ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 20 15

Portfolio Bibliografico sobre os diferente tipos bodigestores para a
producéo de energia

Cristine Brandt da Silva (UTFPR) cristinecbs@hatmam
Vanessa Alueth Caillot (UTFPR) vanessacaillot@laidtecom
Antonio Carlos de Francisco (UTFPR) acfrancisco@rafiu.br

Jodo Luiz Kovaleski (UTFPR) kovaleski@utfpr.edu.br

Resumo:

Preocupacfes no cenério energético com crisescddrseguranca no fornecimento de energia e
reducdo da dependéncia da importacdo de combusstimgpulsionam comunidades cientificas a
pesquisar e desenvolver alternativas para a gedecmenergia. As fontes ndo convencionais, como
os biodigestores, acabam ganhando mais espacoatria emergética brasileira, tendo a necessidade
de completar o desenvolvimento tecnolégico brasilélesse contexto, este trabalho tem por objetivo
fazer um levantamento bibliografico sobre os difezetipos de biodigestores para a produgéo de
energia. A base metodoldgica empregada neste eafardsenta o processo de selecdo do portfélio
bibliografico, processo de analise bibliométricandlise sistémica acerca do tema. Foram levantadas
publicacdes em periddicos indexados pelas seguiatessWeb of Scien¢é&cienceDirectScielo e
Scopus Os resultados permitem verificar que ainda sdocg@g® as publicagbes relacionadas a
biodigestores e bioenergia, existindo assim uroania relacionada a estudos prescritivos, com foco
em investigacdes aprofundadas sobre o tema aborsiaaido este tipo de estudo relevante para que a
area atinja maturidade.
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Library portfolio on the different types digestersfor energy
production

Abstract

Concerns the energy scene with water crises, $gaifrenergy supply and reducing dependence on
imported fuels, boost scientific communities toei@eh and develop alternatives for the generation o
bioenergy. Unconventional sources such as digestas up gaining more spaces in the Brazilian
energy matrix, and the need to complete the Beaziechnological development. In this context, this
paper aims to review the literature about the diffie types of digesters to produce energy. The
methodological basis used in this study presengs hibliographic portfolio selection process,
bibliometric analysis process and systemic analgsishe subject. Periodic publications were raised
indexed by the following databases: Web of ScieaggnceDirect, Scopus and Scielo. The results,
show that there are few publications related teestigrs and bioenergy as well and there is a gap
related to prescriptive studies, focusing on intdegbout the topic of research, and this type wd\st
relevant to the area reaches maturity.

Key-words: bioenergy, digester, bibliometrics.

1. Introducéo

Desde a década de 1970, com as crises do pet@ldmsca por adocdo de energias
alternativas tem se intensificado, diversos pgisesuraram a seguranc¢a no fornecimento de
energia e a reducédo da dependéncia da importacédonaeustiveis (FERREIRA JUNIOR e

RODRIGUES, 2015). Muitos estudiosos concordam queaados combustiveis fésseis e
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petréleo barato estd chegando ao fim, com estadal recursos e aumento de precos, a
tendéncia € uma forte mudanca na politica nacid@anergia, enfatizando a importancia de
aumentar a geracdo de energia renovavel, e ampweterritorio brasileiro que tem quase
todos os tipos possiveis de fontes priméarias dac§erde energia elétrica (GUERRA et a.l
2015). Outra preocupacao € a possibilidade do IBpassar por uma crise hidrica, tendo o
nivel abaixo da normalidade dos reservatérios ecassidade de economia de agua que € o
combustivel das hidrelétricas, as autoridades @émcia reguladora de energia elétrica
ANEEL, repensam sobre a microgeracao e formas ceniivo para a geracdo de energia
descentralizada (MARTINS, 2015).

= RS bilhdes o
2013-23

Hidroelétricas B5,6 38,4

Térmicas 21,2 95
Nucdlear 2.6 1,2
Gas Natural 18,3 82
Carvdo 0,0 0,0
Oleo Combustivel/Diesel 03 0,1

PCH + Biomassa + Edlica + Solar 116,3 52,1
TOTAL 2231 100,0

Fonte: EPE, 2014.

