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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo analisar e divulgar as vantagens da utilizacdo de
biodigestores em prol da geragdo de energia e utilizagdo de material orgénico retirado de
lixdes. Procuramos demonstrar que deste modo pode-se diminuir os problemas gerados
pelo lixo. Para perseguir os objetivos desse estudo a abordagem metodolégica utilizada foi

a dedutiva e a técnica de pesquisa a bibliografica.

Palavras- Chave: biodigestores, material organico, lixo.
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INTRODUCAO

A expressio MEIO AMBIENTE envolve os ambientes naturais, solo, ar, agua, flora e
fauna, os ambientes artificiais bem como o ambiente cultural, que sfio os patrimdnios
histéricos, artisticos, turisticos. Trata-se de um conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas
suas formas.'

A Politica Nacional do Meio Ambiente foi estabelecida em 1.981 mediante a edigio da
Lei 6.938/81, criando o SISAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente). Seu objetivo € o
estabelecimento de padrdes que tornem possivel o desenvolvimento sustentavel, através de
mecanismos e instrumentos capazes de conferir a0 meio ambiente uma maior protegao.

O Desenvolvimento Sustentavel ¢ um modelo de desenvolvimento amplamente
discutido na ECO 92, resultando no documento conhecido como Agenda 21, onde se busca
basicamente a harmonia entre o desenvolvimento econémico e a utilizacio dos recursos
naturais de forma consciente, equilibrada ou sustentavel.

A pratica do "desenvolvimento sustentavel" exige agOes na observancia do principio de
respeito e cuidado da comunidade dos seres vivos, a melhoria da qualidade de vida
humana, a conservacdo da vitalidade e diversidade do planeta, a minimizac¢io do
esgotamento de recursos ndo renovaveis, a modificagdo de atitudes praticas e pessoais, a
permissdo para que as comunidades cuidem de seu proprio meio ambiente. Uma forma que
nos parece bastante eficaz € o tratamento ao lixo urbano, com biodigestores e programa de

educagdo ambiental.

! Conceito extraido da Lei 6.938/81 da Politica Nacional do Meio Ambiente.



Quaisquer entidades fisicas ou coletivas, de qualquer natureza ou ramo de atividades,
inclusive empresas hidroelétricas, petroliferas e alcooleiras, poderiam dele participar, com
anuéncia expressa e a colaboragdo espontinea dos governos municipais. Ndo ha prefeitura
que se negue a colaborar com uma, ou varias empresas que a ajudem a resolver o infinito
problema dos lixdes — todos os dias, montanhas das matérias orgnicas vegetais. Nesta
cidade, com pouco acima de 420 mil habitantes urbanos (500 mil no municipio), o
montante de lixo é de 450 toneladas diarias, das quais 150 a 200 toneladas constituem-se
de matéria organica vegetal (MOV).

E cada vez maior a preocupagiio em torno de problemas ambientais. Vejamos:

“A preocupagio ambiental, principalmente em relagdo ao aquecimento global, deve ser
constante para todos, pois atualmente existe uma demanda da sociedade em relagdo a
projetos que utilizem a chamada energia limpa”.?

As prefeituras fazem face, também, aos problemas, de desemprego, fome, poluigio dos
rios, etc.

O Prometano é uma importante alternativa a diminui¢do de custos e a busca por
solucdes alternativas para a conservagdo ambiental.

O Prometano ajudaria a solucionar todos esses problemas, progressivamente, na razao
direta de seu possivel desenvolvimento, na criagdo crescente de novas empresas, na
multiplicagdo de grupos metanogénicos, que abrangessem todos os municipios do pais.
Reforca tal assertiva o fato de que a segunda fase do Prometano, trabalhando com lodos
dos esgotos, faria o que nenhum outro sistema energético conseguird faze-lo: - limpar os
cOrregos, 08 rios € 0s mares.

Relativamente aos epigrafados a seguir, aduzidos as seguintes informacdes

complementares, para evidenciar possibilidades reais econdmico-financeiras do projeto:

2 presidente da Associaciio das Empresas de Saneamento Basico Estaduais (Aesbe) e da
Sanepar, Sténio Jacob hitp://www.cimm.com.br/portai/noticia/exibir_noticia/3480




A- EFEITO ESTUFA: devemos reconhecer que o gas carbonico (CO;), ndo € o
responsavel pelo “efeito estufa”. Os raios solares, ao atravessarem a troposfera, produzem
calor e luze, somente ao baterem no solo, produzem o calor forte, que todos sentimos.
(Basta subir uma serra € o calor diminui). Acima da troposfera, temos a gélida noite
espacial, em pleno dia! Por qué os raios solares sdo fracos, pela manhi e a tarde? Porque
hio de vencer mais centenas de quildmetros, na atmosfera gasosa, antes de ricochetearem
na superficie planetaria. (Até aos polos, sdo 6.356 Km, que os arrefecem). Pois bem, se
observarmos atentamente perceberemos que uma didfana nuvem, sem prejudicar a
claridade, produz arrefecimento. Sendo o CO,, um gas denso, flutuando sobre, ou difuso na
atmosfera, s6 pode atuar como nuvens diafanas, produzindo esfriamento da temperatura
média global.

B- BURACOS DE OZONIO: resultante dos testes atdmicos, o excesso de
radioatividade, nas altas camadas da atmosfera, sob o impacto dos raios actinicos, estara
corroendo o ozdnio, dando origem aos “buracos de 0zdnio” artico e antartico, causando os
desgelos e elevando a temperatura média-global. Ou seja, a mesma radioatividade que
ainda podera cair sobre toda a humanidade terrestre.

