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Producao de biogas como fonte
alternativa de energia: uma revisao

RESUMO
Leandro Rleck Como resultado do desenvolvimento de diferentes atividades agroindustriais tem-se a
Universidade Estadual do Oeste do geracdo de residuos organicos impactantes aos recursos naturais. O presente artigo tem

Parana (UNIOESTE), Cascavel, Brasil.
como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica acerca da técnica de biodigestdo

Maria Herminia Ferreira Tavares
mhstavar@gmail.com

Universidade Estadual do Oeste do . . i, . .
Parana (UNIOESTE), Cascavel, Brasil. biogds, que pode ser utilizado como fonte de calor, combustivel veicular ou transformado

anaerdbia aplicada ao tratamento de residuos organicos, a qual possibilita a geracdo de

em energia elétrica. Entretanto, parte do potencial energético proveniente de diferentes
Eduardo Eyng

eduardoeyng@utfpr.edu.br residuos organicos ndo é aproveitado para a produgdo de biogas, o que justifica o

Universidade Tecnolégica Federal do . . . . . . . ~

Parana (UTFPR), Medianeira, Brasil. desenvolvimento constante de pesquisas para o aprimoramento da técnica de biodigestdo
anaerdbia.

Fabio Orssatto
fab_io@qrssatto.com )
Universidade Tecnoldgica Federal do PALAVRAS-CHAVE: biodigestdo anaerdbia; efluentes agroindustriais; metano; purificagdo;

Parana (UTFPR), Medianeira, Brasil. .
residuos organicos.

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n. 24, p1-15, set/dez 2018.


https://periodicos.utfpr.edu.br/recit

RECIT=

INTRODUCAO

Com o acelerado crescimento demografico e agroindustrial, a geracdo de
residuos organicos tem aumentado consideravelmente nos Ultimos anos,
chegando a niveis superiores a capacidade natural de reciclagem através da
biosfera terrestre. Neste contexto, o desenvolvimento e aprimoramento das
técnicas de tratamento desses residuos se tornam necessarios (Marcos et al.,
2010).

De acordo com Miranda et al., (2012) a técnica da biodigestdo anaerdbia,
aplicada ao tratamento de residuos impactantes aos recursos naturais, merece
especial destaque devido a geracdao do biogas, com elevado poder energético.
Entretanto, Budzianowski (2016) salienta que atualmente existem alguns fatores
que limitam a expansdo das tecnologias produtoras de biogas: (i) alto custo de
matéria-prima de fécil digestdo em alguns paises e, (ii) disponibilidade limitada de
inovagdes que tornem a utilizagdo do biogds economicamente atraente.

Salomon e Lora (2009) afirmam que o biogas inicialmente foi tratado como
um subproduto da decomposicdo anaerdbia de residuos organicos. No entanto, a
crise ambiental, a ratificacdo do Protocolo de Quioto e o aumento do preco dos
combustiveis tradicionais motivaram o desenvolvimento de pesquisas,
objetivando potencializar a producdo de biogds como uma fonte alternativa de
energia.

Kpata-Konan et al., (2013) e Chen et al., (2008), afirmam que a biodigestdo
anaerdbia consiste em um ecossistema em que diferentes grupos de
microrganismos, em condi¢0es anaerdbias, trabalham interativamente na
conversdao da matéria organica complexa em metano (CHa), gas carbdnico (CO,),
agua, sulfeto de hidrogénio (H.S), amonia (NHs) e novas células bacterianas.

Neste sentido, de acordo com Ye et al., (2013) a digestdao anaerdbia consiste
em uma tecnologia eficaz para o tratamento de residuos organicos, tais como:
residuos solidos urbanos, residuos agroindustriais, dejetos animais e residuos
agricolas. A principal vantagem deste processo é que o produto gerado pode ser
utilizado como combustivel para veiculos ou para cogeragao de eletricidade e
calor, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa a atmosfera. De acordo com
Garfi et al., (2016) é necessdrio o desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias que possibilitem a redugdao das emissGes de gases de efeito estufa,
onde a biodigestao anaerdbia merece especial destaque.

