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Resumo: Conforme a populacdo mundial cresce, a geracdo de residuos e necessidades de
consumo aumentam. Em raz&o disso € cada vez maior a busca por solugbes que satisfagam tanto
as necessidades da populagdo quanto as ambientais. Uma das formas possiveis para que isso
ocorra € por meio da geragao de energias renovaveis, a partir de recursos inesgotaveis. Dentre as
fontes de recursos utilizadas se encontra o biogas, que utiliza matéria organica de diversas fontes
(biomassa) para gerar energia elétrica, térmica, biocombustiveis, biofertilizante, entre outros
produtos, enquanto reduz o passivo ambiental do residuo/dejeto. O presente estudo buscou fazer
uma comparagdo da producdo de biogas entre Brasil e Espanha, mostrando semelhancas,
diferencas e oportunidades para os paises, visto que ambos possuem potencial e ampla
perspectiva para a geragéo de biogas. Para isso foi realizada uma revisao bibliogréafica sistematica
sobre o0 tema e uma entrevista com um membro espanhol da AEBIG. Por meio deste estudo,
observou-se gue tanto na Espanha quanto no Brasil, o tipo de biomassa mais utilizado provém da
pecuaria. As tecnologias mais utilizadas sao distintas, sendo o reator do tipo CSTR mais utilizado
na Espanha e o UASB mais utilizado no Brasil. Os resultados mostram que ambos os paises
apresentam como grande finalidade a geracdo de energia elétrica a partir do biogas, porém com
focos distintos, sendo esta energia, destinada em maior parte, para o autoconsumo.

Palavras-chave: Biogas, Brasil, Espanha, Economia circular.

Biogas production in Brazil and Spain: a comparative study

Abstract: As the world's population grows, waste generation and consumption needs increase. As
a result, there is a growing search for solutions that meet both population and environmental
needs. One of the possible ways for this to occur is the generation of renewable energy from
inexhaustible resources. Among the sources of resources used is biogas, which uses organic raw
materials (biomass) to generate electrical, thermal, biofuel, biofertilizer, among other products,
while reducing the environmental liability of residues / detritus. The present study sought to make a
comparison of biogas production between Brazil and Spain, showing similarities, differences and
opportunities for them, since both present potentials and broad perspective for biogas generation.
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For this, a systematic bibliographic review on the subject was conducted and an interview with a
Spanish member of AEBIG. Through this study, we can include both Spain and Brazil, or the type
of biomass most used in livestock. As most commonly used technologies are distinct, it is the most
widely used type of CSTR in Spain and the most widely used UASB in Brazil. The results show
that both countries present as large electric power generation from biogas, but with different
focuses, being this energy, destined mostly for self-consumption.

Keywords: Biogas, Brazil, Spain, Circular economy.

1. Introducéo

Com o aumento da populagédo global e o nUmero de consumidores ativos no mercado,
maior é a quantidade de residuos gerados e maior € a demanda energética. Isso faz com
gue exista a necessidade de criar um sistema mais sustentavel. Neste contexto, €
possivel implementar a economia circular, um modelo que busca a manutencdo de
produtos em um ciclo durante o maior tempo possivel (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013).

Dentre todos os compostos gerados pela populacdo mundial, pode-se citar a biomassa, a
gual pode ser convertida em biogas, por meio de processos de biodigestdo. O biogas
pode ser utilizado como fonte para geracdo de energia elétrica, térmica, biofertilizante,
entre outros. Este gas foi escolhido por ser uma fonte de energia renovavel, que reduz o
potencial poluidor dos residuos utilizados em sua geracdo e que vem ganhando espaco
na matriz energética de diversos paises nos ultimos anos (SENAI, 2016; IDAE, 2011).

Em todo o mundo aumenta a busca por geracdo de energias limpas e no Brasil ndo é
diferente. A producdo de biogas no pais vem crescendo, ja que existe um grande
potencial para geracdo, contando com uma ampla gama de biomassa que provém de
grandes produtores e industrias, além também da grande quantidade de radiacdo solar
recebida aqui, o que propicia fortemente a geracao de biogas (MAPA, 2006).

