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As energias renovaveis e a bioenergia no Brasil: Um
panorama geral e o caso do Biogas

Renewable energies and bioenergy in Brazil: A general
panorama and the case of biogas

RESUMO

A sociedade tem se mobilizado cada vez mais na busca de melhores alternativas para
producdo de energia. As energias renovaveis se apresentam como solu¢do para a
diminuicdo da degradagdo ambiental causada em grande parte pela utilizagdo de fontes de
energia ndo renovaveis. O artigo apresenta uma pesquisa a respeito das fontes renovaveis
de energia no Brasil, a representa¢do de sua produc¢do na producdo total do pais etc. O
potencial de producdo de energia advinda da biomassa tem especial destaque no Brasil, sua
producdo é significativa quando consideramos isoladamente as fontes renovaveis. A
caracteristica agropecuaria e agroindustrial faz do Brasil um dos maiores produtores de
bioenergia do mundo. O presente trabalho apresenta também algumas particularidades do
biogds, como sua composicao, seu processo e as possibilidades de uso desse gas. Além disso,
discute-se também acerca do potencial energético do biogds em relagdo a outras fontes
combustiveis. Por fim, abstrai-se que diversos autores apontam o biogds como uma
excelente alternativa na produgdo de energia limpa, com grande potencial para a reducdo
de impactos ambientais na gera¢do de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Energia renovavel. Bioenergia. Biogas.

ABSTRACT

Society has increasingly mobilized in the pursuit of better alternatives for energy
production. Renewable energies are presented as a solution for the reduction of
environmental degradation caused largely by the use of non-renewable energy sources. The
article presents a research about renewable energy sources in Brazil, the representation of
its production in the total production of the country, etc. The potential of energy production
coming from biomass has special emphasis in Brazil, its production is significant when we
consider the renewable sources alone. The agricultural and agroindustrial characteristic
makes Brazil one of the largest bioenergy producers in the world. The present work also
presents some particularities of biogas, such as its composition, its process and the
possibilities of using this gas. Furthermore, it also discusses the energy potential of biogas
in relation to other fuel sources. Finally, it is abstracting that several authors point to biogas
as an excellent alternative to the production of clean energy, with great potential to reduce
environmental impacts in the generation of energy.
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INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacgdes da sociedade atual estd pautada nas formas
de utilizacdo de energia e sua geracdo. As fontes renovdveis, constituem hoje
apenas 14% do total de energia consumida no mundo, uma participacdo
preocupante, mas que mostra muito potencial para os préximos anos (WBA, 2018).
No entanto, no Brasil esse percentual chega a 43%, tornando-o um dos lideres de
producdo renovavel em sua matriz energética (EPE, 2018).

A utilizacdo de energias renovaveis como fonte de energia cresce anualmente
em todo o mundo. Segundo a WBA (2018), a energia advinda da biomassa, a
bioenergia, representa 9% do percentual total de geracdo de eletricidade a partir
de fontes de energia renovdvel, ficando atras somente da energia gerada por
fontes hidricas (68%). No Brasil, a biomassa responde por 9,2% da capacidade
instalada no pais. Nesse sentido, a bioenergia tornou-se uma possibilidade quando
se pensa em substituir fontes de energia ndo renovaveis.

Atualmente, uma das principais preocupacdes em qualquer sistema produtivo
se pauta na geracdo de residuos, os quais podem ser reutilizados, tratados ou
receberem disposicdo final. Os residuos podem receber diversos tipos de
destinacdo ao final de sua utilizacdo no processo produtivo. Uma dessas
destinacdes e que vem crescendo muito no Brasil, é o reaproveitamento do
residuo para geracao de energia.

A biomassa, uma fonte de bioenergia, serve como um recurso para a producao
de energia limpa, seus produtos e coprodutos podem ser utilizados para a geracao
de energia e, além disso, gerar energia por esse tipo de fonte minimiza a geragao
de gases do efeito estufa. Nesse sentido, a biomassa aparece como uma
importante fonte de energia, com enorme potencial produtivo no Brasil. Seja do
ponto de vista econdmico ou ambiental, avaliar o potencial de producéo de energia
através desse tipo de fonte tem se tornado cada vez mais estratégico para o Brasil.

MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa da pesquisa buscou realizar um levantamento bibliografico
dos temas que norteiam a pesquisa. Para a busca de artigos nas bases de dados
mencionadas, utilizou-se um método sistémico de combinag¢do de palavras-chave,
com o intuito de formar um portfdlio de trabalhos cientificos relacionados ao tema
de pesquisa. As pesquisas nas bases de dados foram realizadas entre os meses de
Maio a Julho de 2019, filtrando trabalhos publicados entre 2010 a 2019.

O quadro abaixo apresenta a combinag¢do de palavras-chave utilizadas para a
realiza¢do da pesquisa nas bases de dados: Scopus e Science Direct.
Quadro 1 - Combinacgdo das Palavras-Chaves

Combinacdo \ Palavras-chave \
(A) ("Life Cycle Assessment" OR "Life Cycle Anaysis" OR LCA)

("Life Cycle Assessment" OR "Life Cycle Analysis" OR LCA) AND
(Biomass)

(B)

Pégina | 2



IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENT(FICA E TECNOLOGICA r PR

F‘IITE 11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR e L e

CAMPUS PATO BRANCO
UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

("Life Cycle Assessment" OR "Life Cycle Analysis" OR LCA) AND

(©) (Biogas)

("Life Cycle Assessment" OR "Life Cycle Analysis" OR LCA) AND
("Bioenergy” OR "Biomass” OR “Animal Waste”)
Fonte: Autoria Prépria (2019).

(D)

Apds a realizagdo da busca dos artigos completos e artigos de revisdo nas
bases de dados com a combina¢do das palavras-chave, utilizou-se o software
gerenciador de referéncias JabRef para remover artigos duplicados. O passo
seguinte foi a exportacdo dos artigos selecionados apds remocgao da duplicidade
para o software gerenciador de referéncias Mendeley, onde aplicou-se filtros nos
artigos, incluindo andlises de aderéncia de seus titulos com o objetivo e tema da
pesquisa.

A escolha final dos artigos para leitura completa se deu apds a aplicacdo de
duas avaliacGes. A primeira avaliacdo buscou encontrar e eliminar artigos
duplicados. Ja a segunda avaliacdo objetivou descartar os artigos que ndo tinham
relacdo com o tema através da andlise das palavras-chave, titulo e resumo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema global de energia depende de combustiveis fosseis. Em 2016,
carvao, petréleo e gas natural constituiram 81% do suprimento total de energia
primdria do mundo. As energias renovaveis representam apenas 14% (WBA, 2018).
No Brasil, segundo a EPE (2018), as fontes renovaveis representaram em 2017
80,4% da oferta interna de eletricidade no Brasil, que é a resultante da soma dos
montantes referentes a producdo nacional mais as importacoes.

A figura 1 mostra em percentual a participacdo das principais fontes de
energia na capacidade instalada do Brasil no ano de 2017, segundo o balanco
energético nacional 2018, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Figura 1 - Participagdo das fontes na capacidade instalada do Brasil em 2017
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Fonte: EPE (2018).

O Brasil possui uma das maiores matrizes energéticas renovaveis do mundo
(EPE, 2018). A importancia das energias renovaveis consiste no importante papel
gue desempenham na reducdo das emissGes de gases de efeito estufa.
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BIOGAS

O biogds é um dos produtos da biomassa. A degradacdo natural da biomassa
resulta na producdo de biogds através da atuacdo de micro-organismos
sob condicBes anaerdbicas (SCARLAT et al., 2018). A digestao anaerdbica converte
o material organico em biogds, um combustivel renovavel que pode ser usado para
produzir eletricidade, calor ou como combustivel para veiculos.