O sucesso do tratamento de efluentes liquidos, residuos agropecuarios ou
agroindustriais por intermédio da técnica de biodigestdo anaerdbia, depende de
alguns fatores ambientais. Kwietniewska & Tys (2014), afirmam que os principais
fatores sdo: composicao do substrato, teor de dgua, temperatura, pH, relagdo C:N,
carga organica, tempo de retencdo hidraulica e presenca de nutrientes, os quais
estdo relacionados ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos microrganismos
envolvidos no processo.

Miranda et al.,, (2012) afirmam que a biodigestdo anaerdbia, além de
representar uma fonte alternativa de energia, representa uma acdo de
saneamento em dreas rurais. De acordo com resultados obtidos por Coté et al.,,
(2006), a biodigestdo anaerdbia de dejetos suinos possibilitou a reducgdo
significativa de microrganismos patogénicos como, por exemplo, populaces de
Salmonella, Cryptosporidium, Giardia, E. coli e coliformes.
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Com o tratamento anaerdbio e consequente geracdo do biogds tem-se
inimeros beneficios ambientais: reducdo da emissdo de gases de efeito estufa,
reducdo da lixiviacdo de nutrientes, reducdo da eutrofizacdo dos cursos hidricos
(HOLM-NIELSEN, 2009) e, principalmente, a producdo de energia renovavel.

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma revisao
bibliografica acerca da técnica de biodigestdo anaerdbia aplicada ao tratamento
de diferentes residuos organicos, impactantes aos recursos naturais, com énfase
na quantidade e qualidade do biogds gerado.

CARACTERISTICAS DO BIOGAS

A biodigestdo anaerdbia tem como principal objetivo converter residuos
organicos em dois produtos de valor econdmico agregado: o biogds e o
biofertilizante, chamado atualmente de digestato (HOLM-NIELSEN, 2009). O
biogds é considerado como um combustivel de origem renovavel utilizado como
“eletricidade verde”, fonte de calor ou combustivel para veiculos, o que se deve
principalmente ao elevado percentual de metano (MARCOS et al., 2010). Por outro
lado, o digestato pode ser amplamente empregado em atividades agricolas
(HOLM-NIELSEN, 2009).

Chernicharo (1997) afirma que a composicdo global do biogas varia de acordo
com as condi¢cbes ambientais presentes no reator. Para reatores operando de
maneira estavel, a composicdo do biogas é razoavelmente uniforme. Entretanto, a
propor¢do de gds carbOnico em relacgdo ao metano varia de acordo com as
caracteristicas do substrato.

No processo de biodigestdo anaerdbia de esgotos domésticos as proporc¢des
tipicas de metano e diéxido de carbono no biogds sdo: a) metano: 70 a 80% e; b)
diéxido de carbono: 20 a 30%. Entretanto, de acordo com Chernicharo (1997)
outros gases, como o sulfeto de hidrogénio, nitrogénio, hidrogénio e mondxido de
carbono, também podem compor o biogas, mas em menor concentragao.

Neste sentido, Persson et al., (2006) afirmam que a composicdo geral do
biogas, conforme apresentado na Tabela 1, depende do material organico e do
processo utilizado, podendo ser denominado de gds de aterro, gas do lixo, gas de
esgotos, gas de lodo, gds de dejetos, dentre outros.

Tabela 1- Composigdo do biogas de diferentes fontes.

Parametros Biogds de Aterro Biogas de Biodigestao
Poder calorifico Inferior (MJ nm3) 16 23
Densidade (kg nm™) 1,3 1,2
CHa (%) 35-65 53-70
CO:2 (%) 15-50 30-47
H2S (ppm) 0-100 0-1000
Nitrogénio (%) 5-40 -
Amonia (ppm) 5 <100
Hidrogénio (%) 0-3 0
Oxigénio (%) 0-5 -

Fonte: Persson et al., (2006).
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Na Tabela 2 é apresentada a equivaléncia energética do biogds em relacdo a
outras fontes de energia, de acordo com diferentes autores. Observa-se que,
mesmo com o aprimoramento da técnica de biodigestao anaerdbia, a equivaléncia
energética do biogds manteve-se praticamente constante.

