Com isso, o projeto é capaz de suprir a demanda térmica de mais de 50.000 casas a
partir de uma producdo de energia ecologicamente neutra e descentralizada
(MACHADO, 2014).

Fonte: Portal Residuos Sdlidos.

JBioEnergie Park Gustrow

Google earth

Figura 12 - bioEnergie Park Gustrow, o maior biodigestor do mundo na atualidade.

Com um total de 20 fermentadores, cada um com um volume de 5.000 m? a
producdo anual de biogds é de mais de 46 milhdes de m3. Os residuos sao
devidamente tratados com a tecnologia implantada, resultando em 85.000 t de
fertilizante prensado e 90.000 t de fertilizante liquido que s&o reutilizados por
agricultores da regido para a plantagdo de mais recursos naturais renovaveis
(MACHADO, 2014).


http://www.portaldobiogas.com/wp-content/uploads/2014/12/GBM-053-2014.12.11-17.05.jpg
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Fonte: Portal Residuos Sélidos

BioEnergie Park , Glistrow — Parque Energético de Giistrow na Alemanha

46 MilhGes |
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Figura 13 - Fluxograma de massa do projeto bioEnergie Park Giistrow.

A matéria prima utilizada como substrato é comprada dos mais de 100
agricultores ao preco de mercado gerando emprego e renda na regiao e garantindo a

viabilidade econémica do agronegécio local.

O projeto completo ocupa uma area de 50 hectares e emprega 50 pessoas
devidamente qualificadas diretamente além de todas as pessoas que trabalham com

a agricultura na regiéo.
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LESGILACOES E INCENTIVOS

7.1 INCENTIVOS LEGAIS PARA A CONSTRUCAO DE BIODIGESTORES NO
BRASIL

A Politica Nacional de Residuos Sélidos brasileira, Lei n° 12.305 de 2010 junto
com o decreto 7.404 de 2010, estimulam a implantacdo de biodigestores no Brasil e
fortalece os argumentos de incentivos para a implementacdo de projetos de
biodigestdo de residuos solidos organicos urbanos. Conhecer exatamente esse
estimulo significa ter argumentos para defender esses projetos para a gestéo publica,

como forma mais adequada de tratamento de residuos.

Os incentivos legais para a construcao de biodigestores no Brasil comegca com
a Politica Nacional de Residuos Sodlidos brasileira, que estabelece uma ordem de

prioridade na gestéo e gerenciamento de residuos solidos como mostrado abaixo:

Lei 12.305/2010 Art. 9° — Na gestao e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.
8 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos
residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica
e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emisséo de gases
toxicos aprovado pelo 6rgao ambiental.
§ 2° A Politica Nacional de Residuos Sélidos e as Politicas de Residuos Sdlidos dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o disposto
no caput e no 8§ 1° deste artigo e com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei.
A aplicacdo do conceito de ndo geracao e reducdo de residuos pode também ser
aplicado aos residuos organicos, contudo, em muitos casos havera uma grande
guantidade de residuos gerados. Seguindo a ordem de prioridade da Lei 12.305/2010,
termos a reutilizacdo e reciclagem de residuos que ndo podem ser aplicadas aos
residuos organicos.

O tratamento de residuos organicos acontece em funcéo do tipo de residuo a

ser tratado. Normalmente residuos organicos de cadeia molecular grande como
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madeira, recebe um tratamento diferente de residuos organicos com cadeia molecular
mais curta como € o caso de frutas, legumes, residuos agricolas, dejetos de animais,
etc. Para o segundo caso, podemos citar a compostagem e a biodigestdo como
alternativas viaveis.

Em relacdo a biodigestdo, apesar de existirem técnicas modernas de
compostagem, esta possui uma capacidade limitada de processamento e em muitos
casos o empreendedor ndo consegue viabilizar o projeto somente com a venda dos
produtos gerados, o composto organico. Nestes casos, o0 projeto é viabilizado quando
o empreendimento também gera receita pelo fato de processar o residuo, como se faz
com aterro sanitario. Em alguns aterros sanitario no Brasil, 0 empreendedor recebe
mais de R$ 150 por tonelada recebida (MACHADO, 2014).