C- ESPONJAS DE CO;: no que concerne a poluicdo atmosférica, e ratificando o
relatorio Prometano, as termoelétricas ndo destroem as duas grandes esponjas de CO;: - o
solo e as florestas.

D- ENERGIA ELETRICA: a produgio do metano puro, atrvés do biogas, além de
ajudar a solucionar os mencionados problemas, podera por fim a escassez de energia
elétrica, definitivamente. Faz parte integrante e indispensavel as usinas craqueadoras de
biogas (UCB), ou grupo metanogénicos, a construgdo de usinas termoelétricas localizadas
proximas aos consumidores de energia, formando-se assim CONJUNTOS

METANOGENICO-ENERGETICOS, os quais, para trabalhar com 200 toneladas de




MOV, devem custar de 5 a 10 milh3es de reais, amortizaveis em 13 a 26 meses, com um
lucro liquido anual, sobre o patrimdnio liquido, superior ao de qualquer empresa
financeira, comercial ou industrial. Sem as usinas metanoelétricas, o projeto deixa de ser
altamente lucrativo, e ndo se resolve o problema energetico.

E- PRODUTIVIDADE E VALORES: 200 toneladas de matéria organica vegetal dos
lixos residenciais e de outras fontes, podem produzir 27.740 KWh, por dia (1156 KWh), e
6.919 Kg de CO, liquefeito. Producgdo que rende a média bruta de R$ 26.250,00 por dia, e
R$ 787.500,00 mensais. A renda liquida mensal devera ser de R$ 441.250,00. Se vender o
metano puro, em vez de transforma-lo em energia elétrica, ele mais o CO; liquefeito
renderiam muito menos. Os calculos supra sdo matematicos e aproximativos. Dos mesmos
ndo consta a possivel venda de toneladas do excelente adubo orgénico asséptico, elaborado
nas usinas craqueadoras de biogas (Grupos Metanogénicos), a fim de cobrir pagamentos
relativos a toneladas de MOV, ndo gratuitas, cujos precos sio inferiores aos do adubo. Nao
se computaram também, possiveis vendas de gas sulfidrico (H,S) liquefeito.

F- EMPREGOS: cada 200 toneladas de matéria orgénica vegetal, de qualquer
procedéncia, deve criar mais de 200 empregos permanentes; mais de 200 temporarios; e
varios empregos indiretos, atendendo a quase toda as categorias profissionais.

G- GRUPOS METANOGENICOS: cada usina craqueadora de biogas e engarrafadora
dos respectivos gases liquefeitos — CHs, CO; e H;S, além dos biodigestores proprios e de
outros recursos mencionados no relatério Prometano, devera stsuir um usina
termoelétrica capaz de utilizar todo o metano produzido pela mesma. Condigdo “sine que
non” para a alta rentabilidade evidenciada nos itens anteriores.

Infere-se do acima exposto, que a venda direta do metano puro para consumo em
veiculos, sistemas calefatores, industrias em geral, usinas termoelétricas de terceiros, etc.,

conviria apenas ao governo federal, por reduzir a importagdo de petrdleo (Evasio de
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divisas), e o desemprego (Despesas extraordinarias), servindo, outrossim, para solucionar a

crescente demanda de energia (Black-outs).
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1- O OBEJETIVO

O objetivo desta missiva é o de cumprir os deveres de cidaddo melhorando assim, as
condi¢des de vida da sociedade.

O Metano do biogas pode vir a constituir-se no principal combustivel brasileiro, a
ponto de tornar-se exportavel. O biogas é mais do que um combustivel, ¢ uma necessidade
mundial: Além de todas as vantagens ja conhecidas, os biodigestores nfo sdo aparelhos
temporarios, descartaveis. Sua duragdo ¢ perene e, quase eterna, sua utilidade. Se, hoje,
fosse descoberta a mais fabulosa fonte de energia, que alijasse todas as demais, os
biodigestores ndo se tornariam dispensaveis. Nem mesmo o biogas e, muito menos, o rico
adubo orgénico dos biodigestores, superior aos adubos das composteiras, onde pululam
moscas, bactérias e virus. E que as coletas de matéria organica dos esgotos e dos lixos, sdo
indispensaveis!

Nio se pode entender uma humanidade que se diz civilizada e que, apés a invengao dos
biodigestores, ha mais de 80 anos, ndo os utilize aos milhdes, preferindo lgngar a quase
totalidade de seus dejetos, nos rios, corregos, lagos, etc., poluindo as aguas limpidas dos
proprios mananciais de que retira a dgua, que vai beber, tendo de trata-la com redobrado

dispéndio de substancias quimicas, nem sempre a toxicas, para que se torne “potavel”.

1.1- A metodologia

Numa primeira fase foram recolhidas informagdes gerais pertinentes aos varios tipos de

sistemas geradores de energia existentes. A seguir foi feita uma verificagdo sobre as

vantagens reais do uso do sistema de biodigestores, sendo feita também uma pesquisa no
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departamento municipal de limpeza urbana de Juiz de Fora (DEMLURB), verificando a

urgéncia da diminuigdo do acumulo de lixo.

1.2- As conseqiiéncias possiveis a implantacio do Prometano

6.

Multiplicagdo imediata de emprego, aos milhares.

Barateamento do custo de vida. O combustivel ¢ o sangue de qualquer nagéo.
Reativacgdo célere do turismo.

Economias e mais divisas para o Eréario.

Estradas menos esburacadas e mais movimentadas.

Apos algum tempo, poder-se-ia iniciar o pagamento do principal da divida externa.

Antes de abordamos os demais trabalhos que nos levaram a esta apresentagdo,

registraremos variadas informacgdes sobre as notaveis potencialidades do gas Metano.

