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Os sistemas integrados de valerizacdo energética e
ambiental dos residuos com base na Digestdo Anaerdbia
associada a praticas agricolas, podem constituir uma opor-
tunidade de negocios e de desenvolvimento do meio rural. A
tecnologia existente conseque satisfazer, vantajosamente,
as aplicagdes praticas, existindo solugGes inovadoras que
poderdo permitir maiores rendimentos.

O cultivo de terrenos com plantas herbaceas com resi-
duos digeridos, pode substituir vantajosamente as culturas
de alto rendimento e ocupar e valorizar terrenos marginais.

O biogds & um combustivel muito versatil, que pode
alimentar os dispositivos mais diverses, nomeadamente
as células a combustivel, as turbinas a gas ou pode ser
convertide em biometano.

Em Portugal estes sistemas tém dificuldades em avan-
car naimplementagao, pois existem barreiras técnicas, ndo
técnicas e econdmicas que devem ser removidas.

Palavras-chave: Biogas, Digest3o Anaerdbia, valorizagao
de residuos, sistemas centralizados.
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1.GESTAO DOS RESIDUOS:

EVOLUCAD PARA A

SUSTENTABILIDADE

Os residuos organicos e as
lamas das estacdes de trata-
mentoe de aguas residuals, sdo
matéria-prima abundante em
todas as sociedades com ele-
vado padrio de vida. Contém
compostos com propriedades
guimicas, energéticas e ferti-
lizantes, que sdo depositados
em aterros ou convertidos em
cinzas, sem aproveitamento. A
sua gestao pode representar
um gasto significativo de re-
CUrsos e energia e langamento
de emissdes ou pode constituir
uma preciosa fonte de energia
renovavel @ compostos ferti-
lizantes, contribuindo ainda
para contengdo das emissies
gasosas de origem fdssil. Tudo
depende do processamento
aplicado,

A deposicdo dos residuos
em aterro ndo € uma solugao
aceitavel alongo termo e neces-
sita ser substitulda pela recicla-
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gem & a valorizagdo energética.

O Livro verde do ambiente da
Unido Europeia, sobre residuos
orgénicos biodegraddveis, pro-
cura claramente transformar a
sociedade do desperdicio numa
sociedade da reciclagem. Em
termos energéticos, a estratégia
da Unido Eurapeia também defi-
niu metas concretas a alcangar
até 2020 (proposta 20-20-20)
que sdo:

Melharar 20% a eficiéncia
energética na utilizagdo

+  Reduzir 20% as emissdes de
co,

«  Aumentar para 20% a parti-
cipagdo das fontes de energia

ranavavels naenergia primdaria

Assim qualguer melhoria que
se introduza na eficiéncia da ges-
tdo dos residuos organicos e da
produgdo simultanea de energia
traduz-se num avango em todos
os trés vectores apontados pela
estratégia da UE, ajudando a al-
cangar as metas previstas.




INDUSTRIA E AMBIENTE 5%

BIOENERGIA

TABELA 1 - Energia do Biogds explorada na Europa em 2001-2007 (KTEP).

Gds de aterra 5 1027 . 2814 3173 2700 2905
Digestores de lamas = a1 = 923 932 868 Ba7
Qutros digestores =% 824 = 540 | 2108
Total 2596 | 2762 | 3219 | 4277 5901

energia liquida, cerrespondentes
a pelo menos duas vezes mais
rendimento de energia obtido
pela fermentagdo alcodlica e 3
vBzZes mais energia liguida que
03 biocombustiveis liguidos
preduzidos com cevada e be-
terraba, tornando o biogds um
combustivel muito favoravel
para o transporte,

Existemn numerosas digesto-
res em escala real em operagao
que sdo alimentados substrato
miste constituide por milho,
sorgo, derivados do milho, cere-
ais, ragoes integrais e misturas
de outras culturas energéticas.
A produgdo de colheitas ali-
mentares ou energéticas de
alto rendimento (milho, cevada,
girassal etc.), apresenta uma
forte variagdo mensal g re-
quer elevada capacidade de
armazenamento, Desde 2007, o
forte incremento no prego dos
CEreais @ o excessivo custo dos
sistemas de digestdo anaerdbia
tem reduzido substancialmente a
viabilidade desta solu¢o(Biogas
barcmeter 2008).

