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BIOGAS: UMA REVISAO SOBRE AS VANTAGENS DE SEU
APROVEITAMENTO ENERGETICO

RESUMO

O biogds é uma mistura de diversos gases, obtido da digestdo anaerdbica de residuos
orgdnicos, como a biomassa. A sua composicdo é predominantemente metano, mas
também possui gases em menor quantidade como: oxigénio, aménia, dcido sulfidrico,
nitrogénio, mondxido de carbono e aminas. Devido a grande quantidade de metano, o
biogéds apresenta grande potencial para producdo de energia, sendo considerado uma
fonte limpa, renovével, econédmica e ambientalmente correta. Entretanto, apesar das van-
tagens, deve ser usado com cautela, pois tem capacidade de intensificar o efeito estufaq,
causando indmeros efeitos negativos ao meio ambiente. Com a crescente preocupacdo
com as questdes ambientais, a biomassa comecou a ganhar espaco em substituicdo aos
combustiveis fosseis. Dentre as principais técnicas para transformacdo de biomassa em
energia podemos destacar os reatores anaerébicos, que realizam a digestdo da matéria
orgdnica na auséncia de oxigénio, dando origem ao biogds e ao digestado, com
potencial para uso como biofertilizante. Apesar das vantagens que a técnica apresenta,
ainda esbarra em algumas barreiras que dificultam a sua disseminacdo, sendo uma das
maiores o petréleo, devido ao grande lucro oriundo de sua comercializacdo. Ainda
assim, o Brasil apresenta grande potencial de utilizacdo devido & grande concentracdo

de populacéo.
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INTRODUCAO

O biogés trata-se de um conjunto de gases formado predominantemente pelo Metano (CH4). Advindo de processos na-
turais ele é gerado através da degradacdo da matéria orgénica em condicdes de auséncia de oxigénio. Sendo uma fonte

energética renovdvel, este pode ser considerado como um biocombustivel.

Este recurso energético é composto prioritariamente por hidrocarboneto de Metano (CH4) e Diéxido de Carbono (CO2),
além de outros compostos em menor quantidade, como oxigénio, aménia, dcido sulfidrico, nitrogénio, monéxido de car-

bono e aminas (Perreira; Flauzino; Santos, 2020).

Em muitos paises o petréleo e as hidrelétricas ainda séo as principais fontes de energia, entretanto estes sdo responsdveis
por gerarem um grande impacto no meio ambiente. Segundo Goldner (2010) e Pizzeta (2010) o bleo derramado em

decorréncia de vazamentos causa impactos negativos incalculdveis a natureza. Além das hidrelétricas que para sua cons-
trucdo necessitam da realocacdo de populacées, interferéncia no fluxo natural de cursos d'édgua, aliando assim problemas

ambientais e sociais (Cavalcanti; Torquato; Dias, 2020).

Deste modo, a utilizacdo do biogds tem sido progressivamente difundida ao longo das dltimas décadas, principalmente em
decorréncia do aumento no valor do petréleo e a necessidade de formas de energia mais sustentdveis, o que levou diversos
paises a se voltarem para a oportunidade de utilizar o biogds como uma econémica fonte energética. Essa técnica se torna

extremamente vidvel principalmente em regides rurais, devido & grande disponibilidade de residuos organicos.

A fim de reproduzir a formagéo do biogés para geracdo de energia, foram desenvolvidas estratégias de criacdo de
ambientes artificiais com caracteristicas semelhantes as naturais, os denominados biodigestores anaerébios. Eles consistem
basicamente em um ambiente de cunho favordavel & reproducéo de bactérias anaerébias, podendo ser apresentados em

diversos modelos, especificos para cada tipo de residuo.

Além de se mostrar como uma solucéo para a questdo energética, o biogds é também tratado como uma opcédo para

a destinacdo de dejetos de origem animal em zonas rurais. Sendo um recurso também para um problema recorrente em
aterros sanitdrios que é a destinacdo adequada dos gases gerados pela decomposicdo da matéria orgénica, de forma
que além de sanar as adversidades ainda apresenta a vantagem da geracéo energética, em que dependendo das carac-

teristicas apresentadas pode tornar um local autossustentével.