Devidamente informado sobre detalhes inerentes ao biogas, podera aquilatar cilindros de

alta pressdo (200 atmosferas), ndo apresenta riscos de incéndio, nem de explosdo, nas

colisdes de veiculos, sendo portanto mais seguro do que a gasolina, o alcool ou o pouco

volatil diesel. E, se os reabastecimentos nos cilindros de ago, nos botijdes e nos grandes

reservatorios, forem realizados com Metano isento de ar, a seguranga sera perfeita.

O teor calorico do Metano puro (CH4) € superior ac da gasolina (11.900 Kcal/Kg

contra 10.500 a 11.000 Kcal/Kg).

E varidvel o prego do Metano, de acordo com suas fontes: biogas e gas natural; todavia,

sempre muito mais barato do que o dos combustiveis liquidos.
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1.3— Aplicagdes adequadas para o metano

Imediatas: - Usinas termoelétricas, motores estacionarios, transportes de carga e
coletivos.

Subsequientes: - Navios, trens, aquecedores, fornos, automoveis, etc.

O biogas pode ser usado diretamente, quando se dispde de biodigestores préximos.
Contém a quantidade média de 60% de gas Metano, e € mais barato do que o Metano puro,
por dispensar craqueamento ou a “lavagem” adotada pela SABESP em S3o Paulo SP, e
pela SANEPAR de Londrina PR.

O Metano produzido pela Natureza, langa-se no ar as toneladas. O aproveitamento dos
esgotos e dos lixos reduziria o langamento inutil de Metano no ar, em pura perda.

A combustdo do Metano resulta em vapor d’agua e gas carbdnico.

O Brasil, com seu vasto territrio rico em biomassa, pode construir milhdes de
biodigestores para a producio de Metano puro suficiente ao atendimento de todas suas
caréncias energéticas, térmicas e automotivas. Varios milhdes em cada doze meses.

A China ¢ um exemplo de tal possibilidade. Em 1973, 30 mil biodigestores; em 1974,
209 mil; em 1975, 410 mil; em 1976, 2,8 milhdes; em 1978, 5,8 milhdes; em 1979, 7,2
milhdes. Em margo de 1981, a previsdo era a de ter em 1985, SETENTA MILHOES de
biodigestores (15 milhdes por ano), e mais de 100 mil Técnicos da Academia de Ciéncias,
trabalhando para promover a difusio do BIOGAS!!!

A India constitui outro exemplo. Em 1900, o mundialmente pioneiro biodigestor
instalou-se em Bombaiim. Na década de 60, a India possuia 6000 biodigestores; em 1975,
9000. Para o periodo 78/85, o programa KVIC previu a instalagio de 20.000 unidades/ano.
Hoje, teria passado de UM MILHAO (Ou 14 milhdes?), um resultado débil, para a

obtencdo de uma energia quase gratuita.
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Os biodigestores indianos sdo os preferidos pelos Técnicos brasileiros. Mais produtivo,
mais pratico, sem o perigo de intoxicagdes letais, nas limpezas periddicas, mais faceis de
fazerem-se, etc.

A China, a India e também a Italia e outros paises sdo exemplos; ndo sdo modelos.

Em termos energéticos, OITO MILHOES de biodigestores chineses correspondem a 5
(cinco) ITAIPUs, ou a 48 milhdes de toneladas de carvdo mineral (Calculos elaborados por
Técnicos do Governo brasileiro). Na China, os biodigestores sdo pequenos, para 4 m’
diarios de biogas, ou pouco mais; porém, ha os de até 35 m’® diarios, ou mesmo maiores.
Prevenindo erros de estimativas, consideremos todos os biodigestores chineses, como
sendo de até 35 m’ de biogas, diarios, e que assim cada ITAIPU pode ser substituida por
1.600.000 Bdg chineses. Visto que os biodigestores, para 70 m’ diarios, do tipo indiano,
custam pouco mais do que os do mesmo tipo, para 35 m’ , podemos afirmar que uma
ITAIPU § perfeitamente substituivel por 800.000 biodigestores do tipo indiano, para 70 m’
/diarios, os quais poderdo ser construidos em menos de 12 meses, “pari passu” com outros
milhGes, em igual periodo, porque os biodigestores sdo baratos e autofinanciaveis, devido
ao rapido retorno, carecendo tdo somente de uma ajuda inicial, sem a necessidade de

qualquer empréstimo estrangeiro.

1.3.1- A geragio de empregos

Cada milhdo de biodigestores gera imediatamente empregos para centenas de milhares
de pedreiros, pelo menos 200.000 empregos permanentes. (Qualquer empregado nio
especializado pode cuidar da manutengdo de até 5 biodigestores de producgio diaria ou

tridual).
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1.3.2- Economia de divisas

Cada milhfo de biodigestores gera economias de divisas pela ndo importagdo de barris
de petroleo/dia. Economias construtoras de outros milhdes de biodigestores, que vio gerar

mais economias de divisas,

1.3.3- ITAIPUS

Em apenas 12 meses, o Brasil, se o desejar, pode construir 4 MILHOES de
biodigestores distribuidos pelo territorio nacional, equivalentes a cinco ITAIPUs, sem
represamentos, sem destruir floras e faunas, sem deslocar cidades, sem linhdes com suas

estacoes transformadoras, etc., etc.

