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INTRODUÇÃO 

O Brasil é um dos maiores produtores de laranja, com sua produção majoritariamente 

destinada à indústria cítrica. Estima-se que 85% de participação no comércio mundial de suco de 

laranja concentrado congelado (SLCC) pertença ao país, consolidando-o como o maior e mais 

importante exportador. Atualmente, o estado de São Paulo detém 53% da produção mundial de 

suco de laranja, (CITRUSBR, 2017) influenciando diretamente a agropecuária paulista 

responsável por uma notável atividade econômica. 

De acordo com a Associação Nacional dos Exportadores de Sucos Cítricos (CITRUSBR, 

2017), 85% da produção total de laranja in natura são destinadas à produção de suco de laranja 

industrializado e apenas 15% ao consumo direto. Dada a expressividade deste setor no país, a 

geração de resíduos oriundos dessa indústria também é grande, sendo a casca de laranja o 

principal subproduto, correspondendo a 50% da massa do total do fruto. Tradicionalmente, as 

cascas de laranja são destinadas para alimentação animal ou não recebem disposição final 

ambientalmente adequada sem valorização energética.  

A demanda energética para a produção de SLCC se divide em 40% do consumo total de 

energia direcionado ao cultivo e manejo dos pomares e 50% para os processos de refrigeração da 

indústria (PEREIRA, 2008). Além disso, tanto o cultivo como o processamento industrial são 

emissores de gases de efeito estufa (GEE), sendo estes originados a partir do uso de fertilizantes 

minerais, diesel, calor e energia elétrica. .  

Uma alternativa tecnológica para a revalorização das cascas de laranja poderia ser a 

Digestão Anaeróbia (DA), pois além da recuperação energética a partir da combustão do biogás 

para geração de energia elétrica, também é uma estratégia para a mitigação da emissão de GEE 

e tratamento de resíduo sólido (JIMÉNEZ-CASTRO et al., 2020).  
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Sendo assim, este estudo avaliou a DA como alternativa para valorização da casca de 

laranja proveniente do processamento industrial de SLCC, de modo a estimar o potencial de 

geração de energia elétrica a partir da combustão do biogás, que poderia suprir as necessidades 

energéticas da indústria e avaliar o potencial de mitigação de emissões de GEE na cadeia 

produtiva. 

 

METODOLOGIA 

Os dados foram selecionados e reportados de acordo com a literatura. Os detalhes de 

produção de SLCC no Brasil, consumo energético da cadeia produtiva (do campo ao produto final) 

e emissões de GEE foram analisados. A TABELA 1 mostra o consumo energético e emissões na 

unidade base litro de SLCC. 

 

Tabela 1: Consumo energético e emissões de GEE na produção brasileira de SLCC. 

 

 

O potencial de geração de energia elétrica e o correspondente potencial de mitigação de 

GEE a partir da DA de cascas de laranja foram obtidos a partir de estudos realizados por Jiménez-

Castro et al. (2020). Este estudo indicou que, para a produção nacional total de laranjas do ano 

2019, a DA de cascas poderia gerar 97,51×103 MWh/ano, com potencial de mitigação de 9,05×103 

tCO2/ano. 

 

Referência Observação Consumo energia 
elétrica (total) 

GEE 

MJ/L suco SLCC Kg CO2/L SLCC 

(KNUDSEN et al., 2011) Orgânico (Pequena 
Escala) 

4,68 0,42 

(KNUDSEN et al., 2011) Orgânico (Pequena 
Escala) 

5,38 - 

(PEREIRA, 2008) Orgânico 3,82 0,64 

(PEREIRA, 2008) Convencional 4,21 0,73 

(TESCO et al., 2009) Convencional - 1,04 

(JUNGBLUTH et al., 
2013) 

Convencional - 0,60 

(JUNGBLUTH et al., 
2013) 

Orgânico - 0,71 

Média  4,52 0,69 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos resultados apresentados por Jiménez-Castro et al. (2020) e considerando que: 

(a) 1 litro de SLCC demanda 10,76 kg de laranjas (das quais 50%, i.e., 5,38 kg são resíduos – 

cascas) e (b) a produção nacional de SLCC para a safra 2021 está estimada em 817.744 litros 

(CITRUSBR, 2017); obteve-se que a combustão do biogás obtido na DA em motor estacionário 

pode gerar 61,11 MJ/ton de cascas de laranja e que a substituição da energia elétrica obtida no 

grid nacional pela energia localmente gerada poderia mitigar 1,37 kgCO2/ton de cascas. O 

potencial de mitigação de GEE foi atualizado para o fator de emissão do ano 2020, a saber, 

0,0617 tCO2/MWh (MCTIC, 2021).  

A rota tecnológica proposta, DA das cascas de laranja derivadas da produção de SLCC, e 

os resultados estão apresentados na FIGURA 1. 

 

 

 

Figura 1. Alternativa tecnológica para revalorização da casca de laranja proveniente da 

produção de SLCC. 
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Os resultados evidenciaram que, através da DA das cascas de laranja derivadas da 

produção de SLCC, seria possível a geração de bioenergia suficiente para suprir de 92% a 129% 

da energia consumida em todo o processo, desde o cultivo até o processamento industrial, 

ocorrendo uma substituição energética positiva. 

Além disso, é possível observar que a mitigação de 1,37 kgCO2/ton cascas representa 

uma redução de 17% nas emissões de GEE em comparação ao destino das cascas para 

alimentação animal, que corresponde a 8 kgCO2/ton cascas, de acordo com Roberts (2012).  

Ademais, haveria a mitigação de 7,36 kgCO2/litro de SLCC nas etapas de produção do 

campo à indústria e, considerando que as emissões médias da produção brasileira de SLCC 

representam 0,69 kgCO2/L FCOJ, a recuperação de energia através da revalorização da casca de 

laranja por DA também compensaria totalmente as emissões da cadeia produtiva do SLCC.   

 

CONCLUSÕES 

Este estudo permitiu verificar que a digestão anaeróbia de cascas de laranja configura  

uma oportunidade de redução de custos de energia da cadeia produtiva, além de ser uma 

potencial estratégia de descarbonização para a indústria de suco de laranja concentrado 

congelado. A rota tecnológica apresentada para a revalorização de subprodutos possibilitaria o 

desenvolvimento de uma economia circular no setor cítrico brasileiro. 
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