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RESUMO

Atualmente, devido ao aquecimento global, as fontes de energias renovaveis, apesar
de pouco exploradas e utilizadas com relacdes as fontes de combustiveis fésseis, vem
sendo cada vez mais discutidas, a fim de se tornarem uma alternativa, principalmente
de energia elétrica para diminuicdo de impactos ambientais. Diante desse contexto, o
biogas se torna promissor para uma matriz energética limpa e colabora para que o lixo
seja enterrado de forma correta quando oriundo de fontes de residuos solidos
urbanos. A producgéo de biogas ocorre através da fermentacdo da matéria organica
por meio da fermentacdo anaerdbia, sem a presenca de oxigénio. Na area
agroindustrial utiliza- se biodigestores no processo, nos aterros sanitarios através dos
residuos solidos urbanos € possivel que o processo ocorra de forma natural, o biogas
pode servir como matéria prima para obtencdo do biometano com a purificacéao.
Torna-se uma alternativa para o gas natural quando se refere a cogeracéo de energia.
A economia circular diferentemente da economia linear se torna promissora como um
modelo econdmico viavel para desacelerar 0 esgotamento das matérias-primas,
diminuicdo de residuos soélidos e dos impactos ambientais, visto que possui uma Vvisao
holistica sobre um todo, fazendo por exemplo, um produto voltar ao inicio da cadeia
de producdo como matéria prima. Assim o biogas poderia se tornar uma alternativa
para geracdo de energia dentro do modelo econémico. Portanto o objetivo desse
trabalho foi investigar se a obtencdo de biogas através de aterros sanitarios € uma
alternativa viavel para economia circular. Através de levantamentos de dados
bibliograficos, teses, dissertacdes, conclui se que o biogas é viavel para o novo
modelo de negocio (economia circular) visto que temos o crescente aumento
tecnoldgico que contribui para o acesso de novas tecnologias com a otimizacdo da
cadeia produtiva na é&rea agroindustrial, incentivos por meio de programas
governamentais para exploracdo do biogas em diversos setores e grandes estudos
que vem se tornando promissores para ganhar espaco na sociedade. E possivel
afirmar que o biogas de aterro se apresenta como uma alternativa muito boa dentro
da economia circular, pois cumpre com a propostas de uso racional dos recursos
naturais com foco no desenvolvimento.

Palavras-chave: engenharia ambiental; biogas; aterros sanitarios; economia circular.



ABSTRACT

Currently, due to global warming, renewable energy sources, although little explored
and used in relation to fossil fuel sources, are being increasingly discussed in order to
become an alternative, mainly of electric energy to reduce environmental impacts.
Facing this context, biogas becomes promising for a clean energy matrix and
collaborates so that the garbage is buried correctly when it comes from sources of solid
urban waste. of urban solid waste. The production of biogas occurs through the
fermentation of organic matter through anaerobic fermentation, without the presence
of oxygen. In the agro-industrial area biodigesters are used in the process, in landfills
through solid urban waste it is possible that the process occurs naturally, biogas can
serve as raw material for obtaining biomethane with purification. It becomes an
alternative to natural gas when it comes to energy cogeneration. The circular economy
unlike the linear economy becomes promising as a viable economic model to slow
down the depletion of raw materials, reduction of solid waste and environmental
impacts, since it has a holistic view of the whole, making, for example, a product return
to the beginning of the production chain as raw material. Thus, biogas could become
an alternative for energy generation within the economic model. Therefore, the
objective of this work was to investigate if obtaining biogas through landfills is a viable
alternative for circular economy. Through surveys of bibliographic data, theses, and
dissertations, it is concluded that biogas is feasible for the new business model (circular
economy) since we have the increasing technological that contributes to the access of
new technologies with the optimization of the productive chain in the agro-industrial
area, incentives through government programs exploitation of biogas in various sectors
and major studies that have been that is becoming promising to gain space in society.
It is possible to affirm that the landfill biogas presents itself as a particularly viable
alternative within the circular economy, because it meets the proposals of rational use
of natural resources with a focus on development.

Keywords: environmental engineering; biogas; landfills; circular economy.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global € um dos maiores problemas ambientais deste século,
gue vem se agravando cada vez mais pela emissao dos gases do efeito estufa (GEE),
como dioxido de carbono (CO2). metano (CH4) entre outros (OLIVEIRA; HIGARASHI,
2006).

Diante dessa crise os esfor¢cos para a diminuicdo do aquecimento global tém
influenciado diretamente no modo como o setor de energia vem sendo operado e
como ira operar nos proxXimos anos, visto que uma das grandes pautas que vem sendo
discutidas € sobre a descarbonizacdo da matriz energética. Atualmente o Ministério
de Minas e Energia langou o programa RenovaBio com o propésito de incentivar a
bioenergia no Brasil (VIEIRA; SILVA, 2018).

Quando se fala em geracao de energias renovaveis o biogas tem se mostrado
promissor. Ele é composto majoritariamente por metano (CH4) e diéxido de carbono
(CO2). Pode ser obtido pela decomposicdo (anaerébia) de residuos organicos como
residuos domeésticos, substratos das atividades agricolas, dejetos de atividades
pecuaria, lodos de esgoto entre outros (COELHO, 2016).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é pautado em cima de projetos
que reduzem a emissdo de gases do efeito estufa (GEE). Os projetos de MDL séo
direcionados aos paises em desenvolvimento, que pode vender a emissao do GEE
atribuida como Reducdo Certificadas de Emissdo (RCEs) para o0s paises
desenvolvidos, dando suporte para atingir suas metas e diminuicdo de GEE
reconhecidos juntos ao Protocolo de Quioto (BRASIL, 2021b).

Os créditos de carbono surgiram a partir do Protocolo de Kyoto em 1997,
visando a diminuicdo dos gases de efeito estufa (GEES) e estabelecendo metas para
a reducdo. Podem ser gerados de diversas maneiras: trocas de combustiveis fosseis
por renovaveis, diminuicdo dos desmatamentos e das queimas diminuindo os gases
que vao para atmosfera. As comercializacbes sao realizadas entre paises que geram
créditos e paises que superam as metas de geracdo dos gases, através das vendas
0S paises conseguem se apoiar para ficarem dentro da meta (FILHO et al.,2022, p.04).

Os aterros sanitarios sdo considerados a principal forma de destinacéo final
dos residuos sélidos, visto que cada vez mais a humanidade vem aumentando a

guantidade de residuos, a medida que o modelo econémico linear promove a
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facilidade de consumo e descarte, principalmente com a introducdo dos descartaveis
na sociedade.

