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Introdução  

O desenvolvimento de um país está intrinsicamente ligado à sua capacidade de suprir as demandas 

energéticas da indústria e das cidades em expansão, condição essencial para o crescimento econômico. 

O Brasil, cuja matriz energética é composta por diversas fontes, como hidrelétrica, biomassa, petróleo 

e gás natural, eólica, nuclear, solar e carvão mineral, vem diversificando ainda mais suas fontes 

geradoras em resposta ao crescente consumo de energia (GERALDO DE OLIVEIRA; FRANCISCO; 

MENEZES, 2023).  

Nesse contexto, o Gás Liquefeito de Petróleo (GLP), composto em essência por propano e butano em 

diferentes proporções (ANP, 2020), pode diversificar ainda mais a matriz energética do Brasil, surgindo 

como uma alternativa promissora, tanto do ponto de vista econômico quanto ambiental, para geração de 

energia elétrica. Apesar de ser um combustível de origem fóssil, sua baixa cadeia de carbono 

proporciona uma combustão mais limpa, eficiente, com menores emissões de Gases de Efeito Estufa 

(GEE) e material particulado (PM) (SINDIGÁS, 2021). O GLP destaca-se, também, como uma fonte 

de energia com alta capilaridade na distribuição, devido à sua eficiente estrutura logística e facilidade 



 

 

 

 
 

de transporte, o que lhe confere uma vantagem competitiva em relação a outros energéticos, como a 

lenha, que representa cerca de 9% da matriz energética nacional (EPE, 2023). 

Enquanto o uso do GLP na geração de energia elétrica já é praticado em outros países, no Brasil essa 

aplicação é restrita pela Lei nº 8.176/91 e, portanto, para a realização desta pesquisa, foi necessária uma 

autorização específica da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP). Assim, 

o consumo de GLP no Brasil está praticamente limitado aos setores Residencial e Industrial, com pouca 

representatividade nos setores Agrícola, de Transportes, entre outros. Essa restrição foi inicialmente 

estabelecida para garantir o abastecimento doméstico em tempos de escassez e para evitar a competição 

entre setores pelo recurso. No entanto, com a evolução da infraestrutura de distribuição e o aumento da 

oferta de GLP, essa limitação tornou-se obsoleta. A ampliação do uso do GLP para geração de energia 

elétrica poderia contribuir para uma matriz energética mais diversificada e sustentável, sem 

comprometer o abastecimento dos setores já atendidos.  

Neste estudo, analisou-se a utilização do GLP como combustível em um Grupo Motor Gerador (GMG) 

para a geração distribuída (GD) de energia elétrica em diferentes aplicações. A Geração Distribuída e/ou 

isolada destaca-se como uma solução eficaz para aproximar a geração dos consumidores, reduzindo os 

custos de implementação e distribuição de energia elétrica; em comparação à geração centralizada, a 

GD oferece vantagens como a redução de perdas nas linhas de transmissão, maior estabilidade no 

fornecimento, menores impactos ambientais, e a possibilidade de atender de forma mais eficiente às 

áreas rurais, podendo operar tanto conectada à rede (On Grid) quanto de forma isolada (Off Grid) 

(CESAR DOS SANTOS DA ROCHA FLORIAN PRADELLE, 2022). A eficiência técnica, econômica 

e ambiental do GMG alimentado por GLP, operando nos modos Off e On Grid, foram obtidas e avaliadas 

neste trabalho, reforçando o potencial do GLP como uma solução energética promissora para a geração 

de energia elétrica. 

Metodologia 

A metodologia para os ensaios desta pesquisa com o GMG operando a GLP foi elaborada utilizando a 

NBR 8528 como base. Os testes do grupo motor foram realizados na Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul - UFMS, Câmpus Campo Grande/MS, no Laboratório LAMOSSE - Laboratório de 

Modelagem e Simulação de Sistemas Elétricos. Na Figura 1 é ilustrada a localização do GMG e do 

Reservatório de GLP em relação ao LAMOSSE. 

 

Figura 1: Localização dos testes. Fonte: autoria própria. 



 

 

 

 
 

Os ensaios foram realizados em dois diferentes modos de operação: 

(i) Operação no modo Off Grid com Carga Resistiva; 

(ii) Operação no modo On Grid fornecendo energia elétrica para o laboratório 

LAMOSSE/UFMS e o restante injetado na rede elétrica; 

Em cada modo de operação, parâmetros como corrente, frequência e tensão de saída do gerador foram 

monitorados. Adicionalmente, monitorou-se o consumo específico, observando a dinâmica do fluxo de 

GLP durante a operação, e emissões dos poluentes CO2 (%) e NOx (ppm), através do uso do analisador 

de gases ECIL 600X. Com o consumo específico possível realizar análises econômicas, comparando os 

custos/kWh de GMGs a diesel, a GN e da rede da concessionária. A emissão de poluentes do GMG a 

GLP também foi comparada a geradores a diesel e a GN encontrados na literatura. 