Quando se trata da Europa, em 2017, 17,5% da energia elétrica utilizada era gerada por
meio de fontes renovaveis, para o ano de 2020, busca-se uma utilizacdo de 20% de
energia provinda de fontes renovaveis (EUROTAST, 2019). Tratando-se somente do
biogas, a Espanha ocupa o quarto lugar no uso desta fonte dentro da Unido Europeia
(MARM, 2010; ALMAGRO, 2019). Considerando isso, esta pesquisa tem o0 objetivo de
realizar um estudo comparativo entre a producdo de biogas na Espanha e no Brasil,
investigando a producdo em ambos os paises, para discutir as semelhancas, diferencas e
oportunidades para o Brasil.

2. Metodologia

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de um Roadmap para Revisdo Bibliografica
Sisteméatica (RBS) (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011). As Strings de busca utilizadas
para a pesquisa foram: “Biogas” AND “Brazil” e “Biogas” AND “Spain”. Com as palavras
chave escolhidas, foram definidas as bases de dados (Scopus e Web of Science) e o0s
critérios utilizados para busca (artigos de revisdo e pesquisa, publicados entre 2009 e
2019). Do total de 531 artigos encontrados, 27 foram utilizados.

O estudo de caso consistiu em uma entrevista realizada com um especialista da AEBIG
(Associacdo Espanhola de Biogas). A entrevista foi realizada apenas na Espanha com o
intuito de encontrar informacdes complementares, tendo em vista que 0 numero de
estudos que tratam sobre a producédo de biogas na Espanha é menor que no Brasil. A
entrevista consistiu em 12 perguntas, desde o interesse da Espanha na producdo de
biogas até as perspectivas, fontes de biomassa, tecnologias mais utilizadas, entre outros
aspectos.
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3. Referencial teorico
3.1. Biogas

Fontes renovaveis de energia podem auxiliar no combate aos impactos ambientais, visto
gue sao duraveis e ndo invasivas (GOLDEMBERG, LUCON, 2007). As energias
renovaveis sdo aquelas que sdo obtidas por meio de energia disponivel em nosso
planeta, dessa forma, ndo afetam a temperatura da terra e sdo quase inesgotaveis. Entre
as formas de energia renovavel que apresentam ciclo de renovag¢do natural estdo a
energia edlica, solar, hidrica e a provinda de biomassa (PACHECO, 2006).

Entre os diversos usos da biomassa, pode-se citar a geracdo de biogas. O biogas é um
gas obtido por meio da decomposicdo da matéria organica, seja de forma natural ou por
meio de decomposicao anaerdbica, sendo esta segunda o foco de estudo deste trabalho.
O biogés, de maneira geral, possui em sua composi¢cdo em torno de 50 a 75% de metano
(CH4), 25 a 50% de gas carbbnico (CO2), além de uma pequena quantidade de
hidrogénio, aménia e alguns outros gases (SENAI, 2016; FNR, 2010). A Figura 1 mostra
uma visao geral da cadeia produtiva do biogas.

Figura 1 - Cadeia produtiva do biogas
Fonte de Biomassa

Lodo
Chorume Biorefinaria > E nergia elétrica
[ gjetos de animais Energia térmica
Residuos de alimentos | Pré-tratamento | BI0DIGESTOR BIDGAS 5 |Bio combustivel
(ndo obrigatdrio)
“inhaca coz
Poda Verde Biofertilizante
Fazendas energéticas|

| Insumos |_ Processo D Produtos
Fonte: Adaptado de SENAI (2016), IDAE, (2011)

A primeira etapa da cadeia mostra as fontes de biomassa mais utilizadas. Apés definida a
biomassa/substrato que sera utilizada, esta pode passar por alguns pré-tratamentos, ndo
obrigatérios, para preparar o substrato que sera enviado ao biodigestor. Existem diversos
tipos de pré-tratamentos, entre eles fragmentagdo, trituracdo, homogeneizacéo,
tratamentos térmicos (como pré-aquecimento, pasteurizacdo ou esterilizacdo) e
armazenamento ou silagem inicial ou final (servem para caso seja necessario, armazenar
os residuos no inicio ou ao final do processo, apés ja processado) (SENAI, 2016; IDAE,
2011).