1.3 4- Efeito Estufa

Por incrivel que parega, a produgdo de gas carbonico, por milhares de usinas
termoelétricas, ¢ muito inferior & produgdo do mesmo gas, pelas represas destinadas 3
hidroeletricidade equivalente. Os representantes, além de cobrirem terras valiosas,
destroem faunas e floras regionais. As florestas sdo ‘esponjas’ que, através da fotossintese,
absorvem colossais quantidades do util gas carbonico. Existente através dos milénios, em
perfeito equilibrio quantitativo, na atmosfera. Cobertos pelas 4guas, os vegetais

apodrecem, produzindo o biogds, que, em média, contém 40% de gis carbdnico. —

Portanto, no que se refere ao efeito estufa, os representantes sdo duplamente prejudiciais: -
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primeiramente, destorem as colossais “ESPONJAS” fixadoras de gas carbdnico e, de
continuo, passam a produzir ininterrupta e indefinidamente grandes quantidades do mesmo
gas, a0 passo que as termoelétricas s6 o produzem na queima dos combustiveis utilizados,

sendo 0 METANO PURO o menos poluidor,

1.3.5- Craqueamento do biogas

Por intermédio de liquefagio, faz-se o engarrafamento, aproveitamento e venda de seus
gases constitutivos: Metano (CHy), gas carbonico (CO;), e gas sulfidrico (H;S), nas taxas
médias respectivas de 60%, 38% e 2%.

Relembramos que a propria Natureza, com os vulcdes, lagos, pantanos, etc., e todo
processo de deterioracdo de matéria organica animal ou vegetal, langa toneladas de gas
carbdnico na atmosfera. E certo que as aguas absorvem grandes quantidades de CO,,
transformando-o em 4cido carbdnico; todavia, atingidos os pontos de saturagdo, ou nos
batimentos das mesmas, os excelentes evolam-se novamente em gas carbonico.

Se o EFEITO ESTUFA ¢ realmente causado pelo CO;, os culpados de semelhante
saturagdo sO podem ser os queimadores de rogas e de florestas; 0s que serram arvores, sem
o cuidado do replantio com as mesmas espécies nativas; os que destroem as matas ciliares,
causando a seca das nascentes e dos rios, os reflorestamentos espontineos, nas areas
adjacentes, em consequéncia de alteragdes ecoldgicas regionais. E a resultante escassez de
chuvas, agrava as proporg¢des dos incéndios florestais, tendo por corolario mais poluigdo e

menos “ESPONJAS” para o gas carbonico.
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Infere-se do acima, que o EFEITO ESTUFA deve ser combatido, acima de tudo, pela

defesa eficaz das florestas nativas e pelo estimulo a todo e qualquer amplo reflorestamento,

em escala mundial.
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2- BIODIGESTORES

Existem varias técnicas disponiveis para transformar lixo em energia. A técnica mais
simples consiste em aproveitar o gas produzido em depdsitos de lixo.
2 Segundo o matemético Luciano Basto Oliveira:

A producdo de metano é uma funcdo das caracteristicas sanitarias
do local de disposicio. Estando o lixo coberto por uma camada de
terra, haverd mais condi¢des anaerébias para a fermentacio e
producdo desse gas(...)
Implantar um sistema, que vai desde a coleta seletiva até
transformar o lixo em energia, requer competéncia e cooperagio. A
populagdo tem um importante papel a desempenhar nesse processo,
pois sdo as pessoas que fazem a sele¢do e separagdo do lixo nos
diferentes recipientes: um para papéis, plasticos, vidros e metais, de
preferéncia secos, e outro para restos de comida. A propria midia,
em especial a TV, pode ajudar através de campanhas educativas,

H4 mais de 12 anos, 95% da populagio de Porto Alegre estd
engajada no sistema de coleta seletiva de lixo.’

Segundo Luciano, para funcionar, cada municipio, ou grupo de municipios, teria que
construir digestores onde o material seria recebido e processado. Além da diminuigdo dos
aterros sanitarios, o Brasil pode vir a ter, com a implantagdo desse sistema, uma receita da
ordem de R$9 bilhdes por ano. O montante viria da conservagdo de energia, da venda de
reciclaveis e da comercializagio das emissdes de gases evitados, como o carbono e
metano. Como se ndo fosse vantagem suficiente, o pesquisador identificou que esta
alternativa pode gerar uma expansdo de energia elétrica da ordem de 15% em relagdio &
atual oferta e aumentar o numero de postos de trabalho para pessoas de baixa qualificagio

profissional em cerca de 1 milhdo de vagas.

* Lixo que vale ouro. Disponivel em: http://www.faperj.br/redir. php?id=352




19

A construcdo dos digestores, a produgdio do biogds e os retornos s3o rapidos e
imediatos. Cada digestor pronto ¢ a maquina de fazer dinheiro. Quatro operarios
experientes devem construir cada unidade para 70 ms/dia de biogas, em, talvez, 30 dias.

Um biodigestor ¢ uma cAmara hermeticamente fechada onde
matéria orginica diluida em 4gua sofre um processo de
fermentacio anaerobia (sem presenga de oxigénio), o que resulta na
produgio de um efluente liquido de grande poder fertilizador

(biofertilizante) e gas metano (biogas). Pode ser feita com tijolos
macigos ou com argamassa armada (ferrocimento).”

2.1- Area ocupada por um milhiio de digestores p/ 70m’/dia

Aproximadamente 830 a 1250 alqueires, contando os espagos laterais, numa area de 40
a 60 m* para cada unidade com o didmetro de, no maximo 6 metros. Tipo: capula movel

(Indiano).

2.2- O processo

O gas gerado pelo lixo € captado do subsolo do aterro por meio de uma rede de cerca.
E bombeado em seguida para uma central onde é distribuido entre motores que funcionam
como os motores dos carros movidos a gas, os quais, por sua vez, fazem funcionar 24
geradores. O excesso de gés € queimado.