Entre os diferentes tipos de recursos de energia renovaveis, o biogas é
preferido uma vez que é facil de produzir e podem ser diretamente utilizados em
varias aplicagbes, tais como combustiveis, de combustdo interna geradores de
eletricidade, microturbinas, células de combustivel, etc (KHALIL et al., 2019).
Alguns estudos realizaram a comparacao do biogas com outros combustiveis
utilizados em transportes e mostraram que o biogas produzido a partir do estrume
produziu a maior reducao nas emissdes de gases com efeito de estufa.

A qualidade do biogds depende da quantidade de metano na mistura, ou seja,
guanto maior for a quantidade de metano, melhor serd o biogas em termos
energéticos (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2008).

O biogas pode ser extraido de diversas fontes organicas, como relata Khalil et.
al. (2019), algumas fontes podem ser residuos animais e estrume, restos de
alimentos orgéanicos e de residuos solidos urbanos (RSU), residuos industriais,
lamas de esgotos e residuos agricolas.

Dentre todas as fontes para a producdo do biogas, no Brasil destaca-se o
potencial de producdo através de residuos animais e agroindustriais devido a
caracteristica agropecudria do pais. Segundo a EMBRAPA (2016), a agropecudria
coloca o Brasil entre os maiores produtores e exportadores do mundo no setor.

Khalil et al. (2019) apresentam um esquema representativo do processo de
producdo do biogas e da utilizacdo de seus produtos secundarios na figura 2.

Figura 2 - Panorama da produgdo de biogas e seus produtos
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Fonte: Adaptado de Khalil et al. (2019).
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O biogas é formado por uma mistura de gases onde suas concentragdes sao
determinadas pelas condi¢Ges do processo de digestdo e das caracteristicas do
residuo. Ele é composto principalmente por metano (CH4) e diéxido de carbono
(CO2), e pequenas concentragdes de outros gases (Tabela 1).

A composi¢cdao média do biogas pode ser visualizada na tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do média do biogas

Gas Percentual(%)
Metano (CHa) 40-75%
Didxido de carbono (CO3) 25— 40%
Nitrogénio (N) 0,5-2,5%
Oxigénio (0) 0,1-1%
Acido Sulfridico (H2S) 0,1-0,5%

Fonte: Castandn (2002)

A maneira mais pratica para se utilizar o biogds é o seu uso em geradores para
a producdo de energia elétrica, embora seja possivel também, o uso direto para
qgueima. O quadro 1 apresenta a equivaléncia energética de 1 metro cubico (m3)
de biogds com diferentes fontes energéticas segundo um estudo realizado por
(DEGANUTTI et al., 2002).

Tabela 2 - Equivaléncia de 1m? biogas com outras fontes de energia

Tipo de combustivel Equivaléncia

Gasolina 0,61L
Querosene 0,57 L
Oleo Diesel 0,55 L

Gas Liquefeito 0,45 Kg
Alcool combustivel 0,79 L
Lenha 1,538 Kg
Energia elétrica 1,428 kWh

Fonte: Deganutti et. al. (2002)

CONCLUSAO

O estudo levantou diversos pontos sobre a geracdo de energia renovavel, com
enfoque no sistema de producdo de biogas. Diversos autores apontam o biogas
como uma excelente alternativa a producdo de energia limpa, porque o
consideraram uma alternativa com grande potencial para a redugao de impactos
ambientais na geracdo de energia. O Brasil possui grande potencial de geragdo de
biogas, possuindo também uma representacdo expressiva em sua matriz
energética de energia renovdvel, em especial a biomassa, com 9% do total
produzido.

Outro ponto levantado no estudo foi a eficiéncia do biogds comparado com
outras fontes de energia elétrica. Em relagdo a gasolina por exemplo, 1m3 de
biogas equivale a 0,61 litros e a 1,428kWh de energia elétrica em média. O estudo
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considerou diversas fontes de dados, como empresas de pesquisa sobre energia,
bases de dados internacionais e periddicos em bases de dados cientificas, como o
Science Direct e Scopus.
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