Apos os pré-tratamentos, a biomassa € direcionada ao biodigestor, onde acontecera a
digestdo anaerdbica (biodigestdo), que nada mais € do que a transformacdo da matéria
organica em biogas, com a auséncia de oxigénio (SENAI, 2016). Este tipo de digestao
tem o poder de converter entre 70 a 90% da biomassa em biogas, a depender do tipo de
biodigestor escolhido e da fonte de biomassa utilizada (LEME; SEABRA, 2017). Os
modelos de biodigestores mais utilizados séo:

— CSTR (Continuous-flow Stirred Tank Reactor): possui fluxo de entrada de biomassa e
agitacdo que trabalham de maneira continua. Este tipo de biodigestor digere qualquer
tipo de biomassa, sua manutencao € pouco complexa e possui um sistema de mistura
gue trabalha com elevado desempenho (gera grande quantidade de biogas). Uma das
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poucas desvantagens desse reator € o tempo de retencdo hidraulica, além do alto
custo de implementacdo (SEBIGAS COTICA, 2019; BALTMAN, 2005).

—UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket Reactor): utilizado em geral para tratar
residuos de estacdes de tratamento de esgoto ou efluentes industriais. Entre as
vantagens desse biodigestor estd a geracdo de metano ao fim do processo, baixo
acumulo de lodo, ndo possuindo necessidade de grande area para instalacdo e nem
de altos investimentos, além de ndo consumir grande quantidade de energia. Como
pontos negativos, este tipo de reator requer um maior tempo de retencdo hidraulica,
também pode gerar maus odores e até mesmo sofrer corrosao (CESA, 2019).

—Canadense (lagoa coberta, da Marinha ou plug flow): € o biodigestor mais usado
atualmente. Sua base tem formato de lagoa, que é construida de alvenaria, sendo
gue o biogas gerado nesse processo € mantido por uma manta de PVC que aumenta
proporcionalmente a producdo de biogas. (SENAI, 2016; CALZA, 2015). E uma
tecnologia indicada para solos rasos, possui facil manutencéo e baixo custo, tanto de
instalacdo quanto de producdo. Como desvantagens, uma grande area fica exposta
ao sol, sofrendo variacbes de temperatura e, a duracdo é menor, pois a lona pode
sofrer danos e gerar a perda de gas (SENAI, 2016). Além disso, quando nao
associado a outras tecnologias, como agitadores mecéanicos e controle de
temperatura, possuem um rendimento inferior ao CSTR.

— CIGAR: O reator do tipo CIGAR n&o é muito utilizado. E eficiente para tratamento de
aguas residuais, no modelo de um tanque que possui cobertura flexivel, sendo que
este modelo é capaz de recuperar grande quantidade de metano (XPRT, 2019).

As opcdes de uso do biogas serdo exploradas nos préximos dois tépicos (3.2 e 3.3) com
atencao nas realidades brasileira e espanhola.

3.2. Producéao de biogas na Espanha

Os dados apresentados nesta se¢édo sao provenientes da RBS e tém por objetivo mostrar
a realidade da Espanha em relagdo a producédo de biogas. Sao apresentados os dados da
regido especifica de aplicacdo do estudo (caso houver), qual a origem da biomassa (se
provém de pequenos ou grandes produtores), a tecnologia utilizada para geracdo do
biogéas e por fim, qual a aplicacdo e utilidade dada ao biogas gerado.

O primeiro artigo fez uma andlise de viabilidade na peninsula Ibérica espanhola. Foram
analisados varios tipos de residuos em uma usina de co-digestdo. O estudo identificou
gue o melhor material para tal geracdo seria uma mistura de chorume, glicerina e
residuos agricolas, sendo a biomassa utilizada gerada por produtores proximos da usina.
Foi utilizado um reator do tipo continuo, onde a energia gerada € convertida em energia
elétrica para ser utilizada na cidade onde a usina estéa instalada (MARTINEZ et al., 2019).

O segundo artigo abordou a possibilidade de melhoria em uma planta ja existente.
Cascallana, Diez e Gomez (2019) estudaram a inser¢cdo de um acumulador de vapor em
uma estacdo de tratamento de aguas residuais, na cidade de Burgos. A biomassa
utilizada foi o proprio lodo gerado na estacdo. O acumulador de vapor armazena o vapor
na forma de agua saturada, reduzindo o uso de biogas pela caldeira. Um reator de
hidrélise foi usado para gerar o biogas. A energia gerada foi utilizada na propria estacéo.