Considerando apenas 13 grandes aterros espalhados pelo Brasil, o potencial de geragdo
de eletricidade ¢ de 150MW. Isso seria suficiente para abastecer durante o ano todo uma

cidade de 100 mil habitantes. Feitos os investimentos necessarios ao saneamento basico,

“Eco Focus. Desenvolvimento em meio ambiente ¢ urbanismo. Disponivel em:
http://www.ecofocus.com.br/pr ‘



20

selecionando-se aterros convenientemente projetados e operados, a geragdo do biogas
ocorre naturalmente de forma ininterrupta num periodo de até 20 anos. Investimentos para
a captacdo e beneficiamento do gas sdo recuperados pela geracdo energética. De 30 a
100% da conta de eletricidade pode ser eliminada em estagles de tratamento anaerdbio de

esgotos ou aterros.
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3- RAZOES QUE JUSTIFICAM A CRIACAO DO PROMETANO

Os técnicos de varios 6rgdos governamentais, com suas valiosas pesquisas sobre o

BIOGAS, alegam:

O Brasil, no ano se 1979, importou 45 milhdes, a grosso modo, de
toneladas equivalentes de petroleo. Se nds utilizarmos 0s nossos
residuos organicos e transforma-los em Biogas, teremos condigbes
de atingir a mais de 100 milhdes de toneladas equivalentes de
petroleo; por conseguinte, hd necessidade de se romper o
comodismo, de fazer alguma coisa(...)

Entdo, olhando em termos de Brasil, o Governo prepara, um
programa de 17 bilhdes de m® de 4lcool, isso vai corresponder a
umas mil destiladeiras de 120.000 litros, e essas destiladeiras,
dentro de uma concepgdo nova, iriam produzir energia elétrica
igual a parte nacional de ITAIPU, com a vantagem de estarem
disseminadas em mil locais diferentes; por conseguinte,
reduziriamos os custos das linhas de transmisséo.

A destilaria de alcool de Curvelo MG, da Petrobras, consome 200
m’ de lenha por dia, para fazer 60.000 litros de alcool. No entanto,
se fizéssemos fermentagdo anaerdbia das folhas de mandioca, de
maniva, do vinhoto, da casca e da fibra, a destilaria poderia ser
auto-suficiente em energia e ndo iria necessitar de madeira, de
lenha. Mas, € preciso ndo s6 a gente falar, ¢ preciso fazer-se
alguma coisa; € preciso acabarmos com a parte filosofica so de
teoria; ¢ preciso entrarmos na pratica real e objetiva.”

Estudos aprofundados ja se realizarem sobre o biogas; relatorios detalhados, ricos em
informagdes; Secretarios de Estado, Professores ¢ Engenheiros defendem o uso do biogas;
testes de seguranga apresentam o uso do Metano, como o meio mais seguro para a
produgdo de energia térmica nos veiculos em geral.

Os seguintes Orgldos governamentais e revistas elaboram extensos e utilissimos

relatorios:

- CETEC — Fundacéo Centro Tecnol de MGerais, (1981)

> Revista de Quimica Industrial — Marco/1981, paginas 10 a 13. Idem as publicacbes da Revista 4
rodas de Fev/83, Junho/82 e Marco/85, além dos varios relatérios técnicos de oOrgéos
governamentais.
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- CPAC — Centro de Pesgs. Agropecs. Dos Cerrados, (1981)

- ELETROBRAS e UFRRJ ( Universidade Federal Rural do RJaneiro), (1981)

- EMATER — RIO — Empresa de Assist. Técnica e Extensdo Rural do Estado do
RJaneiro, (1980)

- EMBRATER - ...(1980)

- IPQM - Instit. De Pesqgs. Da Marinha, (1972 a ...)

- Revista de Quimica Industrial — Margo/81

- Revista 4 Rodas — Junho/82, Fev/83, Mar¢o/85, Maio/90

- Revista Visdo — Marcgo/81, etc.

De posse dos relatorios supra relacionados, qualquer pessoa ficard apta a orientar sobre
a escolha do local certo; a capacidade do biodigestor; a quantidade e qualidade de qulaquer
matéria-prima metano génica; temperaturas ideais, quantidades de tijolos, cimento, areia,
etc; para cada digestor, etc.

A impressdo que se te, ¢ a de que o Projeto do Biogas (1979), esta esfacelado. Um
pouco aqui, em pouco ali, € ninguém consegue realizar nada! Parece inexistir um 6rgéo

concatenador.

3.1- Alguns detalhes interessantes

Cada biodigestor para 70 m’/dia, 1800 a 2000 Kg/dia de matéria orgénica, demanda
apenas uma ou duas horas diarias de um empregado, ou do proprietario. Se as cargas forem
langadas diretamente do caminhdo, ou da carroga, na caixa de desdigo, na caixa de carga, o

servigo fica ainda mais rapido.
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3.1.1- Coletas de matéria organica

Nao precisam ser didrias, bastando gasOémetros com dupla, tripla ou quadrupla
capacidade, ou dois ou mais digestores de 70 m’, para coletas de dois em dois, trés em trés,
ou quatro em quatro dias.

Vantagens: melhor digestdo do substrato; menor nimeroc de viagem, economia de

tempo e de combustiveis; etc.

3.1.2- Batelada

Se a produgdo por batelada for preferida. As coletas poderfio ser mensais, reduzindo-se
ainda mais as horas de trabalho, os gastos de combust 'veis, etc, além de tornar-se completa
a digestdo do substrato de cada batelada. Isto equivale a economia de matéria-prima,

superconveniente nos casos de vegetais cultivados especialmente para o Biogas.