Sendo assim, tal recurso pode trazer beneficios tanto econémicos quanto ao meio ambiente e & sociedade. No &mbito eco-
ndmico vdrias sdo as vantagens para o empresdrio ou produtor, sendo a principal delas a oportunidade de gerar energia
elétrica ou térmica capaz de abastecer a propriedade. Vale ressaltar também a geracéo de créditos ao fornecer energia
para rede. Economia em gastos com combustivel ja que na geracdo de biometano ele pode ser usado como combustivel
para veiculos apds o seu tratamento. J& para o pais uma producdo no agronegdcio que cresce significa uma maior arreca-
dacédo para o caixa. Lembrando também que a geracdo de biocombustivel tem um subproduto de valor econémico que é

o biofertilizante, podendo ser comercializado.

Assim como na economia, o meio ambiente também recebe diversos beneficios, dentre eles a reducdo da contaminacéo
dos solos, rios e lencéis fredticos, uma vez que esta contaminacdo deixa de existir ao se aproveitar os dejetos para a
producdo do biogds. Além de evitar o lancamento de gases do efeito estufa na atmosfera os quais provocam o aumento

de temperatura do planeta.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, os beneficios sociais ocorrem em decorréncia da retirada de dejetos do meio
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ambiente, os quais sdo responsdveis por causar doencas e odores desagraddveis, além da possibilidade de levar energia
para locais ou comunidades que anteriormente n&o tinham acesso.

Entretanto, apesar das diversas vantagens, este é um recurso que deve ser utilizado com cautela, uma vez que o gds meta-
no quando né&o controlado adequadamente contribui para o aumento do efeito estufa, prejudicando tanto o meio ambiente

quando a satde local da populacdo, animais e vegetacéo.
MATERIAL E METODOS

O presente trabalho baseou-se no referencial da pesquisa bibliogréfica, que consiste no exame da literatura cientifica para
levantamento e andlise do que j& se produziu sobre determinado tema. Envolveu as atividades bdsicas de identificacéo,

compilacdo, fichamento, andlise e interpretacdo. O periodo da pesquisa foi de 2000 a 2022.

Foram feitas buscas nas plataformas Google Académico e SciELO, usando as palavras chaves: biogds, biomassa, bioener-

gia, energia limpa, energia renovavel, biometano, bioreatores anaerobicos, dentre outras pertinentes ao tema.

Inicialmente foi feita uma leitura flutuante das producdes, para em seguida serem identificados os eixos temdticos e estabe-

lecidos os nicleos de sentido, afim de discursar sobre as vantagens do aproveitamento energético do biogds.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A biomassa, durante muitos de anos foi a fonte de geracdo de energia mais utilizada por parte da humanidade, represen-
tando 85% do consumo mundial de energia em 1850 (Guerreiro et al., 2021). Entretanto, a partir do século XIX, tal

forma de energia deu lugar a era da utilizacdo dos combustiveis fésseis (Klass, 1998). Desta forma, a partir dai o carvéo
tomou o primeiro lugar como fonte energética na matriz mundial, até a chegada do petréleo, que ocorreu por volta da
década de 1960. Porém nas Gltimas décadas, o gds natural comecou a ocupar uma posicéo de destaque, de forma que
sua utilizacdo conseguiu alcancar a porcentagem do carvéo, chegando a 25%. Foram cogitadas também outras formas de
geracdo de energia para substituir os combustiveis fésseis, como a nuclear, entretanto, seu uso foi sendo descartado tanto
por motivos econdmicos, quanto por questdes de seguranca (SMIL, 2002).

Assim, em decorréncia dos problemas apresentados pelo petréleo, tanto ambientais quanto econémicos, a biomassa voltou
a ser tratada por muitos governantes como uma forma de geracéo de energia vidvel e a solucéo para a dependéncia da
utilizacdo do petrdleo (Silva et al., 2021), o que sé aumentou com a crescente preocupacdo com as questdes ambientais,
em que a utilizacdo de combustiveis fosseis é a responsdvel por considerdvel parte das emissdes de gases antrépicas, as

quais s&o causadoras de um problema muito citado que é o efeito estufa (BORGES et al., 2016). Sendo assim, o interesse
por fontes de energia renovdveis sé aumentou, surgindo diversas formas de transformacdo de biomassa em recurso ener-

gético, cada uma de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas de sua matéria prima (BARROS et al., 2022).

