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Resumo. As mudancas climaticas que tém ocorrido tém levado a busca por alternativas de energias renovaveis, visto
que os combustiveis fosseis tem causado problemas ambientais, além da variabilidade de pregos e a tendéncia de
diminuicdo da oferta. Dessa forma, o biogas tem se tornado uma alternativa interessante para a producéo de energia
renovavel e apresenta potencial de crescimento exponencial. Diante disso, esse artigo de revisdo tratou da
contextualizagdo e andlise do uso do biogas como fonte de energia, a partir de residuos organicos. O processo de
digestdo anaerdbia pode ser uma alternativa ambiental viavel para o tratamento de residuos organicos, produzindo
biogés e se tornando uma fonte de energia renovavel. Entretanto, € um processo que exige condi¢cdes especificas por
envolver um sistema microbioldgico, mas, se as condi¢Bes operacionais forem otimizadas, faz com que o processo seja
eficiente, como mostra os estudos apresentados.

Palavras-chaves Energia renovavel, fontes alternativas, agroindustria.

Abstract. The climate changes that have taken place have led to the search for renewable energy alternatives, as fossil
fuels have caused environmental problems, in addition to price variability and the tendency to decrease supply. Thus,
biogas has become an interesting alternative for the production of renewable energy and has an exponential growth
potential. Therefore, this review article dealt with the contextualization and analysis of the use of biogas as an energy
source, from organic waste. The anaerobic digestion process can be a viable environmental alternative for the treatment
of organic waste, producing biogas and becoming a renewable energy source. However, it is a process that requires
specific conditions as it involves a microbiological system, but if the operating conditions are optimized, it makes the
process efficient, based on the studies presented.

Keywords: Renewable energy, alternative sources, agribusiness.

Contextualizagao e anélise exemplo, através de alteracdes na média e/ou na
As mudancas climéticas sé@o definidas como variabilidade das suas propriedades e que perduram
modificacdes no estado do clima da Terra que durante um grande periodo de tempo, podendo
avancam por um grande periodo de tempo. Tais atingir décadas ou mais (Carvalho et al., 2011).
mudancas, observadas em toda a histéria do As alteracBes climaticas podem ser
planeta, podem ter origem natural ou antrdpica e se  ocasionadas naturalmente, como por exemplo 0s
constituem em uma grande ameaga a longos periodos de atividades dos vulcdes, as
biodiversidade e s&o consideradas um dos alteracBes na inclinacdo do eixo Terra, entre outros.
principais problemas ambientais do século XXI Contudo, também existe as alteracbes ocasionadas
(Santos, 2021). pelo homem, que tem acontecido de maneira cada
Segundo o Painel Intergovernamental sobre  vez mais intensa, agravando a situacdo climatica,
Mudancas Climaticas, o termo de alteragbes sobretudo apdés a Revolucdo Industrial (Santos,
climéticas também pode ser utilizado para designar  2021).
as mudancas climaticas, as quais se referem a uma Assim, as acdes decorrentes da sociedade
modificacdo no estado do clima que pode ser humana, tais como a geracdo de energia, a
identificada, com o auxilio da estatistica, por atividade de producéo agricola e a urbanizacéo tem
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aumentado, ao longo dos anos, a concentracdo de
gases na atmosfera que causam o efeito estufa,
levando ao aumento na absorcdo de calor
(Conceicéao et al., 2015).

A predominéncia dos combustiveis fésseis
passa, cada vez mais, por obstaculos como a
volatilidade de precos e a tendéncia de médio e
longo prazo de diminuicdo na oferta, além dos
problemas ambientais. Diante disso, a luta contra as
mudancas climaticas tem se tornado um desafio
cada vez maior, e isso tem levado a adocao
crescente de fontes de energia renovavel (Milanez
et al, 2018), tornando cada vez mais significativa a
busca por fontes renovaveis de energia, como uma
opcao sustentavel as oriundas do petréleo (Gallo et
al., 2014; Vasquez et al., 2014).