3.1.3- GasOmetros ou cupulas

Podem ser de plastico rigido, fibroso, resistente, barateando muitissimo o custo total de
cada digestor. Além disso, muito mais leves e inoxidaveis. Capas de lonas e enchimentos

de isopor sobre as clpulas, protegeriam contra granizos e variagdes de temperatura.
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3.1.4- O atraso tecnoldgico

Para Sabetai Calderoni, doutor em ciéncias pela USP e especialista em reciclagem, ha
trés razdes para o atraso brasileiro na produgéo:

1) as parcerias publico-privadas, maiores facilitadoras dos processos de reciclagem no
seu entender, sdo recentes,

2) o interesse na manutengdo dos investimentos em aterros;

3) s6 recentemente os precos de disposi¢do ficaram mais caros.

O assessor de comunica¢do da Empresa de Pesquisa Energética, institui¢do ligada ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia responsavel pelo decénio, Oldon Machado, diz que o
plano decenal tem numeros sobre os investimentos necessarios, mas ndo especifica as

fontes alternativas mencionadas.

3.2- A economia obtida

As maquinas frigorificas terdo seus pregos amplamente reduzidos, quando encontradas
aos milhares e a pratica da refrigeracéo diaria, acabaria barateando a liquefago dos gases.
A venda de CO2 e, quica de enxoffe, propiciaria tal barateamento. Conforme o projeto
anexo, do PROMETANQ, o CO2 liquefeito renderia quatro vezes mais do que a venda do
proprio Metano liquefeito! Para tal barateamento, aduz-se o fato de que a energia elétrica
gasta na liquefagio do BIOGAS, ¢ baratissima.

Ja o Biogas dos esgotos € o aproveitamento urgente e indispensavel. Reduz em cerca

de 80% a 100% a poluigio das aguas dos rios, lagos e mares. Entretanto, antes de iniciar-se
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o aproveitamento dos esgotos, conviria analisar e definir o melhor tipo de estagfio coletora
de matéria orgénica.

Vé-se, pois, que o biogas dos esgotos urbanos talvez demorasse um pouco mais,
mesmo porque, por questdes psicologicas e de maior seguranga asséptica, aos esgotos
hospitalares conviria destinagdo diferente. Quanto as induastrias, certos residuos toxicos ndo
poderiam ser langados nos esgotos. Os sabdes e detergentes, ainda que biodegradaveis,
haveriam de ser batidos, espumados e parcialmente retirados das dguas dos esgotos, nas
estacdes coletoras. O pequeno dispéndio de energia, nesse mister, compensar-se-ia pela
franca metanogénese dos substratos.

Se fosse convencionado que os dejetos hospitalares continuariam a despejarem-se nas
redes comuns — pelos idénticos motivos psicologicos e de seguranca asséptica — os adubos
dos digestores que trabalhassem com a matéria organica dos esgotos, embora isentos de
germes patogénicos, destruidos pela fermentagfio anaerdbica, poderiam destinar-se a
aterros e outra finalidades que néo agricolas, e muito menos a horticultura. Justifica-se tal
escrupulo, face a eventuais fermentag¢des incompletas dos substratos, nos digestores de
producdo diaria. Mais uma razdo para recargas triduais, se bem que, favoravelmente,
poderia ser estabelecido um prazo de 15 a 30 dias para amadurecimento e perfeita
esterilizagdo dos adubos, em depdsitos ao ar livre, antes de s/utilizaggo.

Ja as Termoelétricas, alimentadas, preferencialmente, a gas metano puro, biogas, gas
natural, ou gas-misto de hulha, os motores estacionarios, movimentando 0s alternadores de
usinas termoelétricas, localizadas junto aos centros urbanos, produziriam Kwh, pela
metade a 1/5 do custo dos produzidos pelas hidroelétricas. Sem aumentar a quantidade de
gas carbonico na atmosfera, porque as TERMOELETRICAS ndo destroem as “esponjas”
naturais, que absorvem o CO%.

E a soma das economias e lucros obteniveis:
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- com o ndo pagamento de juros relativos a vultosos capitais ndo tomados por
emprestimos;

- com a rapidez na constru¢do de cada grupo de usinas termoelétricas, destinado a
substituir uma grande barragem;

- com o inicio de producio da energia elétrica, antecipando de lustros, ou décadas,
antecipando o progresso;

- com as perdas irrisorias de energia, pelo efeito Joule, face a auséncia dos carissimos
linhGes e suas torres sujeitos a acidentes, inclusive em suas estacdes transformadoras, etc.

Seria tdo vultosa, que daria para cobrir, através de tempos indefinidos, todas as
despesas com os baratissimos combustiveis, ainda que fosse o dleo diesel, o combustivel

utilizado.
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4- EM SINTESE, A ENERGIA RENOVAVEL DO BIOGAS PODE

SUBSTITUIR

A perigosa e mortal fissdo atdmica, o petroleo, as falsas energias limpas
(hidroelétricas), o alcool, os carvdes, a lenha, e poderia até enriquecer o pais!

Loucura? Absurdo? — Nao!... Progresso Imprevisto!

Infelizmente, ndo se pode jogar ao chio, de uma hora para outra, tudo o que ai esta.

O gas obtido através do lixo ¢ uma excelente fonte de energia que, além de barato,
resolveria uma série de problemas.

O lixo das 300 maiores cidades brasileiras poderia produzir 15% da
energia elétrica total consumida no pais. A estimativa consta no
Plano Decenal de Producdo de Energia 2008/2017 e considera todo
o lixo recolhido nestes municipios. O documento deveria ser
langado ainda neste més e esta em fase final de elaboracfo.