A alternativa € a aplicagdo
do residuo digerido em culturas
herbiceas cam colheita sazanal

{silagem de plantas verdes,
ervas, cevada invernal, etc.),
de preferéncia se aplicadas em
dreas agricolas marginais, para
nao competir coma produgdo de
culturas alimentares.

Ma Suécia fol proposto o
cultivo duma planta herbacea
“Ley"” para fins energéticos.
Esta planta fornece um au-
mento de dotacdo do azato na
solo e melhora a sua estrutura
e capacidade produtiva. Reduz

as necessidades duma custosa

fertilizagdo, melhora as proprie-
dades fisicas e facilita a gestao.
Esta cultura fornece menor ener-
gia especifica para a digestdo,
mas minimize as necessidades de
armazenamento. Um hectare de
terreno cultivado com esta erva
produz cerca de 16 tonfano de
biomassa com 35 % de matéria
seca. De acordo com Nordberg
(2001, a digestdo de 11 hectare
de terreno cultivado com este
substrato pode produzir metano
suficiente para praduzir 20 MWh
par ano de energia.

A cultura de biomassa de
herbdceas para a digestdo ana-
erdbia, contribul por diversas
vias ao desenvolvimento duma

producdo agricola sustentavel.
Resolve também problemas com
05 elementos patogénicos e os
insectos devidoe a rotagso das
colheitas, reduzindo a necessi-
dades de pesticidas e os custos
ambientais e econdmices asso-
ciados ao seu uso (Nordberg,
2001).

4. REDUGAO DE EMISSOES

Portugal, ao ter aderido aos
acardos definidos pelo protocola
de Quioto, temuma cota definida
de producdo de didxido de car-
bono gue, ao ser ultrapassada,
implica para o pais & empresas
custos significativos, um inves-
timento sem gqualquer retornc
ou beneficio, um esbanjar de
dinheiro, Assim, gualguer novo
empreendimento deveria ser
bem estudado sob este perfil,
pois € um indicador adicional
importante da sua validade ou
viabilidade, devendo ser associa-
do & avaliagdo do ciclo de vida e
auma andlise Custos/Beneficios
ambientais.

A geragdo controlada de bio-
gds e asua utilizac3o evita a fuga
para a atmosfera de metano,

TABELA 2 - Emissfes equivalentes de CO, da Digestdo Anaerdbia aplicada aos residuos sélides urbanos
(RSU) {Themelis ¢ Verma, 2004).

Separagdo + Dig. Anaerdbia himida + Incineragdo + aterro sanitério 1,19 .
Separagdo + Dig. Anaerdbia seca + aterro sanitario 1,32 I
Separagdo + compostagem +Incineragdo 1,41 |
Separagdo + compostagem + aterro sanitério 1,61
Incineragio 1,58
Aterro sanitario 197
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contribuindo para a contengdo
dos gases com maior incidéncia
no efeito estufa, Adicionalmente
0 biogas substitui combustiveis
fosseis @ reduz emissdes, um du-
plo contributo importante para
Portugal poder corresponder
05 COMPpromissos assumidos.

A Unido Europeia deve Re-
duzir as sua emissdes em 8%
relativamente aos valores de
1990. Portugal pode aumentar
as zuas emissdes, até 2010, em
27% do valor de 1990, mas as
emissdes nacionais em 2007
apontam para 38 por cento de
emissdes de GEE acima de 1990,
ou seja, 11 por cento acima do
limite fixado pelo Protocolo de
Quiota, pelo que & imprascindivel
aplicar as medidas previstas no
Frograma Macional.

A Digestdo anaerdbia é um
processo que permite baixar
significativamente as emissdes
equivalentes de CO, por tonelada
de residuo sdlida urbano (RSL)
(tabela 2).