Tabela 2 - Equivaléncia energética do biogas (1 m3) comparada a outras fontes de energia.

Fonte de Energia Ferraz e Mariel (1980) Nogueira (1986) Barrera (2003)
Gasolina (L) 0,61 0,61 0,61
Querosene (L) 0,58 0,62 0,58
Diesel (L) 0,55 0,55 0,55
GLP (kg) 0,45 0,43 0,45
Alcool (L) - 0,80 0,49
Carvdo Mineral (kg) - 0,74 -
Lenha (kg) - 3,50 1,54
Eletricidade (Kwh) 1,43 - 1,43

2.1 PURIFICACAO DO BIOGAS

A tecnologia produtora de biogds tem relacdo direta com a sua qualidade. A
utilizacdo do biogas, vai ditar a qualidade deste e o grau de purificacdo necessario
a fim de evitar danos a equipamentos e aumentar o poder calorifico. De acordo
com Holm-Nielsen et al., (2009) uma maneira eficiente de integrar o biogds ao
setor energético é a melhoria de sua qualidade, possibilitando o transporte para
as areas de elevada demanda energética, normalmente situadas longe das
instalacGes de producdo.

A ideia basica dos processos de purificacdo do biogas é isolar o metano da
mistura gasosa, removendo principalmente o diéxido de carbono (CO3) e o sulfeto
de hidrogénio (H3S). De acordo com lovane et al., (2014) a presenca do CO; reduz
o poder calorifico do biogds e o H3S provoca corrosdao em tubulagdes e motores,
além de ser téxico aos seres humanos.

Dentre as principais tecnologias utilizadas para a purificacdo do biogds podem
ser citadas:

1. Purificacdo por membrana (ZHOU et al., 2014, IOVANE et al., 2014): alguns
componentes do biogas podem ser transportados através de uma membrana fina
(<1 mm), enquanto outros ficam retidos;

2. Purificagdo utilizando Water Scrubbing (WS) (NIE et al., 2013): é um
método de lavagem. Biogds comprimido é alimentado no sentido ascendente da
base de uma coluna de absor¢do e agua sob pressdo é pulverizada em sentido
contrario. Desta forma, o CO2 e o H3S sdo dissolvidos na dgua e recolhidos no fundo
da torre de absorgao;

3. Purificacdo utilizando Pressure Swing Adsorption (PSA) (ALONSO-VICARIO
et al., 2010): possibilita a separagdo de componentes indesejaveis do biogds sob
pressao, devido as caracteristicas moleculares e capacidade de serem captados
pelos materiais adsorventes, tais como: carvao ativado, silica gel ou alumina. Na
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coluna de adsorcdo os gases CO2, N2, e Oz sdo retidos, fazendo com que na saida
da coluna o biogds contenha aproximadamente 97% de metano;

4. Processos bioldgicos (MUNOZ et al., 2015): possibilitam a producdo de
biomassa no processo de fixacdo de CO; por intermédio da fotossintese algal,
agregando valor ao processo. Ao final do tratamento obtém-se aproximadamente
90% de metano na mistura gasosa. De acordo com Holm-Nielsen et al., (2009) o
tratamento bioldgico do biogas reduz os teores de sulfeto de hidrogénio a niveis
inferiores a 100 ppm;

5. Purificagdo utilizando tecnologia criogénica (TUINIER e ANNALAND, 2012):
envolve a separacao dos constituintes do biogas por condensacdo e destilacdo
fracionada a baixas temperaturas. Em temperaturas préximas a -190 2C, ocorre a
condensacdo do metano, originando biogas liquido, o qual pode ser utilizado como
combustivel em motores de combustao interna.