Apesar dessa previsdo, o Ministério de Minas e Energia --que
encomenda o relatorio desde 2006, para balizar suas agdes—- nio
tem planos de realizar leildes com a energia do lixo nos préximos
anos. Segundo o governo, as prioridades em fontes renovaveis sio
edlica, solar e hidrelétrica.

A falta de perspectivas aumenta a defasagem do Brasil na
tecnologia de eletricidade produzida por meio do lixo, na avaliagio
do professor Luciano Bastos, responsavel pelo capitulo que avalia
esse potencial no plano decenal a ser langado.

Bastos, que € pesquisador do Ivig (Instituto Virtual Internacional de
Mudangas Globais), diz que a unica usina construida especialmente
para aproveitar o potencial energético dos dejetos ¢ a termelétrica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, com capacidade de 440
kW por més. A poténcia é suficiente para atender seu consumo
elétrico e, se o excedente fosse disponibilizado, também o de 2.300
residéncias de baixo consumo. _

Além dessa usina, hi os aterros sanitarios Novagerar, em Nova
Iguagu (zona metropolitana do Rio), Bandeirantes e Sdo Jodo, em
Séo Paulo, que utilizam o gas metano resultante da decomposicio
natural da matéria orgénica.(...)

A transformagfo de lixo em energia teria ainda duas consegiiéncias
benéficas, na opinido de pesquisadores. A primeira ¢ incentivar a
armazenagem correta dos residuos, que passam a ser matéria-
prima. Dados do IBGE de 2000 indicam que 63,3% dos municipios
brasileiros tratam o lixo de forma errada --em geral apenas
determinam o terreno em que os detritos devem ser jogados.
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Outro beneficio seria econdmico: assim como outras fontes de
energia renovavel, o lixo pode gerar créditos de carbono e
favorecer o Brasil nas negociacSes sobre mudangas climaticas. A
geragdo de créditos se deve 4 queima do metano, produto natural da
decomposi¢do orginica. Este gas ¢ mais danoso ao aquecimento
global do que o gas carbonico CO, --mas ¢ eliminado com a
combustao.

O aterro Novagerar foi o primeiro do mundo a vender créditos pelo
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de
Kyoto. "Nossa intengdo ¢ deixar de ser uma empresa de residuos e
passar a ser de energia", diz a diretora Adriana Felipeto. A empresa
calcula que o investimento necessario para gerar seis megawatts
(energia para 24 mil casas) sera de US$ 6 milhdes.

Para Felipeto, empresas com ages na Bolsa tém mais interesse em
comprar a energia do lixo e, por isso, a demanda deve aumentar
com o grau de investimento, pois mais companhias devem abrir
capital.

"Ha um reconhecimento claro da importancia do aproveitamento da
energia do lixo", diz Manoel Avelino, presidente da Arcadis Logos
Engenharia --socia nos aterros Bandeirantes e Sio Jodo.

A energia gerada no Bandeirantes (20 MW ou 160 mil casas) ¢
usada pelo Unibanco e a do Sdo Jodo (24.8 MW ou 198,4 mil
casas) € vendida para grandes consumidores, como shopping
centers. Bastos afirma que, diferentemente das usinas, 0s aterros
nao sdo projetados para gerar energia, apenas armazenar lixo, e por
isso sdo menos eficientes. ¢

4.1- Hidroelétricas sem barragens

Quanto & hidroeletricidade, existe um sistema simples, mais barato, para as
hidroelétricas, sem barragens, sem destruir florestas, etc. Pelo sistema, ITAIPU nio teria
barragem, represamento, nem as 18 ciclopicas turbinas; apenas 48 a 60 turbinas menores,
de faceis: transporte, concertos e substituigdes. Desde as Sete Quedas, que continuariam a
existir, um tubuldio de ferro, com secgdo retangular, medindo cerca de 30m de largura, por

15 m de altura, com reforgos internos, conduziria a agua até 20 Km abaixo, ponto em que a

® LOBATO, André. Gas do lixo pode produzir 15% da energia do Brasil. Disponivel em:
http://www]1.folha.uol.com.br/folha/ambiente/ult10007ud 12371 .shtml
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altura piezométrica de 80 m, geraria os quilowatts desejados. Obedecendo ao sistema de
tubos comunicantes, nesse ponto, o tubuldo faria um arco, subindo dos 10m de altura para
80m, despejando-se ai, em leque, numa série de 48 a 60 tubos menores, verticais, sem as
perdas por atritos hidraulicos. Da base desse arco, um estreitamento (Venturi) aceleraria a
massa liquida, impedindo sedimentagBes e elevando um pouco a altura de desagie. O
gigantesco tubuldo, seguindo as margens do rio, a cerca de 10m de altura, sobre pilares de
concreto, ndo prejudicaria o transito de pessoas e veiculos. Evitando os meandros,
invadiria fazendas (sempre a 10m de altura), costearia montanhas; noutros trechos, saltaria
o rio, formando pontes arqueadas, verdadeiras passarelas para pedestres e pequenos
veiculos. Para tanto, a face superior do tubuldo seria asfaltada e rampas de acesso torna-se-
iam indispensaveis.

Sistema Util a muitos rios, sem prejudicar piracemas e favorecendo-os com uma ou
mais pontes. Nas medidas supra, a energia elétrica produzida corresponderia a 1/10 da de

ITAIPU.