A decomposicao da fragdo organica e putrescivel dos residuos de aterro gera
o biogas. No contexto global de geragéo de fontes de energia limpa o Brasil ganha um
enorme destaque para geracdo de biogas através dos residuos depositados em
aterros, por causa do alto volume de residuos organicos disponiveis (LANDIM, 2008).

No Brasil a maior parte dos aterros se concentra na regido Sul e Sudeste, isso
porque os aterros possuem elevados custos de operacoes (ANNEL, 2023).

O modelo de economia linear tem se tornado cada vez mais insustentavel, pois
nao ha reposicdo na mesma velocidade da exploracédo de recursos naturais, além de
que muitos recursos sao finitos. A questéo de residuos gerados pela nossa sociedade
vem preocupando milhares de autoridades pelo mundo pois, hdo ocorre a destinagao
e gestao correta de toda a quantidade gerado (BORSCHIVER, 2018).

A economia circular vem sendo discutida nas dltimas décadas e surge como
alternativa para o modelo atual, propondo a exploracdo dos recursos naturais de
maneira sustentavel, a minima geracdo de residuos e, no caso de geracao destes,
seu maximo reaproveitamento, buscando promover um equilibro entre economia e
meio ambiente. Com relacéo as fontes de energias, ha economia circular o propdsito
€ obter aquelas que sdo renovaveis como, por exemplo, o biogas. Ainda podem ser
reaproveitados por exemplo, os residuos organicos de saneamento para cogeracao
de energia, combustiveis e outros fins, se tornando um a alternativa para a producéo
das energias existentes, como as termelétricas nos periodos de secas inicialmente
(BORSCHIVER, 2018).
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Fontes de energias renovaveis

As energias renovaveis surgem como alternativa de melhorar a relacdo
interpessoal entre economia e meio ambiente, e como solucdo para substituir as
energias ndo renovaveis proveniente de carbono, contribuindo com crescimento
econdmico e agregando diversas alternativas para o desenvolvimento social e
ambiental paralelamente (GIDENNS, 2010).

Em meados de 2008 no territorio brasileiro, pode- se observar que a matriz
energética comecou aumentar sua diversificacdo. Quando o assunto é geracdo de
eletricidade pode-se dar destaque as energias que mais comec¢aram a ser utilizadas
e incentivadas por meio de programas governamentais e afins, como energia eolica,
solar, biogas e biomassa (WALISIEWICZ, 2008).

Em 2011 o mercado de projeto de energias renovaveis, estimavam
investimento em energias renovaveis no valor de 50 bilhdes de doélares, com taxa de
crescimento anual de 2 digitos. Segundo as Nacdes Unidas com grandes
investimentos em fontes de energia limpa, em meados de 2030 poderiam representar
cerca de quase um quarto da energia do planeta (LOVINS, 2013).

O biogas comecgou a ganhar um pouco mais visibilidade para substituicdo das
fontes de energias de combustiveis fésseis para geracdo de energia elétrica. Quando
comparados 0s prés e contras, o biogas traz menos impactos ambientais e € bastante
utilizado em zonas rurais (biodigestores a base de dejetos de animais) onde € fonte
de renda e de emprego (WALISIEWICZ, 2008).

No Brasil cerca de 50% da matriz energética é oriunda de fontes de energia
renovaveis, sendo a maior parte produzida por usinas hidrelétrica. A partir de 2010 a
geracdo de energia ellica e solar comecaram a ganhar destaque. Segundo o
Ministério de Minas e Energia (MME), para qualquer cenario de planejamento
energeético, a participacdo de renovaveis na matriz elétrica deve continuar acima de
80% até 2030, com a grande participacdo da energia edlica, solar e de biomassa em

conjunto com acoes e esfor¢cos de politicas publicas (BRASIL, 2021b).
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2.2 Historico do Biogas

O impulso para utilizacdo do biogas no Brasil se deu a partir da década de 70
mediante a crise do petréleo. Com a alta nos precos, o biogas foi visto como uma
alternativa mais limpa para a descarbonizacdo da matriz energética brasileira, visto
que o Brasil importava a maior parte de sua energia para abastecimento interno.
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SOCIAL, 2021)

Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento Social - BNDES em 1977
foi inaugurado em Séo Paulo e Distrito Federal um projeto de expanséo de biogas.
Em 1982 pelo Programa de Mobilizacdo Energética (PME) — Decreto 87.079, de 2 de
abril de 1982, o governo brasileiro passa a incentivar a construcao de biodigestores.
Houve diversos entraves para o manuseio do biogas o que levou a certa desconfianca
devido a falta de conhecimento e mao de obra qualificada para producdo e
armazenamento, consequentemente levando ao abandono. (CENTRO
INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2020).

Nos anos 90 quando a preocupacdo com meio ambiental passou a ser palco
de discussfes internacionais, o biogas voltou a ser foco dos assuntos ligados ao
aguecimento global. O biogas ndo era necessariamente aproveitado como fonte de
energia, e sim, como uma forma de reduzir os gases de efeitos estufas (GEE) através
da sua queima pelo projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), com
foco na venda de crédito de carbono (CASTILHO, 2011).

A nova tentativa de impulsionar o biogas em territério brasileiro foi com a
implementacédo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa) — Lei 10.438, de 26 de abril de 2002, e Lei 10.762, de 11 de novembro de
2003, o programa, tinha como base no Protocolo de Kyoto e visava reduzir a emisséo
de dioxido de carbono (CO2) implantando pequenas centrais hidrelétricas bem como
fontes eodlicas e de biomassa (BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO SOCIAL, 2021).

