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Resumo

O biogas é um biocombustivel formado por uma mistura de metano e dioxido de carbono,
produzido através do processo de digestdo anaerObia de residuos organicos. Este
biocombustivel pode ser convertido em energia elétrica e térmica. Também pode ser usado
em substituicdo ao gas natural e como combustivel para veiculos leves e pesados. O
objetivo deste trabalho foi analisar o rendimento de biogas e potencial de geracdo de
energia elétrica (MWh/ano) a partir da digestdo anaerdbia de diversos residuos organicos
provenientes da industria de alimentos. A energia produzida pela queima do biogas pode
ser utilizada no préprio processamento industrial reduzindo a compra de energia da rede e,
até mesmo, substituindo combustiveis de origem fossil. O reaproveitamento energético de
residuos constitui uma oportunidade de geracdo local de energia mais limpa e pode
contribuir com a sustentabilidade da producao de alimentos.
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Introducéo

No Brasil, esforcos para aumentar a producdo e 0 uso de energias renovaveis foram
fortemente acelerados com a politica publica “Renovabio”, que estabeleceu uma estratégia
conjunta para a insercao de bioenergia na matriz energética do pais (MME, 2019). Além
das metas para a seguranca energeética, essa politica visa a mitigacdo das emissbes de
gases de efeito estufa (GEE) para atendimento as metas brasileiras estabelecidas no
Acordo de Paris, Na 212 Conferéncia das Partes (COP21) da Convencao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (em inglés, United Nations Framework
Convention on Climate Change ou UNFCCC) (MMA, 2019).

No Acordo de Paris foram estabelecidas metas para a redugédo das emissdes de gases de
efeito estufa no territério nacional: 37% menos emissdes em 2025 do que em 2005 e até
2030, a meta de reducao é fixada em 43%, também com base em 2005.

Dentre as fontes de energia renovavel, o biogas é uma forma de produzir energia renovavel
a partir da digestéo anaerobia (DA) de residuos organicos. A digestao anaerébia (DA) € um
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processo onde a matéria biodegradavel é decomposta por microrganismos em condi¢cdes
anaerobias, ou seja, na auséncia de oxigénio, gerando biogas.

Muitos dos subprodutos industriais sdo tratados como residuos, mas esses materiais
também tém a possibilidade de agregar valor, seja na forma de material ou de energia.
Globalmente, muitos tipos diferentes de subprodutos e residuos industriais sdo produzidos
em setores industriais que sdo globalmente gerais e em setores que séo localmente
importantes (Forster-Carneiro et al., 2013).

A DA pode valorizar diversos tipos de residuos organicos, tanto de origem animal quanto
vegetal, produzidos em grandes quantidades no processamento de alimentos. Uma
vantagem do biogas € que ele pode ser produzido a partir de diversos materiais organicos
que, de outra forma, seriam desperdicados. O biogds é uma mistura gasosa composta
principalmente de metano (CHs4) e dioxido de carbono (CO2), produzida por
microorganismos em condi¢des anaerdbicas. O digerido que sobra do processo de digestao
contém nutrientes e pode ser usado como um fertilizante do solo (Buller et al., 2020).

Do ponto de vista energético, o biogas pode ser convertido em energia elétrica e térmica.
Também pode ser usado em substituicdo ao gas natural e como combustivel para veiculos
leves e pesados (Ferreira et al., 2019). A geracdo de novas fontes de energia a partir do
biogas também contribui para a reducdo nas emissdes de GEE. A adocdo da DA pelas
industrias de alimentos é uma estratégia que permite menor dependéncia de outras formas
de energia, visto que a energia produzida pela queima do biogas pode ser utilizada no
préprio processamento industrial reduzindo a compra de energia da rede. Em ultima analise
pode, até mesmo, substituir combustiveis de origem féssil.

Objetivo
O objetivo deste trabalho € analisar o rendimento de biogas a partir da DA de diversos
residuos organicos e o respectivo potencial de geracdo de energia elétrica.

Material e Métodos

O levantamento de dados foi realizado nas bases de dados: Chemical Abstracts, Diretory
of Open Acess Journals (DOAJ), ISI, SCOPUS, Google, Google scholar, MediaFinder®-
Standard Periodical. A revisdo bibliogréfica identificou trabalhos que realizaram DA de
residuos organicos provenientes da industria de alimentos do Estado de S&o Paulo, visando
a producao de biogas. Foram também elencados dados de potencial de geracéo de energia
elétrica e potencial anual de geracdo de energia elétrica de diversos residuos organicos.



Resultados e Discussao

Analisando o potencial elétrico gerado por diferentes tipos de residuos (Tabela 1),
observou-se que a vinhaca é o residuo com maior potencial de geracao de energia elétrica
em comparacdo aos demais residuos.

Tabela 1: Andlise de potencial de geracao de energia elétrica, potencial anual de geracéo
de energia e geracao de residuos produzidos em diversas processamento ou producao de
residuos organico.

Potencial Producéo Residuos Potencial Referéncias
elétrico Anual gerados elétrico
gerado gerado anual
Cascas 0.01697 11,487,649 ton 5,743,824 ton 97.51 x103 Jimenez-
de MWh/ton? de fruta in de cascas?® MWh/ano? Castro et al.,
laranja natura? 2020
Vinhaca 2271 72.6t/ha? 0.156 m3/ ton? 8,29 x 10° Pereira et
MWh/dia? MWh/ano? al.,2020

Bagaco 0.15MWh 1,044,000ton 222,000 ton de 3.35x 10% Dados nédo

de malte / tonP de cevada® bagaco de MWh/anoP publicados®
malte®
Caroco 15.67 1.73 x 10° ton 1.56 x 108 ton 4860.29 Dados néo
de acai MWwh/dia® de acai in de carocoP MWh/ano® publicados®
natura®

2 Producdo do Estado de Sao Paulo
® Producdo Nacional
¢Pesquisas em andamento no grupo de pesquisa do BIOTAR (FEA/DEA)



Os resultados da Tabela 1 evidenciam que o processamento de vinhaga possui potencial
para geracdo de 2300 MWh/dia. Este resultado é decorrente da grande atividade da
industria sucroalcooleira no estado de Sdo Paulo. O potencial de geracdo de energia da
vinhaca no Brasil € 8900 MWh/dia (Bernal et al, 2017), ou seja, o estado de Sdo Paulo
detém sozinho aproximadamente 26% do potencial nacional. O potencial de energia da
vinhaca em S&o Paulo esta concentrado nas regides onde estdo localizadas as principais
industrias sucroalcooleiras do estado. Isso pode ser observado no mapa (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do potencial de geracéo de energia da vinhaca no estado de S&o Paulo.
Fonte: Mapa interativo IEE/USP

Assim como ocorre na vinhaca, no Brasil, em geral, existe um grande potencial de producéo
de energia elétrica a partir de residuos da producao de alimentos. Apesar disso o uso da
digestdo anaerbbia para geracdo de energia, que é uma tecnologia de custo relativamente
baixo e ja amplamente presente em outros paises do mundo, ainda n&o esta disseminado
em todo seu potencial no pais.



Considerac0es finais

A utilizacédo de reatores de digestdo anaerdbia pode realizar o tratamento de residuos ao
mesmo tempo em que produz metano, um gas combustivel que pode promover vantagens
econbmicas e reducdo da compra de energia elétrica da rede. A DA € uma tecnologia ja
conhecida que além das vantagens ja citadas também possui um baixo custo. O
reaproveitamento energético de residuos constitui uma oportunidade de geracéo local de
energia mais limpa e pode contribuir com a sustentabilidade da produgé&o de alimentos.
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