O processamento de residuos organicos em biodigestores resulta em biogas,
gue € composto por metano, gas carboénico e chorume. O metano é comercializado
como matéria prima para a geracdo de energia e o gas carbbnico vendido para
diferentes industrias, como as de refrigerantes por exemplo. O chorume pode receber
um tratamento simples e ser transformado em biofertilizantes, com grande aceitacao
no mercado. Com isso, as chances de lucratividade em projetos de biodigestores &
relativamente grande e pode ser “garantida” com a elaboragcdo de um Plano de

Negécio.

Desta forma, existe uma tendéncia de se realizar o tratamento de residuos
organicos com biodigestores no Brasil. O proprio Ministério do Meio ambiente
brasileiro (MMA), através de seu Guia para a elaboracédo dos Planos de Gestdo de

Residuos Sdlidos (pag. 252) como mostrado abaixo:

O Plano de Gestéao deve analisar cuidadosamente as solucdes de transporte
de residuos em geral (reduzindo a emissdo de CO2 neste quesito) e as solugdes de
destinacao dos residuos com forte carga organica, como os residuos urbanos umidos
e os agrosilvopastoris (reduzindo a emisséo de metano). Algumas novas tecnologias
podem ser consideradas para a destinacdo dos residuos, respeitando-se as
prioridades definidas na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, em seu Art. 9°, em

uma ordem de precedéncia que deixou de ser voluntaria e passou a ser obrigatoria.



73

A biodigestdo é umatecnologia limpa, ja com uso significativo no tratamento do
esgoto urbano no Brasil e uso crescente no tratamento de residuos solidos de
criadouros intensivos, principalmente de suinos e bovinos. Pode ser utilizada como
alternativa de destinacdo de residuos sélidos e reducdo de suas emissdes
prejudiciais. O Decreto 7.404, regulamentador da Politica Nacional de Residuos
Solidos, estabeleceu que, para esta nova tecnologia, ndo sera necessario aguardar

regulamentacéo especifica dos ministérios envolvidos.

Enquanto agbes para a mitigacdo de GEE, no planejamento deverdo ser

consideradas, pelo Comité Diretor e Grupo de Sustentagao, solugdes para:

e Reducdo do transporte mecanizado de todos os tipos de residuos, visando
reducéo de emissoes;

e Captacdo dos gases resultantes da decomposicdo dos residuos umidos, nos
aterros sanitarios existentes (prazo de geracao de gases estimado entre 16 e
50 anos);

e Captacdo dos gases provenientes da decomposicao acelerada dos residuos
umidos urbanos e rurais, por meio de biodigestores (prazo de geracao de gases
estimado em algumas semanas);

e Disposicdo de residuos da coleta convencional em aterro sanitario
exclusivamente quando ja estabilizados por meio da biodigestao;

e Maximizag&o dos processos de compostagem, antecedendo-os de biodigestao
sempre que possivel,

e Aproveitamento energético (geracdo de energia elétrica, vapor etc.) dos gases

produzidos na biodigestédo de residuos umidos urbanos e rurais.

As acOes para mitigacdo das emissbes de gases sdo extremamente
necessarias para a minimizacdo dos impactos no clima, que j4 sdo bastante
detectaveis. Os municipios, desta forma, compartilhardo com a Unido os esfor¢cos para

a efetivacdo dos compromissos internacionais ja assumidos.

Por outro lado, o Brasil por ser um grande produtor de alimentos, tem uma

demanda continuamente crescente por fertilizantes. A cada ano novos recordes de
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importacdo desses produtos sao registrados. Em 2007, o Brasil era o quarto maior
consumidor do mundo. A implantacdo de biodigestores no Brasil pode mudar esse

cenario.

7.2 Posicao do Brasil no Ranking Mundial de Fertilizantes

Posicao do Brasil no Ranking Mundial

O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do Mundo, mas
representa apenas 2% da producao mundial, sendo assim um grande
importador.