O GMG utilizado nesta pesquisa foi o modelo LPG95, desenvolvido especificamente para o GLP do 

Brasil e fruto de uma parceria colaborativa entre a UFMS, Copa Energia e Aggreko. O modelo tem 

capacidade de produzir energia em 76 kW/95 kVA em modo contínuo e foi projetado/fabricado 

atendendo as normas NBR 8528, NBR 5410 e NR10 (informações técnicas na tabela 1). 

Tabela 1: Informações Técnicas do Grupo Motor Gerador LPG95. 

 

Resultados 

Os resultados de cada modo de operação encontram-se abaixo descritos: 

Operação no modo Off Grid com Carga Resistiva 

(A)                                                                                              (B) 
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Figura 2: Resultados dos ensaios realizados com operação no modo Off Grid: (A) Resposta do GMG aos degraus 

de aumento e diminuição de carga resistiva: 10 kW, 29 kW, 48 kW, 67 kW, 48 kW, 29 kW e 10 kW. (B) 

Frequência da Fase A; (C) Vazão com o aumento e diminuição de carga. 

O consumo específico do GMG no modo Off Grid foi de 0,204 kg/kWh e a emissão de poluentes como 

CO2 foi de aproximadamente 8,1% e de NOx de 488 ppm. 

Operação no modo On Grid  

(A)                                                                              (B)                                  

  
(C) 

 

Figura 3: Resultados dos ensaios realizados com operação no modo On Grid: (A) Resposta do GMG com 

injeção de energia na rede; (B) Frequência da Fase A; (C) Vazão do GMG durante a operação on grid. 

O consumo específico do GMG no modo On Grid foi de 0,209 kg/kWh e a emissão de poluentes como 

CO2 foi de aproximadamente 8,1% e de NOx de 488 ppm. 

Estudo comparativo 

Na tabela 2 encontram-se os dados de consumo específico e custo de geração para o GMG LPG95, 

GMG a GN (FERRAZ, 2014),GMG a diesel (INMETRO, 2019)e consumo da concessionária do MS 

(Energisa). 



 

 

 

 
 

Tabela 2: Dado de consumo específico e custo de geração para o GMG LPG95, GMG a GN, GMG a diesel e 

consumo da concessionária do MS (Energisa). 

 

 

Na tabela 3 encontram dados de emissão dos poluentes CO2 (%) e NOx (ppm) para o GMG LPG95, 

GMG a GN (FERRAZ, 2014), GMG a diesel (INMETRO, 2019): 

Tabela 3: Dados de emissão dos poluentes CO2 (%) e NOx (ppm) para o GMG LPG95, GMG a GN GMG a 

diesel: 

Emissões 
Valores experimento 

Valores literatura 

 (FERRAZ, 2014; INMETRO, 2019) 

GLP Diesel GN 

CO2 (%) 8,1 10,6 6,8 

NOx (ppm) 488 1222 1200 

 

Conclusões 

Considerando todos os resultados dos testes Off Grid e On Grid do GMG alimentado a GLP, conclui-se 

que o gerador é potencial viável no processo de geração e injeção de energia na rede elétrica. O GMG a 

GLP apresentou resposta estável e robusta sob a presença de distúrbios de carga resistiva. O sinal de 

tensão gerado apresentou frequência regulada em 60 Hz e com controle de amplitude adequado para 

diversas aplicações, tais como geração de energia. A produção de energia elétrica por GMG alimentado 

a GLP é promissora, e tem-se diversas vantagens neste tipo de geração, tais como:  

(i) condições de transporte e armazenagem: no caso do GLP pode-se transportar na forma 

líquida, armazenado em botĳões e reservatórios, o que resulta no simples manuseio e fácil 

estocagem;  

(ii) capilaridade de distribuição de GLP; 

(iii) baixa emissão de poluentes na atmosfera. 

Constatou-se que o custo da tarifa verde de energia elétrica fora do horário de ponta obteve o menor 

custo, seguido pela tarifa azul fora do horário de ponta e pela geração de energia por geradores a Diesel. 

No entanto, a geração de energia com GMG operando a GLP obteve menor custo em relação ao custo 

da geração de energia de GMG alimentado por GN, e as tarifas verde e azul de energia elétrica da 

distribuidora Energisa no estado de Mato Grosso do Sul no horário de ponta, o que torna a geração de 

energia utilizando geradores operando a GLP atrativa para empresas, indústrias, hospitais, shoppings, 

entre outros.  



 

 

 

 
 

Outro fator que se ressalta é o resultado da análise da concentração de gases poluentes presentes no 

escape do GMG a GLP. Estes poluentes analisados apresentaram menores concentrações de NOx 

comparado com a geração de energia via GMG utilizando GN, como pode ser observado em (FERRAZ, 

2014). Neste mesmo contexto, constatou-se que concentração NOx no escape do GMG também é menor 

comparado a GMG operando a Diesel (INMETRO, 2019). 

Assim, pode se concluir que o GLP é uma fonte energética promissora, economicamente, tecnicamente 

e ambientalmente viável para a produção de energia elétrica, que contribuir fortemente em deixar a 

matriz energética brasileira ainda mais sustentável. 
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