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RESUMO

Um dos grandes desafios para o presente e o futuro das cidades, sdo novas fontes energéticas que permitam boa
eficiéncia e baixo impacto ambiental. Neste sentido, o presente estudo analisou o biogas, fonte de energia oriunda
da decomposi¢do da matéria organica. Um ensaio tedrico foi realizado a partir de pesquisa bibliografica, com o
objetivo de apresentar o cenario atual das diferentes perspectivas de produgdo e aplicagdo do biogds no Brasil, nas
dreas urbanas e rurais do pais. Os resultados observados evidenciaram que, em areas rurais, o insumo para a
produgdo do biogds provém sobretudo da criagdo animal, e que a forma de utilizagdo é direcionada para a obtengdo
principalmente de energia térmica. Em dareas urbanas, praticamente toda a produgdo de biogas é realizada em
aterros sanitarios e estagdes de tratamento de esgoto, dada a grande quantidade de matéria organica excedente da
atividade de tratamento do lixo. Entretanto, ainda que o pais contabilize indices relativamente importantes de
produgdo e uso do biogas, ficou claro a partir do arcabougo tedrico analisado que, ndo somente a quantidade
gerada é muito baixa para os potenciais de gera¢do no Brasil, como ainda ha a evidente falta de tecnologias em
relagdo aos biodigestores, além de uma fraca legislagdo de fomento ao biogas brasileiro, que levaram a conclusdo
de que a produgdo de biogds no pais caminha a passos muito lentos. O estudo é limitado em relagdo ao
detalhamento dos entraves observados, e, portanto, foi sugerido que estudos futuros busquem a andlise
aprofundada destas barreiras.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas.Cidades. Brasil.

1. Introdugdo

A geracdo e utilizacdo de energia em todo o mundo ha muitas décadas tem sido alvo de
discussdoes e acOes globais associadas com os impactos ambientais causados por essas
atividades, desde a extracdo de matérias-primas, cuja maioria sdo recursos naturais ndo
renovaveis, até a instalacdo das estruturas geracionais do produto energético, além da
utilidade propriamente dita, que em diversos contextos estdo relacionados com emissdo de
poluentes (OMER, 2008).

Segundo Calvillo, Sdnchez-Miralles e Villar (2016), as discussGes modernas associadas com
a cadeia energética mundial recaem sobre o contexto importante da constituicdo de cidades
inteligentes. Os autores explicitam que esse tema é de grande complexidade, visto que ha uma
dificuldade muito relevante em delimitar as mesmas escalas de eficiéncia energética para
regides distintas. Outro grande desafio para o futuro das populagdes humanas é a gestao do
lixo. Segundo Singh (2019), o aumento populacional acelerado que segue em crescente escala,
conflitando com as dificuldades dos paises em controlarem os impactos da producdo de
residuos, tendera a acentuar cada vez mais a necessidade por novas formas de gerir esses
materiais, dada a légica de que, quanto maior a quantidade de pessoas, maior a quantidade de
dejetos produzidos.

O Brasil é um pais referéncia no que tange a utilizagdo de diversos tipos de biomassa
para a producdo energética (SANTOS; NASCIMENTO; ALVES, 2017). Esses autores ressaltam a
diversidade de residuos organicos utilizados para essa gera¢do, sendo o principal a cana-de-
acUcar para a producdo do etanol, chegando até os residuos urbanos.Genovese, Udaeta e
Galvdo (2006) destacam que dentro dos potenciais de fontes energéticas oriundas desses
materiais, o biogds no contexto brasileiro aponta para a possibilidade de usufruir de diversos
beneficios para a complementagdao das matrizes energéticas renovaveis nacionais. Os autores
ainda apontam as vantagens em areas rurais do pais, dadas as qualidades ambientais e
econdmicas desse subproduto.

Portanto, o presente estudo teve por objetivo analisar o panorama tedrico atual acerca
das principais formas de aplicacdo do biogas em regides urbanas e rurais do Brasil, bem como
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apresentar as normativas vigentes que respaldam o fomento a esta fonte na matriz energética
nacional.