Ranking Mundial do Consumo de Fertilizantes — 2007

NPK Part. Nitrogénio Part. Fosforo Part. Potassio Part.
1e China 32% China 36% China 29% China 22%
2° india 13% india 14% india 14% EUA 16%
3° EUA 12% EUA 12% EUA 1% Brasil 14%
4° Brasil 6% Paquistdo 3% Brasil 9% india 8%
5°  Paquistdo 2% Brasil 3% Paquistao 3% Franga 3%
milhdes de t de 168,7 99,4 40,2 29,1
nutrientes
Participacao do Brasil:
l Consumo: 6% 3% 9% 14% I
I Producao: 2% 1% 4% 1% I

Fonte: IFA, ANDA.

Figura 14 - Ranking de fertilizantes do mundo

O Guia do MMA mostra que os biodigestores estao sendo vistos no Brasil como
umatecnologia capaz de fazer o tratamento adequado de residuos organicos, diminuir
a necessidade de importacdo do Brasil de biofertilizantes, contribuir enormemente na
diversificagdo da matriz energética brasileira e contribuir significativamente para a
saude publica e ambiental do pais, além de gerar emprego e incentivar o

desenvolvimento de biotecnologias no pais.

Aliando o grande potencial do Brasil no setor de biogas com os inumeros
incentivos legais registrado nas legislacao das trés esferas de governo, atendéncia é
o boom de um mercado que vem pra ficar e uma demanda incrivel por profissionais

qualificados.


http://www.portaldobiogas.com/wp-content/uploads/2014/05/GBM-029-2014.05.27-14.37.jpg
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Apesar de demorar mais do que o0 necessario, os efeitos da Politica Nacional
de Residuos Sodlidos brasileira ja demonstra para que veio. Ao seguir as
determinagfes da Lei 12.305/2010 e deixar claro que a prefeitura ndo mais fara a
coleta e destinacao final dos residuos de empresas que geram grandes quantidades,
0 pais abre as portas para o desenvolvimento sustentavel na sua forma mais
adequada. Com isso, os Biodigestores Urbanos no Brasil prometem movimentar, a

partir de agora, a nova onda de empreendimentos pelo pais.

Cidades como Salvador, Sao Paulo e Rio de Janeiro ja adotaram as medidas e
limitam a coleta de residuos sélidos de empresas. Em Salvador, empresas que geram
mais de 300 litros por dia sdo obrigadas a dar destinacdo final ambientalmente
adequada dos seus residuos. Em Sao Paulo e Rio de Janeiro, a legislacdo € mais

dura e atinge empresas que gerem 200 e 150 I/d respectivamente.

Até agora, como a prefeitura era responsavel pela coleta, era necessario
publicar licitagcdo publica para contratar uma empresa privada para fazer o servico na
cidade. Com a adaptacédo a Lei Federal isso tende a acabar ja que as empresas nao
precisam do processo licitatorio e podem contratar conforme o seu critério deixando

para as prefeituras somente os residuos domésticos e de limpeza urbana.

Assim como na Europa, a tendéncia a partir de agora € essas empresas se
unirem em busca de uma solucdo rapida e economicamente viavel. A solucéo
encontrada na Alemanha é a criacdo de uma empresa especializada que se
responsabilize pela coleta e destinacao dos residuos, o que fatalmente se concretiza
com a implantacdo de biodigestores urbanos como o da cidade de Marl que emprega
cerca de 120 funcionarios diretamente e trata os residuos urbanos de feiras,

restaurantes, mercados, entre outros de cidades em um raio de 150 km.

Os residuos solidos urbanos organicos tem a caracteristica de possuirem
impurezas como plasticos, madeira e embalagens em geral. Em alguns casos, esses
residuos podem estar extremamente misturado com todos 0s outros tipos de residuos
da cidade. Se faz necessario, além da triagem que pode ser feita por catadores,
também uma separacado automatica para eliminar particulas de residuos a partir de 2

mm, mantendo a pureza necessaria para que 0 processo tecnolégico funcione


http://www.portalresiduossolidos.com/biodigestor-de-residuos-solidos-organicos-municipais-de-marl-na-alemanha/
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corretamente e promova a viabilidade econémica do projeto. Na Alemanha, o custo
especifico de Biodigestores Urbanos tendem a ser bem mais alto do que o de

biodigestores rurais, onde os residuos chegam puros.