Quando se fala das fontes para producao de biogas em territorio brasileiro, tem-
se prevaléncia de residuos de origem agropecudaria, porém apenas 12% de biogas era
gerado pelas plantas operantes em 2020. Através de residuos soélidos urbanos e
efluentes de tratamentos de esgoto, era gerado volume total de 76% de biogas sendo
0Ss 12% restante proveniente de residuos industriais (BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SOCIAL, 2021).
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2.3 Residuos solidos e aterros sanitarios no Brasil

Segundo A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10004
(ABNT, 2004) define Residuos Sélidos, os residuos no nos estados sélido e semi-
sélido, que procedem de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Inseridos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamento
s e instalagBes de controle de poluicdo, assim como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), em 2022 o
Brasil alcancou um total de 224 mil toneladas diarias em geracéo de residuos solidos
urbanos, totalizando no ano 81,8 milhdes de toneladas. Além disso o pais alcancou
um indice de cobertura de coleta de 76,1 milhdes de toneladas de residuos no ano,
que corresponde 93% do total. O Sudeste é a regidao com maior geracao de residuos,
com cerca de 111 mil toneladas por dia, que corresponde quase 50% dos residuos
gerados no pais diariamente, em contrapartida a coleta chega em torno de 98,6%,
acima da média nacional. A regido Centro-Oeste representa a menor taxa de geracao
de residuos por ano dentre as regides, com cerca de 6 milhdes de toneladas, com
cobertura de coleta de 95% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE
LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAS, 2022).

Em 2022 no Brasil, grande parte dos residuos solidos coletados (61%),
continua sendo encaminhada para aterros sanitarios com 46,4 milhdes de toneladas
encaminhadas para destinagéo ambientalmente correta (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAS, 2022).

Em contrapartida, areas de disposicao inadequada, incluindo lix6es e aterros
controlados, continuam em operacado por todo pais, 39% do total de residuos
coletados, alcangando um total de 29,7 milhdes de toneladas com destinagéo
inadequada, como mostra a tabela (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE
LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAS, 2022).
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Tabela 1- Disposicao final de RSU no Brasil e regides, por tipo de destinacao
(t/ano e %)

Regio Disposi¢ao adequada Disposi¢ao inadequada
t/ano % t/ano %

Norte 1.870.470 36,60% 3.240.105 63,40%

Nordeste 6.214.527 37,20% 10.491.191 62,80%
Centro-Oeste 2.532.762 43,50% 3.288.281 56,50%

Sudeste 29.773.638 74,30% 10.298.552 25,70%

Sul 6.020.694 71,60% 2.388.097 28,40%

Brasil 46.412.091 61,00% 29.706.226 39,00%

Fonte: Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais

(2022)

O Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares), estabelecido pelo Decreto
Federal n° 11.043/2022, é o principal mecanismo previsto na Lei n® 12.305, de 2010
e traz diretrizes, metas e estratégias que visam a modernizacdo da gestdo dos
residuos solidos urbanos no pais. Dentro das metas previstas no Planares foram
consideradas quatro: i) Eliminacdo de lixdes e aterros controlados até 2024; ii)
Recuperacdo da fracdo organica por meio de sistemas de tratamento bioldgico; iii)
Recuperacdo da fracdo seca dos reciclaveis por processos de reciclagem e iv)
Recuperacdo e aproveitamento energético por meio do tratamento térmico
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAS, 2022).

Os aterros sanitarios sdo mundialmente a maior forma de destinacao final dos
residuos solidos urbanos (RSU). E visto como uma técnica correta no meio ambiente
para o aterramento dos RSU, composto por sistema de impermeabilizacdo do solo,
sistema de coleta e tratamento do lixiviado, possuem sistema de poc¢os e tubulacdes
de coleta e queima de gas (THEMELIS; ULLOA, 2007).

Porém apresentam desvantagens como limitagdo da sua vida atil. Apos o
término de vida util, devido a ocorréncia de atividade microbiana, a area do terreno
deve ser avaliada pelo sistema de monitoramento de aguas subterrdneas e gases
drenados. (BARROS, 2012).

No Brasil até meados de 2002, muitos aterros eram operados pela iniciativa
privada e prestavam servicos para prefeituras de modo atuar como empresas
terceirizadas. Geralmente tinha-se um alto custo de operacdo e uma distribuicéo

irregular pelas regides brasileiras, sendo que em alguns lugares os aterros
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tornaram- se inexistentes. Nos lugares onde existiam aterros operados pela iniciativa
privada a prefeitura pagava pela quantidade em peso de lixo depositado R$/tonelada
(REGEO, 2003).

2.4 Biogas de aterros sanitarios

Ap0s a distribuicdo dos residuos organicos nos aterros sanitarios a digestao
anaerodbia ocorre naturalmente (PAVI, 2016). Devido a enorme variedade de residuos
depositados no aterro, consequentemente tem-se uma grande variedade de
microorganismos em simbiose, fazendo com que os residuos organicos passem por
diferentes reagfes bioquimicas até obtencao do biogas (CASTILHOS JR et al., 2003).

Tudo se inicia através da degradacdo anaerbbia dos residuos organicos,
gerando gas metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2) em diferentes concentracdes
no decorrer do funcionamento do aterro, levando em consideracdo o tempo de vida e
a origem dos residuos depositados. O biogas obtido através da unido desses gases,
pela acdo bioldgica (LIPOR, 2008).

Segundo Farquhar e Rovers (1973 APUD BARROS, 2012), a geracao de
biogas em aterros de residuos sdlidos, acontece em quatro fases que serao escritas
a sequir:

e Fase | — Fase aerdbia: residuos sédo dispostos no aterro e sua parte
biodegradavel sofre decomposicao bioldgica na presenca de oxigénio. A
fase aerObia acontece em periodos mais curtos até receber a camada
de cobertura, fazendo com que o oxigénio diminua. Nessa fase é gerado
diéxido de carbono, agua e calor.

e Fase Il — Anaerdbia ndo metanogénica: momento em que ocorre a
diminuicdo do oxigénio, iniciando a fase anaerdbia. Com a diminuicao
do potencial de 6xido reducado, os microrganismos iniciam a modificacdo
do material organico complexo em acidos graxos. Nesse momento, o pH
do chorume tem uma queda. Ocorre a producdo de acidos e gas
hidrogénio fase com duragéo de 1 a 6 meses.

e Fase lll — AnaerObia metanogénica instavel: fase com aumento da
concentracdo de metano. Nessa fase ocorre a diminuicdo da producao
de didéxido de carbono (CO2), pois ocorre a mudancga da decomposicao

aerdbia para anaerébia, com a producdo de calor, 4gua e metano.
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Fase IV — Anaerébia metanogénica estavel: nessa fase ocorre a
presenca de organismos anaerobios que convertem o acido acético e
gas hidrogénio em metano e dioxido de carbono. A taxa de formacao
dos acidos € diminuida. Logo, o pH do chorume nessa fase aumenta e
ocorre a diminuicdo de compostos inorganicos, tendo a reducédo de

metais pesados do chorume.