Tabela 1- Investimentos na Geracéo de Eletricidade

O estudo produzido pela Empresa de Pesquisa EwardEPE), de acordo com o ciclo do
Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), nosnpmé dez anos, a demanda total de
energia do pais devera crescer em mais de 60%.®0, 2 do consumo total virdo dos
setores industrial e de transportes (EPE, 2011¢stimado um crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB) de 4,3% a.a., requerendo a&de 77 GW de capacidade instalada de
geracao total, 70 mil km de linhas de transmiss@63&GVA, em subestacbes. Para cumprir
com este planejamento, serdo necessarios investisnda cerca de R$ 301 bilhdes, sendo R$
223 bilhdes na geracdo e R$ 78 bilhdes na trandm{&PE, 2014). E cdmodo para o Brasil
gerar eletricidade por meios hidricos que sdo r@eg, com tudo, € preocupante a
diminuicdo da disponibilidade de locais para granoleras hidroelétricas, as distancias cada
vez maiores até os centros de consumo, a degradacéwio ambiente por inundacdes e
linhas de transmissao, e os custos cada vez maiarasa sociedade (FERREIRA JUNIOR e
RODRIGUES, 2015).

Neste cenario energético, as fontes ndo converisjonamo 0s biodigestores, acabam
ganhando mais espacos na matriz energética brasitendo a necessidade de completar o
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, em termegeracédo e uso das energias renovaveis,
adequando-os para a geracdo em escala efetivarasegwompetitiva, impulsionando
comunidades cientificas a pesquisar e desenvdbeenativas para a geracao de bioenergia, 0
gue implica na construcdo de novos conhecimen@maclo tema. Dentro deste contexto, 0
objetivo geral € fazer uma revisao de literatutars@s diferente tipos de biodigestores para a
producdo de energia. Para atingir este objetiviilpela-se os seguintes objetivos especificos:
(i) selecionar um Portfolio Bibliografico relevant@i) realizar a analise bibliométrica das
publicacdes do Portfolio Bibliografico e (iii) efetr a andlise sistémica com as publicacbes
do Portfolio Bibliografico sob a o6tica de biodigass e bioenergia.
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2. Referencial Teorico

A fundamentagéo teodrica discute temas centrais coanzeitos e definicbes de Bioenergia e
Biodigestor, bem como, enfatiza a importancia dmhecer os diferente tipos de
biodigestores que oferecem novos investimentos amiicipacbes de energia elétrica
produzida com base em fontes de biomassa, promovendliversificacdo da matriz
energética. Os elementos tedricos que alicercantdaiceitos serdo em seguida detalhados.

2.1 Bioenergia

A grande escassez do petréleo, as mudancas clmd@eradas pela queima de combustiveis
fésseis, somado as caracteristicas da economidelveagpressiona o século XXI a aumentar
a producdo de energia a partir da biomassa. O aipgowento de residuos da producéo de
biomassa para a geracdo de eletricidade, caloo@mbustiveis, estdo entre as melhores
praticas para a geracao de energia com sustedtaldli desde que ndo inviabilizem outros
usos importantes dos residuos agricolas. A recgem@do metano para a geracdo de energia
gerado pela decomposicdo de residuos urbanos (@mosatsanitarios) ou agropecuarios
(dejetos de suinos e aves, por exemplo) dependdadforma de gestdo prévia destes
residuos, pode ser também uma alternativa queilmoinpara a sustentabilidade (MORET et
al., 2006).

A Agenda Elétrica Sustentavel 2020, divulgado pafd/F-Brasil (2006), demonstra o
potencial de aumento da eficiéncia do setor etewia possibilidade de dobrar a participacéo
de fontes renovaveis (biomassa, energia eodlicaigye centrais hidrelétricas e solar térmica
e fotovoltaica). A diversidade de tecnologias energia renovavel cria a modalidade
conhecida como geracao distribuida, onde produmyienpara sistemas isolados ou junto a
Ounidade consumidora. A possibilidade de criagifodtes de suprimento descentralizadas e
em pequena escala € fundamental para o desenvataimgstentavel.

A partir da assinatura do Protocolo de Quioto, €871 a preocupagdo com a reducgédo das
emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e as igaslatimaticas, também ganharam
forcas para a busca de alternativas mais limpagprdducdo de energia, suprindo as
necessidades econémicas e gerando menos impactenshbFERREIRA JUNIOR e
RODRIGUES, 2015).Como parte do Protocolo de Quiatgeracdo de biogas ganha atencao
devido as possibilidades decorrentes do mercadmid®mno e as possibilidades de se gerar,
utilizar e vender energia excedente (RIBEIRO e RAR;12013).