Sendo assim, o biogds trata de uma mistura gasosa proveniente da decomposicdo de matéria orgdnica em condicdo de
auséncia de oxigénio. Sua composicdo é prioritariamente de metano e diéxido de carbono, possuindo também pequenas
concentracées de dcido sulfidrico, aménia, hidrogénio, nitrogénio, monéxido de carbono, carboidratos saturados e oxigé-

nio. Essa composicdo pode variar de acordo com o seu processo de producdo (Matiello, 2017).
Dentre as principais tecnologias utilizadas para a geracdo energética a partir da biomassa, os biodigestores anaerébios

foram desenvolvidos com o objetivo de transformar efluentes e residuos orgénicos em energia, com a vantagem de se

prevenir em relacdo a poluicdo ambiental (Silva et al., 2020).
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Sendo assim, os procedimentos de digestdo anaerébia vém sendo usados em diversas dreas e vem se mostrando capazes
de realizar o tratamento de residuos sélidos e liquidos compostos principalmente por matéria orgénica, o que permite
também a reciclagem de nutrientes. Além de serem aplicarados com eficiéncia no tratamento de efluentes domésticos

e industriais, estabilizacdo de lodo proveniente de efluentes, manejo de aterros sanitdrios e também na reciclagem de
residuos agricolas como fertilizantes orgénicos, vale ressaltar que a cada dia mais este processo vem sendo utilizado para
auxiliar na degradacédo de poluentes orgénicos pesados como por exemplo os organoclorados ou materiais resistentes aos
O funcionamento de um biodigestor estd diretamente ligado as transformacdes bioquimicas e metabélicas do processo,
dependendo o seu sucesso de condicdes adequadas de pH, temperatura, composicdo do substrato, concentracdo de
sélidos, dentre outros fatores (Aradjo, 2017). De acordo com Alcéntara, Zang e Fonseca-Zang (2022) este processo jé é
muito conhecido e empregado na geracdo energética em outros paises, podendo citar a Bolivia, Brasil, China, Etidpiq,
ndia e diversos paises da Unido Europeia. Rocha (1983) complementa que alguns fatores podem reduzir a eficiéncia do
biodigestor por meio da inibicdo da atividade microbioldgica, sendo eles os inseticidas, antibidticos, desinfetantes, dentre
outros.

O biodigestor tem como objetivo principal a geracdo de energia, entretanto com o processo ocorre a formacéo de um
subproduto, o biofertilizante. Este, é obtido por meio da metabolizacdo da matéria orgénica que ocorre no processo,
podendo ser utilizado como fertilizante agricola de étima qualidade, uma vez que é rico em nutrientes. Essa qualidade se
dé principalmente em decorréncia da reducdo do teor de CO2, que acarreta no aumento da concentracéo de Nitrogénio
e outros nutrientes. Desta forma, estes nutrientes se tornam mais solUveis e assim, absorvidos pelo solo com mais facilidade

(Silva, 2011).

Ademais, uma grande vantagem apresentada pelo biogds estd relacionada com a capacidade de tratar residuos orgéni-
cos e ao mesmo tempo ser um recurso renovével, fransformando assim um passivo ambiental em um ativo que apresenta
valor econémico de mercado. Outro ponto relevante é a questdo de que sua utilizacdo pode aumentar a competicéo
no setor do agronegécio, impulsionando assim formas de desenvolvimento mais sustentdvel, & que para a expanséo é
necessdrio garantir a solucdo de alguns problemas ambientais como a destinacéo correta dos residuos (DALLACORTE,
2018). Entretanto, segundo DALLACORTE (2018), mesmo com todas as vantagem apresentadas, no Brasil esta forma
de energia se mostra como apenas 0,05% da matriz energética. Dados do Cadastro Nacional do Biogds (2016),
mostraram que em2015 existiam apenas 127 unidades de producdo de biogds no Brasil, apresentando uma producédo
aproximada de 1,6 milhdo de m? de biogds por dia, em que, das unidades operantes 47% da producdo advinha de
matéria prima da agro- pecudria e 34% de substratos industriais. Porém, para fins de geracdo de energia, 43% vém de
aterros sanitdrios, 29% daagropecudria e 22% sdo provenientes da indUstria.