Segundo CIBIOGAS a producéo de biogas (ndo somente de aterros), em 2022
atingiria cerca de 2,8 bilhdes de Nm3. (CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS
RENOVAVEIS, 2021).

Através do levantamento “Panorama do Biogas no Brasil em 2021, 102 plantas

de biogas de diversas fontes (agricultura, inddstria e saneamento), entraram em

operacdo, um aumento de 16% em relacdo 2020, com acréscimo de 10% no volume
de biogas com extra de 209 milhdes Nm3 (CENTRO INTERNACIONAL DE
ENERGIAS RENOVAVEIS, 2021).

A ANEEL registrava, em 2023, que no Brasil existem 26 termelétricas gerando

energia, através do biogas proveniente de residuos sélidos urbanos, sendo que 10 se

localizam no estado de S&ao Paulo, como mostra a figura abaixo.

Figura 1 - Termelétricas com geracdo de energia através do biogas
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2.5 Economialinear

Desde meados da época da Revolugcdo Industrial, o modelo de producéo
inserido dentro da sociedade é o que conhecemos pelo nome de linear, matérias-
primas que eram transformadas em produtos manufaturados ao final de sua vida util
eram descartadas no lixo. Durante anos esse modelo sempre teve sucesso, devido a
grande escala de producdo a precos acessiveis e proporcionando maior poder de
consumo para populacéo (LUZ, 2017).

Dentro do modelo de producéo linear os recursos utilizados como matéria-
prima séo finitos, a maioria dos produtos tem uma durabilidade baixa, fazendo com
gue o0 consumo aumente cada vez mais e como consequéncia, a degradacdo do meio
ambiente. Com a exploracao dos recursos de forma exacerbada, sem a preocupacao
de reaproveitamento com passar dos anos, houve um aumento da geracdo de
residuos, um dos grandes problemas que vem sendo discutidos nos ultimos tempos
(LEITAO, 2015).

Em termos energéticos o0 modelo econémico linear acarreta grandes perdas.
Quando um produto é descartado em aterro a energia residual é perdida, diferente do
processo de reutilizacao que traz a economia de energia. A alta demanda por recursos
naturais acabam causando uma pressdao sobre meio ambiente principalmente a
volatilidade dos recursos com aumento de preco (MACARTHUR, 2013).

No modelo econémico linear a geracdo de energia e combustiveis estao
majoritariamente atreladas as fontes de combustiveis fésseis (petréleo, carvao, gas
natural e diesel). Além destas serem finitas na natureza, sdo grandes fontes de
poluicdo no meio ambiente, principalmente quando assunto sdo mudancas climaticas
com a geracao de dioxido de carbono através da sua queima, agravando o efeito
estufa. Por essa razdo a economia circular ganhou espaco nas discussfes, pois,
nesse modelo de economia, ha incentivo de descarbonizacdo da matriz energética,

através da producéo de biocombustiveis e energia limpa (CECHIN, 2010).



18

2.6 Economia circular

O modelo de economia circular, estabelece um sistema econdémico que
preserve 0s recursos naturais e reutilizacdo dos produtos gerados no final de seu ciclo
de vida. Isto porque o, modelo linear traz danos severos ao meio ambiente (SHEN;
Ql, 2012).

Através das analises considerando 30 anos, com crescimento tecnolégico e o
aumento de produtividade que extraiu 40% mais valor econdbmico de matériasprimas,
aumentou a demanda em 150% nesse mesmo periodo. A economia circular vem
sendo o modelo econémico mais viavel de aplicacdo associando o0 crescimento
econdmico, ao ciclo de desenvolvimento de forma positiva, de maneira sustentavel
com fluxos renovaveis e minimizando processos sistémicos (CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2019).

A circularidade da economia € a melhor alternativa para o modelo de economia
atual. E notdrio o movimento de governos e empresas para que seja possivel deixar
para geracfes futuras um planeta mais sustentavel. (LACY; RUTQVIST, 2015)
Diferentemente da economia linear a circular traz a ideia de um sistema fechado,
principalmente quando a relacdo se encontra entre 0 uso de recursos e residuos. Esse
modelo econémico é considerado indispensavel para um planeta mais sustentavel
onde a economia e 0 meio ambiente devem funcionar como um sistema circular
(GHISELLINI et al., 2016).

A economia circular passou a ganhar mais visibilidade ap6s o apoio de algumas
instituicbes como a Fundacdo Ellen MacArthur, British Standards Institution (BSI),
Circle Economy e muitas outras que foram pioneiras em programas e parcerias com
organizacfes publicas e privadas para aceleracdo da transicdo entre a economia
linear e a circular (MACARTHUR, 2013).

Para dar forma a economia circular cinco principios sdo de extrema

importancia, segundo Ellen MacArthur Foundation (2015):

e Perdas sao excluidas: A economia circular acredita na ndo geracao de
residuos. Todos os produtos sdo projetados de forma que voltam ao
inicio da cadeia produtiva ao final de seu ciclo de vida e os produtos

bioldgicos precisam ser de facil retorno na natureza.
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e Diversidade: Valorizagdo onde as diferentes categorias dentro do
mercado 19 coexistam.

e Uso de fonte de energias renovaveis: A utlizacdo de energias
renovaveis aumenta a forca de todo sistema e atua também diminuindo
a submissdo de recursos influenciados por baixa disponibilidade e
crises.

e Pensamento sistémico: A economia circular tem uma visdo ampla de
mercado onde tudo esta integrado entre si, empresas, consumidores e
produtos da natureza. * Precos refletem custos reais: A economia
circular leva em consideracdo o quao a construcao desses produtos fara

bem ao ecossistema para avaliar preco final dos produtos.

Na economia circular os processos industriais sado utilizados no modelo de
funcionamento dos ecossistemas destacando as mudancas dos produtos para
energias renovaveis e ecologicamente sadias, ou seja, buscando garantir a utilizacéo
continua e sustentaveis dos recursos naturais (KOPNINA; BLEWITT, 2015).

O esboco da economia circular tem como propdsito fazer o produto voltar a
cadeia produtiva como acdes de logistica reversa. Essa etapa cuida da acdo da cadeia

produtiva como reuso, reparo e reciclagem (STOCCO, 2020).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivos gerais

O objetivo geral desse trabalho foi analisar o biogas de aterro sanitario, como
uma alternativa de energia para economia circular, assim como, a diminuicdo de
residuos solidos urbanos.
3.2 Objetivos especificos

- Verificar qual cenario do biogas.