2.2 Biomassa e biogas

A biomassa pode ser classificada como qualquer rimatgrganica passivel de ser
transformada em energia elétrica, mecéanica ou ¢arnodendo ser de residuos agricolas,
florestais e também de rejeitos urbanos e indisstiéao potencial energético varia de acordo
com a matéria-prima e da tecnologia de processanitizada (ANEEL, 2008). Uma forma
de aproveitamento da biomassa é o biogas. A ag#ia do biogas para a producéo de energia
nao é uma novidade, é algo muito antigo e difundidmdialmente, ha centenas de anos
estudiosos pesquisam o grande potencial de gadogenaartir de residuos.

BIOGAS NO MUNDO

Os primeiros relatos do biogas datam do sécula@Q da regido da Assiria, quand
0 gas era usado para aquecer banhos.

10a.C.

=1 APREPRO
-

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE

{Em9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 20 15

No século 13, o explorador Marco Polo conta queharseses cobrem os tanques d¢
1200 esgoto, a fim de gerar energia, o que ja era deswiliteratura do pais oriental ha
muitos anos.

Durante o século 17, o médico e quimico belga dgpiiga van Helmont prova que
1600 gases inflamaveis podem ser originados a partitedemposicao de matéria
organica.

Em 1776, o fisico italiano Alessandro Volta congjue existe uma relacao direta
1700 entre a quantidade de material decomposto e aidadatde gas inflamavel
produzido.

1808: ano em que o quimico inglés sir HumphryDawynaia que o metano esta
presente nos gases obtidos a partir da digest@&oddmnea do esterco bovino.

A partir do século 19, surge uma fase mais tecimdddp biogas. O primeiro
equipamento biodigestor foi criado em Mumbai, india

1800 Em 1884, o cientista francés Louis Pasteur intraduAcademia de Ciéncias a ideia
de que um gas pode ser usado para fins de aqueacimédaminacao.

O sistema chega a Inglaterra em 1895, quando @abi®groduzido a partir do
tratamento de uma estacao de esgoto e usado patacd lAmpadas de uma rua da
cidade de Exeter.

Na Dinamarca, em 1920, o gas resultante do tratanaenaguas residuais é usado
inicialmente, para aguecer um tanque digestor.

A evolucdo da microbiologia, principalmente na digcde 1930, contribui para
identificar e estudar as bactérias anaerébicaseralicdes que permitem a produc
de metano.
Em 1957 o inventor britanico Harold Bates consempreverter esterco de galinha emn
combustivel gasoso. O processo € descrito no dotéanee Bate'sCar: Sweet as a
1900 Nut (1974), de Tony lanzelo.

O uso do biogas alcanca destaque na India, em f)8&6do ganha forca nas
comunidades, que usam até hoje o combustivel pamhar.

A China segue 0 mesmo caminho e, nos anos 19&8alamsimeros equipamentos
em cidades.

Os programas orientais inspiram 0s europeus -ipalmente os ingleses - a investir
ainda mais a tecnologia na década de 1980. Umadass € a intensa oscilacédo d¢
preco do petréleo. O mundo inteiro comeca a pro@oanovas alternativas.

Hoje, cerca de 1.483 usinas utilizam residuos parducéo de energia. O Japao
2000 lidera o ranking com 800 usinas, seguido pela [(d52), China (100) e Estados
Unidos (86). Na América do Sul o destaque é o Brasi

Fonte: adaptado de Bley Jr., 2015.

o
o

Quadro 1 - Biogas no mundo

No Brasil, em 2002, foi instituido o Programa deelntivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (Proinfa), com o objetivo de aumentar digipacdo da energia elétrica produzida
por empreendimentos concebidos com base em fodles,ebiomassa e pequenas centrais
hidrelétricas (PCH) no Sistema Elétrico Interligddacional (SIN). Uma das maiores usinas
de energia a partir de biogas do mundo se encomra&stado de Sao Paulo, a usina
termelétrica UTE Aterro Bandeirantes. Em 2013, cer&t Gramacho, na Baixada
Fluminense, tornou-se o Unico fornecedor de biagamundo exclusivo para uma refinaria
de petréleo. No mesmo ano, 22 aterros ja utilizavamogas para abastecer os lares de 1,67
milhdes de brasileiros, e no Parque Tecnologidpuiaé instalado o Centro Internacional de
Energias Renovéaveis (BLEY Jr., 2015).