5. IMPLEMENTAGAD DE

SISTEMAS DE DIGESTAD

ANAEROGEIA

As vantagens dos sistemas
de produgdo de energia a partir
dos residuos sdo evidentes, con-
tudo a propagacdo de sistemas
energéticos baseada na digestio
anaerobia dos residuos € lenta. O
Biogds & uma tecnologia madura
mas necessita de massa critica
para poder penetrar no mercado
e duma estrutura legal, institu-
cional e politica muito estavel
para incentivar os investimentos
ambientais,
" Requer a cooperacdo de di-
versas entidades: produtores de
residuos, agentes gue cooperam
na drea ambiental, autoridades,
agricultores etc., que devem



2. SISTEMAS DE
TRATAMENTO E DESTINOG
FINAL DOS RESIDUOS
Dado que o depdsito de resi-
duos orgdnicos biodegradédveis
em aterro - a forma predominan-
te de escoamento destes mate-
riais em Portugal @ na Europa
- deixa de ser uma solug3o apli-
cével a longo prazo, as solugdes
de destino final disponiveis para
05 residuos s3o a incineracdo e
outras tecnologias “térmicas™ e
a estabilizagdo bioldgica, segui-
da pela aplicagdo na agricultura.

A incinerag3o ou a gasifica-
¢3o eliminam a matéria organica
dos residuos e evitam gualguer
emissdo dos aterros sanitarios,
gera importantes quantidades
de energia e um residuo higie-
nizado. Esta solugdo € economi-
camente vidvel em sistemas de
grande envergadura.

Aszim, a Digest3o Anaerdbia
com valorizag3o agricola do pro-
duto digerido ou de compostagem
€ a alternativa de tratamento e
destino final mais sugerida, pois
o terreno necessita da matéria or-
ganica e dos nutrientes existentes
nos residuos orgadnicos, levando
a economia de fertilizantes qui-
micos e de dgua. Quando bem
planeada e controlada pode ser
vista como uma pritica benéfica,
tanto pela inclusdo de fertilizantes
no solo, guanto como fonte de
matéria organica.

As tecnologias de digestdo
anaerdbia s3o0 actualmente ma-
duras aplicando-se a qualguer
tipo de substrato, quer no es-
tado liquido, guer semi-sélido
ou sdlido. Foram desenvolvidos
inicialmente para degradar um
substrato especifico mas, rapi-
damente, tém evoluido para o
conceito de co-digest3o, uma
solugdo baseada em sistemas
em grande escala alimentado
com substratos da mais diver-
5a origem, deste aos residuos
sélidos urbanos até 3s culturas
energéticas.

A tecnologia de digestdo
anaerdbia disponivel & escala
comercial & asinda dispendiosa.
Solugdes mais simples e simpli-
ficadas e acessiveis deveriam ser
desenvolvidas para aumentar a
sua aplicacdo em peguena es-
cala. Este € um dos obsticulos
mais sérios para a sua difusdo,

que pode ser ultrapassadeo com
adequadas medidas estratégicas
e de planeamento.

Uma opgdo interessante
para uma estratégia de gest3o
sustentdvel & a co-gestdo das
lamas com a matéria organica
da fracgdo himida dos lixos
municipais e de outros residuos
organicos (Spinosa L. (2008)). A
gestdo dos residuos geralmente
conduzida por diversas entida-
des que actuam no mesmo ter-
ritdrio, com responsabilidades
distintas e diferentes destinos
tinais, deveria ser assequrada
por uma dnica entidade, aumen-
tando a quantidade de residuos
para alimentar o digestor e a
escala do empreendimento.

Esta solugdo proporciona
ainda um melhor controlo do
processo bioldgico e da quali-
dade dos residuos a aplicar na
agricultura, fornecendo impaor-
tantes vantagens econdmicas
€ operaciondis. A integragdo do
lixo implica que seja efectuadaa
separagdo na origem da matéria
organica e a implementag3o de
programas de reciclagem com
a participacdo do plblico, para
maximizar a selecgdo, sendo esta
uma dificuldade a ultrapassar.

3.PRODUGAOD DE ENERGIA

A PARTIR DO BIOGAS

0 biogas tem sido produzido
e usado durante mais de 150
anos, e o seu potencial tem sido
a forga motriz da investigag3o
cientifica na digestdo anaerdbia,
desde o primor da sua descober-
ta. As tendéncias recentes mos-
tram processos mais avangados,
baseados na gama termofilica
das temperaturas, que podem
incrementar em mais de 50 %
a produgdo potencial de biogds.

