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Revisao bibliografica dos fatores que interferem na
producao de biogds em cidades

Literature review of factors that interfere on biogas
production in cities

RESUMO

Com o crescimento populacional ficou evidente a necessidade de se pensar sobre as
consequéncias deixadas pelo modelo de economia linear, na qual se podia utilizar e
posteriormente descartar o produto de qualquer maneira no meio ambiente. Dessa
forma, modelos de producdo que reutilizam produtos descartados passaram a ser
estudados na finalidade de reduzir danos ambientais que podem ser gerados como
consequéncia desse descarte. Visando melhorar a aplicabilidade desses estudos torna-se
necessaria a identificacdo de fatores que impactam na viabilidade da produc¢do de biogds
nas cidades. Com a realizagdo da revisdo bibliografica foi possivel observar as métricas
utilizadas para um estudo de viabilidade, como taxa interna de retorno, taxa minima de
atratividade, valor presente liquido e payback period, os fatores que influenciam na
producdo de biogds, sendo esses o pré-tratamento dos residuos, a temperatura e umidade
da matéria bem como o tempo para a degradacdo dessa e também as vantagens
ambientais para a produgao de biogas por meio da decomposicao de residuos sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas. Fatores. Viabilidade.

ABSTRACT

The population's growth made the need to think about linear production model's
consequences evident. In the linear production model, people could use and throw
objects on the environment, which made people start studying a production model that
reuse discarded products in order to decrease the bad impact on the environment
resulting from these discard. To improve the applicability of these studies it’s substantial
the identification of the factors that impact the feasibility of biogas production in the
cities, which would make possible to observe the impacts of it to the places where it
would be executed. Thereby, this literature review helped to identify the economic
metrics that are useful to do a feasibility study, like the internal rate of return (IRR), the
minimum acceptable rate of return (MARR), the net present value (NPV), the payback
period, the factors that influence on the production of biogas, these being pre-treatment
of residues, temperature and humidity of the matter; the time for the matter to degrade
and the positive effects of biogas production through the decomposition of solid residues
for the environment.
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INTRODUCAO

O aumento expressivo da populacdo nos ultimos anos acabou por gerar
grande volume de residuos bem como grande demanda por energia. Como uma
estratégia para manter materiais, produtos e residuos em uso por mais tempo,
surgiu o conceito de economia circular, sendo que uma das formas de
reaproveitar residuos organicos gerados no ambiente urbano é por meio de
biodigestao e producdo de biogas.

Atualmente, os residuos organicos sdo amplamente descartados nos
centros urbanos em funcdo de sua grande producao por habitante. Segundo Pin
et al. (2018) é considerada uma taxa de crescimento para a geracao de residuos
urbanos de 0,5% ao ano para o intervalo de 2017 a 2036 nas cidades onde o
estudo foi realizado. Jain e Sharma (2010) evidenciam que a geracdo de residuos
é consideravel independentemente tanto do tamanho das cidades quanto da
condigdo socioeconémica da populagdo dessa.

Agregado a isso, boa parte dos residuos é descartada de forma prejudicial
ao meio ambiente, e conforme afirmam Possoli et al. (2013), no Brasil, os
principais destinos para os residuos soélidos municipais ainda sdo os lixdes e os
aterros. O processo de producdo do biogds auxilia para uma melhora desse
cenario pois, segundo Mbuligwe e Kassenga (2004), reduz o volume de residuos
em torno de 50 a 60% além de reduzir a emissao de gases poluentes.

O biogds, ao passar por um processo de purificacdo, pode ser utilizado
como combustivel veicular o que contribui tanto para uma diminuicdo da
utilizacdo de combustiveis de origem fdssil quanto para uma diminuicdo da
emissdao de gases causadores do aquecimento global, haja vista que o metano,
guando queimado libera apenas didxido de carbono e agua. Além de combustivel
veicular, o biogds pode ser utilizado para gerar energia elétrica e térmica.

Visto que a producdo de biogas apresenta grandes vantagens ambientais e
pode ser utilizada para diversos fins energéticos, este trabalho tem por objetivo,
através da revisdo da bibliografia, identificar os fatores que impactam na
viabilidade econémica de projetos relacionados a producdo de biogas no
ambiente urbano.

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, utilizou-se o método de revisao
bibliografica sistematica elaborado por Conforto, Amaral e da Silva (2011).

Para selecdo dos artigos a serem trabalhados, além da utilizacdo da
plataforma CAFe (comunidade académica federada), utilizou-se a base de dados
Scopus tendo como strings de pesquisa: cities, feasibility e biogas. Para a inclusdao
dos artigos foi verificada a abordagem dos mesmos em relagdo ao objetivo da
pesquisa, que é a viabilidade da geracdo de biogas nos centros urbanos. A busca
por meio de strings resultou num total de 84 artigos encontrados que
posteriormente foram inseridos numa planilha de Excel.