Jd& a Associacdo Brasileira de Biogds aponta que no Brasil o potencial de geracdo de energia para esse setor é de 70
milhdes de m3 por dia, de forma que 50 milhdes de m3/dia sdo do setor sucroenergético, 14 milhdes de m3/dia do setor
de alimentos e 6 milhdes de m3/dia do setor de saneamento (CBIOGAS, 2016).

Desta forma o biogds apresenta um crescimento promissor no Brasil jG que alia a geracdo de energia com uma grande

necessidade do pais que é o biofertilizante, um subproduto deste processo. O Brasil aumentou entre os anos de 2000 e
2015 o seu consumo de fertilizantes em 87%, de forma que atualmente cerca de 75% desta parcela s&o importados, ou
seja, aliando estas duas questées o pais pode deixar de importar para produzir todas as suas demandas nacionalmente

(DALLACORTE, 2018).

Além da geracdo de energia, muito citada, vale ressaltar o uso do biogds como combustivel para veiculos. Mesmo que sua
utilizacdo ainda seja bastante limitada, diversos paises t¢ém mostrado interesse neste recurso, principalmente em funcéo do
grande potencial e também das vantagens ao meio ambiente, j& que seu uso implica na reducéo de emissdes de monéxido
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de carbono e gds nitrogénio, responsdveis por grande porcentagem da poluicdo do ar mundial (Matiello, 2017).
Segundo Persson et al. (2006), na Europa no final do ano de 2005 existiam somente 1600 locais de abastecimento de
biogds, estava previsto para Alemanha 1000 estacées, 10 para a Suica e apenas 50 na Austria. Mariani (2018) relatou
em seu trabalho que essa é uma tendéncia do mercado europeu, com producédo em 2016 chegando a 17 mil GWh, o que
apresenta um grande aumento quando comparado a 2011 quando a producédo era de 752 GWh. Segundo dados da EBA
(2018), os paises com maior destaque em quantidade produzida em 2017 sdo: Alemanha (200 GWh), Franca (133 GWh)
e Suécia (78 GWh).

Porém, para a utilizacdo de tal recurso é necessdrio que ele passe por processos de tratamento para que atenda a carac-
terizacdo para cada tipo de aplicacdo, seja ela de geradores, caldeiras ou veiculos, de forma que cada categoria requer
especificacdes diferentes (Zanette, 2009). O tratamento é imprescindivel também para padronizar a identificagdo do

gas produzido, bem como evitar danos aos equipamentos e instalacdes, aumentar seu poder calorifico, maximizando os
teores de biometano (Matiello, 2017). De maneira que para a maioria das aplicacdes é preciso que a qualidade do biogds
seja melhorada, na maioria das vezes essa melhora significa a remocdo de compostos como H2S, H2O e halogénios
(Zanette, 2009).

Outro aspecto importante que vale a pena ser citado é a questdo financeira, @ que é um dos principais motivos que
impulsionou a utilizacdo do biogds como fonte energética considerando uma grande quantia é gasta em importacéo de
petréleo dos paises em desenvolvimento, representando segundo Scheer (1995) uma quantia maior do que a gasta pelos
paises desenvolvidos em ajudas humanitdrias. Assim deve ser realizado um estudo de viabilidade econémica para cada

tipo de situacdo a fim de analisar os prés e contras de sua implantacéo.

Apesar de apresentar uma taxa de retorno que vale a pena em muitos casos quando comparada a outras formas de
geracdo de energiq, isto pode ndo acontecer ao comparar algumas taxas de retorno dependendo da empresa envolvida.
Principalmente em ramos de indUstrias que tenham manejo com residuos sélidos, e as que podem realizar aproveitamento
com o biogds como por exemplo fdbricas de papel e celulose ou relacionadas ao uso de acicar e dlcool. Vale mencionar
também a taxa de retorno dos projetos, a competicdo pelo capital existente nos projetos de uso e recuperacdo deste
recurso energético em comparacdo ao negécio principal de cama empresa em questdo (IEA, 2009).