O presente estudo apresenta um referencial tedrico a respeito dos principais temas que
posicionam o biogas na discussdao da reforma energética das cidades. Posteriormente, os
procedimentos metodolégicos sdo comentados. As etapas seguintes sdo compostas pelos
resultados da pesquisa bibliografica, os quais sao divididos em diferentes tdpicos, e ao final
sdo expostas as consideragdes finais, bem como limitacdes do estudo e propostas de pesquisas
futuras.

2. Referencial Teérico

No que tange a discussdao desse tema no conceito das cidades inteligentes, Albino,
Berardi e Dangelico (2015) frisam que, para atingir matrizes energéticas eficientes e
sustentaveis, é interessante a diversificacdo das matérias-primas usadas para esse
fornecimento, além de uma reestruturacdo da forma com a qual a energia é distribuida, e
também a integracdo dessa logistica com o planejamento de outras estruturas importantes
para a dindmica das cidades. Nesse sentido, Perea-Moreno, Hernandez-Escobedo e Perea-
Moreno (2018) explicam que de 1977 a 2017 houve um crescimento expressivo na quantidade
de pesquisas acerca de mapeamentos e estudos de caso, relacionados com solugdes palpaveis
para os gargalos que a modernizagcdo ambientalmente correta da oferta de energia enfrenta
ao longo do tempo.

A International Energy Agency (IEA) apresentou por meio do documento World Energy
Balances: Overview, que a principal fonte energética utilizada no mundo foi o petrdleo
(31,5%), seguido do carvdo (26,9%) e do gdas natural (22,8%). As trés principais fontes sdo
fosseis, e as energias renovaveis representaram apenas 13,9% da matriz energética mundial,
sendo a mais relevante os biocombustiveis com 9,3% (IEA, 2018a).

Nesse contexto, Kamyab, Klemes, Fan e Lee (2020) discorrem sobre a oferta energética
no mundo, defendendo a reorganizagdo das matrizes energéticas partindo do principio dos
sistemas de energia inteligentes. Segundo os autores, para o desenvolvimento dessa logistica é
essencial elucidar as caracteristicas de cada tipo de fonte existente na matriz energética local e
quais os principais setores demandantes de energia. Além disso, ainda apontam para a
inevitabilidade de serem considerados os niveis de redu¢dao de CO, emitidos nessas matrizes, e
também para a magnitude da influéncia dos principais stakeholders participantes dessa cadeia
no processo de criagcdo desse novo sistema.

De acordo Balango Energético Nacional (BEN) de 2021, com base no ano de 2020, as
energias nao renovdveis representam a maior parcela de fontes utilizadas no pais,
considerando todas as fontes disponiveis e setores demandantes de energia. Ainda assim,
cabe destacar a presenca da biomassa da cana (19,1%) na matriz energética brasileira, cuja
utilizacdo fica atrds somente do petrdleo e seus derivados (33,1%).Segundo o Ministério de
Minas e Energia (MME), a regido com a maior gama de energias renovaveis em sua matriz é a
Centro-Oeste, com 58% da sua matriz local sendo renovavel, seguida pelo Sul (40,7%), Sudeste
(40,5%), Norte (38,7%) e Nordeste (36,5%) (MME, 2017). A figura 1 apresenta os dados
referentes a oferta interna de energia brasileira no ano de 2020.
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Figura 1. Oferta interna de energia do Brasil em 2019.
Fonte: Adaptado de “Balan¢o Energético Nacional” — Ministério de Minas e Energia & EPE —
Relatdrio Sintese — Empresa de Pesquisa Energética, 2020, p.16.

Segundo Bellote et al. (2018) o Brasil constantemente busca modernizar os
procedimentos de extracdo das propriedades energéticas de diversos tipos de biomassa,
principalmente oriundas do setor sucroenergético para a gera¢dao do etanol. Nesse sentido,
Tolmasquim (2016) afirma que a geracdo energética a partir da cana-de-agucar é influenciada
por fatores ambientais, de sazonalidade do préprio ciclo de vida do vegetal. Explica ainda, que
em relacdo ao biogas, os aspectos sazonais ndo tém a mesma influéncia dadas as
possibilidades de uso de diferentes tipos de substratos.