Um caso real em Asturias apresenta uma planta de geracdo de biogas. Residuos
agroalimentares, lodo de esgoto e estrume de suinos e vacas foram usados como
biomassa no processo. Tais residuos, liquidos ou semiliquidos, sdo armazenados em
tanques. Apds sair do tanque a biomassa é triturada e homogeneizada por um triturador
industrial. Por fim, € encaminhada a um digestor termofilico e depois mesofilico (reator
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CSTR). O biogés gerado passa por dessulfurizacdo biologica (para reducdo de H2S). A
finalidade é transformar o biogas em energia elétrica e térmica (RUIZ et al., 2018).

O quarto artigo utilizado aborda um caso real na regido da Catalunha. Torrelas et al.
(2018) estudam uma fazenda com 920 cabecas de gado leiteiro, que possui uma usina de
biogas acoplada. Essa usina processa o esterco de vaca e utiliza também residuos de
alimentos e lodo de estacfes de tratamento de aguas residuais. O esterco € armazenado
em um tanque, enquanto o co-substrato € armazenado em uma lagoa coberta (20% de
co-substrato é utilizado). Apds alguns dias armazenada, a biomassa vai para o0s reatores
continuos com tanque agitado (CSTR). O biogas gerado utilizado para gerar energia
elétrica (vendida para a rede) e térmica (aquecimento de reatores do proprio processo).

Llerena, Gonzélez et al. (2014) fizeram uma andlise de viabilidade em um abatedouro de
suinos, onde o residuo da producdo de porcos foi utilizado na digestdo anaerdbica. A
geracao do biogas se deu por meio de um reator CSTR, onde apés a produc¢éo, o biogas
gerado foi armazenado em um tanque de membrana flexivel. A energia térmica € gerada
por meio da queima do biogas, sendo utilizada para aquecer a 4gua que é utilizada na
limpeza do matadouro.

Em outro caso, um digestor experimental foi utilizado para realizacdo de uma analise de
viabilidade, na cidade de Badajoz. A biomassa utilizada no tratamento foi o lodo provindo
de duas estacdes de tratamento de esgoto e residuos de abatedouros da regido. Foi
utilizado um reator CSTR para a geracdo do biogas, podendo este ser utilizado em
caldeiras ou transformado em energia elétrica (MARCOS, 2012).

O dltimo artigo encontrado analisou a viabilidade de uma planta piloto, em Cantédbria. A
biomassa utilizada foi o estrume leiteiro (fragdo liquida filtrada), vindo de uma fazenda
préxima a planta. O biogas foi gerado em digestor CSTR, com bomba de recirculacédo
para manter o conteudo bem misturado. A energia elétrica gerada teria capacidade para
suprir 2% da demanda de Cantabria (RICO, 2011).

3.3. Producdao de biogas no Brasil

O primeiro artigo analisou um caso na cidade de Sdo Miguel do Iguacu, no Parana. A
fazenda trabalha com a producdo de porcos, sendo a biomassa os efluentes dessa
producdo. Foram utilizados biodigestores do tipo canadense (lagoa coberta). O biogas
gerado é utilizado para a producao de energia elétrica, sendo parte utilizada na fazenda e
o restante vendido a rede (COPEL) (FREITAS et al., 2019).

Outro estudo realizado por Nadaleti (2019) foi uma andlise de viabilidade, no estado do
Rio Grande do Sul. Tal analise foi feita aplicada em uma industria de producéo de arroz,
sendo a biomassa utilizada, as cascas e efluentes provenientes da parbolizacdo do arroz.
Um reator UASB foi utilizado para geracdo do biogas, com finalidade para a geracao de
energia elétrica e térmica, utilizadas dentro da prépria industria.

Outra analise de viabilidade foi realizada em Itabira, Minas Gerais, em uma estacao de
tratamento de esgoto. A biomassa utilizada foi o lodo proveniente da estacédo, sendo o
biogas gerado em um reator UASB. O uso do biogés é para geracdo de energia elétrica,
sendo esta energia usada para suprir 57,6% da demanda da propria estacdo (ROSA et
al., 2018).