Segundo Zanette (2009), analisando o potencial de aproveitamento do biogds, é importante investigar também os meca-
nismos de incentivo existentes tanto em nivel regional quanto global, a fim de estudar politicas que facilitem a insercéo do
biogds de forma efetiva na matriz energética. A nivel global vale ressaltar os mecanismos definidos no Protocolo de Quioto,
dentre eles o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, o qual obteve grande relevéncia principalmente para paises ainda

em desenvolvimento como é o caso do Brasil. J& em escala nacional é importante citar os 67 incentivos criados a geracéo

e comercializac&o de energia proveniente de fontes alternativas e renovdveis.

O Protocolo de Quioto criado em 1997 e retificado em 2005, foi um marco para o desenvolvimento sustentdvel, onde criou
obrigacdes legais para 38 paises acerca da reducdo da emissdo de gases do efeito estufa como o diéxido de carbono,
metano, dentre outros, através de trés mecanismos. O primeiro é o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), que visa
o uso de energia limpas para estimular o desenvolvimento sustentavel e a reducdo das emissdes ao mesmo tempo gera uma
flexibilidade aos paises industrializados no cumprimento de seus objetivos. O segundo é a implementacdo conjunta (IC),
onde oferece solucdes flexiveis e economicamente eficientes ao permitir que os paises cumpram suas metas compensando
as emissdes com sumidouros e outras fontes. E por Gltimo, o comércio de emissdes — (CE) que possibilita que os paises que
ndo cumpriram seus objetivos possam comprar daquelas que possuem unidades sobrando (Oliveira e Pontes, 2017). No
Brasil, entretanto, apesar de existirem regulamentacdes favordveis e incentivos a geracdo de energia por meio de fon- tes
alternativas e renovdveis o aproveitamento de energia do biogds ainda é muito pequeno. Dentre as regulamentacdes
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podemos citar incentivos financeiros para a producéo e comercializacéo de energia no Ambiente de Contratacdo Livre e

também linhas de crédito com condicdes especiais para dar andamento em projetos de energia renovéveis.

J& em outros paises onde a geracdo de energia através do biogds é mais difundida podemos observar que na Unido
Europeia por exemplo hd metas mais bem definidas e politicas criadas especificamente para a questdo da participacdo
da energia renovdvel na matriz energética local. Enquanto que os Estados Unidos disponibiliza uma grande quantidade
de informacdes aos empreendedores interessados em adotar essa medida, estimulando assim a participacdo (Zanette,

2009).

Vale lembrar também que um fator decisivo para a utilizagdo deste tipo de energia nesses paises é a existéncia de legis-
lacdes ambientais mais restritivas, o que obriga as empresas a buscarem formas mais sustentaveis de disposicéo final de
residuos, bem como reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, possibilitando assim a expansdo de fontes energéticas

renovdveis como o biogés.

Apesar das vantagens, existem algumas barreiras na recuperacéo e uso do metano como fonte energética, podendo ser
citados cinco principais: (i) Financeira, pelas dificuldades em medir os beneficios financeiros e o baixo custo de muitos
materiais virgens; (i) Estrutural, devido a&s dificuldades de comunicacdo em toda a cadeia de abastecimento, e falta de
clareza quanto as responsabilidades dos diferentes departamentos; (i) Operacional, por causa da falta de capacidade
operacional e infraestrutura necessdrias para adotar a EC; (iv) Atitudinal, pois as pessoas tém uma compreensédo superficial
da EC e néo percebem a sua importancia; (v) Tecnolégico, devido as dificuldades em integrar a EC ao design do produto
e aos processos de producdo ou falta de acesso & tecnologia apropriada, como falta de tecnologia para rastrear residuos

e emissdes de produtos (Cortez, 2022).

Outra barreira segundo IEA (2009) séo os impedimentos legais e regulatérios em relacdo a propriedade do metano, prin-
cipalmente em aterros sanitdrios, estacdes de tratamento de efluentes e fazendas. Estando estes impedimentos relacionados
aos 6rgdos publicos gestores do manejo de residuos os quais predominantemente compde administracdo direta,
representando 82,3% da parcela total, o que acaba resultando na diminuicéo da autonomia e maior interferéncia nas

questdes relacionadas ao manejo de residuos sélidos.