O BEN (2020) ndo contemplou o biogas como sendo uma fonte produzida e utilizada
em quantidade relevante o suficiente para ser registrado em graficos. A informacdo presente
no relatdrio a respeito do biogas esta relacionada com a quantidade de plantas de producdo
no pais em operac¢do, que no ano de 2019 ficou em torno de 186.

3. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca dos temas de producdo de biogas,
caracterizacdo e aplicagdo (no contexto urbano e rural) e tecnologias de producdo e a
legislagdo no Brasil. Esta abordagem metodolégica tem por objetivo investigar
detalhadamente determinados tépicos de estudo a partir de um conjunto de literaturas que
sejam pertinentes ao objeto de estudo, e pertinentes em relagdo ao objetivo de pesquisa
(PIZZANI et al., 2012).
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Para a presente pesquisas, foram feitas buscas nas bases de dados Science Direct, Web of
Science e Scopus. Foram utilizados os seguintes conjuntos de palavras-chave: “biogds”, “biogds
utilizacao Brasil rural” e “biogas utilizacao Brasil urbano”.

4. Resultados
4.1 Beneficios do reaproveitamento dos residuos organicos

De acordo com Das et al. (2019), ha uma gama relevante de oportunidades para o
reaproveitamento de residuos organicos, no sentido de transformd-los visando ganhos
financeiros e ambientais, a curto e longo prazo. No contexto de cidades inteligentes, ha a
premissa de explorar os impactos ambientais relacionados com a destinacao final dos residuos
a ponto de tornda-los base de novas solucdes e ideias, como a pesquisa realizada por Cucchiella,
D’Adamo e Gastaldi (2017), a qual explorou alternativas de modificar a gestdo dos residuos em
Abruzzo, na Itdlia, a partir da criacdo de espacos de geracdo de energia a partir dos dejetos
produzidos na regido.

A gestdo de residuos abre a oportunidade de reaproveitamento de dejetos
descartados em dreas urbanas e rurais nas cidades, conforme discorrem Kiyasudeen et al.
(2016). Segundo os autores, os residuos organicos podem ser convertidos em energia térmica,
e essa pratica permite ndo sé criar uma nova fonte energética limpa, como também diminuir a
quantidade de lixo despejado na natureza.

Ainda nesse contexto, Pleissner (2018) salienta que os beneficios do reaproveitamento
de residuos organicos estdo direcionados para a producdo descentralizada de energia elétrica,
bem como para a mitigacdo da poluicdo atmosférica e do solo pela pratica do aterramento. O
autor explica que o processo natural da decomposicdo desses materiais emite gases poluentes,
e o espaco destinado para os aterros demanda o desmatamento de grandes areas verdes,
além do perigo iminente de substancias nocivas que percolam pelas camadas do solo. Outra
vantagem considerdvel é o reaproveitamento do digestato subproduto proveniente do
substrato aplicado em praticas de digestdo anaerdbia para a producdo do biogas, e que se
mostrou eficiente na adequagdo de parametros quimicos e fisicos do solo, como apresentado
por Castro et al. (2017) para a fertilizagcdo e recuperagao de fragGes de solo.

4.2 Caracterizagdo do biogds e suas aplica¢oes

O biogas é altamente inflamavel, originado a partir da decomposi¢cdo anaerdbia de
matéria organica, processo no qual bactérias com metabolismo adaptado para a
funcionalidade com a auséncia do oxigénio passam a fermentar esse material, criando como
subproduto o metano, componente quimico principal do biogas em interagdo constante com
didxido de carbono e outros gases e nutrientes (WEILAND, 2010).

A biodigestdao é um processo natural do meio ambiente, uma vez que determinados
organismos se alimentam ou retiram dessas substancias, nutrientes para suas atividades
metabdlicas por meio de processos de fermentagdo sem a presenca do oxigénio,
caracterizando desta forma a biodigestdo anaerdbia (DEGANUTTI et al., 2002). Os
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biodigestores sdao equipamentos compostos basicamente por uma cdmara impermeavel e
selada na qual esse ciclo acontece de forma controlada. Os formatos desses aparatos
dependem de forma geral da quantidade de substrato organico que sao capazes de receber
(FRIGO et al., 2015).

