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Resumo

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma reviséo integrativa a fim de trazer informacdes sobre uso
de dejetos agroindustriais na geracao de energia. Foram realizadas pesquisas na plataforma SciELO
e Google Académico e em seguida, trabalhos com dados sobre o tema foram selecionados. Como
h& uma geracdo de residuos liquidos e sélidos, o desafio da parte socioambiental é fazer com que
haja um destino correto para esses materiais. Um destino promissor é a producéo de energia elétrica
a partir de biomassas residuais, este processo supriria a demanda de energia do Brasil. Os resultados
obtidos a partir desta pesquisa, determinou que o uso de dejetos para produzir energia é viavel, pois
reduz os custos e ndo causa efeitos prejudiciais ao meio ambiente.
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INTRODUQAO

O Brasil é um pais de destague no setor do agronegécio. Com o avanco das
tecnologias, a produtividade agricola e pecuaria teve um aumento expressivo e isso
implicou no aumento da geracdo de residuos destas atividades (ROSA et al., 2011). A
producdo agropecuaria estd ligada a producdo agroindustrial e consequentemente na
geracao de residuos (COSTA FILHO et al., 2017) que sdo oriundos do beneficiamento e
processamento dos produtos como alimentos, couro ou industria sucroalcooleira (MATOS,
2014).

O agronegdcio brasileiro tem crescido a cada ano e no ano de 2022, ha registros de
aumento de 78,8% em relacdo a 2021 (SOTTEMS, 2022). Com o aumento da producéo,
gera-se ainda mais residuos que aceleram a poluicdo de solos e corpos hidricos, afetando
também a salde publica (ROSA et al., 2011).

Os residuos rurais incluem todos os tipos gerados pelas atividades produtivas nas
zonas rurais, quais sejam: residuos agricolas, florestais e pecuarios, sendo este ultimo
constituido por estercos e outros produtos resultantes da atividade biolégica dos caprinos,
bovinos, suinos, e outros, da qual justifica seu aproveitamento energético (AVACI, 2013).

Além do potencial poluidor da biomassa residual proveniente das industrias de
grdos, madeira, papel, entre outras, destaca-se também a importancia e necessidade de uma
matriz energética mais limpa e renovavel (PEREIRA et al., 2015).

As biomassas residuais provenientes do processamento agroindustrial possuem
poder calorifico e sdo compostas de celulose, hemicelulose e lignina, que indica se o
material € um bom gerador de energia (RAMOS E PAULA et al., 2011; ROCHA et al.,
2017).

O aproveitamento de residuos agroindustriais é benéfico, pois diminui o desperdicio
de alimentos e proporciona o desenvolvimento de subprodutos a partir do processamento
destes, agregando valor e sustentabilidade, (COSTA FILHO et al., 2017) além do potencial

de geracdo de energia.
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Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo abordar o aproveitamento de
residuos agroindustriais na geracdo de energia, apresentar exemplos e uma breve

abordagem econdmica deste aspecto.

M ETODOLOGIA

O trabalho refere-se a uma revisao integrativa sobre uso de dejetos agroindustriais
na geracdo de energia. Para seu desdobramento foram realizadas pesquisas nas plataformas
SciELO e Google Académico utilizando o tema em questdo, similares e palavras-chave.

Apb6s a realizacdo das pesquisas, foram selecionados alguns trabalhos que
sintetizam o tema e demonstram dados experimentais sobre a geracéo de energia a partir de
dejetos agroindustriais. Com base nestes documentos, foram apresentados os resultados e

discussao.

RESULTADOS E DlscussAo

Devido ao descompasso entre o crescimento da demanda e a incapacidade de a
oferta acompanhar o ritmo de expansdo do Produto Interno Bruto (PIB) mundial, em
especial do petréleo, que é base da matriz energética nacional, ha perspectivas de crise no
setor energetico para as proximas décadas. Diante disso, paises buscam de alguma forma,
impedir que suas economias caiam diante da crise energética, estimulando as fontes
energéticas renovaveis, como biomassa solar e eélica.

A geracdo de residuos em uma agroindustria, tanto liquidos quanto sélidos, €
inerente diante de qualquer setor produtivo e com essa realidade nota-se a importancia e o
desafio socioambiental de destinar corretamente essa biomassa (COSTA FILHO et al.,
2017). Esses residuos podem apresentar problemas como poluicdo e perdas de biomassa e
de nutrientes de alto valor (LAUFENBERG, 2003).