O primeiro filtro se baseia na leitura do titulo, do resumo e das palavras-
chave sendo que, aqueles que estdo com essas partes alinhadas ao assunto
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procurado foram inseridos numa outra tabela, estando essa em uma nova aba no
Excel. Com isso, dos 84 artigos inicialmente encontrados, foram selecionados 63.

Para o segundo filtro realizou-se a leitura da introducdo e da conclusao
sendo que os artigos alinhados ao tema novamente foram inseridos em outra
tabela do Excel. Apds essa etapa, foram selecionados 29 artigos.

O terceiro e ultimo filtro se baseia na leitura completa do artigo sendo
selecionados apenas aqueles ligados ao tema os que serdo utilizados para a
realizacdo da atividade de pesquisa cientifica. Apds a leitura completa dos 29
artigos que passaram pelo segundo filtro foram selecionados 19 artigos para a
realizacdo da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 1 apresenta uma sintese das contribuicdes da literatura para a
viabilidade da produgdao de biogds em cidades, divididas em fatores técnicos e
econdmico-financeiros.

Quadro 1 —sintese das contribui¢des da literatura para a viabilidade da produgao de
biogas em cidades

Fatores Contribuigoes

“Separacdo adequada de residuos organicos e inorganicos nos
lares” (TSYDENOVA et al., 2019, p. 5).

“Queda na eficiéncia do gerador” (TSYDENOVA et al., 2019, p.
15).

“Eficiéncia da geracdo de energia” (AYODELE; OGUNJUYIGBE;
ALAO, 2018, p. 725).

“Capacidade da planta fabril” (AYODELE; OGUNJUYIGBE; ALAO,
2018 p. 725).

“Capacidade da geracdo de residuos por pessoa” (AYODELE;
OGUNIJUYIGBE; ALAOQ, 2018, p. 725).

“Eficiéncia na coleta dos residuos” (AYODELE; OGUNJUYIGBE;

ALAO, 2018, p. 725).
Técnicos

“Taxa de crescimento populacional” (AYODELE; OGUNJUYIGBE;
ALAO, 2018, p. 725).

“Temperatura ideal que auxilia na atividade das bactérias fica
em torno de 36 a 40 °C” (FELCA et al., 2018, p. 147).

“Umidade da matéria” (OGUNJUYIGBE; AYODELE; ALAO, 2017,
p. 154).

“Temperatura” (OGUNJUYIGBE; AYODELE; ALAO, 2017, p. 154).

“Tempo para a degradacdo da matéria” (OGUNJUYIGBE;
AYODELE; ALAO, 2017, p. 155).

“Planta fabril construida em fungdo da quantidade anual de
matéria a ser processada” (GARCIA et al., 2016, p. 5763).

“Pré-tratamento da matéria” (AMIR; HOPHMAYER-TOKICH;
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KURNANI, 2016, p. 64).

“Diferentes tecnologias para a conversdo de residuos em
energia, sendo que a escolha do modelo varia em fungao das
propriedades fisico-quimicas desses” (JAIN; SHARMA, 2010, p.
77).

“Custo com coleta de residuos” (ASCHER; LI; YOU, 2020, p. 2).

“Custo com bens de capital” (ASCHER; LI; YOU, 2020, p. 5).

“Queda no prego da energia para venda” (TSYDENOVA et al.,
2019, p. 15).

“Preco minimo para venda de energia” (DA SILVA et al., 2018, p.
601).

“Incentivos para a producdo em cidades pequenas” (FELCA et
al., 2018, p. 152).

Economico-

. . Projeto viavel, para uso pela prépria estacdo, em cidades com
financeiros ) P P prop §40,

populacdo entre 100 e 200 mil habitantes” (DOS SANTOS et al.,
2016, p. 83).

“Incentivos para comércio de fertilizantes produzidos pelo
processo de biodigestdo” (AMIR; HOPHMAYER-TOKICH;
KURNANI, 2016, p. 84).

“Projeto mais atrativo com taxa interna de retorno maior que
30%" (BALCAZAR; DIAS; BALESTIERI, 2013, p. 740).

“Projeto pode ser realizado em grandes centros urbanos”
(POSSOLI et al., 2013, p. 145).

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para tornar a producdo de biogas vidvel em centros urbanos, do ponto de
vista técnico, diversos fatores devem receber atencdo. A comecar, é possivel citar
a necessidade de separar residuos organicos de inorganicos, pois o lixo
inorganico ndo pode ser utilizado no biodigestor jd que acarreta em perda de
eficiéncia. Este é um grande problema para a producdo de biogds em cidades,
pois diferentemente de propriedades rurais, o controle na origem da separacao
dos residuos é bastante dificultado. Neste caso, é necessdrio trabalhar com
politicas publicas para a sensibilizacgdo da sociedade para separar
adequadamente o lixo organico dos demais.