Nesse sentido, é importante destacar a diferenca entre o biogds para o biometano.
Ryckebosch, Drouillon e Vervaeren (2011) explicam que o biometano é o produto purificado
do biogds, e esse processo consiste basicamente em retirar componentes quimicos como o
sulfeto de hidrogénio (H,S), o diéxido de carbono (CO;), hidroxido de aménia (NHs) e até
mesmo a agua. Os autores explicam que essa “limpeza” pode prevenir problemas relacionados
com o desgaste dos equipamentos de geracdo, armazenamento e distribuicdo do gds, uma vez
que, a depender do objetivo de uso, as etapas de combustdo podem gerar impactos de
diversas vertentes, inclusive nocivos por perigo de explosoes.

A digestdo anaerdbia, processo que da origem ao biogds, tem 4 etapas principais:
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese, respectivamente.

Na hidrdlise, o metabolismo das bactérias produzem certas enzimas que comecam a
decompor a matéria organica, passando a converté-la em moléculas menores e mais simples.
Compostos como carboidratos, moléculas de gordura e proteinas passam, portanto, a serem
convertidas em aglcares, aminoacidos e acidos graxos (ACHINAS; ACHINAS; EUVERINK, 2017).

A segunda etapa, acidogénese, consiste na absorcdo das substancias geradas na
hidrélise por bactérias caracterizadas como fermentativas e acidogénicas, uma vez que a partir
de sua atividade metabdlica sdo excretados acidos graxos, alcool, minerais e acidos laticos,
entre outros tipos de compostos (SOARES; FEIDEN; TAVARES, 2017).

A acetogénese é constituida por processos nos quais bactérias de metabolismo
acetogénico convertem 4dacidos graxos e outros produtos oriundos da acidogénese,
transformando-os em moléculas de acido acético, didxido de carbono e hidrogénio (LOHANI;
HAVUKAINEN, 2018).

Ultima etapa da digestdo anaerdbia, a metanogénese tem como particularidade a
baixa tolerancia a mudancas bruscas do ambiente no qual o processo esta acontecendo, e se
da pela conversdo do hidrogénio, do acido acético, dgua e diéxido de carbono em metano,
sendo este Ultimo o principal subproduto da digestdo anaerdbia e o principal composto do
biogas (VALIJANIAN et al., 2018).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Biogas e Metano (ABiogas), o biogds é uma
fonte energética que detém caracteristicas relevantes para a modernizagdo da matriz
energética nacional, uma vez que a produtividade por meio dos biodigestores é totalmente
controlavel e previsivel (ABiogas, 2016). Nesse sentido, a versatilidade da aplicacdo de
biodigestores se destaca como um ponto positivo, visto que o material organico que ira
alimentar a producdao ndo precisa ser necessariamente de alimentos descartados em lixos
domiciliares, podendo ser utilizado também fezes de animais e outros tipos de matéria
organica.

Apesar das diversas vantagens, o biogas ainda é uma fonte de carece de estruturacédo
em diversas vertentes, esbarrando em uma série de entraves importantes que impedem sua
disseminacao de forma mais acentuada, conforme explicam Nevzorova e Kutcherov (2019). De
acordo com o0s autores, a qualidade e a quantidade de biogas produzido é altamente
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influenciado pelas condi¢cdes em que esta geracao e posterior utilizacdo se dao, fato que torna
o biogads dependente da avaliagdo e controle de variaveis, que, além de ndo serem totalmente
conhecidas, sdo complexas de controlar.

4.2.1 Aplicagdo no meio rural

Um estudo realizado por Ortiz, Pfaff e Dienst (2017) aponta que a maior difusdo da
producdo de biogds no contexto rural de paises em desenvolvimento de forma geral perpassa
por alguns critérios essenciais. O mais comum, segundo os autores, é que o aproveitamento do
biogds se dé para fins domésticos como gds de cozinha, criacdo de animais e producao
agricola. Para aumentar os ganhos sustentaveis a partir dessa pratica é necessario que novas
tecnologias sejam acessiveis aos moradores dessas areas, e que essa populacdo seja capaz de
tracar planos estratégicos de integracao logistica, a partir do seu cultivo, até a geracdo e
utilizacdo final do biogas para potencializar os beneficios.

