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RESUMO

Os estudos sobre o uso do biogas para a produgédo de energia elétrica ainda séo
escassos, mesmo sendo uma opcao muito sustentavel, tanto pelo descarte de
residuos contaminantes, quanto pela redugéo dos gastos com energia elétrica. Diante
disso, o objetivo do trabalho foi projetar e avaliar um sistema de geragao de energia
elétrica a partir do biogas gerado por um biodigestor doméstico do tipo HomeBiogas
2.0, instalado na Faculdade de Ciéncias Agronémicas, da Universidade Estadual
Paulista, no municipio de Botucatu - SP. Considerando a produtividade estimada de
biogas do biodigestor HomeBiogas 2.0 de acordo com a bibliografia e dados
edafoclimaticos da regido, foi definido o sistema motor-gerador proporcional, bem
como suas expectativas de producao de energia elétrica em kWh. Alinhado aos dados
produtivos, foi feita uma avaliagéo financeira, onde os custos de produgéo de energia
elétrica, custos de instalacdo desse sistema, viabilidade e taxa de retorno de
investimento foram determinados. Também considerando os componentes do sistema
foi feita uma analise de ciclo de vida, com o uso do software CES EduPack, no modulo
EcoAudit, discutindo sua sustentabilidade e pegada de carbono, sintetizando os
resultados. Paralelamente, foi feita uma revisao sistematizada, tendo como estratégia
de busca “o0 uso de biodigestores para produgdo de biogas para geracédo de energia
elétrica no Brasil’. Essa estratégia foi aplicada em trés bases: Science Direct, Scopus
e Web Of Science, os trabalhos obtidos foram selecionados com o auxilio do software
Rayyan, seguidos pela discussdo e conclusdo com base na busca. Por fim,
considerando as analises realizadas durante a dissertacdo foram discutidos os
aspectos financeiros (instalagbes e publico alvo, manuten¢des e mao de obra,
comparativo a rede convencional de distribuicdo) e de sustentabilidade (energias
renovaveis, destinacdo correta de residuos solidos e Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Agenda 2030 da ONU). Foi constatada a vantagem do uso do biogas
para a produgao de energia, destacando-se como uma alternativa promissora para a
sustentabilidade e a redugao de impactos ambientais. No entanto, a analise também
revelou que, em pequenas escalas, o investimento inicial necessario para a

implementagao de sistemas de biogas pode ser um impeditivo.

Palavras-chave: HomeBiogas; energia elétrica; avaliagao financeira; analise de ciclo
de vida; ODS.






ABSTRACT

The studies on the use of biogas for electricity generation are still scarce, despite being
a highly sustainable option, both in terms of disposing of contaminated waste and
reducing electricity expenses. Therefore, the aim of this study was to design and
evaluate an electricity generation system using biogas produced by a HomeBiogas 2.0
domestic biodigester installed at the Faculty of Agronomic Sciences, Sdo Paulo State
University, in the city of Botucatu - SP. Considering the estimated biogas productivity
of the HomeBiogas 2.0 biodigester according to literature and local climatic data, a
proportional motor-generator system was defined, along with its expected electricity
production in kWh. A financial evaluation was conducted, assessing the costs of
electricity production, installation costs of the system, feasibility, and return on
investment rate. Additionally, a life cycle analysis was performed, using the CES
EduPack software, EcoAudit module, to discuss its sustainability and carbon footprint,
synthesizing the results. In parallel, a systematic review was conducted, with the
search strategy being "the use of biodigesters for biogas production for electricity
generation in Brazil". This strategy was applied to three databases: Science Direct,
Scopus, and Web of Science. The obtained studies were selected with the assistance
of the Rayyan software, followed by discussion and conclusion based on the search.
Finally, considering the analyses conducted during the dissertation, financial aspects
(installation and target audience, maintenance and labor, comparison to conventional
grid consumption) and sustainability aspects (renewable energies, proper disposal of
solid waste, and the United Nations' 2030 Agenda Sustainable Development Goals)
were discussed. The advantages of using biogas for energy production have been
established, highlighting it as a promising alternative for sustainability and reducing
environmental impacts. However, the analysis also revealed that, on a small scale, the
initial investment required for implementing biogas systems can be a significant

barrier.