Além disso, o pré-tratamento da matéria, como a trituracdo da mesma,
realizado em conjuntura com o controle de suas propriedades, tais como
umidade, temperatura e tempo de degradacdo no biodigestor, se fazem fatores
fundamentais para a viabilidade técnica de projetos de biogas em cidades, haja
vista que acabam por melhorar a eficiéncia do processo.

Ainda na parte técnica, fatores como a capacidade da planta (incluindo
futuras expansGes de capacidade) e crescimento populacional, com consequente
aumento da geracdo de residuos, precisam ser considerados. Em fung¢do disso,
grande parte dos trabalhos revisados apresentam estimativas para crescimento
populacional das cidades em que foram realizados.

Do ponto de vista econdmico-financeiro, a literatura apresenta, como
fatores que impactam na viabilidade de projetos de biogas em cidades o custo da
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coleta de residuos bem como os custos para a aquisicao de bens de capital,
também chamado de CAPEX.

Por conta disso, investir em meios logisticos eficientes para transporte dos
residuos organicos dos pontos de coleta até os biodigestores é uma estratégia
importante a ser pensada, e, no caso de cidades menores, a criacdo de clusters
pode ser uma alternativa.

A revisdo da bibliografia permitiu observar as principais métricas
econOmicas utilizadas para analisar a viabilidade de um projeto sendo as mais
recorrentes a taxa minima de atratividade (TMA) que se resume na taxa em que
os investidores aceitam investir no projeto mesmo correndo maior risco, a taxa
interna de retorno (TIR) sendo a taxa que iguala a as entradas de fluxo de caixa
com o investimento inicial (taxa em que o NPV se iguala a 0), payback period
sendo o tempo necessario para a recupera¢do do gasto inicial e o net present
value (sigla em inglés NPV, ou valor presente liquido) sendo essa a relacdo entre
os fluxos de caixa futuros com o valor inicial gasto no projeto. Essa métrica foi a
mais utilizada para analise econémica nos artigos revisados, por meio dela é
obtido o valor da TIR que serd comparada com a TMA o que possibilita verificar a
atratividade do projeto.

Por meio da utilizacdo dessas métricas, o estudo de Santos, Barros e Filho
(2016), citado por Felca et al. (2018), aponta que a produgdo de biogds por meio
de estacdes de tratamento de 4dgua apenas se mostra vidvel em cidades com
populacdo superior a 300 mil habitantes, isso porque apenas nessas foi possivel
obter um valor de NPV positivo, o que indica que os fluxos de caixa futuros serao
maiores que o gasto inicial, ja evidenciando a viabilidade do projeto.

No caso da producdo de biogas para geracdo de energia elétrica, o preco
de venda da energia também é um fator que afeta a viabilidade de projetos de
biogds em cidades. Em contrapartida, a venda de fertilizantes produzidos ao final
do processo de biodigestdo pode ser uma fonte de receitas extra para o
empreendimento.

A taxa interna de retorno deve ser observada com atencdo. Embora
Balcazar, Dias e Balestieri (2013) citem 30%, atualmente, as baixas taxas de juros
no Brasil acarretam numa diminuicdo da taxa minima de atratividade. Isso faz
com que TIR menores podem se mostrar bastante vidveis, desde que sejam
maiores do que a TMA e, quanto maior a diferenca entre elas, maior sera a
atratividade do projeto.

CONCLUSOES

O objetivo do estudo foi levantar os conhecimentos que se tém até entdo
sobre a viabilidade para a producdo de biogas nas cidades, fazendo uma sintese
desses e verificando as oportunidades e os desafios para que seja possivel
ampliar a utilizacdo desse modelo de producdo na finalidade de atingir algo
préoximo do potencial de gera¢do desse modelo no pais.

Um fator técnico importante que foi notado é a dificuldade da correta
separacdo dos residuos nos lares, o que acaba por dificultar uma tentativa de
reaproveitamento e aumentar os custos para uso em biodigestores. Outro ponto
importante que auxiliaria numa melhora da atratividade do projeto seria os
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incentivos para a comercializacao de subprodutos originados no processo, como
o fertilizante. Agregado a isso tém-se a dificuldade para a utilizacdo de
biodigestores em cidades pequenas.

Como sugestdo para trabalhos futuros propde-se a pesquisa de tecnologias
para a producdo de biogas em pequenas cidades bem como estudo de geracao
de biogds em estacdes de tratamento de agua.
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