Os autores Antonio, Filho e Da Silva (2018) também realizaram uma analise de
viabilidade em Minais Gerais, em uma fazenda de criacdo de suinos, de médio porte. A
biomassa utilizada foram os residuos da producéo de suinos, sendo o biogas gerado por
meio de um lago anaerdbico. A finalidade foi energia elétrica, utilizada para atender as
necessidades da propria fazenda.
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Outra analise de viabilidade foi feita utilizando plantas da producéo de etanol, em distintas
regides do Brasil. A biomassa utilizada foi a vinhaca provinda da cana de acucar. A
tecnologia utilizada para geracdo de biogas foram reatores UASB, posteriormente o
biogéas foi enviado a uma unidade de tratamento para remocéo do H2S (acdo necessaria
guando se trata de vinhaga) e por fim o biometano foi convertido em energia elétrica. O
estudo concluiu que as plantas autbnomas tém maior potencial e a energia elétrica gerada
seria usada para suprir a demanda de energia do pais, além de reduzir a emissao de CO2
(BERNAL et al., 2017).

Em uma destilaria, foi realizada uma andlise sobre a viabilidade da producdo de
biometano. A biomassa utilizada é a prépria vinhaca gerada durante a producdo do
etanol. Um digestor do tipo lagoa foi utilizado para a geracdo do biogas,
consequentemente, para a producdo do biometano, o H2S, H20 e CO2 devem ser
removidos. O biometano gerado € utilizado como substituto ao gas natural em redes de
distribuicdo. O efluente da vinhaca ja digerido € usado para fertirrigacdo (LEME, SEABRA,
2017).

Em Minas Gerais um estudo analisou a viabilidade de uma usina termelétrica que usa
biogas produzido em uma estacdo de tratamento de aguas residuais. O lodo gerado na
estacdo € utilizado como biomassa, sendo o biogas gerado em um reator UASB. A
energia elétrica é utilizada para suprir a demanda da estagéo e reduzir a emissao de CO2
para a atmosfera (DOS SANTOS, 2016).

Nogueira et al. (2015) estudaram a viabilidade da vinhaga como fonte de biomassa, no
estado do Parana. O biodigestor de fluxo tubular (plug flow) converte a vinhaca em
biogas. Neste processo, a agitacdo seria realizada por meio de recirculacdo de biogas. A
finalidade foi a geracdo de energia elétrica, que seria vendida para o fornecedor local de
energia (COPEL).

Uma analise de desempenho foi realizada em uma estacédo de tratamento de esgoto, no
Mato Grosso do Sul, buscando melhorar o processo de filtragem da captura de biogas. A
biomassa utilizada € o lodo provindo do tratamento de aguas, sendo estes residuos
convertidos em biogas por meio de um Reator UASB. O biogads gerado pode ser
gueimado para geracdo de energia elétrica ou pode ser aplicado a um filtro de sulfeto de
hidrogénio e peneiras moleculares, que o converteria em GNBIio (gas natural biol6gico),
podendo ser usado como combustivel para veiculos ou para producao de energia elétrica
também (VANTI; LEITE; BATISTA, 2015).

Outro caso real € de uma pequena fazenda do Parana. A biomassa utilizada é o esterco
bovino gerado na fazenda. A digestdo anaerbbica é realizada por meio de um digestor
anaerobico de fluxo ascendente com vertedouro interno fixo, sendo que este digestor foi
um modelo desenvolvido e patenteado na regido oeste do Parana. Este modelo de
digestor serve para suprir as necessidades de pequenos produtores, que fazem parte de
um condominio agro energético de agricultura familiar, sendo assim, o biogas € utilizado
para gerar energia elétrica, térmica, entre outros fins (MARI et al., 2014).

Os autores De Souza et al. (2012) realizaram uma analise de viabilidade na regido centro-
sul do pais, estudando o uso da vinhaga como biomassa, sendo esta provinda de usinas
de processamento de cana-de-acucar na propria regido centro-sul. Seria utilizado um
reator do tipo UASB. O biogas gerado poderia ser convertido em biometano, para
abastecer onibus, além de os residuos ja processados poderem ser utilizados como
adubo. Além da emisséo evitada de 16,6 toneladas de CO2.