2.2 UTILIZACAO DO BIOGAS

Apds devidamente purificado o biogds pode ser utilizado para diferentes fins
(HOLM-NIELSEN et al., 2009), dentre os quais se destacam:

1. Utilizagdo como fonte de calor: constitui-se como o uso mais simples do
biogds, podendo ser utilizado principalmente em granjas de animais. Em avidrios o
biogds pode ser utilizado para o aquecimento dos pintainhos, através de
equipamentos onde ocorre a queima do gas e consequente producado de calor;

2. Producdo de vapor: industrias de diferentes setores utilizam o biogas
gerado pela biodigestdo anaerdbia de seus residuos organicos para a geragao de
vapor em caldeiras, economizando outras fontes de energia como, por exemplo,
6leo combustivel e lenha;

3. Geracgdo de energia elétrica: o biogas pode ser utilizado como fonte de
energia primaria para fornecer energia mecanica em motores, os quais acoplados
a geradores elétricos sdo capazes de produzir energia elétrica;

4. Matéria-prima para a industria: o metano pode ser utilizado como
matéria-prima para a sintese de compostos organicos como, por exemplo, o
metanol;

5. Combustivel veicular: é uma alternativa atraente quando a producdo de
biogas é elevada, apresentando interesse crescente devido aos beneficios
ambientais, em especial a auséncia das emissdes de mondxido de carbono e
hidrogénio. Entretanto, para ser utilizado como combustivel veicular, o biogas
deve ser previamente tratado para a remogao do CO; e H2S, aumentando o poder
calorifico do combustivel e evitando problemas de corrosdo interna do motor,
respectivamente;

As politicas da Unido Europeia em torno dos sistemas de energia renovavel
tém fixado que 20% das necessidades energéticas europeias deverdo ser supridas
por fontes renovaveis até o ano de 2020. Em média, 25% de toda a bioenergia pode
se originar a partir do biogas, produzido a partir de materiais organicos umidos
altamente biodegradaveis (HOLM-NIELSEN et al., 2009).

De acordo com Avcioglu e Tiirker (2012) o potencial de produgdo de biogas na
Turquia é de aproximadamente 2.177.553.000 m3, dos quais 68% é proveniente
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de dejetos bovinos, 5% de pequenos ruminantes e 27% de dejetos avicolas. O
potencial de energia equivalente de biogads é de aproximadamente 49 PJ, ou
1.170,4 Ktoe (quilotonelada de 6leo equivalente).

Poeschl et al., (2010) avaliaram as perspectivas para expansao da utilizacdo
do biogds na Alemanha, identificando os fatores operacionais e politicos que
afetam sua producdo e utilizacgdo. Embora a Lei de Energias Renovdveis e
beneficios fiscais possibilitem a expansdo da utilizacdo do biogas, principalmente
para a geracao de eletricidade, grande parte do potencial energético renovavel é
desperdicado, o que sugere que as tecnologias, politicas e incentivos fiscais
existentes precisam ser melhoradas.

Hosseini e Wahid (2013) realizaram um estudo da viabilidade da producdo de
biogas como fonte alternativa de energia na Maldsia, um importante polo de
desenvolvimento de tecnologias em pesquisas sobre biocombustiveis. A elevada
producdo de dleo de palma no pais gera efluentes altamente impactantes aos
recursos naturais. Diante disso, a biodigestdo anaerdbia tem surgido como uma
alternativa promissora para o tratamento desse efluente, uma vez que, sua alta
capacidade de geracdo de metano tem motivado o governo a investir em
infraestrutura para producdo de biogas, devido ao retorno comercial comprovado.

Avaci et al., (2013) determinaram o custo de instalagdo e a viabilidade da
cogeracdo de energia elétrica a partir do biogas gerado na atividade suinicola,
levando em consideracdo a venda de créditos de carbono e os custos de
implementacdo do sistema. Observou-se que a geracao isolada de energia elétrica
a partir do biogas ndo é economicamente vidvel, entretanto, esta atividade
apresenta viabilidade quando ha renda com a venda de créditos de carbono.
Quando os créditos de carbono sdo vendidos, a partir de uma geracdo de 10 h d-1,
o custo de producdo torna-se viavel ao produtor, proporcionado renda com a
venda da energia elétrica excedente.