Para viabilizar tais investimentos é necessario ter condicdes legais e financeiras
no municipio como a propria existéncia de um Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Sdlidos, conforme as exigéncias da Lei 12.305/2010 que deixe claro
como o Municipio pretende tratar seus residuos. A existéncia do PMGIRS demonstra
que a gestdo publica local leva o tema a sério e serve de base de pesquisa para

investidores dessa area, que buscam solidez e transparéncia no empreendimento.

A viabilidade econdmica de um Biodigestor Urbano depende de fatores como o
preco praticado para venda de energia elétrica, energia térmica e biofertilizantes, além
da taxa para o tratamento dos residuos organicos. Como esses fatores séo

especificos de cadaregido, ha de se fazer um estudo de viabilidade para cada projeto.

Além disso, a administracdo publica pode facilmente influenciar na viabilidade
econbmica do projeto através da manutencédo de valores de energia, priorizacdo da
forma de tratamento, concessao de areas fisicas para o projeto que varia normalmente
entre 1 e 2 hectares, garantia da compra de energia térmica e elétrica, garantia de
fornecimento de seus residuos, determinagcdes legais para o tratamento de residuos
organicos pelo processo de biodigestdo, reducdo de impostos, entre outros. Em
contrapartida, a prefeitura pode exigir que o empresario integre os catadores e
populacdo de baixa renda no processo de separagdo dos residuos assim como
ofereca a populacdo local, possibilidades de qualificacdo técnica para a promogao
profissional da méo de obra local. Em alguns empreendimentos, os ganhos derivados

com venda de créditos de carbono sado doados a gestéo publica municipal.

Os empresarios e investidores do Brasil e do exterior, comegcam a se interessar
por projetos como esse quando visualizam essas caracteristicas e ha maior parte dos

projetos, a prefeitura ndo precisa investir nenhum recurso financeiro.
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7.2 LESGILACAO EM SANTA CATARINA

O governo do Estado de Santa Catarina encaminhard em breve para a
Assembleia Legislativa o projeto de lei que formalizara a politica estadual do
biometano e o Programa Gaucho de Incentivo a Geracgao e Utilizacdo de Biometano
(RS-Gas). O secretério estadual de Minas e Energia, Lucas Redecker, adianta que o
texto devera ser enviado com um lote de projetos de interesse do Executivo, o que
acontecerd, provavelmente, até o final do més (05/2016). Porém, o dirigente admite

gue o tema, devido aos ritos habituais, devera tramitar por meses dentro parlamento.

7

O biometano é o biogas purificado feito a partir de matéria organica cujo
descarte, normalmente, representa um problema ambiental, como dejetos suinos, por
exemplo. Entre os objetivos da iniciativa esta a valorizacdo dos recursos renovaveis,
reducdo da producdo dos gases de efeito estufa, a promogcdo da disposicao final
adequada de residuos orgéanicos e atracao de investimentos em infraestrutura para
distribuicdo e comercializacdo do biometano. Pela nova regra, sera vedada a venda
do biogas que ndo atenda a especificacdo estabelecida em resolucao da Agéncia
Nacional do Petréleo e Biocombustiveis (ANP). Além disso, a legislacao permitira que

0 biometano seja misturado ao gas natural.

Uma acéo que o governo adotara para fomentar a cadeia do biocombustivel no
Rio Grande do Sul é garantir a compra do produto pela concessionéaria estadual
(Sulgas). A lei também possibilitara ao Estado criar linhas de crédito especial, inclusive
com subsidios, para a producdo de biometano e conceder tratamento tributério
diferenciado e favorecido para a geracédo do biocombustivel. O governo podera ainda
estabelecer a adicdo de um percentual minimo de biometano ao gas canalizado

comercializado no Rio Grande do Sul.