Keywords: HomeBiogas; electricity; financial evaluation; life cycle assessment;
SDGs.
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INTRODUGAO GERAL

No Brasil, a demanda por energia elétrica estda em constante crescimento,
impulsionada pela necessidade de desenvolvimento do pais (EPE, 2022). Além das
infraestruturas basicas essenciais, como agua e saneamento, a energia elétrica, os
transportes e as telecomunicagdes sao pilares fundamentais para uma qualidade de
vida digna (Nahas, 2006; Borges, 2021).

Para esse suprimento é essencial que haja segurancga tanto na produgao
quanto na distribuicdo, evitando possiveis impactos ambientais, culturais ou
socioeconémicos a populagao (Dos Reis, 2006). Além disso, € necessario reduzir as
emissdes de gases toxicos e o aumento das temperaturas, que estdo diretamente
ligadas ao uso de combustiveis fosseis (Borges, 2021).

Diante disso, o uso de biodigestores surge como alternativa viavel para atender
a demanda energética, principalmente em meio rural (Junior et al., 2009). De acordo
com o Relatério Sintese do Balango Energético Nacional 2022, o biogas representa
apenas 1,4% entre os 8,7% das energias alternativas renovaveis consumidas no ano
de 2021 no Brasil e quando comparado ao ano anterior teve um crescimento de
20,9%, explanando a importancia do desenvolvimento, exploragdo e popularizagéao
desse sistema produtivo (EPE, 2022).

Além das vantagens que o biogas proporciona ao gerar calor e eletricidade,
sua produc¢ao, atraveés da biodigestdo, é uma excelente alternativa para a reutilizagéo
e destinacao correta de residuos solidos, tanto urbanos quanto rurais, como os dejetos
de animais, cooperando para um futuro mais sustentavel (IPEA, 2012).

Para a geracao da energia elétrica, os motores a combustdo interna de ciclo
diesel precisam apenas de pequenas modificagcdes para ter como novo combustivel o
biogas. Esses motores modificados surgem como as melhores opg¢des em rendimento
e resisténcia (Pereira, 2005).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise
abrangente do sistema, abordando aspectos técnicos, financeiros e do ciclo de vida
do projeto. Foram examinadas as viabilidades econdmicas e a avaliagao dos impactos
ambientais do sistema como um todo. Essa analise permitiu uma visao holistica,

destacando os desafios e oportunidades envolvidos na implementacéo e operagao do
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sistema. Essas conclusbes sao cruciais para tomar decisdes informadas e

estratégicas, visando maximizar os beneficios econémicos e ambientais do projeto.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A analise realizada evidencia que, embora a produg¢do de energia elétrica a partir do
biogas ndo se mostre economicamente viavel nas condi¢gdes atuais, sua relevancia
transcende questbes financeiras. O biogas, gerado pela biodigestdo de residuos,
apresenta beneficios significativos para a sustentabilidade, contribuindo para a gestéao
adequada de residuos sélidos e promovendo melhorias no saneamento. Esses
aspectos sdo fundamentais para a qualidade de vida das comunidades,
especialmente em areas rurais e em familias de baixa renda.

Além disso, o desenvolvimento e a popularizagdo de tecnologias de biogas
estdo alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030, refletindo um compromisso com a energia limpa e acessivel, bem como a¢des
eficazes contra a mudanga climatica. A implementagao de biodigestores pode nao
apenas ajudar na reducao das emissdes de gases de efeito estufa, mas também
transformar residuos em recursos valiosos, como biofertilizantes.

Entretanto, para que essas tecnologias se tornem uma realidade viavel, é
necessario que haja um suporte governamental robusto, incluindo incentivos
financeiros e programas de subsidios, capacitagao da mao de obra e conscientizagao
sobre os beneficios do biogas, garantindo a operagao eficiente e a manutencéo dos
sistemas.

Embora o uso de biogas para geragcdo de eletricidade tenha limitagcbes
financeiras, suas aplicagdes alternativas e os potenciais impactos positivos na gestao
de residuos e no meio ambiente s&o promissores. A adogdo de uma abordagem
estratégica e integrada pode, portanto, fomentar um futuro mais sustentavel,
promovendo o0 acesso a tecnologias que beneficiem tanto o meio ambiente quanto as

comunidades.
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