Na Europa a producdo do biogas a partir dos biodigestores esta concentrada em
fazendas. O reaproveitamento dos residuos organicos para a transformacdo em energia é fruto
de politicas de escalas temporais diferentes (curto, médio e longo prazo), visando
principalmente tornar os paises europeus sustentaveis e eficientes no que se refere as
matrizes energéticas nacionais, como explicam Garcia et al. (2019).

No Brasil, a pesquisa realizada por Freitas et al. (2019) investigou a possibilidade de
producdo do biogas em uma fazenda no Parand a partir de dejetos de suinos. Os autores
observaram que o biogas produzido era de qualidade satisfatéria, diminuindo em paralelo as
emissdes de CO; na atmosfera. O estudo feito por Bernal et al. (2017) foi direcionado para a
geracdo de biogas oriundo da vinhaga. Para os autores, as propriedades do gas gerado
mostraram condicGes favoraveis para o uso como biometano, indo de encontro ao beneficio
do reaproveitamento de grandes quantidades de vinhaca excedentes da producdo da cana de
acgucar no pais.

A pesquisa de Moura et al. (2017) permitiu observar que o projeto estudado em uma
chacara em Minas Gerais, com biodigestor alimentado por dejetos de bovinos, apresentou boa
viabilidade econ6mica principalmente no que tange o retorno financeiro de investimento,
evidenciando a possibilidade de autonomia energética de produtores rurais com a utilizacdo
do biogas. Em contrapartida, Ribeiro et al. (2018) observaram que um projeto para producdo
de biogas em fazenda cujo substrato foi composto de dejetos de aves ndo apresentou bons
parametros de custo-beneficio, dado que a producdo de energia elétrica projetada a partir do
uso do biogas gerado no estudo ndo foi atrativo do ponto de vista financeiro e econGmico,
atestando a importancia do contexto de producdo.

4.2.2 Aplicagdo no meio urbano
A China é um pais modelo no que diz respeito a quantidade de plantas de biogas
distribuidas pelo pais. Nas areas urbanas, a geracdo do biogds obtida principalmente em

estacGes de tratamento de esgoto e a partir de residuos industriais com o reaproveitamento
sendo conduzido para as proprias edificagGes adjuntas aos locais, conforme apresentado por

22



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — VVolume 18, nimero 2, 2022

Deng et al. (2017), que também salientam a crescente adog¢do de tecnologias para producdo
do biogas a partir de residuos organicos residenciais em algumas cidades do pais asiatico,
como Chongqing desde 2009 e Beijing, desde 2012.

No Brasil, a geracdo de biogds em dreas urbanas é fortemente ligada a aterros
sanitarios, com uma série de técnicas diferentes em projetos diversos, como apresenta o
estudo de Nascimento et al. (2019). De acordo com a pesquisa, os aterros que captam o gas
para a producdo de energia elétrica estdo concentrados principalmente no estado de Sao
Paulo, e a eletricidade produzida é injetada em redes da AES Eletropaulo e da Companhia
Piratininga de Forga e Luz (CPFL). Neste contexto, cabe destacar que em dreas urbanas a
producdo e o uso do biogas estd essencialmente relacionada com a estrutura do saneamento
basico local, uma vez que a quantidade de residuos, sua composi¢do e forma de tratamento ird
embasar toda a cadeia produtiva do gas, sendo estritamente importante todo o investimento
feito neste tipo de servico (OLIVEIRA; NEGRO, 2019).

Na cidade de Pouso Alegre, no estado de Minas Gerais, Raimundo et al. (2017) fizeram
projecoes econdmicas com base em aspectos como o custo de producgdo, o valor estimado da
energia que o biogds tem potencial de produzir, e a quantidade de energia utilizada em
estacdo de tratamento de esgoto do municipio. Foi considerado um biodigestor do tipo
convencional, sem detalhamento, e um biodigestor do tipo UASB. Os autores afirmam que os
resultados apontaram para inviabilidade de um projeto que inclua distribuicdo energética para
além da estacdo de tratamento, porém, verificaram que existem condicGes para
reaproveitamento energético em uso interno nas instala¢des da ETE da cidade quando a
geracao foi simulada no reator UASB.