Redecker acrescenta que a solucdo do biogas possibilitara que alguns
empreendedores rurais que tém hoje dificuldade para aumentar as produ¢des por
causa de questbes ambientais superem esses obstaculos. Outro ponto ressaltado é
gue o biometano dard uma nova opc¢ao de abastecimento de gas ao Rio Grande do
Sul, hoje dependente do gas natural boliviano que chega na regido pelo gasoduto

Bolivia-Brasil (Gasbol).
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O presidente da Associacdo Brasileira de Biogas e Metano (ABBM), Mario
Coelho, cita a intencdo de criar condicbes para a criacdo de um mercado de
biometano. O empresario sugere que nao seja colocado um limite para a aquisicdo do
biocombustivel por parte da Sulgas. Em um primeiro momento, um dos principais
topicos a ser abordado, de acordo com Coelho, é a necessidade de opc¢des de
financiamento satisfatérias. O dirigente acrescenta que a desoneracao do ICMS para
novos investimentos impulsionaria fortemente o setor. Conforme o presidente da
ABBM, culturas como a do milho e a criagéo de aves, porcos e bovinos tém um enorme

potencial para a fabricacdo do biogas.

Outra iniciativa envolvendo o biocombustivel que independe do projeto de lei é
o0 atlas do biometano que esta sendo elaborado em parceria pela Sulgas e a Univates.
O trabalho, que devera ser concluido neste ano (2016), apontara o potencial de

geracado do biogas em cada regido do Estado.
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8 DISCUSSAO

Nesta parte sera feita uma discussdo sobre o que ja foi apresentado,

comparando com a hipotese idealizada, e abordando os caminhos seguidos.

A crescente demanda de energia, a elevacdo do preco dos combustiveis, a
poluicdo ambiental, o fato de o petréleo ser um combustivel ndo renovavel e o
aumento do desenvolvimento econdmico vém estimulando pesquisas para se
descobrir fontes de energia renovaveis.

Além disso, outro problema muito importante que a sociedade enfrenta é o
acelerado aumento na producao de residuos solidos (lixo) e o consequente uso de
lixdes nos grandes centros urbanos, o que acarreta problemas de salde e ambientais.

Esses problemas de demanda de energia e do lixo podem ter como uma
possivel solucdo uma unica fonte: o biogas.

Esse gas é resultado da fermentagdo anaerobica (em auséncia de oxigénio ou
de ar) da biomassa por bactérias. Isso significa que a matéria organica, como residuos
agricolas, madeira, bagaco de cana-de-acucar, esterco, cascas de frutas e restos
animais e vegetais, sofre degradacao por bactérias, produzindo o biogas.

Ele é formado basicamente de gas metano (CH4), um gas incolor, inodoro e
muito inflamavel; além de outros gases.

Visto que pode ser produzido no lixo, o gas metano é chamado muitas vezes
de gasolixo. Nos lixdes a céu aberto, 0 metano e o gas carbodnico sao liberados para
a atmosfera, poluindo o meio ambiente, pois sdo gases do efeito estufa, além de

poderem provocar explosdes e mau cheiro.

E por isso que muitos aterros sanitarios possuem um sistema de captac&o dos
gases liberados na fermentacdo do lixo e que séo levados para os flares, onde séo
gueimados e o metano se transforma em gas carbdnico, que intensifica menos o

problema do aquecimento global.

O gas metano é também chamado de gas dos pantanos, porque é formado em
regides alagadicas, com baixa oxigenacao, pela decomposicdo do material organico
depositado nos lagos. Outro nome que ele recebe é grisu, pois durante a formacao
das jazidas de carvdo na natureza, esse gas é formado simultaneamente nos

intersticios do carvao.



80

Voltando aos aterros sanitarios, € possivel tratar, reciclar o lixo, evitar os lixdes
e ainda produzir o biogas para geracdo de energia, podendo ser usado para
iluminacéo de residéncias, aguecimento de agua, aquecimento de caldeiras e fornos

em usos industriais, como combustivel de veiculos etc.