Os residuos agroindustriais sdo gerados no processamento de alimentos, fibras,
couro, madeira, producdo de agucar e alcool, etc., e as aguas residuarias podem ser o
resultado da lavagem do produto, escaldamento, cozimento, pasteurizacao, resfriamento e
lavagem do equipamento de processamento e das instalagdes. Os residuos sélidos sdo
constituidos pelas sobras de processo, descartes e lixo proveniente de embalagens, lodo de
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sistemas de tratamento de aguas residuarias, além de lixo gerado no refeitdrio, patio e
escritdrio da agroindustria (MATOS, 2005).

Outros exemplos comuns de aproveitamento de dejetos agroindustriais sdo em
industrias de producdo de queijos, que utilizam o residuo do soro lacteo na producédo de
bebidas fermentadas ou na incrementacdo de ra¢do animal e indUstrias sucroalcooleiras que
utilizam o bagaco oriundo da producéo de etanol, para fornecimento de energia nos fornos
industriais das usinas (COSTA FILHO et al., 2017).

Residuos de biomassa sdo considerados fonte de energia disponivel embora possa
causar grave degradacdao ambiental. A recuperacdo do biogas através da digestdo anaerdbia
é vista como forma ideal de tratamento de residuos da biomassa. Diferentes tipos de residuo
tém potencial de producdo de biogas tais como: dejetos de bovinos, de suinos, lodo de
esgoto, residuos de frutas e vegetais, entre outros. Conforme a caracteristica dos dejetos
torna-se imprescindivel o tratamento prévio dos residuos suinos para depois aproveita-los
no solo. A biodigestdo anaerdbia pode ser usada como tratamento, reduzindo o poder de
poluicdo e gerando subprodutos como o biogas e o biofertilizante (AVACI, 2013).

Uma das possiveis utilizacBes € o uso da biomassa, que é qualquer material passivel
de ser decomposto sob causas bioldgicas, ou seja, pela acdo de diferentes tipos de bactérias.
A biomassa decomposta por bactérias metano génicas produzem biogas em maior ou menor
quantidade, em virtude da temperatura, presenca ou ndo de oxigénio, nivel de umidade,
quantidade de bactérias devido ao volume e ao tipo de biomassa, entre outros (COLATTO;
LANGER, 2011).

A producdo de energia elétrica a partir de biomassas residuais € uma vertente
promissora para suprir a demanda por energia no Brasil que é produzida principalmente
através do ciclo de Rankine (Figura 1), que é um ciclo termodindmico reversivel, capaz de
converter calor em trabalho (ROCHA et al., 2017). O setor sucroalcooleiro brasileiro utiliza
esse tipo de sistema que emprega o bagaco de cana-de-agUcar como principal biomassa
residual (ROCHA et al., 2017).
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Figura 01: Ciclo Rankine (ROCHA et al., 2017).
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Bomba

Vérias culturas geram residuos em seu processamento, como o milho que produz
cerca de 180 kg de sabugo (TORRE et al., 2008) e 700 kg de palha (HORST, 2013) para
cada tonelada do grdo; o arroz que para cada tonelada de gréos sdo gerados em média 220
kg de casca (EMBRAPA, 2012); a soja que gera 80 kg de casca para cada tonelada de gréo;
0 trigo que gera 1,36 toneladas de palha para cada tonelada de grdos (HORST, 2013) e a
cana-de-agucar que para cada tonelada processada gera cerca de 140 kg de palha e 140 kg
de bagago em base seca, ou seja, 12 toneladas de palha e 12 toneladas de bagaco por hectare
(SANTOS et al., 2014).

Verifica-se a grande quantidade de residuos gerados no setor agroindustrial e o
potencial de utilizacao desse material em larga escala para fins promissores (ROCHA et al.,
2017). Ndmeros do relatorio do balango energético nacional da Empresa de Pesquisa
Energética demonstram que a oferta de energia interna no dmbito das renovaveis tem
crescido j& que cerca 18,5% do consumo foi a partir do bagaco de cana-de-agucar
representando 16,2 Mtep (mega tonelada equivalente de petroleo). No caso do setor
energético, o bagaco de cana-de-agucar denota um valor expressivo de 45,4% (12,5 mil tep)
e no setor de transportes, 15,1% do consumo de energia foi a partir de etanol (13,0 Mtep)
(Tabela 01).
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Tabela 01: Poder calorifico superior (PCS) de diversas biomassas ignocelulosicas.