Em Campinas — SP, foi estimado o custo-beneficio de um projeto para captagdo do
biogas no aterro da cidade levando em consideragao estimativas de produgdo de residuos, de
aumento populacional, de disponibilidade orcamentdria e de flutuacdo financeira entre os
anos de 2018 e 2038, no qual os autores identificaram boas oportunidades de producdo do
biogds de aterro (FREITAS et al., 2019).

4.3 Tecnologias de produgao

Parte das tecnologias acerca da producdo do biogas vém dos tipos de biodigestores
utilizados. Uma vez que o substrato é a base da digestdo anaerdbia e consequentemente, da
produgdo do gds, biodigestores com sistemas préprios de agitacdo prestam um papel de muita
influéncia na capacidade geradora de uma planta de biogas, e nesse contexto, equipamentos
como os do tipo Continued Stirred Tank Reactor (CSTR), sdo observados como estruturas
capazes de receber substratos mais diversificados, dado que alguns desses reatores sdo
fabricados com sistema de agitacdo interno, poupando etapas de pré-tratamento dos residuos
(KRESS et al., 2018).

Amaral, Steinmetz e Kunz (2019) explicam que, no Brasil, os principais biodigestores
utilizados sdo dos tipos lagoa coberta, Upflow Stirred Tank Reactor (UASB) e CSTR. Os autores
afirmam que o tipo lagoa coberta é constituido de uma cobertura sobre uma escavagdo no
solo no qual o substrato é colocado, sendo constantemente utilizado em propriedades rurais.
O biodigestor UASB é comumente alimentado por substratos em forma de lodo, é formado por
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uma estrutura cilindrica, na qual o substrato entra por canos no interior do equipamento e a
digestdo anaerdbia acontece. A figura 2 ilustra um biodigestor tipo lagoa coberta.

Figura 2: Biodigestor tipo lagoa coberta.

Reservatdrio
de biogas

Entrada de
substrato

Fonte: Recuperado de “Os biodigestores” - Amaral, Steinmetz & Kunz (2019).

Sahota et al. (2018) descrevem tecnologias para refinar o biogds em biometano de
maneira mais sustentavel. Os autores citam alguns métodos, como o de absorc¢ao fisica pelo
uso da dgua em depurador, absorcao por reacdo de solvente quimico rico em aminas, que
aderem e reagem ao sulfeto de hidrogénio (H,S) e ao diéxido de carbono (CO,). Além disso,
comentam ainda que ha algumas tecnologias emergentes, tais como a separacdo criogénica do
metano (que gera altos custos de operagdo e de energia, mas com indices altissimos de
concentracdes de metano ao final do processo), movimentacdo de substratos lodosos para a
absor¢do do CO, assim como a integracdo de diversos métodos aplicados paralelamente,
quando possivel.

No que tange a distribuicdo, o biogds pode ser introduzido nos canais de distribuicdo
comuns de gds, sendo importante, no entanto, observar a quantidade produzida e a ser
distribuida, a fim de verificar se é vidvel a criagdo de uma nova rede de disponibilidade caso
necessario (ADNAN et al., 2019). Gustafsson et al. (2020) observam, em contrapartida, que
variaveis relevantes precisam ser previamente consideradas, como a distancia da rede de
distribuicdo, impactos ambientais e viabilidade econGmica, ressaltando que para distribuicdo
de grandes distancias é interessante investir na liquefacdo do gas.

4.5 Legislagao voltada para a geragao de biogas e biometano no Brasil

No dia 26 de dezembro de 2017, foi instituida a lei n® 13.576/17, a qual dispde a
Politica Nacional de Biocombustiveis — o RenovaBIO. Essa normativa é parte constituinte da
Politica Energética Nacional, sobre incentivos relacionados a producdo de energia elétrica e
outros subprodutos a partir da biomassa para a integracdo de fontes renovdveis na matriz
energética nacional (Lei n. 13.576, 2017).