- Verificar se ha incentivo para o desenvolvimento e o uso do biogas de aterros
por parte de programas governamentais e empresariais.

- Avaliar as vantagens positivas e negativas do biogas.
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4 METODOLOGIA

O estudo realizado foi através de uma revisdo da literatura-descritiva, com a
finalidade de compreender e examinar a viabilidade do biogas para economia circular,
tanto em aspectos ambientais como econdmicos, para geracdo de energia
proveniente de residuos de aterros sanitarios, com propdésito de investigar se € uma
alternativa para tratamento de residuos soélidos urbanos.

Para todos os temas abordados realizou-se consultas bibliograficas através de
sites, artigos cientificos, teses, dissertacdes e dados de diversas fontes relevantes
para os estudos, como o google académico, ABRELPE, ABIOGAS, CIBIOGAS,
MINISTERIO DE MINAS ENERGIA entre outros. Utilizou-se as seguintes palavras-
chave: biogas, energias renovaveis, aterros sanitarios, economia circular e residuos
solidos.

sendo possivel o entendimento do biogas para economia circular. A pesquisa
foi realizada a partir do segundo semestre de 2022 até marco de 2023. Esse estudo
nao esté so direcionado para os engenheiros ambientais, mas para o publico em geral,
para que se tenha o entendimento do quanto o biogas € importante para economia
circular.

Pesquisas feitas por meio da revisdo da literatura tem a finalidade de explicar
a problematica a partir de referéncias escritas postadas em documentos. Podem ser
feitas de forma livre ou como parte de um estudo descritivo ou através de experiéncias
(CERVO; BERVIAN, 2002).

A pesquisa bibliografica é favoravel o exame de um tema com novo propésito
e diferentes abordagens, chegando a novas conclusdes inovadoras (LAKATOS;
MARCONI, 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Cenéario do biogas no Brasil

O Brasil contabilizava 755 plantas de biogas em operacdo em 2021, com
capacidade instalada em torno 2.3 bilhdes metros cubicos de biogas por ano, sendo
que destas, 745 encontram-se em operacao para fins energéticos no pais, produzindo
um total de 1,8 bilhdes de metros cubicos ano, representando 78,3% das plantas
identificadas, 35 plantas estdo em fase de implantacdo e 11 em reforma (CENTRO
INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2021).

Do total de 755 plantas existentes operando, 65 operam com substrato de
origem RSU ou esgoto, com a produc¢éo de biogas acumulada em torno de 1,7 bilhdes
de metros cubicos ano, sendo direcionado para energia elétrica, térmica e gas natural
renovavel/biometano. (CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS,
2021)

Dentro dos dados obtidos, as plantas de biogas existente no Brasil podem ser
classificadas conforme sua fonte de substrato, como agropecudria, industria e

residuos solidos urbanos (RSU) ou esgoto de acordo com grafico 1.

Gréfico 1- Producéo de biogas acumulada nos ultimos trés anos por substrato
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Fonte: Centro Internacional de Energias Renovaveis (2021)



23

Em 2021, 80% das plantas de biogas em funcionamento no pais veio do setor
agropecuario, 11% do setor industrial e 9% do setor de saneamento. Porém em termos
de volume, o setor de saneamento lidera com 74% do total produzido (CENTRO
INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2021).

As plantas de biogas séo classificadas em 3 categorias de acordo com seu

volume, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Classificacéo da planta de biogas

Classificacao Producao de biogas (Nm3/ano)
Pequeno porte < 500.000 Nm? /ano a 1.000.000 Nms3/ano
Médio Porte 1.000.001 a 5.000.000 Nm3/ano

Grande Porte 5.000.001 a > 125.000.001 Nms3/ano

Fonte: Centro Internacional de Energias Renovaveis (2021)

No Brasil em 2021, existiam 595 plantas de pequeno porte, 109 de médio porte
e 51 de grande porte em funcionamento. O grafico 2 apresenta a proporgéo entre o
namero de plantas de biogas e o volume por porte (CENTRO INTERNACIONAL DE
ENERGIAS RENOVAVEIS, 2021).

Gréfico 2 - Proporgdo entre niumero de plantas de biogas e volume por porte
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Fonte: Centro Internacional de Energias Renovaveis (2021)

Observa-se que 79% das plantas de pequeno porte produzem 8% do volume

de biogas. Ao contréario, as plantas de grande porte correspondem a 7% do total, e
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produzem 82% do volume total de biogas. Geralmente as plantas de grande porte séo
as que operam com origem de substrato proveniente de RSU ou esgoto (CENTRO
INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2021).

O biogas dentre as fontes de energias renovaveis, possui uma participacao
timida, mas crescente. O grafico 3 apresenta as 9 categorias de fontes energias mais
utilizadas no Brasil em 2023. A hidrica, solar e a edlica séo as fontes de energia que
possuem maior participagdo. Somadas equivalem 73% da matriz elétrica brasileira
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA, 2022).

Gréafico 3 - Matriz elétrica Brasileira

Matriz Elétrica Brasileira

= Hidrica
0,90% 3,80%

11,60% \

4,00% ‘

7,80% ,

8,10%

solar
fotovoltaica
Edlica
gas
natural
= biomassa+
biogas
= Petréleo e outros fdsseis

= Carvao

Mineral
= Nuclear

11,50%
= Importagao
11,60%
Fonte: Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (2022)

Segundo a proposta do Programa Nacional do Biogas e Biometano (gas
oriundo do biogas) - PNBB estudo feito pela Abiogas, em 2018 afirmava que Brasil
era um pais potencialmente grande para produgdo de biogas, com a capacidade
tedrica de produzir 82,0 bilhdes de metros cubicos/ano. O destaque seria para o, setor
sucroenergeético (que teria a capacidade correspondente a 41, bilhdes Nm3/ano) setor
da agroindustria (com a capacidade de gerar 38 bilhdes Nm3/ano), e o setor de
saneamento, com capacidade de 4 bilhdes Nm3/ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO
BIOGAS, 2018).
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Entretanto, a producéo real de biogas em 2021, tinha como a maior fonte RSU
ou esgoto, responsaveis pela producdo de 82% total do volume, que séo de plantas
grandes operantes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO BIOGAS, 2021).

Conforme a projecdo da Associacdo Brasileira do Biogas (ABIOGAS), a meta
para 2030, é produzir 30 milhdes de m3/dia de biometano e 3 gigawatts (GW) de
capacidade instalada em geracdo elétrica a partir do biogas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO BIOGAS, 2021).