2.3 SITUACAO ENERGETICA DO BIOGAS NO BRASIL

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2010), no Brasil, devido ao
elevado potencial hidrelétrico, a busca por novas fontes de geragdo de energia
elétrica tornou-se limitada. Os investimentos em energia renovavel apresentam,
em sua maioria, custos iniciais superiores aos necessarios para a adogao de fontes
tradicionais. Entretanto, investimentos na geragdo de energia a partir do biogds
podem ser vidveis economicamente devido a apropriacao de receitas oriundas da
venda da energia elétrica e da comercializagdo dos créditos de carbono.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), no ano de 2012 a
capacidade instalada de geracdao de energia elétrica, utilizando o biogds como
combustivel, era de 76.308 KW, representando 0,06% da energia gerada no pais.
Entretanto, de acordo com Ritter et al., (2013) esse nimero é inexpressivo se
comparado a outras formas de geracdo de energia, porém, com o avango dos
estudos e implementacdo de novas tecnologias voltadas a técnica de biodigestdo
anaerdbia, o biogas tem potencial para aumentar a producdo de energia nos
proximos anos.

Sdo Paulo foi a primeira cidade do Brasil a utilizar biogdas como fonte de
energia. No ano de 2013, vinte e quatro geradores de alta poténcia queimavam
todo o biogas proveniente da decomposicdo da parte organica do lixo gerado pela
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populacdo local. O biogas, transformado em energia elétrica, era suficiente para
abastecer 35 mil domicilios da cidade.

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
— ABRELPE, ressalta alguns pontos importantes em relacdo a producdo de biogas
no Brasil, destacando-se:

1. O potencial para geracdo de eletricidade pelas unidades de destinacdo de
residuos no Brasil é de mais de 280 MW, volume suficiente para abastecer uma
populacdo de 1,5 milhdes de pessoas;

2. O Brasil conta com 22 projetos que preveem o aproveitamento energético
do biogas, o que equivale a uma capacidade instalada de 254 MW. Essas unidades
de destinacado final de residuos tém potencial para reducdo de emissGes de gases
de efeito estufa na ordem de 12 milhGes de toneladas de CO2 equivalentes por
ano;

3. Dos 46 projetos de MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo)
brasileiros relacionados a residuos sdélidos registrados na ONU, 33 estdo localizados
no Sudeste do Pais, cujo potencial energético pode atingir, até 2039, 170 MW;

4. As regides Nordeste, Sul e Norte possuem 7, 4 e 2 projetos MDL,
respectivamente. O potencial de geracdo de energia e percentual de emissao de
gases de efeito estufa em cada uma dessas regides, respectivamente, é: Nordeste,
49 MW e 18%; Sul, 23 MW e 8%; e Norte, 18 MW e 6%.

2.4 PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE DIFERENTES SUBSTRATOS

O biogas pode ser produzido a partir de uma ampla diversidade de matérias-
primas bioldgicas, sendo a maior fonte representada por dejetos animais
provenientes de unidades produtoras de suinos, bovinos, aves e peixes (HOLM-
NIELSEN, 2009) e seus abatedouros (MARCOS et al., 2012), residuos liquidos com
elevadas concentragcGes de gorduras (CHERIF et al., 2014) e matéria organica,
como a agua residudria proveniente do processamento da mandioca (RIBAS e
BARANA, 2003).

Kpata-Konan et al., (2013) avaliaram a co-digestdo anaerdbia do efluente
liquido proveniente do processamento da mandioca, acido e com baixas
concentragdes de nitrogénio, com urina humana e esterco bovino. O volume de
biogas produzido em reatores contendo urina humana foi significativamente
superior ao volume produzido em reatores sem co-digestdo. Diante dos resultados
obtidos, infere-se que a urina humana, com pH alcalino, pode substituir os
produtos quimicos utilizados para a corregdo de pH no processo da biodigestao
anaerdbia da dgua residudria proveniente do processamento da mandioca.

Kullvanijaya e Thongduang (2012) adicionaram os residuos provenientes da
producdo de biodiesel, nas proporc¢des de 0,5 a 3,0% (v/v), a um reator utilizado
para o tratamento da agua residuaria proveniente do processamento da
mandioca. Os resultados mostraram que a suplementacdo com os residuos da
producdo de biodiesel, na proporgao de 0,5-2,0%, pode aumentar a produgao de
biogas e metano de 19,4 a 96,2% e 13,4 a 56,7%, respectivamente.