A sua producédo nos aterros é feita coletando-se os gases do lixo e levando-os
para os biodigestores. Isso pode ser feito também na agricultura por meio da
biodigestéo de residuos agricolas. O biogas produzido pode ser usado no préprio local

e 0 excedente pode ser vendido para empresas privadas.
Portanto, as principais vantagens da producéo e utilizacao do biogas sao:

e E renovavel (visto que esta presente no lixo e no esgoto, é praticamente
inesgotavel);

e Fontes de matéria-prima s&o de facil obtencéo;

e Ajudam a evitar os chamados lix6es, que trazem doencgas e contaminam o solo;

e Areutilizacdo de residuos organicos;

e Areducéo das emissdes de gases do efeito estufa;

e A producéo de biofertilizante como um subproduto;

e A obtencao de energia térmica e elétrica a baixo custo.
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9 CONCLUSAO

Da pesquisa desenvolvida no trabalho foram constatados os principais itens
constitutivos do processo da producéo por biogas, bem com as vantagens e beneficios
decorrente da producao deste energético, realcando que, devido a todo o problema
sustentavel vivido pelo mundo hoje, tem se tornado um negdcio lucrativo e sustentavel
ao mesmo tempo. Hoje no Brasil, considerando que o pais € um dos maiores criadores
de animais para abate do mundo, e que todos esses animais produzem dejetos - que
Sa0 agressivos para a natureza, sobretudo com seu descarte errado, e, também,
correspondem a custos e danos ao clima em si — h4 um grande potencial deste

energeético a ser explorado.

Foi possivel, também, verificar que com o aumento da busca por eficiéncia
energética aliada com as questfes sustentaveis, as fontes ndo convencionais de
energia, como eolica, solar, PCH e o biogas, vem ganhando espac¢o em projetos de

pesquisa, trabalhos académicos e na propria matriz energética brasileira.

O biogéas pode ser obtido a partir de dejetos animais, residenciais, sobras de
colheitas, esgotos, etc. Ou seja, praticamente todo o lixo ou dejeto produzido pode ser
usado, ndo so6 para geracao de energia, como também, na diminuicdo do gas metano,
gue é 21 vezes mais nocivo que 0 gas carbdnico para a atmosfera. A hipotese
apresentada nesse trabalho considera que seu crescimento tem tudo para ganhar
forca com novas politicas de incentivos, visando ganhos nos aspectos ambientais e
econdmicos e um incremento na racionalidade na producéo e uso da energia — o0 que

foi, de fato, verificado e confirmado.

A partir das projecdes do atual modelo do setor elétrico brasileiro percebe-se
gue ndo mais se deve correr o risco de depender, prioritaria e dependentemente,
apenas de fontes hidrelétricas. O biogas, como item que pode a vir a ser incorporado
na matriz energética brasileira, de forma crescente, além contribuir para resolver parte
do problema energético — considerando que ha politicas voltadas para o ‘mercado de
carbono’ ou vendas de biofertilizantes que auxiliam na compensagéo do investimento
— tem um significado energético merecedor de participacdo no planejamento. Outra
grande vantagem deste energético é nao depender de um recurso extra, pois, o lixo,

residuos e/ou o dejetos sempre estdo sendo produzidos.
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Do que foi desenvolvido percebeu-se que, somente em Santa Catarina, ha
potencial suficiente para abastecer toda a autoproducédo energética da suinocultura,
desde a granja até frigorificos. Para conhecer como a energia elétrica é
comercializada — em referéncia as possibilidades de mercado desse energético, em
todas as suas escalas - foram apresentados os ambientes de contratacao e os leildes

de energia, conforme séo realizados no Brasil.

Paises como india, Alemanha e China ja apresentam projetos ousados para
todo tipo de aplicacdo, desde o mais simples, até o mais automatizado. Outra
vantagem, vista no trabalho, é sua gama de op¢des, seja para sistemas de esgoto das
cidades, como também para um pequeno criador de animais que queira diminuir seus

custos com energia, ou mesmo, tornar-se autossuficiente em energia.

Assim, como consta no que foi levantado no trabalho, a abordagem proposta
na hipotese foi comprovada. Os contetdos apresentados na literatura presente nas

referéncias bibliograficas permitiram indicar que o caminho adotado € consistente.

Percebe-se ainda que o maior empecilho desta forma de energia, no momento,
€ a falta de informacédo. Pois as vantagens sao inUmeras e o fato de termos matéria
prima em abundancia em qualquer local do Brasil, prova que devemos comecar a

discutir ou disseminar o conhecimento sobre o assunto.
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