5.2 Programas governamentais para incentivo de fontes de energias

renovaveis no Brasil

5.2.1 Projeto De Lei do Senado N° 302, DE 2018

Como forma de impulsionar a produc¢éo de biogas através de aterros sanitérios,
a Comissdo de Meio Ambiente do Senado aprovou no dia 07/12/2022, projeto de
fomento ao biogas e ao biometano, PLS 302/2018. Visa estimular producao de biogas,
biometano e energia elétrica a partir do aproveitamento de residuos sélidos em aterros
sanitarios (BRASIL, 2022c).

5.2.2 Programa Metano Zero

O programa Metano Zero é um projeto do governo federal que busca o
envolvimento da sociedade brasileira ou seja setor privado, sociedade civil, setor
cientifico e de pesquisa. Busca diminuir a emissdo de carbono ao mesmo tempo que
promove o desenvolvimento sustentavel, com base no apoio para o financiamento,
incentivos, desoneracao, capacitacdo, desenvolvimento, transferéncia, difusdo da
tecnologia e de processos. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022)

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, podemos destacar dentro do
programa medidas para impulsionar o uso do biogas e biometano que ajuda para o
crescimento da economia verde (conceito que visa aliar crescimento econémico com
justica social e preservagao ambiental).

Deve-se destacar a concessdo de creditos e financiamentos de agentes
financeiros publico e privado para seguintes fins:

e Implantagéo de biodigestores;
e implantacdo de sistema de purificagdo de biogas, producdo e

compressao de biometano;
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e criacdo de pontos e corredores verdes para abastecimento de veiculos
pesados movidos a biometano, tais como 0Onibus, caminhdes e
implementos agricolas, contribuindo para a reducédo de gases de efeito
estufa e para a melhoria da qualidade do ar;

e implantacéo de tecnologias que permitam a utilizacdo de combustiveis
sustentaveis e de baixa intensidade de emissdes de gases de efeito
estufa em motores de combustdo interna de ciclo Otto ou diesel,
atendidas as normas fixadas pelos 6rgdos competentes;

e alavancagem da utilizacdo ou desenvolvimento da tecnologia veicular;
desoneracao tributaria para infraestruturas relacionadas com projetos de

biogas e biometano.

5.2.3 RenovaBio

RenovaBio é uma politica nacional de biocombustiveis instituida através da Lei
n® 13.576, de 26 de dezembro de 2017 com objetivo de expandir a producdo e o uso
na matriz energética brasileira de fontes energéticas renovaveis. As principais
estratégias para o cumprimento da politica estdo pautadas em trés pontos:

e metas de reducdes de emissdes de (GEE)

Anualmente sdo definidas metas nacionais de descarbonizacéo pelo Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) para um periodo de 10 anos conforme o
decreto n°® 9.888, de 27 de junho de 2019. As metas anuais sao expandidas para os
distribuidores de combustiveis através da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis - ANP. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2017)

O Decreto n® 9.888/2019 estabeleceu o Comite da Politica Nacional de
Combustiveis — o Comite RenovaBio, a responsabilidade pela governanca do
Programa, através dos principais 6rgdos do Poder Executivo, que possuem
competéncia de recomendar das metas de descarbonizacdo ao CNPE. RenovaBio.
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2017)

O comité deve considerar a diminuicdo da intensidade de carbono da matriz
energética brasileira para um periodo minimo de 10 anos, analisando e protegendo
os interesses do consumidor, preco, qualidade e oferta dos combustiveis. Deve-se

levar em consideracao a disponibilidade de oferta de biocombustiveis por produtos e
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importadores que possuem o Certificado de Producédo Eficiente de Biocombustiveis.
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2017)

e Crédito de descarbonizacao (CBIO)

As metas sdo definidas em unidades de CBIOs, um ativo ambiental
correspondente a uma tonelada de carbono, as negociagfes sdo pautadas em cima
da regulamentacéo trazida pela Portaria MME n° 419, de 26 de novembro de 2019
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2017).

A Figura 2 ilustra o histérico de metas estabelecidas pelo CNPE ap0s consultas

publicas e recomendacdes apresentadas pelo Comité.

Figura 2 - Histérico de metas estabelecidas pelo CNPE

ANO 03 | W24 | 205 | 026 | 07 | 2028 | 2009 | 2000 | 2031 | 202

Meta Anual (Milhes de CBIOs| 3505 | 081 | 5891 | 6649 | 7293 [ 788 | #s51 | 9067 | 9567 | w1
5931 | 6741 | 7499 | 8143 | 8779 | W01 | 9807 | 10417 | W00
- | 4231 | S041 | 5799 | 6443 | 7079 | TTOL | B207 | 8147 | 9078

Fonte: Ministério de Minas e Energia (2017)

Intervalos de Tolerangia (Limites Superior e Inferior)

e Certificacdo de producao de biocombustiveis

A participacdo dos produtores no programa RenovaBio se dara totalmente de
forma voluntaria. Os produtores que comprovam sua producdo com base em
avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) recebem notas de eficiéncia energética ambiental.
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2017)

5.2.4 Novo Marco Legal do Saneamento

A Lein®14.026/2020 conhecida como Novo Marco Legal do Saneamento busca
melhoria dos servigos de saneamento basico como coleta e tratamento de esgoto,
abastecimento de agua, limpeza urbana, destinacdo final dos residuos solidos e
urbanos, manejo e drenagem da 4gua da chuva. A meta é alcancar até 2033, 99% de
fornecimento de agua e 90% de tratamento de esgoto para os brasileiros. (BRASIL,
2020a)

Em 2019, 92% da populacéo brasileira estava recebendo servicos domiciliares
de coleta de residuos solidos. Ja a populacdo que tem acesso a agua que era em

torno de 81% em 2010 em 2019 subiu para 83,7%. No Brasil o servico com menor
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oferta € o de rede de esgoto, atendendo em torno de 46,2% da populacdo em 2010,
porém em 2019 esse valor gira em torno de 54,1% (SISTEMA NACIONAL DE
INFORMAC}AO SOBRE SANEAMENTO, 2019).