Walter et al. (2011) analisaram um caso real em uma grande propriedade no estado de
Sao Paulo, onde existe a criacdo de suinos. A biomassa utilizada é o estrume gerado
pelos animais e também o0 sangue apo0s o abate, sendo a gordura dos animais utilizada

6 de 12



para produzir biodiesel. O biogas é gerado por meio de mini biodigestores, que sdo que
uma vala, revestida e coberta por uma lona, a qual ndo permite a saida do biogas
produzido. A energia elétrica, o biodiesel, a glicerina (usada para fabricar sabdo) e
biofertilizantes gerados séo utilizados para suprir demandas da propria fazenda.

No Ceard, foi avaliada a aplicacdo de digestdo anaerdbia em pequenas propriedades. A
fonte de biomassa é o esterco de cabra. O reator analisado seria do tipo indiano, onde o
biogas gerado seria usado para alimentar uma bomba de agua que é responsavel pela
irrigacdo das pastagens. Também se utilizaria os residuos da DA como biofertilizante
(BORGES et al., 2010).

Outro caso real, relatado pelos autores Pasqual et al. (2018), foi sobre o condominio de
agroenergia de Ajuricaba para agricultura familiar. Trata residuos gerados por 33
pequenas propriedades. A biomassa utilizada é o esterco animal. Cada propriedade tem
seu reator, sendo estes feitos de fibra de vidro, s&o como uma camara, onde metade fica
de baixo do solo e outra metade fora, o que gera uma producdo constante de biogas. Os
fazendeiros usam o biofertilizante, além de usar fogbes movidos a biogas (energia
térmica), evitando a emisséo de até 2,4 ton de CO2.

Em Cosmépolis, Elaiuy et al. (2018) abordaram um caso real de uma planta de geracao
de biogas, sendo que a mesma possui reator, misturador, depurador de H2S e motor a
gas. A biomassa utilizada é a vinhaca da cana de acgucar. Um reator do tipo CIGAR é
utilizado para gerar o biogas. A producéo final é energia elétrica, a qual é enviada a rede
de energia local.

Foram analisadas algumas usinas de pequeno, grande e médio porte pelo Brasil. A
andlise concluiu que a biomassa sendo a mistura entre estrume de gado, milho e capim
(produzidos especificamente para gerar biogas) tem melhor potencial do que o uso
exclusivo de estrume. As usinas analisadas possuem reatores do tipo CSTR, sendo a
energia elétrica o produto final do processo (PINAS et al., 2018).

Os autores Montoro, Santos e De Lucas (2017) realizaram uma andlise de viabilidade no
estado de Sao Paulo, em uma fazenda de cria¢cdo de gado, com aproximadamente 5 mil
animais. O esterco bovino sera utilizado como biomassa para a digestdo anaerdbica. A
DA sera realizada por meio de quatro biodigestores do tipo canadense. A finalidade é
utilizar a energia elétrica e o biofertilizante para atender a propria fazenda.

O ultimo artigo encontrado aborda dois casos reais no estado do Parana. Um deles é uma
unidade de engorda de suinos com 5 mil animais confinados e o outro € um frigorifico de
aves com capacidade para 280 mil aves por dia. A biomassa utilizada em ambos os casos
provém dos residuos da criacdo e do abate, no segundo caso. A unidade de suinos conta
com dois biodigestores do modelo plug flow, sendo a finalidade geracdo de energia
elétrica e biofertilizante. Na segunda propriedade existe apenas um biodigestor também
do tipo plug flow, com a finalidade de gerar energia elétrica e tratar os residuos para
disposicéo final. A finalidade das duas propriedades é utilizar a energia elétrica para
consumo proprio, sendo que o excedente é vendido para a rede de energia (DE SOUZA

et al., 2016).

4. Resultados e discussoes

A partir de todos os dados obtidos, incluindo a revisdo bibliografica e entrevista, foi
construido o mapa mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa da producéo de biogas no Brasil e Espanha
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Fonte: Autoria prépria (2020)

Observa-se, de modo geral, que a producdo de biogas na Espanha ocorre principalmente
em estacOes de tratamento de aguas residuais, ou seja, a partir de lodo de ETA/ETE. A
tecnologia mais utilizada, quase que em todos os estudos, foi o reator do tipo CSTR
(85,71% dos casos). Ja a destinacao final é o autoconsumo (energia elétrica e calor) ou
venda para concessionaria (eletricidade). O uso de biofertilizante foi considerado em
apenas um estudo. Ja no Brasil, a maior parte dos estudos sdo analises de viabilidade e
sdo realizados em fazendas que possuem tecnologias para geracao de biogas. As fontes
de biomassa mais utilizadas sédo os dejetos da producdo de animais (bovino e suino) e a
tecnologia mais utilizada para a digestdo anaerdbica foram os reatores do tipo UASB,
mais utilizados para gerar biogas a partir de lodo, utilizados em 31,58% dos casos.