O biogés é obtido a partir de digestdo anaerolecaaéria organica, basicamente, acontece
durante a decomposicdo da matéria viva por basténigroscopicas, onde as bactérias

retiram da biomassa parte das substancias de qessitam para continuarem vivas, e

lancam na atmosfera o biogas, que s&o os gaseslerogerado. E uma mistura composta

principalmente de metari@H,) e dioxido de carbon@CO,) (ANEEL, 2008).
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0,613 litro de gasolina

0,579 litro de querosene

0,553 litro de 6leo diesel

Um metro cubico de BIOGAS equivale a : 0,454 litro de gas de cozinha

1,536 quilo de lenha

0,790 litro de alcool hidratado

1,428 kW de eletricidade

Fonte: adaptado de Rodrigues, 2006.

Tabela 2 - Equivaléncia do Biogas

A variacdo do poder calorifico do biogas (de 5.40D.000 kcal/rf) depende da quantidade
de metano presente no mesmo. Quanto maior a qadaetie metano, maior sera a pureza do
biogas e, assim, maior sera o seu poder calorificdiiogas altamente purificado pode
alcancar até 12.000 kcaf'fRODRIGUES,2006).

O aproveitamento do biogas para fins de aquecimegetacdo de energia elétrica ou como
combustivel veicular, traz beneficios estratégicoatribuindo como fonte alternativa de
energia, beneficios ambientais colaborando comtigagéo do metano, um dos principais
gases responsavel pelo efeito estufa, beneficioesmmobmicos com uso de equipamentos e
insumos nacionais desenvolvendo a tecnologia nalcienno emprego de méo de obra
qualificada e ndo qualificada nas varias etapgzodoesso (PAVAN, 2010). Nas industrias, o
biogas pode ser produzido em aparelhos simples adh@sn biodigestores
(RODRIGUES,2006).

2.3 Biodigestores

Os biodigestores séo estruturas projetadas paduzrca degradacédo da biomassa residual,
proporcionando condi¢cdes para que alguns tipos atgétias altamente consumidoras,
provoguem uma degradacdo mais acelerada na mabEidiodigestores recebem alguns
efluentes liquidos criando um ambiente sem oxig&pidando na liberacdo de gases, e com a
acdo de micro-organismos degradando a matérialtaesa biogas. Todo esse processo
acontece sem que haja qualquer tipo de contatoocampois o biogas é canalizado e pode
ser utilizado em processos de aquecimento, resdrimmou geracdo de energia elétrica
(COLATTO e LANGER, 2011).

As caracteristicas dos residuos, as necessidaddspdeacao, as disponibilidades de méo de
obra e as condicbes de ordem econbmica, interfet@atamente na escolha de um
biodigestor. Um tipo de biodigestor que possui ustema bastante simples e de pequena
exigéncia operacional € o biodigestor descontinaajual, € abastecido com os substratos de
uma so vez, e, € mantido fechado por um periodeetnente para fermentar a matéria
organica e na sequéncia ser descarregada. Dependimddemanda de biogas, da
disponibilidade e da qualidade da matéria primi&atia, o processo pode ser em um ou mais
tanques anaerdbicos. Outro tipo, é o biodigesintinuo, sendo este mais comum no Brasil,
nos modelos classicos da india e da China, bastdititgados em comunidades rurais de

=1 APREPRO
[ HH

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
{Em9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 20 15

pequeno e medio porte. Sao biodigestores que rressle carregamento periodico,
geralmente diario, para o uso de diversos residuganicos, de animais e vegetais
(OLIVEIRA, 2012). O biodigestor modelo Chinés, fiora com abastecimento periddico e
esvaziamento nao-periédico, por ser feito dentrdeda, isola naturalmente a temperatura,
mantendo-a constante, a parte superior deve sigpta com materiais impermeaveis e nao-
porosos. Ja o biodigestor modelo indiano tem abasémto e esvaziamento periddicos, €
mais dificil o isolamento por isso tem perdas dergaela camara de gas metalica, ndo sendo
muito indicado para regifes de climas mais friaragnente é mais caro por depender do
custo da campanula (GASPAR, 2003). Outro modelaligente utilizado que também
ganhou espaco é o Canadense, modelo este consimifdoma horizontal, ao contrario dos
modelos Chinés e Indiano que séo verticais. Os lo®danadenses possuem uma camara de
digestdo unida a um gasdmetro e sdo de larguranendbes maiores que a profundidade,
recebendo assim, maiores incidéncias de raiosespltavorecendo a degradacdo da matéria
organica e o processo de geracao do biogas (BONEARJ10; MARTELLI, 2011).