5.2.5 Programa Lix&o Zero

E um programa do Ministério do Meio Ambiente em conjunto com Associa¢éo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), com a
finalidade de eliminar os lix6es a fim de implementar a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). A ideia é apoiar os municipios para solucdes mais corretas de
destinacéao final dos residuos sélidos, com foco na recuperacao energética, logistica
reversa, reciclagem, entre outros. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019)

A distribuicdo de residuos organicos, nos lix6es ou aterros sanitarios, produz
chorume (liquido de cor escura e elevada carga organica), podendo contaminar o solo
e as aguas subterraneas, emite biogads com grandes quantidades de gas metano
(importante contribuinte de emissdes de gases do efeito estufa). Como os lixdes néo
captam e ndo tratam os elementos que podem gerar biogas e metano, com programa
lixdo zero, mais residuos organicos seriam destinados aos aterros sanitarios, que
podem tratar os residuos, gerando biogas para abastecimento de energia elétrica e
biometano para combustivel, evitando que grande parte do metano gerado, seja
disperso para atmosfera, ja que contribui para o agravamento do efeito estufa
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

5.3 Viabilidade econ6mica para uso do biogas de aterros (estudo de caso)

Na analise da viabilidade econbmica foi levada em consideracdo a
possibilidade da venda de crédito de carbono. Conforme o Protocolo de Quioto o
projeto se enquadra no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL considerou os
seguintes critérios:

a) Adicionalidade: Deve-se provar que o projeto resulta na redugédo de
emissOes de gases de efeito estufa ou remocédo do gas carbbnico adicional que
ocorreria na auséncia do projeto do MDL.

b) Linha de base: Representa um cenario de forma plausivel, onde as emissoes

antropicas de gases de efeito estufa, aconteceria na auséncia do projeto apresentado.
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Considerou-se o valor para linha de base o valor de 13,5% do biogas produzido, ja
gue existe no local um sistema de ventilacdo de queima do biogas com 140 drenos.

c) Efetividade do empreendimento esta condicionada a venda de crédito de
carbono: O projeto s6 seria cadastrado no MDL se a venda de créditos de carbono
fosse indispensavel a viabilidade econémica do projeto, ou seja, sem a venda desses
créditos o projeto se tornaria inviavel economicamente.

Como parametro para viabilidade econdmica, foram realizados estudos sobre
a geracao de energia elétrica a partir do biogas produzido no Aterro Metropolitano
Santa Tecla em Gravatai/RS, (VANZIN et al, 2006) simularam, oito cenarios feito pelo
autor, considerando o preco do crédito de carbono e o valor da venda da energia

elétrica. Os Valores utilizados para simulagéo estdo na tabela 3.

Tabela 3 - Cenarios para avaliacdo de investimentos

Cendrios Prego do CER! (USS) Preco da energia elétrica (USS/KWh) TIR? (%) VPL3? (taxa 8%)

I 5,00 0,0592 13,76%  $1.322.238,85
Il 6,00 0,0592 14,95%  $1.599.016,11
11 4,00 0,0592 12,54%  $1.041.950,00
v 5,00 0,0746 22,64%  $3.572.963,01
\Y% 5,00 0,0439 2,24% (51.221.389,35)
Vi - 0,0746 16,96% $2.189.076,77
Vil —_ 0,0592 7,17% (5188.162,46)
Vil - 0,0439 -7,01%  ($3.572.963,10)

Fonte: Vanzin et al (2006)

Cenario I

Considerou-se um valor conservador para os créditos de carbono,

no valor de U$ 5 por tonelada, e um valor conservador para energia
elétrica de U$ 0,0592 por Kwh, resultando numa TIR de 13,76% e uma
VPL de U$ 1.322.238,85 para uma taxa minima de atratividade de 8% a.a.

Cenario II:
Criou-se uma situacdo positiva para venda de créditos de carbono

no valor de de U$ 6 por tonelada e mantevese o valor conservador para

1 Certificado de Reducéo de EmissGes
2 Taxa Interna de Retorno
3 Valor Presente Liquido
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venda de energia elétrica, resultando numa TIR de 14,95% e um VPL de
U$ 1.599.016,11 para uma taxa de atratividade de 8%.

Cenario llI:

Considerou-se uma condicdo conservadora para venda de crédito de
carbono no valor de U$ 4 por tonelada e novamente manteve-se o valor
conservador para venda de energia elétrica, que resultou numa TIR de
2,54% e um VPL de U$ 1.041.950,00 para uma taxa minima de atratividade
de 8%.

Cenério IV: Considerou-se uma situacdo conservadora para a venda dos
créditos de carbono de U$ 5 por tonelada, um valor otimista para venda de
energia elétrica, de U$ 0,0746 por Kwh, resultando numa TIR de 22,64% e
um VPL de U$ 3.572.963,01 para uma taxa de 8%.

Cenério V: Criou-se uma situacado conservadora para venda de crédito de
carbono e uma situagcédo pessimista para venda de energia, de U$ 0,0439
Kwh resultando numa TIR de 2,24% e um VPL negativo de 1.221.389,35

para uma taxa de 8%.

Caso o projeto ndo fosse cadastrado no MDL foram criados os cenérios VI, VII
e VIIl. Nao foram considerados valores para a venda do crédito de carbono. Foram
considerados valores de cenarios otimista, conservador e pessimista para venda de

energia elétrica

Cenario VI: Com valor otimista de energia elétrica de U$ 0,0746, resultando
numa TIR del6,96%, o valor da VPL foi de U$ 2.189.076,77 para uma taxa
de 8%.

Cenario VII: Com valor conservador de energia elétrica de U$ 0,0592,
resultando numa TIR de 7,17% o valor Da VPL foi de U$ 188.162,46 para
uma taxa de 8%
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Cenario VIII: Com valor pessimista de energia elétrica de U$ 0,0439,
resultando numa TIR negativa de 7,01%, o valor da VPL foi de U$
3.572.963,10 para uma taxa de 8%.