4.2- A seguranc¢a no uso do metano

O metano puro e o gas natural sdo inodoros. A difusdo entre os gases ¢ perfeita. Dois
ou mais gases difusos, com densidades diferentes, ocupam O mesmo espaco nhum
recipiente. O biogas contém de 1,5 a 3% de gés sulfidrico (H2S) todo ele, ou parte dele,
pode ser misturado e difuso no METANO PURO e no GAS NATURAL, para odoriza-los.
Assim, na hipotese remota de um vazamento causado por qualquer falha humana, o cheiro
fraco de gés sulfidrico denunciaria o vazamento. A vida humana & criacdo divina, a

seguranga maxima ha de atingir os 100%.



CONCLUSAQO

Atualmente, o lixo urbano didrio é produzido em grande quantidade e sua composi¢io
¢ variada, nio podendo mais ser descartado sem tratamento adequado, pois alguns
componentes podem levar anos para serem degradados.

As reservas mundiais de gés natural, estimam-se para 300 anos, ao passo que as de
petroleo ndo devem ultrapassar os 100 anos. Entretanto, se o petroleo for utilizado
exclusivamente na Petroquimica — sua utiliza¢io nobre — teremos petroleo para mais de
dez séculos. Ndo convém confiar na Alcoolquimica, que dependeria de vastas plantagdes
de cana-de-agticar, exigindo terras de boa qualidade, em quantidades sempre crescentes. E
o mundo em que vivemos, esta se encolhendo. Dentro de sessenta anos, com vinte bilhdes
de habitantes, o nimero de nascimento dependera do de falecimento. E é bem provavel —
que varias grandes represas tenham de ser esvaziadas, para incrementas as areas de cultivo,
mesmo com o desenvolvimento da hidroponia (cultivo de hortaligas com agua
mineralizada, em estufas).

Nada de impressionante: Nesse prazo, as usinas terfio vencidos seus tempos de duragio,
estardo obsoletas. Demais, 800 mil biodigestores podem substituir uma ITAIPU,
dispensando toda a infra-estrutura e seus carissimos linhdes de transmissio de energia
elétrica. E, de quebra, juntamente com as termoelétricas, - multiplicam o niimero de
empregos.

Alguém objetara que os MILHOES de biodigestores demandam area somada colossal
€ que as areas destinadas aos plantios de vegetais adequados a produgio do biogas
complementar, acabardo ultrapassando o total das areas ocupadas — pelas aguas represadas.
Laical engano: Cada biodigestores para a produgiio disria de 70 m’ , hdo exige mais do que

2 . . ;. I3 .
60 m” e os biodigestores, se necessario, podem ser construidos até em andares sobrepostos:
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(tabuleiros). Assim, cada milhdo de digestores ocuparia cerca de 1250 alqueires. (s6 o lago
de ITAIPU deve medir mais de 16000 alqueires: E Tucurui? Urubupunga? Etc.?).

Quanto a area total destinada especificamente ao plantio de vegetais produtores de
biogas, seria muito menor do que a area total necessaria ao cultivo da cana-de-agucar, para
fins automotivos, porque os lagos, lagoas e represas destinadas ao suprimento de agua
potavel, sdo aproveitaveis na cultura intensiva do aguapé excelente produtor de biogas e
6timo filtrador das aguas poluidas.

Além disso, a retirada das algas deterioraveis e acidificantes das aguas represadas,
multiplicaria sobremaneira a quantidade de matéria-prima metanogenica.

S&o trés as fontes do metano: biogas, gas natural e gas de hulha (sul do pais). A unica
inesgotavel é a BIDGAS. Ressalte-se que, ndo sendo poluidor, o Metano merece aplicagio
lata e generalizada, suprindo todas necessidades energéticas (termoeletricidade), térmicas
(aquecedores, fornos, caldeiras), e automotivas. Por conseguinte, os combustiveis liquidos
se destinariam apenas a tornar o sistema mais pratico e confidvel: motores hidricos a
gas/alcool, gas/gasolina e gas-diesel.

O pais que conseguir a faganha de utilizar apenas o Metano, em todos seus motores,
sem o concurso dos combustiveis liquidos, serd modelo mundial. Destarte, os motores
alternativos poderiam ser fabricados com mais amplas entradas de ar, curvas de avango
adequadas e altissimas taxas de compressdo, aumentando o rendimento, a economia e
quase dobrando a autonomia dos veiculos a gés.

Nos postos-de-servigo, apenas o Metano e os 6leos lubrificantes. Nos veiculos, em vez
de 2 cilindros de gas e um tanque de combustivel liquido, apenas 3 cilindros de gas. Isto,
porém, acena para o futuro.

Paralelamente a construgdo dos biodigestores, tornar-se-ia imprescindivel desenvolver

a coleta e o cultivo das matérias-primas metanogénicas e, também, a infra-estrutura:



1°) Matéria orgénica do lixo, e dos esgotos.

2°) Estercos e residuos organicos rurais.

3°) Aguapés e algas de lagos e represas. (coletas)

4°) Capim e outros vegetais metanogénicos (o biogas do capim contém 70% de CH4),
(coletas e cultivo)

5°) Aguapés. (cultivo)

6°) Construir milhares de usinas para o craqueamento do BIOGAS, em maquinas
frigorificas do tipo Linde/Georges Claude. O sistema mais econdmico deve ser o descrito
no relatério CRIACAO DO PROMETANO, folha 2, sob o titulo Cracking do Biogas.

Hoje, cada vez mais, queremos tomar consciéncia dos problemas ambientais que

fatalmente, mais cedo ou mais tarde, ira nos atingir diretamente. Devemos nos empenhar
na busca de solucdes de problemas ambientais, considerando as necessidades das futuras
geragdes, sendo fundamental a agdo de cada individuo na construgdo de uma sociedade

sustentavel.
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