As implantacdes de biodigestores nas propriedadassre industrias em geral, podem variar
em funcdo do tamanho de cada propriedade e tamiméfungdo da quantidade de animais e
a capacidade de geracédo de residuos. Com a esleothalhor alternativa para a empresa, o
investimento em biodigestores pode representar dagsdmuito eficazes no combate a
poluicdo de rios, solos, lencéis freaticos, pod#rdouir para destinacéo correta dos residuos,
diminuir a emisséo dos gases de efeito estufa,agantercdo no mercado de carbono, e cada
vez mais, tornar-se uma alternativa viavel paraoaygdo de energia (SANTOS e NARDI
JUNIOR, 2013).

3 Metodologia

Quanto a classificacdo desta pesquisa, do pontostie dos objetivos, se caracteriza como
exploratoria, pois constitui primeiramente um lgaamento bibliografico proporcionando
maior familiaridade com um tema, e descritiva, @psesenta os procedimentos seguidos e
resultados obtidos. Quanto a abordagem do probléngmantitativa, em relacdo a andlise
bibliométrica do conjunto de artigos obtidos, eldgatva, em relacdo a analise sistémica do
portfolio bibliogréfico. Utiliza-se como procedintentécnico a pesquisa bibliografica, uma
vez que o portfélio bibliografico se constitui deateriais (artigos) ja publicados. Para a
manipulacéo, remocéo de artigos duplicados e tettordos mesmos utiliza-se do EndNote.
No que diz respeito a amostra, considera-se ggoartientificos publicados nos principais
periddicos disponiveis para acesso gratuito ncaPdat Capes, entre o ano de 2011 e 2015 e a
coleta de dados foi realizada em agosto de 2015.

4 Resultados e Discussao

Por meio do portal da Coordenacdo de Aperfeicoameet Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) foram consultadas as seguintes base des:d&idNeb of Scien¢&cienceDirect
Scieloe Scopus Na consulta dos periodicos, primeiramente conmavpa chave na lingua
inglesa buscou-se o termo "biodigester”, na seqéé&aalizou-se uma nova busca também na
lingua inglesa o termo "bioenergy”. A seguir defise como palavras chaves a combinacéo
dos dois termos na lingua inglesa: "biodigesteri dbioenergy”. Na sequéncia foram
aplicados dois filtros de selecdo. O primeiro &acionado ao tipo de documento, no qual foi
selecionado o tipo "article” ou "journals”, uma \(rEe somente esses passam pPor processos
de avaliac&o por pares na sua versado completafdrio considerados livros, dissertacdes e
teses, pelo fato de o portal da CAPES divulgar amero relativamente limitado desses tipos
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de publicacéo. O segundo filtro considerou todoartigos publicados nos ultimos cinco anos
(2011-2015), porém foram analisados os artigosigadids até julho de 2015, pois o periodo

de busca e anélise ocorreu em agosto de 2015.

Na primeira etapa de selecdo dos artigos foram néraoios 331 artigos brutos com
reconhecimento cientifico para o termo "biodigé€gféabela 1).

Base de dados Artigos (n)
ISI Web of Science 47
ScienceDirect 191
Scielo 9
Scopus 84
Total 331

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3: Banco de artigos nas bases de dados pamao "biodigester"

Na segunda etapa foram encontrados 22.003 artigssbcom reconhecimento cientifico
para o termo "bioenergy" (Tabela 2).

Base de dados Artigos (n)
ISI Web of Science 5.611
ScienceDirect 10.476
Scielo 51
Scopus 5.865
Total 22.003

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4: Banco de artigos nas bases de dados pamao "bioenergy”

Finalizando a busca com a combinacao dos dois &ethiodigester” and "bioenergy”, foram
encontrados apenas 57 estudos (Tabela 3).