Kunzler et al., (2013) avaliaram o processo de biodigestdo anaerdbia, em dois
reatores com comprimentos e diametros distintos (15 cm de didmetro e 90 cm de
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comprimento, para o reator 1 e, 20 cm de didmetro e 60 cm de comprimento, para
o reator 2), com meio suporte de bambu, aplicado ao tratamento da agua
residudria oriunda de fecularia. As cargas organicas aplicadas aos sistemas foram
0,519; 1,156; 1,471, 3,049; 4,347;4,708 e 5,601 g L2 d™L. Os reatores apresentaram
tendéncia a manutencao da producdo de biogds em fungdo da DQO consumida,
para as cargas de 4,347, 4,708 e 5,601 g Lt d'l, indicando a capacidade de suportar
cargas organicas superiores. Para a carga organica de 5,601 g L™ dlobteve-se a
producdo de 0,559 e 4,419 L biogas™ gDQOwnsumida'l, para os reatores 1 e 2,
respectivamente.

Trabalho similar foi desenvolvido por Kuczman et al., (2014), ao realizarem o
tratamento de efluente de fecularia em reator anaerdbio tubular horizontal piloto,
tendo como meio suporte, pecas de bambu. As cargas organicas utilizadas foram,
em termos de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): 0,556; 0,670; 0,678 € 0,770 g
L e, em termos de Sélidos Volateis (SV): 0,659; 0,608; 0,570 e 0,761 g L, com
Tempo de Retencdo Hidrdulica (TRH) de 13,0; 11,5; 10,0 e 7,0 dias,
respectivamente. Obteve-se reducdes médias de DQO de 88,0; 80,0; 88,0 e 67,0%
e de SV de 76,0; 77,0; 65,0 e 61,0%, respectivamente. As producbes de biogas
obtidas foram de 0,368; 0,795; 0,891 e 0,91 L gDQOCOnsumida'l.

Outra fonte potencial para a producdo de biogds como fonte alternativa de
energia sdo os dejetos provenientes das granjas de suinos, os quais apresentam
elevada carga orgénica biologicamente degradavel (MIRANDA et al., 2012; ASTALS
etal., 2012; YE et al., 2013).

Miranda et al., (2012) avaliaram a producdo e a qualidade do biogés obtidos
em biodigestores alimentados com dejetos suinos, nas fases inicial, crescimento e
terminacao, alimentados com milho ou sorgo. Os dejetos provenientes de animais
em fase inicial e de crescimento, alimentados com dietas a base de milho,
apresentaram maior potencial de produc¢do de biogas. Os potenciais médios de
producdo obtidos foram 0,033; 0,181; 0,685; 0,788 e 1,132 m3 kg'1 de afluente,
estrume, solidos totais adicionados, sélidos volateis adicionados e sdlidos volateis
reduzidos, respectivamente. Ndo ocorreram diferengas quanto ao teor médio de
metano no biogds entre as diferentes dietas e fases.

O glicerol bruto proveniente da producdo do biodiesel, devido a elevada
concentracdo de material organico, pode ser utilizado como co-substrato no
tratamento de dejetos animais a partir do processo de biodigestdo anaerdbia. De
acordo com Astals et al., (2012), a adi¢do de 4% de glicerol bruto ao dejeto suino
tratado em condig¢Bes anaerdbias, possibilita um aumento de 400% na produgdo
de biogas.

Ye et al., (2013) avaliaram a co-digestdo de palha de arroz, com residuos de
cozinha e dejeto suino, para a producdo de biogds. Os resultados obtidos
mostraram que a proporg¢ado 6tima de mistura do processo foi de 0,4:1,6:1, para
residuos de cozinha, dejeto suino e palha de arroz, respectivamente. A producdo
maxima de biogas foi de 674,4 L kg™ SV dicionados, €OM produgdo de metano de
383,9 L kg™ SV, gicionados, €M um TRH de 45 dias.