Logo, além de reduzir as emissdes, em paises ainda em desenvolvimento, o aumento da infraestrutura de manejo de
efluentes é capaz de resultar em inimeros beneficios para a mitigacdo dos gases de efeito estufa, além de melhorias
em conservacdo de recursos hidricos, satde publica, diminuicdo da descarga de efluentes lancados sem tratamento em
corpos hidricos e solos (Burnley, 2001). Vale lembrar que a reducdo na emissdo de gases de efeito estufa é um bénus

as medidas e politicas de desenvolvimento que inicialmente visavam a melhoria da saide piblica e conservacdo do meio

ambiente (AUSTRIAN FEDERAL GOVERNMENT, 2001).
CONCLUSAO

O aumento da preocupacdo com as questdes ambientais e a busca por um desenvolvimento sustentdvel no Gmbito da
disposicdo adequada de residuos, emissdo de gases relacionados ao efeito estufa, lancamento de efluentes, bem como
questdes econdmicas e de seguranca energética vém contribuindo ao longo dos anos para o aumento do interesse por se
utilizar formas de energia renovdveis, os chamados biocombustiveis.

Entretanto, uma das dificuldades em se difundir a producéo do biogds, é também um dos maiores inimigos do meio am-
biente, o petréleo. Isso ocorre em decorréncia do grande lucro apresentado com a comercializacdo deste recurso, o que

nos dias atuais é mais alto do que de qualquer outra forma de energia renovével.
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Dentre as diversas dreas de atuacdo deste processo, destacam-se o tratamento de efluentes industriais, domésticos, residu-
os sélidos urbanos e também agropecuérios, o que demonstra o grande campo de aplicacéo deste combustivel, podendo
ser utilizado em basicamente todos os ramos do gds natural, como a geracdo de energia e também como combustivel para

veiculos, mediante tratamento especifico para cada tipo de atuacéo.

O Brasil pode ser considerado um dos paises com grande potencial de aplicacdo deste processo uma vez que, devido
& grande concentracdo da populacdo nos centros urbanos, facilita para a utilizagéo do recurso em aterros sanitdrios e
também em estacées de tratamento de esgotos, podendo também ser altamente difundido nas zonas rurais onde é capaz

de sanar a questdo da disposicdo dos rejeitos com a vantagem da geracdo energética.

Além de ser vidvel para geracdo de energia os estudos indicam a grande competicdo do biogds com os tradicionais com-
bustiveis utilizados atualmente na indistria, dentre eles o éleo combustivel e o gds natural, reforcando assim a necessidade
de se avaliar qual a melhor opcéo com cautela. Além do uso como combustivel para veiculos que apesar de necessitar de
certo tratamento tém se mostrado uma alternativa bastante vantajosa.

Entretanto, no Brasil apesar dos diversos mecanismos de incentivo que favorecem a utilizacdo biogds como o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo e as linhas de crédito apresentadas, vdrias ainda séo as barreiras que impedem a consolidacdo
do biogds na matriz energética do pais, principalmente devido & falta de coordenacdo dos 6rgdos responsaveis pela

coleta e tratamento dos residuos.

Um facilitador que se mostrou eficiente em outros paises e pode ser aplicado no Brasil gerando inGmeras vantagens tanto
no dmbito ambiental quanto social é o aumento da restricdo das legislacées e regulamentacées ambientais favorecendo

assim a implantacdo de recursos energéticos alternativos no pais. Outra opcdo é o estimulo por parte do governo a entrada
Finalmente, é importante ressaltar que a utilizacdo do biogds como forma de geracdo de energia pode apresentar diversas
vantagens a quem o aplica, entretanto deve ser estudado com cautela a fim de projetar o sistema ideal e também analisar
o tempo de retorno que este investimento deve apresentar para cada situacdo. Pesando o lado econdmico mas principal-
mente o &nus de se tratar de um meio mais sustentavel, trazendo beneficios econdmicos a quem o utiliza mas também sendo

benéfico ao meio ambiente e ao ser humano.
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