Base de dados Artigos (n)
ISI Web of Science 3
ScienceDirect 51
Scielo 0
Scopus 3
Total 57

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 5: Banco de artigos nas bases de dadoa parabinacdo dos termos "biodigester" and "biagrier
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Utilizou-se do EndNote para a manipulacdo, remalgartigos duplicados e tratamento dos
mesmos. Ao retirar as publicacdes duplicadas eubbcpcdes ndo disponiveis com acesso
livre, resultaram em 52 artigos. Apos a leituraatos os artigos, chegou-se a um montante
de 7 artigos que referiam-se a0 mesmo tempo osstbradigestores e bioenergia. Na etapa
do levantamento do Portfélio Bibliografico pode-aealisar que é grande o numero de

publicacbes com relacdo ao tema de bioenergia,tddo/asto o numero de publicacdes

referente a biodigestores e pode-se inferir quenabmacao dos dois temas ainda foi pouco
estudado.

Portfélio bibliografico
ARTHUR, R. et al. Biogas generation from sewag®ur public universities in Ghana: A solution to
potential health riskBiomass and Bioenergy,35, n.7 , p.3086-3093, 2011.

FLESCH, T. K. et al. Fugitive methane emissiongrftan agricultural biodigesteBiomass and
Bioenergyy.35, n.9, p.3927-3935, 2011.

WALTER BORGES DE OLIVEIRA, S. V. et al. Generatiohbioenergy and biofertilizer on a
3 | sustainable rural propertiomass and Bioenergy,35, n.7 , p.2608-2618, 2011.

OKELLO, C. et al. Development of bioenergy techmyiés in Uganda: A review of progress.
Renewable and Sustainable Energy Revigws, p.55-63, 2013.

RIBEIRO, M. F. S. e RAIHER, A. P. Potentialitieseriergy generation from waste and feedstock
5 | produced by the agricultural sector in Brazil: Tase of the State of Parana. Energy Policy, v.60, p
208-216, 2013.

CHENG, S. et al. Development and application ofglyecated biogas digesters in developing
countries. ewable and Sustainable Energy Reviewsd, p. 387-400, 2014.

SOVACOOL, B. K. et al. Scaling and commercializimgbile biogas systems in Kenya: A qualitative
pilot study. Renewable Energy, v.76, p. 115-128520

Fonte: Dados da pesquisa.

6

7

Quadro 2 - Portfélio final de artigos

A etapa da Analise Bibliométrica do Portfélio Bdadrafico foi realizada por meio da
descricdo dos seguintes parametros: publicactesdmes, bases de dados e JCR.

N° Publicacdes Periddicos Bases JCR
Biogas generation from sewage in four public Biomass and
1 universities in Ghana: A solution to potential X ScienceDirect 3,394
. Bioenergy
health risk
2 Fugitive r_nethane emissions from an B|c_)mass and ScienceDirect 3.394
agricultural biodigester Bioenergy
Generation of bioenergy and biofertilizer on a Biomass and ISI Web of
3 : ! . 3,394
sustainable rural property Bioenergy Science
Development of bioenergy technologies in Renewa}ble and . .
4 Sustainable ScienceDirect 5,901

Uganda: A review of progress Energy Reviews

Potentialities of energy generation from waste
5 and feedstock produced by the agricultural Energy Policy ScienceDirect 2,575
sector in Brazil: The case of the State of Parang

Development and application of prefabricated Renewable and

6 . . ' ; ) Sustainable ScienceDirect 5,901
biogas digesters in developing countries .
Energy Reviews
7 Scaling and commercializing mobile biogas Renewable ScienceDirect 3.476

systems in Kenya: A qualitative pilot study Energy

Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro 3: Analise Bibliométrica do Portfélio bilgicfico (agosto/2015)
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ConBRepro

Referente a base de dados destaca-se a Scientemredisponibilizar 6 dos 7 artigos
selecionados para este estudo, o periddico Bioaras®Bioenergy foi o que mais apresentou
artigos com relacao ao tema, e todos os periddglesionados séo classificados pelo JCR.

O critério de inclusdo adotado na etapa da analis@mica compreendeu abordar uma
descricéo sobre tipos de Biodigestores. O Quadnogtra a as publicacdes que contribuiram
para com a tematica, descrevendo os diferentess, tiptateriais e tecnologias dos

biodigestores utilizados para a producéo de enet@idca em diversos paises.