Outra fonte potencial para a producdo de biogds a partir da biodigestdo
anaerdbia sdo os dejetos bovinos, utilizando-o como uUnico substrato ou em
processos de co-digestdo (RECEBLI et al., 2015, KORZENIEWSKA et al., 2014;
GILROYED et al., 2010; WESTERHOLM et al., 2012; CASTRILLON et al., 2013), uma
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vez que, estes residuos sofrem um pré-tratamento no trato digestivo dos animais,
facilitando o tratamento.

Castrillon et al., (2013) otimizaram a producdo de biogas a partir de dejeto
bovino, adicionando glicerina bruta proveniente da producdo de biodiesel.
Utilizando um reator com homogeneizacdo continua dos substratos, por
intermédio de agitacdo e, com alimentacdo de 5,4 kg de DQO m= dia!, obteve-se
uma producdo de 53,2 m® de biogds por tonelada de dejeto imido e 80,7% de
remocao de DQO. Neste contexto, obteve-se uma eficiente degradacao biolégica
do dejeto bovino suplementado com 6% (v/v) de glicerina bruta, sendo o reator
operado em condig¢des termofilicas.

A exemplo dos dejetos bovinos, os dejetos oriundos da criagdo avicola, podem
ser utilizados como substrato principal ou em processos de co-digestdo para a
geracdo de biogds a partir da biodigestdao anaerdbia (AFAZELI et al., 2014
MARKOU, 2015; BOROWSKI e WEATHERLEY, 2013; ALFA et al., 2014). Recebli et
al., (2015) estudaram separadamente o potencial de producdo de biogds a partir
de dejeto bovino e avicola. Para o dejeto bovino utilizou-se 175 kg de dejeto e 175
kg de agua e, para o dejeto avicola, utilizou-se 50 kg de dejeto e 325 kg de agua. O
dejeto bovino apresentou uma quantidade diaria de producdo de biogds de 6,33
m3 e o dejeto avicola uma quantidade didria de 0,83 m3. A estimativa de metano
para ambos os dejetos é de 62%, com um Poder Calorifico Inferior (PCI) de 21.000
ki m,

Markou (2015) avaliou o desempenho do processo de biodigestdo anaerdbia
aplicada ao tratamento da cama de frango com baixo teor de nitrogénio. Para isso,
a cama de frango foi previamente tratada para reduzir o seu teor de nitrogénio, a
partir de uma fase inicial de anaerobiose, seguida por uma fase de separacao da
amonia por aquecimento. Utilizou-se como substrato a cama de frango in natura e
previamente tratada, com quatro cargas de Sélidos Totais (ST) 5%, 10%, 15% e
20%. A produgdo de metano para o substrato previamente tratado foi de 193, 196,
215 e 147 Lcya ngQOadicionada'l, para 5%, 10%, 15% e 20% de ST,
respectivamente. Os resultados obtidos demostraram que as reducdes do teor de
nitrogénio na cama de frango aumentam o rendimento da producdo de metano,
de 8 2 124%.

Borowski e Weatherley (2013), avaliaram a co-digestdo do lodo de esgoto
municipal com dejeto avicola, considerando a producdo de biogds, reducdo de
solidos volateis, liberagdo de amonia e produgdo de acidos graxos volateis. A
adi¢cdo de 30% de dejeto avicola ao lodo de esgoto municipal aumentou a produgdo
total de biogas em aproximadamente 50% e, o processo de co-digestdo resultou
em maior remogao de sélidos volateis quando comparado a biodigestao do lodo
de esgoto municipal como Unico substrato do processo.

Objetivando comparar a produgao de biogas a partir de diferentes substratos
Alfa et al., (2014) utilizaram capim-limdo, dejetos bovino e avicola como material
organico para o processo de biodigestdo anaerdbia, em trés reatores distintos, A,
B e C, respectivamente, durante 30 dias. Aproximadamente 6 kg de cada substrato
foram diluidos em agua na proporgdo de 1:1 (v:v). Observou-se a produgdo de
0,125; 0,191 e 0,211 m3® de biogads para os trés substratos utilizados,
respectivamente.