(ROCHA et al., 2017)
PCS

Residuo (Mtep) Referéncia
Palha de Milho 24,73 Santos. 2014
Sabugo de Milho 6.60 Santos, 2014
Casca de Arroz 0.89 Horst. 2013
Casca de Soja 3.34 Ramos e,,g;ulﬂa etal.
Palha de Trigo 3.30 Horst, 2013
Casca de Coco 1.47 Esteves. 2014
Palha de Cana-de- 41.80 Santos et al.. 2014
acuicar
Bagago de Cana-de- 41,57 Santos et al., 2014
acucar

*Mtep: mega tonelada equivalente de petroleo

A partir da Tabela 01, observa-se que as biomassas apresentadas tem poder
calorifico diversificado e os residuos provenientes da cana-de-agUcar sdo 0s mais
promissores visto que apresentam elevado valor. A palha de milho também oferece um PCS
atrativo, apesar de inferior ao da palha e bagaco de cana, demonstrando que sdo biomassas
promissoras e com potencial energético (ROCHA et al., 2017).

As fabricas de laticinios, matadouros, esgoto doméstico sao alguns dos motivos para
se ter grandes volumes de residuos organicos, e esse tipo de residuo € muito promissor para
ser fonte de energia renovavel, com grande potencial como geracao de energia a partir do
biogas (CANDIANI et al., 2015).

Uma opcao necessaria no futuro da economia serdo os biocombustiveis, o que
valoriza o uso sustentavel de recursos de biomassas gerada por digestdo anaerobia. Neste
processo 0s microrganismos anaerobios que pertencem ao grupo de bactérias hidroliticas
fermentativas, degradam a materia organica (SALOMON et al., 2005).

O biogas pode ser produzido com esses residuos agroindustriais e € uma importante
fonte energética, que pode substituir o petréleo por exemplo (FERRAREZ et al., 2010). O
sul do Brasil tem se destacado em atividades no ramo de alimentos e de biogéas, gerado a
partir da digestdo anaerdbia, e variam de acordo com cada residuo adicionado ao
biodigestor e a diluicdo obtida (DAL SOLER, 2012; HIDALGO et al., 2014).
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No estudo, utilizaram-se substratos como lodos, sangue e dejetos suinos, e a
producdo de biogas e metano indicou que quanto maior o teor de dejeto suino, menor o
volume produzido, mas para 0 aproveitamento energético € uma boa opcéo. A codigestao
de substratos é vantajosa e aperfeicoa a digestdo anaerdbia, promovendo também
estabilidade no processo de digestdo (HASAN et al., 2017).

Tabela 02: Quantificacdo de biomassas geradas pela Cooperativa (HASAN et al., 2017).

Residuo/Origem Quantidade Gerada (ton/més) %
Lodo Flotado (Frigorifico de Suinos) 653 31,95
Lodo Ativado desidratado (Frigorifico de Suinos) 18 0,88
Sangue [Frigorifico de Suinos) 172 8,42
Lodo Flotado |Laticinios) 183 8,95
Lodo Ativado (Laticinios) 183 8,95
Lodo Flotado e Ativado (Frigorifico de Aves) 625 30,58
Sangue (Frigorifico de Aves) 210 10,27
Total 2.044 100

Os autores concluiram que a codigestdo de biomassas residuais foi capaz de
promover um melhor rendimento na producéo de biogas, para o aproveitamento como fonte
renovavel de energia, surgindo como etapa para o tratamento de lodos e subprodutos
agroindustriais, tendo como uma possibilidade a reducédo das cargas organicas (HASAN et
al., 2017).

Segundo Colatto e Langer (2011), com a revolucdo industrial, passou a emitir
muitos gases para 0 meio ambiente, por meio das modificacOes realizadas pelo homem,
onde todas as atividades humanas demandam energia, e com isso, a emissdo de gases
poluentes. Portanto, uma alternativa para a reducdo destes gases é a utilizacdo dos
biodigestores como forma de novas fontes de energia que possam controlar os gases do
efeito estufa e contribuir para a destinacdo correta dos dejetos dos animais, diminuindo as
esterqueiras.

Os biodigestores surgiram no Brasil na década de 70, e vem sendo uma alternativa
para amenizar estes problemas, contribuindo para um desenvolvimento sustentavel. E um
método em que os produtores aceitaram muito bem, a fim de atender sua demanda
energética e agregar valores e beneficios sociais, ambientais e econdémicos. Este se da a

partir de residuos organicos, transformados por digestdo anaerdbica e resultando em gas
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combustivel com teores de metano e dioxido de carbono, possibilitando a geracdo de
energia. Com o uso desta alternativa, hd a diminui¢do da capacidade poluidora das fezes
dos animais e também o volume diario emitido pelos mesmos (COLATTO; LANGER,
2011).