As resolucbes da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) n® 482/12 e n®
687/15representam um marco na legislacdo de incentivo a utilizacdo de energias renovaveis
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para produzir eletricidade, entre eles a biomassa (ALTOE et al., 2017). A resolucdo n2
482/12constitui os sistemas de acesso a micro e minigera¢do distribuida e de compensagdo
por energia produzida em pequenas unidades geradoras de eletricidade. Ou seja, estabelece
gue um determinado consumidor, em caso de producdo elétrica oriunda de determinadas
fontes renovaveis, pode ceder parte de sua distribuicdo para a rede local e posteriormente ser
recompensado com tipos diferentes de créditos (ANEEL, 2016). Em formato de revisdo desta
norma, foi promulgada a resolucdo n? 687/15, a qual teve por objetivo adequar aspectos e
estabelecer normativas novas para ampliar as possibilidades de unidades de micro e
minigeracdo distribuida, autorizando a producdo elétrica proveniente de quaisquer fontes
renovaveis, além de orientacbes para a organizacao de consdrcios, cooperativas, aumento do
prazo para a utilizacdo dos créditos, possibilidade de utilizacdo dos créditos em diferentes
instalacGes de um mesmo titular, entre outros beneficios (ANEEL, 2018).

5. Consideragées finais

O biogds é uma fonte relativamente emergente no Brasil, de forma geral. Em
determinadas localidades do territério nacional, é inexplorada. Em outras regides, é
instrumento de geracdo energética na prdtica para variados setores. Diversas pesquisas
cientificas atestaram o potencial de producdo e uso do biogds pelo pais. Entretanto,
permanecem até a atual data, as dificuldades de incluir essa fonte nas matrizes energéticas
locais, dados justamente a entraves que, diante da disparidade de informagdes comentada,
podem ser considerados de uma forma geral como desconhecidos.

O ensaio tedrico desenvolvido no presente estudo buscou apresentar o cendrio atual a
respeito das principais aplicagdes do biogds no pais. Observou-se uma diferenga relevante
entre as técnicas de produtividade desta fonte em dreas urbanas e rurais brasileiras. Nas
grandes metrépoles, a matéria organica provém, em sua grande maioria, de residuos de
aterros sanitarios e de estagdes de tratamento de esgoto. Neste ponto, cabe destacar as
possibilidades de redirecionamento destes dejetos para o reaproveitamento energético,
pontuado pelos autores.

Em areas rurais, ficaram evidentes as diferentes formas de reuso dos dejetos de
criagcdo animal para producdo de biogas, fato que é oportuno para produtores agricolas, uma
vez que a geracdo do biogas local oferece uma fonte energética térmica para fins variados.

Em relagdo a realidade tecnolégica, o Brasil ainda carece de melhores biodigestores,
tanto em cidades quanto no campo, além de esbarrar em dificuldades, sobretudo financeiras,
no que diz respeito a conversdo do biogas em biometano. A legislacdo brasileira vigente para
fomento ao biogas é constituida de normativas locais, sem um plano nacional de insergado
desta fonte na matriz energética nacional. As resolucdes ANEEL n? 482/12 e 687/15, bem
como o RenovaBIO, representam avangos importantes, mas ainda aquém das possibilidades
produtivas no Brasil.

Portanto, o presente artigo permite concluir que a producdo do biogas no Brasil segue
a passos lentos, distantes do potencial de geracdo disponivel. Os projetos de produgdo em
operacdo, tanto em dreas urbanas e rurais, apresentam sucessos e falhas ainda nao analisados
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com maior profundidade e travam maiores avancos, reflexo da falta de consenso entre os
principais atores envolvidos na logistica de fomento ao biogas em territério brasileiro.

O presente estudo apresenta limitacdes em relacdo a especificacdo dos entraves
associados com a producdo e o uso do biogds no Brasil. Portanto, sugere-se que estudos
futuros busquem aprofundar a identificacdo desses obstaculos, bem como seus contextos e
formas de supera-los.

Financiamento: Este estudo foi financiado no Brasil pelo CNPQ - Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, Bolsa de Produtividade em Pesquisa.
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