Além dos residuos provenientes das atividades agroindustriais, os residuos
solidos urbanos (RSU) e, em especial, a fracdo organica dos residuos sélidos
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urbanos (FO-RSU) tem se mostrado uma importante fonte produtora de biogas por
intermédio da biodigestdo anaerdbia, tendo em vista a sua elevada
biodegradabilidade. Como consequéncia do processo de tratamento tem-se
também a reducdo do percentual de sélidos e matéria organica dos residuos,
sendo esta uma ac¢do de saneamento ambiental (NASIR et al., 2012), conforme
pdode ser observado em diferentes pesquisas, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3- Tratamento de RSU a partir da biodigestdao anaerdbia.

Pesquisadores Alimentagdo  Temperatura  TRH Reducao Producédo CHa4
(°C) (dias) de SV (%) (m3 kg‘l SVadicionados)
Torres e Lloréns *FO-RSU 25 "NR 94,0 0,15
(2008)
Fernandez et al., FO-RSU 35 15 NR 0,11
(2008)
Rao e Singh “RSU 25 15 76,3 NR
(2004)

*FO-RSU: fragdo organica de residuos solidos urbanos; **RSU: residuos sélidos urbanos; ***NR: ndo
relatado.

CONCLUSAO

Diante da situacdo atual acerca da poluicdo ambiental oriunda da extracdo e
utilizacdo de combustiveis fésseis, tem-se a necessidade da busca por fontes
alternativas de energia, de reduzido impacto ambiental. Neste contexto, a
utilizacdo do biogds merece especial destaque, devido a inuUmeras vantagens
frente aos combustiveis tradicionais, tais como: i) apresenta elevado poder
energético; ii) € uma fonte limpa e renovavel de energia; iii) sua utilizacdo resulta
em baixa emissdo de gases poluentes e ndo gera residuos; iv) pode ser utilizado
para a geracdo de energia elétrica; v) pode ser utilizado em pequenas propriedades
rurais, resultando em ganhos econémicos para os agricultores; vi) representa uma
alternativa ao uso do gas de cozinha (GLP); vii) pode ser utilizado para a queima
em caldeiras industriais, reduzindo o consumo de outros combustiveis e, viii)
representa uma a¢do de saneamento ambiental.

No Brasil, uma das grandes vantagens observadas em relagdo a producgado
de biogas é a expressiva produc¢do agropecuaria e agroindustrial. Como resultado
dessas atividades tem-se a geracao de elevada quantidade de residuos organicos,
com potencial para a produgdo de biogas, tais como: dejetos suinos, bovinos e
avicolas, efluentes liquidos provenientes de diferentes atividades industriais como
fecularias e frigorificos e, producdo e processamento de diferentes alimentos
como arroz, trigo, soja e milho.

Em nivel mundial, a exemplo do Brasil, observa-se que parte do potencial
energético proveniente de diferentes residuos organicos ndo é aproveitada para a
producdo de biogds, o que justifica o desenvolvimento constante de pesquisas
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para o aprimoramento da técnica de biodigestdao anaerdbia, a fim de melhorar o
funcionamento de biodigestores, maximizar a producdo de biogds a partir de
diferentes substratos organicos, melhorar a qualidade do biogds obtido, reduzir os
custos do processo para a aplicacdo do biogds para fins especificos, como a
utilizacdo na forma de combustivel veicular e, reduzir o consumo dos combustiveis
tradicionais, altamente impactantes aos recursos naturais.

Biogas production as alternative
source of energy: a review

Abstract

As result of the development of different agroindustrial activities, it has the generation
of organic residues highly impacting to the natural resources. The present article has
with aims to introduce a bibliographical review about the technique of anaerobic
biodigestion applied to the treatment of organic waste, which allows the generation of
biogas, which can be used as a heat source, vehicular fuel or transformed into electric
energy. However, part of the energy potential from different organic wastes is not used
for biogas production, which justifies the constant development of research to improve
the technique of anaerobic biodigestion.

KEYWORDS: anaerobic biodigestion; agroindustrial effluents; methane; purification;
organic waste.
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