A mudanca desse recurso nado renovavel
apresenta como vantagens a baixa de precos

RENOVAVEIS » 4

desses combustiveis e a reducdo de emissédo de
gases responsaveis pelo efeito estufa (Cypriano,
2015).

Em 2020, as fontes de energias renovaveis
foram responsaveis por 48,4% da energia
consumida no Brasil, enquanto que 51,6% de fontes
ndo renovaveis. A Figura 1 mostra a reparticdo da
Oferta Interna de Energia (OIE).

Quanto a reparticdo de oferta de “Outras
renovaveis”, ocorre em 7 categorias de fontes de
energias renovaveis, nas quais as maiores
participagfes ocorreram por parte da lixivia,
biodiesel e energia edlica, cujos valores somados
correspondem a mais de 80%. Entretanto, vale
destacar a participacdo do biogas, com 1,4%
(Figura 2), mas que demonstrou aumento em
relacdo ao ano de 2019 (Figura 3).

NAO RENOVAVEIS »

Sags o At = ooN
5 ) 4 N \ ]
Etg iai;a‘e Sper &/ ‘.A_‘Zrz
[Hiauica | Gy Hoturm:
191% 12.6% 131 11.8%
Y ~ 2
Q “iE) s
Ot rerervsis Urini EmT——
B g ] 7% ' OB
Figura 1. Reparticdo da Oferta Interna de Energia (OIE) em 2020. Fonte: BEN, 2021.
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Figura 2. Reparticdo da oferta de “outras renovaveis”. * indice de Raz&o de Concentragdo CR3 é a representatividade

das trés maiores fontes juntas. Fonte: BEN, 2021.
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Figura 3. Comparativo dos anos 2019 e 2020 quanto a Repartigdo da oferta de “outras renovaveis”.

arroz, capim-elefante e 6leos vegetais. Fonte: BEN, 2021.

Assim, o biogas tem se tornado como uma
das opg¢Bes mais sustentdveis, demonstrando
tecnologia em estagio avancado de escalonamento
industrial, e tem potencial para crescimento
exponencial. O biogas evidencia excepcionais
condicdes para diminuir tanto 0 metano organico
guanto o CO; langado na atmosfera.

Sua producéo envolve processos
circunscritos, controlados e otimizados, de maneira
comercialmente viavel, gerando um biocombustivel
gque pode ser utilizado tanto na geracdo de
eletricidade quanto em veiculos, em substituicdo ao
diesel. Durante a combustdo do biogas, o metano é
transformado em CO, e agua, minimizando o
impacto climatico negativo e tornando, dessa forma,
lucrativa a atividade de processar residuos (Milanez

et al., 2018).
Nesse contexto, a presente revisdo
bibliografica teve como objetivo apresentar

resultados de producdo de biogas a partir de
residuos organicos, visto que os residuos
agroindustriais sdo responsaveis por trés quartos do
potencial de matérias-primas a serem exploradas
para a producédo do biogas.

As diversas atividades urbanas e rurais
geram muitos residuos 0s quais precisam ser
tratados. Aliado a essa situacdo existe a
necessidade de substituicdo do petréleo, o que se
torna um processo essencial para a saude publica e
reducéo da poluicdo das aguas (Marques, 2012).

Segundo a Associacdo Brasileira das
Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, o Brasil produz em torno de 37 milhdes
de toneladas de lixo orgénico, o qual tem grande
potencial econdmico para se transformar em adubo,
gas combustivel ou até mesmo energia. Entretanto,
desse total descartado, somente 1% é
reaproveitado (CBN, 2019).

O Ministério do Meio Ambiente e a Lei
12305/10 afirmam que o0s residuos sdlidos
organicos e todo residuo de origem animal ou
vegetal possuem diferentes origens, tais como
doméstica ou urbana (como restos de alimentos);
agricola ou industrial, tais como residuos de
industrias alimenticias, madeiras e frigorificas e
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residuos provenientes do saneamento basico (lodos
de esta¢Oes de tratamento de esgotos), entre outros
(Kretzer et al., 2016).