Conforme Colatto e Langer, (2011), os bovinos produzem em média 10 kg de
dejetos por dia, produzindo cerca de 270 m3 t™ de biogas, podendo ser considerados uma
fonte para a producdo de energia renovavel, desde que a propriedade tenha uma alta
producéo de dejetos bovinos.

A implantacdo de biodigestores nas propriedades rurais criadoras de suinos, podem
representar medidas eficazes no combate a polui¢do dos rios, uma vez que 0s dejetos serdo
transformados em gas e poderdo também serem utilizados como fertilizante (COLATTO;
LANGER, 2011).

Os biodigestores sdo estruturas projetadas e construidas a fim de produzir a
degradacdo da biomassa residual sem que haja qualquer tipo de contato com o ar,
proporcionando condi¢des favoraveis para que as bactérias provoquem uma degradacéo
mais acelerada da matéria. Eles recebem alguns efluentes liquidos, criando um ambiente
sem oxigénio e propiciando a liberacdo de biogas, que fica armazenado na area livre da
cUpula do biodigestor, que neste caso é transformado em gasémetro ou com fungédo de
acumulagdo do gas no gasdémetro, apos isso, 0 biogés é canalizado e pode ser utilizado para
varios usos, como processos de aquecimento ou resfriamento e geracéo de energia elétrica.
O fato do Brasil ser um pais tropical se torna favoravel a ciclos bioldgicos que promovem
a degradacgdo anaerdbia (COLATTO; LANGER, 2011).

Com isso, Colatto e Langer (2011) informam que a area rural passa a ser vista com
mais cuidado quando se refere a preservacdo do meio ambiente, pois o biodigestor é uma
boa alternativa para obtencdo de energia limpa e biofertilizante, reduzindo tanto os gases
para o efeito estufa, os impactos ambientais sobre o solo, 4gua e ar da regido, o contato do
humano com os dejetos dos animais, e com isso, reduzindo as contaminagdes e o cheiro
desagradavel, além dos gastos com fertilizantes.

O fato de o metano ser um gas que contribui para o efeito estufa mais intensamente

que o didxido de carbono e sua queima para a geracao de energia contribui grandemente
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para a reducdo de seu efeito como tal, mostra-se vantajoso o aproveitamento do biogas
(AVACI, 2013).

Sem tratamento, os dejetos poluem rios e emitem gases que aumentam o efeito
estufa. O biogas proveniente da suinocultura vem-se tornando fonte de energia renovavel.
Além da producdo de energia elétrica para suprir as necessidades dos produtores, contribui
também para a diminuicdo de danos ambientais; ainda assim, ha aspectos desta producéo
que devem ser analisados cuidadosamente, como a questdo financeira. A analise financeira
de projetos de implantacdo de plantas de biogas é de fundamental importancia, visto que
consiste em analisar os fatores econdmicos essenciais para a obtencéo de éxito no projeto,
analisando o tempo de retorno do investimento (AVACI, 2013).

Segundo Avaci (2013), os beneficios de energia gerada pelo biogas consistem em:

e Economia no custo da energia elétrica comprada;

e Economia com combustivel quando o biogéas é usado para esse fim;

e Economia com a compra de gas natural para aquecimento de agua e outras
instalacdes;

e Evita-se o0 custo com fertilizantes comerciais usando o esterco bruto para
fertilizacdo e mais a receita de crédito carbono nos mercados de gases de efeito
estufa.

O trabalho mostra a viabilidade da producdo de energia elétrica proveniente do biogas
da suinocultura. Aponta que com a venda de crédito de carbono o valor da producédo de
energia reduz drasticamente; com tempo de retorno de 10, 15 e 20 anos gerando 10, 16 e
20 h d, ha uma reducdo de custos de aproximadamente 60%, com a venda de crédito de
carbono; produzindo 10, 16 e 20 h d*, ganha-se com crédito carbono R$ 22.587,00 — R$
29.735,06 e R$ 37.168,83, respectivamente (AVACI, 2013).
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CONSIDERAQOES FINAIS

Considera-se que é viavel o uso de dejetos agroindustriais na producéo de energia,
pois além de minimizar os efeitos causados pelos mesmos no ambiente, também & possivel
a reducdo de custos, levantamento de receita, e a oportunidade de uma fazenda sustentavel

que utiliza fonte de energia renovavel.
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