N° | AUTORES PAIS DESCRICAO DO BIODIGESTOR
Digestor concreto: O estdmago (digestor) da planteonstruido po
vazamento de betdo (1: 3: 3 mistura de cimentaapesinagada, e arein)
com a ajuda de um molde de aco. O volume do digeatia de acordd
com a estrutura; os dois tamanhos béasicos sdo® reetros cubicos
Pescoco e cobre: A parte redonda acima do digéstonhecido como p
ARTHUR, AP )
1 R. et al. Gana pescoco. ,Isto tam_bem é feltq com a ajudaA de u,matlmsilde aco. C
pescoco é essencial para a fixacdo do gasdmeméveDde agua acimp
(2011) d ! ~ .
a gasholder no pescoco determina a pressdo doQydm®scoco ¢
coberto com cinco tampas de concreto (lajes). GasémOu gasholder
é feito de fibra de vidro reforcada que é 100% de anpermeével I
agua. O diametro do suporte de gas € 1,6 m; o whkana em funca
da altura.
A utilizacdo Sistema Integrado destrume (IMUS) um biodigestc
desenvolvido por Highmark Renewables Inc. eo Ctwsde Pesquisa
Alberta. Opera ao lado de um confinamento de gado cdrte
(capacidade de 36.000 cabegas) e usa digestadhizapara a producédo
FLESCH, T. de bioas ; Arinc. i ek
> K etal Canada e biogas a partir de estrume de gado,_bem comasouiatérias primas
organica. Formado por: tanques de digestor nedomd; de matéria
(2011) > : ~ LI o
prima que entra na instalacdo de matéria-primaatdertilizante em que¢
os solidos sdo separados a partir do digerido; alagecoamenta;,
alargamento do gas; anemdmetro sbnico leste daldpéb; e refletor a
laser do metano.
Trés biodigestores chamados "minibiodigesters"a copnstrucdo ¢
simples e rapido. Consiste em cavar uma trinchema uma terre
maquina de escavacéo, que reveste o fundo e os dadincheira co
WALTER uma lona plastica para evitar a percolagado dod@uob chao e cobrind
BORGES este "tanque" com outra lona, que infla quandoagds é produzidd.
3 DE Brasil Apo6s os dias de degradacéo, o residuo dos biodrgesé transferid
OLIVEIRA, para uma vala aberta, também alinhada com a lomalado dos
S. V. etal biodigestores, onde o fertilizante organominenaadlhido. Para reduz|r
(2011) 0 poder de corrosdo do biogas, um purificador sdbrma de umg
bobina foi construido alguns metros de profundigdade meio do qual ¢
biogas passa. Além dos purificadores enterradoiste@x mais dois
filtros anteriores ao compressor.
Biodigestor usado é o projeto de clpula-fixa querfodificado a partir
OKELLO, do projeto do chinés pelo Centro de MecanizacadcAlgr e Tecnologig
4 C.etal Uganda | Rural (CAMARTEC) na Tanzania. O design CAMARTEC digestor
(2013) geralmente é construido abaixo da superficie. Qsnes de digestores
variam de 8 m3 para 16 m3.
RIBEIRO, A tecnologia de digestdo anaer6bia comecou comanielms chineses g
5 M.F.S.e Brasil indianos. Atualmente sédo produzidos numa base @iahen gasdémetrg
RAIHER, A. em PVC; o digestor tubular; o reator anaerdbioreator anaerébio de
P. (2013) manta de lodo.
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Bolivia, Uma estrutura tubular selado, constituido por ungdocilindro feito d
Cuba, Peru,| cloreto de polivinilo (PVC), polietileno (PE), owarha vermelha d
Equador, | plastico. No modelo de tubo PE low-cost ou sacestmy, ambas
Colémbia, | extremidades de um filme PE tubular com duas casnddeé800 mm sa
América | dobrados em torno de um cano de PVC de 6 polegBdses filme €
Central e | entdo enrolada com uma pulseira de borracha despm®iclados d
México. tubos para produzir um sistema isolado hermética.

O digestor FRP é composto de duas partes (ou eejgemisfério
superior e o hemisfério inferior), cada um dos sjpaide ser dividido erh
Bangladesh,| oito partes. Este digestor pode ser desmontado6epedas de tamantjo
Camboja, | igual que podem ser empilhadas para o transpocie f& matérias-
Nepal e primas de digestores FRP compreendem poliéstetumasto, resing
Vietham revestidos com gel, tapete de fibra picada, e decplalidade pano d
fibra de vidro. A superficie interior do digestdRIF é pintado com uma
resina revestido por gel para assegurar a vedacao.