Considera-se a viabilidade do empreendimento quando a taxa internar de
retorno (TIR) superar a taxa minima de atratividade (VLP). Nas simulacdes o valor da
VPL obtido foi de 8% a.a. Analisando a tabela 3, os cenarios que se mostraram viaveis
foram 1, 1l, 1ll, IV e VI j& que a taxa interna de retorno superou a taxa minima de
atratividade. Logo os cenarios V, VIl e VIII foram inviabilizados, pois a TIR foi menor
que a VPL. A tecnologia empregada para captacao e tratamento de biogas tem um
dificil acesso no Brasil, pois geralmente € importada e cara. (VANZIN et al, 2006)

Em todos os cenarios descritos considerou-se que o biogas seria adquirido pelo
proprietario do aterro sanitario, considerando a cotacdo do délar em 2006 no valor de
(R$ 2,28 por dolar) geraria uma receita de U$ 1.864.061,30 com 11 anos de usina
operando. Foram realizadas nesse mesmo estudo de caso, simulagbes com a cotacao
do délar no valor de (R$ 3,00 por ddlar), tornando apenas um empreendimento viavel,
(VANZIN et al, 2006) demonstrando uma grande sensibilidade da viabilidade
econbmica a variacao da cotacao do délar. Se em abril de 2023 fosse realizado outro
estudo, do mesmo cenario, todos provavelmente se tornariam inviaveis com o dolar

sendo cotado a (R$ 5,22 por dolar)

5.4 Vantagens e desvantagens do biogéas

5.4.1 Vantagens ambientais e energéticos

Os gases emitidos pelo consumo dos combustiveis foésseis, contribuem para o
efeito estufa. Assim o biogas obtido pela decomposicdo de residuos sélidos nos
aterros € um dos responsaveis para contribuicdo do efeito estufa no planeta. A figura
3 representa as emissdes globais de gases de efeito estufa em todo mundo. As

emissdes sdo expressas em milhdes de toneladas métricas de equivalentes de CO2.
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Figura 3 - Emissdes globais de gases de efeito estufa por tipo de gas 1990-2015
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Fonte: United States Environmental Protection Agency (2020)

Entre 1990 e 2015 mundialmente a producéo dos principais gases do efeito

estufa aumentaram, sendo que a emisséo liquida de CO2 aumentou 51% este gas é

responsavel por trés quarto das emissdes globais, ja& as emissfes de metano
aumentaram 17% no periodo (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION

AGENCY, 2020). A figura 4 apresenta a emissao global de dioxido de carbono por
regido do planeta de 1990 a 2018.

Figura 4 - Emissdes globais de dioxido de carbono por regido, 1990-2018
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Com relacdo a emisséao global de dioxido de carbono, observa-se que em
algumas partes do mundo esta aumentando de forma mais rapida (Leste Asiatico e
Pacifico) se comparado com os outros lugares. Em 2018 as maiores emissdes
ocorrem de trés regides (Leste Asiatico e Pacifico, Europa e Asia Central e Estados
Unidos) que somados representam 74% do total mundial (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2020).

O proposito de explorar cada vez o sistema para extracao e queima do biogas
atraves dos residuos solidos urbanos em aterros sanitarios, gera a destruicdo metano,
produzindo um gas menos nocivo que este em relacdo ao efeito estufa (diéxido de
carbono). Ainda, pode ser encarado com o uma das fontes para substituicdo de grande
parte dos combustiveis fosseis. A decomposi¢cdo da matéria organica seguida pela
formacao de metano (biogas) é considerada natural. Logo, o uso deste gas para
geracao de energia térmica ou elétrica, ou seja, se for empregada para o comércio de
combustivel, ndo iria somar suas emissdées com as de combustiveis fosseis. 1sso
porque ao invés de lancar o gas metano na atmosfera apés a sua formacao, ganharia
um novo rumo diminuindo as consequéncias o aquecimento global gerado por gases
de efeito estufa. (FARIA, 2010)

As vantagens do Biogas vao além de gerar eletricidade. H4 ainda a
possibilidade de geracédo descentralizada e proxima aos pontos de cargas, ja que a
maioria dos aterros se localizam proximos das cidades, em vista das usinas de
geracéo de energia, utilizacdo para cogeracdo e diminuicdo de odores gerados nos
aterros. (SALOMON; LORA, 2005)

5.4.2 Desvantagens

Uma das desvantagens do biogas é a impossibilidade de difundir essa fonte em
larga escala para utilizacdo em energia, visto que o biogas é proveniente de residuos
sélidos, matéria-prima que sofre variacdo em sua quantidade. O biogas demanda um
tempo longo, para alcangar a sua produ¢do maxima seguida posteriormente pelo seu
decaimento. No Brasil uma das maneiras mais comuns da producdo de biogas é
através dos aterros sanitarios. Vale salientar que cada aterro possui um tempo de vida
atil, ou seja, as instalacdes elétricas instaladas nesses lugares precisam procurar
outro destino ao final da producdo de metano, elevando os gastos para investimentos
(VALOES, 2022).
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Um dos grandes problemas do biogas é que precisa ser utilizado (queimado),
logo que é produzido. E necessario tecnologias para evitar a pequena perda de biogas
durante seu processo de producgdo, pois de certa maneira contribui para o efeito
estufa. (VALOES, 2022)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através da revisdo bibliogréfica realizada é possivel afirmar que o biogas de
aterro se apresenta como uma alternativa muito boa dentro da economia circular, pois
cumpre com a propostas de uso racional dos recursos naturais com foco no
desenvolvimento. Ou seja, € uma fonte vinda de residuos solidos urbanos, onde néao
h& superexploracdes dos recursos naturais. Se comparado as fontes usuais oriunda
de combustiveis fosseis, ele gera energia mais limpa, contribuindo com diminuicao do
efeito estufa.

Embora o biogas se mostre uma boa alternativa, os estudos revelam que dentro
das fontes de energia renovaveis ele ainda se apresenta de forma timida, porém
crescente. O uso para geracdo de energia elétrica para abastecimento no Brasil
existe, mas é cara e importada, e requer adaptacdo a composicao do lixo brasileiro. E
suprir a demanda das fosseis € bem pesado.

Com base nesses resultados o biogas abre portas para implantacdes de
pequenas estacdes para geracdo de energia elétrica, visto que existe um decreto
sancionado que institui o Marco Legal da Microgeracéo e Minigeracéo distribuida, que
permite que os consumidores produzam a propria energia que utilizam a partir de
fontes renovaveis.

O governo langou diversos programas para impulsionar a producao e o uso do
biogas tanto de aterros como no setor sucroenergético. Esses programas visam
obtencdo de beneficios na reducdo dos residuos do campo e residuos solidos
urbanos, principalmente os descartado de maneira inadequadas (Programa Lixao
Zero e 0 novo Marco Legal do Saneamento com relacao ao fim dos lixdes).

E de extrema importancia que novos estudos sejam feitos, principalmente na
area de tecnologia para otimizar os processos de producdao, evitar perdas e cada vez
mais expandir os negécios para alcance de todos, valorizando cada vez mais a

economia circular, promovendo o crescimento sustentavel.
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