Novas tecnologias de pré-
tratamento, baseadas na aplica-
gdo de ultra-sons, na oxidagdo
himida (Wet oxidation) ou nas
hidrélises térmicas, quimicas e
enzimaticas, tornam os compos-
tos organicos complexos mais
bio-disponiveis, revelam inte-
ressantes avangos potenciais,
pois podem incrementar até S0
% o rendimento de metano por
digestdo anaerdbia e reduzem,
proporcionalmente, a matéria
orgénica ndo digerida.
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A electricidade produzida a
partir das células de combustivel
pode ter uma eficiéncia de con-
versao muito mais elevadaemre-
lacdo ao que € possivel obter em
sistemas de combustdo, sendo
consideradas uma tecnologia es-
tratégica para a futura produgao
de energia eléctrica. As células
de combustivel s3o alimentadas
com hidrogénio ou directamente
por biogas, quando s30 dotadas
de um reformer térmico. Com-
binando a digestdo anaerdhia
com as células de combustivel
obitém-se um uso mais eficiente
das energias renovaveis, Estas
unidades s3o facilmente repro-
duziveis, ndo geram emissdes
gasosas e possuem um baixo
impacte ambiental, sendo par-
ticularmente interessantes para
a producdo descentralizada de
energia. A suaduragdo e desem-
penho requerem elevada pureza
do biogas, o gue dificulta a sua
aplicacdo. Encontram-se em
curso numerosos estudos que se
dedicam a codigestdo de lamas
com residuos e com a aplicagdo
de células de combustivel.

Recentes dezenvalvimentos
nas tecnologias de tratamento
do biogds estdo tornando vid-
vel tratar o biogds de modo a
incrementar a sua qualidade até
305 niveis necessarios para ser
injectado na rede de gis natural
(biometano).

As micro-turbinas alimenta-
das a biogds asseguram maior
efici®ncia que os motores con-
vencionais. Podem utllizar com-
bustivel com menor qualidade e
podem ser adaptados a utilizar
qualguer combustivel produzido
numa central de valorizagdo
energética de residuos. A recu-
peragdo do calor dos gases pode
ser mais eficiente gue aquela
retirada dos motores convencio-
nais a combustdo interna.

4. INTEGRAGAO DOS

RESIDUOS COM A

AGRICULTURA

A digestdo anaerdbia, con-
jugada com praticas agricolas, é
uma solucdo para o destino final
dos residuos, permite fechar o
ciclo dos nutrientes, evita trata-
mentos adicionais para adequa-
¢80 a outros meios receptores

e produz mais biomassa para a
produc¢3o de biogas.

0 residuo digerido possui
boas propriedades fertilizantes.
Contém .a maior parte dos nu-
trientes contidos na alimentagdo
(fosforo, azoto enxofre etc.) num
estado reduzido, a forma mais
facilmente assimildvel pelas
plantas. A sua reutilizacdo em
culturas agricolas selecciona-
das & uma opgdo muito valida,
quando contém um nivel baixo
de compostos tdxicos. A mistura
de residuos com lamas e residuos
agricolas pode ser optimizada
de modo a possuir a melhor
razdo CfN.

Em alguns paises europeus
{Alemanha, Suécia, Austria,
Dinamarca efc.), este conceito
teve facil aceitacdo e foi posto
rapidamente em operacao (Bio-
gas barometer 2007), promovido
pelo excesso de producdo de
restos de alimentos, pelo elevado
preco dos combustivels e pelas
favoraveis tarifas de venda da
energia eléctrica nas redes.

Na tabela1constam os dados
da producdo de energia do bio-
gas na Europa (Biogas Barome-
ter 2003-2008), revelando uma
forte evolucdo. A exploragdo
do biogas dos aterros continua
a ser a maior fonte energética,
mas a sua evolugdo tem tendén-
cia a diminuir &8 medida que os
aterros sanitdrios envelhecem,
MNos Gitimos anos a produgdo de
biogds a partir dos mais diversos
residuos (industriais, agricolas,
RSU, misturas de residuos, siste-
mas colectivos etc.) tem evoluido
fortemente e constituird a maior
fonte de produgSo.