[¢)

A forma do reservatério é tipicamente cilindricoa® plantas séo pré
fabricadas com menos de 6 m 3. O gasdmetro de-damento de
cupula-fixa requer medidas especiais de vedacaogndiabilidade €
comprovada por folha de cimento-on-aluminio. Aglades de biogas de
Ferro-cimento s&o recomendados apenas nos casdsrmntimento

India especial esta disponivel. Cimento de bambu podessto como uma
alternativa para o ferro-cimento. Khadi Aldeia Istlias Comissag
(KVIC) na India tentaram inicialmente usar bambu awastrucdo dc
CHENG, S. digestor; no entanto, esta experiéncia falhou porg bambus foram
6 | etal. (2014) atacadas por ratos.

Este digestor tem varias caracteristicas de enganbanstruidas par
obter a maxima eficiéncia do processo em termaedigcdo solido, alt{

j<)

taxa de carregamento, e baixo tempo de retenc@i@ulich e para evit
N&o problemas operacionais. Este novo e compacto digede alta
informado | velocidade pode ser pré-fabricados utilizando difegs materiais d
construcao, tais como folha de metal, FRP (plasteforcado com
fibra), HDPE (polietileno de alta densidade), P#&lifpopileno), ou RCC
(concreto cimento reforgado).
A unidade de biogas compacta ARTI é um biodigester clpula
flutuante feito de dois tanques de agua PEAD cutrjoque séac
tipicamente de 0,75 m3 e 1 m3 de volume; as fungéeanque menor g
a retencdo de gas na parte superior e 0 tanquer IB@ive COMO ¢
digestor na parte inferior. Este modelo ganhou bdaa Award 2006
para a Energia Sustentavel na categoria Segurdimanar
Um digestor portétil foi construido a partir deites fornecidos peld
Suécia FOV Tecidos AB, Suécia. A forma do digestor se msdea a ume
piramide com um volume de trabalho de 100 L.
Digestor tipico portatil formado por: 1- tubo desga-Parte superior; 3
Selo; 4-Parte inferior; 5- Anel de vedacdo; 6-Fgng’- Tubo
conectando; 8- cotovelo 90°; 9 portdo-butterfly;pléica-cego; 11- Ane
de vedacdo; 12 Entrada; 13 - Capa; 14- Saida; dérigs
Modelo biodigestor é enterrado no chio como umueIsgptico. E mai
Africado | adequado para aplicagdes rurais muitas vezes tsumti fossas
Sul sépticas, e em ambientes formais de esgoto ongkcagiio esta abaix
do solo com a profundidade de entrada de esgo3@@enm.

[1%)

india

Malasia

U7

[®)

O sistema flexi-biogas (FBS), utiliza um baléo fobio) digestores feital

[92]

SOVACOO de um polietileno ou PVC saco. O tipico de FBSunduatro partes
7 L, B. K. et Quénia principais: tubos de entrada e de saida de um dmqmastico, plasticg
al. (2015) reforcado digestor, tubos de plastico para o temeple biogas paraja

casa ou 0 armazenamento, e uma cobertura estpfasiieo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 4: Andlise Sistémica do Portfdlio bibliogréf
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Considerando os resultados apresentados pelogy@sard andlise permite inferir que existe
uma variedade de biodigestores, sendo em difergetteslogias, materiais para a construcao,
tamanho, modelo fixo ou para transporte, etc., padenfluenciar diretamente nos custos e
rendimentos com a construcdo de um biodigestorgppraducao de energia elétrica.

5 Concluséao

O objetivo deste trabalho de apresentar um levasritorbibliografico dos temas biodigestor
e bioenergia foi atingido. A interpretacdo da a®albibliométrica e sistémica dos artigos
recuperados, permite deduzir que a combinacao disstdmas biodigestor e bioenergia
precisa amadurecer, tendo em vista a pouca qudatida publicacdes de forma mais
especifica e aprofundada dos diferentes tipos déidgastores que atuam na producédo de
energia, existindo assim uma lacuna relacionadiua@s prescritivos.

O desenvolvimento de estudos cuja finalidade témt@mem investigacdes mais aprofundadas
nos diferentes tipos de biodigestores, contribunca academia e com 0 aumento da
maturidade das pesquisas relacionadas ao temaljandgi os gestores na escolha da
tecnologia ideal para o seu ramo de atividade,esgmtando medidas muito eficazes na
destinacdo correta dos residuos, diminuindo a @midses gases de efeito estufa, ganhando
insercdo no mercado de carbono, e principalmentando-se uma alternativa viavel para a
producao de energia.
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