No procedimento de producéo das refeicdes
€ tradicional o rejeite de materiais orgénicos que
nao estdo aptos para o consumo, bem como as
sobras dos pratos dos clientes, e 0s restos que
foram preparados e ndo foram consumidos. Toda
essa matéria organica geralmente é descartada em
um aterro sanitario ou lixdo, causando impacto
ambiental no meio fisico (Nascimento, 2014).

Assim, a matéria organica oriunda da
agricultura apresenta grande potencial para a
producdo de biogas. Além disso, os residuos de
atividades agricolas e o0s dejetos de animais
também s&o de grande interesse para a geracgao de
biogas (Karlsson et al., 2014).

O tratamento e descarte apropriado de
residuos organicos podem ser viabilizados através
da utilizacdo de biodigestores, em que os residuos
organicos sao submetidos ao processo de
biodigestdo anaerébia no interior do biodigestor,
onde serd degradado e ocorrerd a estabilizacao da
matéria  orgénica, modificando a  estrutura
bioquimica do residuo, diminuindo microrganismos
patogénicos, produzindo gases (biogads) como o
metano e biofertilizantes (matéria  organica
estabilizada), gerando menos poluentes (Molino et
al., 2013).

O processo de biodigestdo ou fermentagéo
anaerébia é muito complexo e um grande ndmero
de espécies de bactérias, produtoras ou ndo de
metano, auxiliam de certa forma para sua
degradacéo (Tietz et al., 2014).

Tais microrganismos agem em conjunto
com diversos fatores tais como: pH, temperatura e
tipo e composicdo de substrato, teor de agua dos
residuos, tamanho das particulas, densidade dos
residuos, presenca de nutrientes e a relagédo
carbono e nitrogénio, os quais afetam a composicao
do biogas produzido. O processo de digestao
anaerodbia, ou seja, a conversdo da matéria organica
em gases, passa por diversas etapas, quais podem
ser visualizadas na Figura 3 (Karlsson et al., 2014).
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No momento em que a ocorre a diminuicdo
da carga organica presente em um residuo, ocorre a
reducdo do poder poluente e dos riscos sanitarios
desses dejetos e simultaneamente, tem-se como
subproduto o biogas, o qual pode ser convertido em
energia térmica ou elétrica e o biofertilizante
utilizado como adubo (Steil et al., 2002).

Os primeiros paises que produziram biogas
e o utilizaram como fonte de energia foram a China
e a India. Na época, eram utilizados restos de
alimentos e dejetos em geral, como matéria-prima,
sendo que o biogas produzido era usado para
iluminacdo e cocgdo. Em meados de 1900, esses
paises comegaram a aproveitar o processo de
digestdo anaerdbica para a geracdo de biogas
focados nos lodos de esgoto (Karlsson et al., 2014).

O biogas é composto de 60 a 70% de
metano (CH4) e 30 a 40% de diéxido de carbono
(CO,), além de pequena quantidade de gas
hidrogénio (H,), gas nitrogénio (N,) e gas sulfidrico
(H,S) (Sagula, 2012). O metano nado apresenta cor e
cheiro, sendo extremamente inflamavel de chama
azul lilds e néo deixa fuligem (Barrera, 2003).

Uma das principais vantagens da digestao
anaerébia é a reducgdo da poluicdo provocada pelo
descarte de lixo, além de agregar o beneficio da
producdo de biogas, usado como fonte de energia.
Além disso, existe a producdo do biofertilizante, o
que faz com que o aproveitamento dos produtos
oriundos desse processo seja quase completo
(SILVA et al., 2005).