Além de melhorar o sistema
de gestdo do ciclo de processa-
mento dos residuos, os investi-
mentos agricolas ou florestais
associados aos residuos podem
constituir uma boa oportunidade
de desenvolvimento do meio ru-
ral e um bom negdcio. A solugdo
mais frequente é a produglo de
biomassa para alimentar um di-
gestor, mas pode ser destinado a
criar matéria-prima para alimen-
tar uma cadeia de Bioenergia,
com produgdo biocombustiveis.

De acordo com De Baere
(2007) a digestdo anaerébia de
as culturas energéticas (milho)
fornece pelo menos 75 GJ/ha de



dialogar um com o outro para
avancarem no empreendimento.
Existern barreiras ndo técnicas
que blogueiam, mas que podem
ser removidos. S3o também ne-
cessdrias solugBes apropriadas
gue melhoram a fiabilidade da tec-
nologia e a aceitac3o dos actores-
chave e do piblico em geral.

Em Portugal existe um
quadro legislativo adequado e
bastante favoravel, gue define
metas concretas em termos de
recalha selectiva dos materiais
organicos biodegradaveis e de
eliminagdo de aterros sanitdrios.
Assim espera-se a entrada de
funcionamento de 610 unidades
de digest3o anaerdbia baseadas
nos RSU.

Mas ndo existe a populari-

dade e entusiasmo verificado
em outros paises e os sisteams
ndo estdo integrados com a
valorizag3o agricola. Os agen-
tes privados ainda n3o enca-
ram estas iniciativas como uma
oportunidade de negdcio e uma
forma de estimular o desenvolvi-
mento local em zonas agricolas
deprimidas.

A responsabilidade da pre-
sente situacdo pode ser atribuida
a diversas barreiras técnicas,
ndo técnicas e econdmicas: a
dificuldade de obtengdo dos pon-
tos de venda da energia eléctrica
produzida, os procedimentos
burocraticos, a dificuldade de
negociagdo entre produtores de
residuos e o baixo prego da ener-
gia eléctrica de fonte renovavel
{NMT€/mWh), insuficiente para
dar cobertura e amortizar estes
empreendimentos num prazo
razodvel. Portanto uma maior
difusdo desta solugdo requer
mais fundos.

A semelhanca da Alemanha,
a tarifa da energia eléctrica

deveria premiar as instalagles
mais eficientes, dando um bdnus
para o contributo na agricultura
local, nacontencdo das emissfes
gasosas e na resolugdo de pro-
blemas ambientais, premiando
ainda o uso do calor recuperado
por cogeragdo. Esta tarifa com-
posta pode viabilizar facilmente
a implementagao de sistemas
bem concebidos.

Mo entanto, existem possi-
bilidades adicionais de finan-
ciamento em Portugal, que se
enquadram no ambito dos pro-
gramas europeus e nacionais

da area do ambiente (Envireg,

QREMN), na contengdo das emis-
sdes gasosas ou para estimulo
a agricultura (PRODER), mas
a sua articulagdo com um in-
vestimento no biogds pode ser
complexa e certamente atrasa
as iniciativas, em relagdo a uma
situagdo em que o investidor
teria que lidar apenas com uma
tarifa bonificada.

6. CONCLUSOES

Existern um potencial legisla-
tivo e excelentes condigoes tec-
nolégicas para a disseminacio
de sistemas de Digestd3o Anae-
rébia no tratamento dos residucs
organicos do lixo, das inddstrias
agro-alimentares e da agrope-
cudria, com integrag3o agricola

. com o territdrio e a valorizacao

de todas as componentes.

Planeando o sistema em to-
das as suas vertentes, adoptando
uma estratégia de investimento
prudente e criando sistemas
bem organizados, este sector
poderd dar retornos econdmicos
moderados mas seguros e inte-
ressantes desde |4, para além
de contribuir para a evolugdo da
nossa sociedade. M

modulares de
anaerobia de
agropecuarios

.Envirogus

LIDER NA CONSTRUGAO E OPERAGAO

' DE CENTRAIS DE BIOGAS DE ATERRO

Mais bE 30 MW No MERCADO IBERICO
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