No Brasil o biogéas foi mais utilizado para gerar energia elétrica. Os principais destinos sao
0s mesmos da Espanha, como autoconsumo (energia elétrica, energia térmica e
biometano combustivel) e venda para concessionaria (energia elétrica).

Comparando Brasil e Espanha, € possivel notar que uma maior variedade de biomassa é
utiizada como fonte geradora de biogas no pais sul-americano. Além do lodo do
tratamento de agua e efluentes, dejetos animais e residuos de frigorificos comuns com a
Espanha, no Brasil ha destaque para uso de residuos da agricultura e agroindustria, com
destaque para a vinhaca (vinda cana-de-acucar).

Analisando as publicacdes técnicas de biogas no Brasil (SENAI, 2016) e Espanha (IDAE,
2011; MARM, 2010), os resultados ndo diferem da literatura e da entrevista realizada.
Ambos os paises possuem como fonte de biomassa dejetos da pecuaria, lodo, residuos
da industria e agroindudstria, residuos urbanos e de aterros. Na Espanha ainda se produz
biogas a partir de aterros sanitarios.

Nos dois paises, a maior parte da finalidade do biogas estd para o consumo préprio,
independentemente de onde a producéo seja realizada (fazenda, aterro, industria, etc.).
Algo que difere entre os dois paises é que no Brasil o biogas é produzido como fonte de
geracdo de economia ou receita, ficando em segundo plano a reducédo de emissdes. Ja
na Espanha, a principal funcdo da geragcédo do biogas é reduzir emissfes e evitar danos
ao meio ambiente, ficando em segundo lugar a utilizagdo do biogas para outros usos,
como energia elétrica, por exemplo.
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Outro ponto em comum entre os dois paises € que tanto o Brasil, quanto a Espanha,
buscam se organizar em grupos de produtores (cooperativas ou clusters) para obter maior
guantidade de biomassa e consequentemente gerar maior quantidade de biogas. Esse
agrupamento se da geralmente entre pequenos e médios produtores.

De modo geral, o Brasil apresenta potencial de evolugdo na producdo do biogas, ndo so
pelo clima e grande oferta de biomassa disponivel, mas principalmente substituindo
tecnologias pouco eficientes por outras melhores, como vem ocorrendo na Espanha.
Verifica-se assim a necessidade de maior investimento em tecnologias eficientes de
geracdo de biogas no Brasil, como forma de gerar mais valor ao negécio, jA que
comparando as tecnologias utilizadas entre os dois paises, € onde encontra-se as
maiores diferengas: enquanto no Brasil ha predominio do modelo canadense de lagoa
coberta e UASB (menos eficientes), na Espanha ha maior uso do modelo CSTR (mais
eficiente).

5. Consideragdes finais

Em ambos os paises o biogas é principalmente utilizado para a geracdo de energia
elétrica, com a finalidade de consumo préprio. O que muda de um pais para o outro € a
visdo sobre esta geracdo. Na Espanha se gera biogas com a finalidade de reduzir a
poluicdo de solo, agua e ar, enquanto no Brasil se gera biogds com o objetivo de reduzir
despesas ou fonte extra de renda, tendo como consequéncia a reducdo das emissoes.

Para realizagédo da digestdo anaerdbia, a tecnologia mais utilizada na Espanha € o reator
do tipo CSTR (mais eficiente na producdo de biogas) e no Brasil o mais utilizado é o
modelo UASB, seguido pelo modelo canadense (lagoa coberta) que sdo menos eficientes.
Isso demonstra que ha um foco em baixo investimento em tecnologia no Brasil.

Como recomendacdes de estudos futuros, sugere-se fazer uma andlise da repercussao
do uso de tecnologias no Brasil, calculando a viabilidade de sua adoc¢éo e retorno sobre o
investimento, de modo a incentivar o uso de biodigestores de maior desempenho.
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