Kretzer et al. (2016) estudaram a utilizacao
de residuos organicos oriundos de um restaurante
universitario, no processo de biodigestdo anaerébia
em biodigestores de tamanho reduzido. Os autores
verificaram que a alface e beterraba in natura
apresentaram baixas reducdes de carbono organico
e producédo de biogas nula, sendo essencial verificar
a necessidade de pré-processamento para retirada
de produtos que podem afetar a biodigestdo. Ja o
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Figura 4. Representagdo esquematica do processo de digestdo anaerdbia. Fonte: Karlsson et al. (2014).
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arroz e o feijdo apresentaram contelidos de carbono
organico e massa total reduzidos, sendo utilizados
com sucesso na producédo de biogas.

A viabilidade energética de producdo de
biogas foi verificada por Aradjo (2017), ao estudar
um modelo de implantagdo de biogas, utilizando os
residuos sdlidos orgénicos oriundos do restaurante
universitario da Universidade Federal de Uberlandia.
O autor constatou o baixo custo de producédo, bem
como os beneficios ao meio ambiente, devido ao
aproveitamento dos residuos do restaurante. Assim,

€ uma proposta com elevado potencial de
implantagdo, sobretudo devido as vantagens
econdbmicas e sustentaveis provenientes do

processo anaerdbico estudado.

Silva (2017) estudaram o processo de
digestdo anaerébia a partir do lodo de esgoto e
residuos orgéanicos, com foco na producdo de
biogds. Além disso, o autor acompanhou a
instalacdo de biodigestores no Reserva Camard,
localizado em Camaragibe (PE). O autor verificou
gue quanto a caracterizagdo dos substratos, tanto o
lodo da estacdo de tratamento quanto os residuos
de alimentos apresentaram caracteristicas como pH
semelhantes em amostras diferentes, o que garante
a homogeneidade da  alimentacédo dos
biodigestores.

A producdo de biogas produzida pela
biodigestdo anaerébia dos residuos organicos de
um restaurante universitario, com adi¢éo de efluente
doméstico e O6leo de cozinha foi estudada por
Nascimento (2014). Com base nos resultados
obtidos, o autor verificou que a eficiéncia do
processo de digestdo depende do controle do pH e
da alcalinidade do meio, visto que sua alteragédo
pode causar a inibicho do metabolismo dos
microrganismos metanogénicos, dificultando a
producéo de biogas.

Outro residuo orgénico que tem sido
utilizado como substrato para a producdo de biogas
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€ 0 bagaco da laranja, visto que possui diversos
polimeros de carboidratos solUveis e insollveis que
sdo a matéria-prima ideal para conversdo em
biocombustiveis biolégicos, como etanol e biogas
(Taghizadeh-Alisaraei et al., 2016). Assim, as
cascas, bagacos e sementes de frutas podem ser
usadas como biomassa para a obtencdo de energia
por métodos renovaveis como a digestdo anaerobia,
produzindo o biogas, o qual pode ser usado como
fonte de energia direta, como queima em caldeiras,
motogeradores e turbinas a biogds. Uma
desvantagem quanto ao bagaco da laranja é o pH
acido (3-4) e o elevado teor de material
lignocelulésico, o que pode dificultar o processo de
digestdo anaerdbia, caso ndo seja utilizado um
in6culo aerdbio adequado (Santos et al., 2018).
Diante disso, Santos et al. (2018)
verificaram a producdo e o potencial de biogas e
metano do bagaco de laranja empregando lodo
industrial como in6culo na digestdo anaerdbia e
concluiram que a utilizagdo do bagaco da laranja
com lodo industrial foi eficiente quanto a producéo,
potencial de geracéo e porcentagem de metano.

Consideragdes finais

O processo de digestdo anaerdbia pode
ser uma alternativa ambiental viavel para o
tratamento de residuos organicos, produzindo
biogds e se tornando uma fonte de energia
renovavel. Entretanto, € um processo que exige
condicdes especificas por envolver um sistema
microbiolégico, mas, se as condicBes operacionais
forem otimizadas, faz com que o processo seja
eficiente, com base nos estudos apresentados.
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