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RESUMO

A energia sustentavel ainda possui um grande potencial inexplorado no Brasil, havendo espago para um maior
desenvolvimento neste setor. Além de produzir energia limpa, natural, ndo fossil, a produgdo do biogas contribui
para o saneamento rural, diminuindo a contamina¢do do meio ambiente, além da producdo de biofertilizantes.
Desta forma, o objetivo geral desse trabalho foi organizar uma analise bibliografica sobre biogas, sendo o mesmo
uma alternativa para diminuir impactos socioambientais. O método bibliografico de organizacdo e busca foi o
utilizado para o estudo proposto, trazendo o apanhado de publicagdo sobre o tema “biogds” da série historica da
plataforma Capes-Cafe de 2013 a janeiro de 2023. Na presente pesquisa, foram utilizados os 50 artigos sobre o
tema “biogas” de maior impacto da base de dados para uma mensuracdo e qualificagdo deste assunto. Pode-se
verificar que no ano de 2015 houve o maior nimero de publicagdes sobre esse assunto e que 54,0 % dos artigos
foram publicados entre 2015 ¢ 2018. Nas 50 publicagdes, foram identificados 207 autores que se dedicaram a
trabalhar com o assunto. A maioria dos artigos foram publicados na lingua inglesa. Os principais peridodicos que
publicaram os artigos foram a Bioresource Technology, Renewable & Sustainable Energy Rreviews, Energy
(Oxford), Energy Policy, Biotechnology Advances, Applied Energy, Renewable Energy, Chemical Engineering
Journal, Biomass & Bioenergy, Energy Conversion and Management. O direcionamento das pesquisas dos artigos
apresenta estratégias para otimizar a qualidade e as quantidades de biogés, a separagdo desses gases por
membranas, os sistemas de armazenamento e uso de tecnologias para aumentar a eficiéncia de produgdo de biogas.
As principais matérias-primas estudadas foram residuos de: lodo de esgoto, microalgas, plantas de pantano,
biocarvao, excrementos de animais, milho, grama e chorume de aterro sanitario e de geragdo doméstica. Verificou-
se, também, que os autores estdo preocupados em avaliar os usos do biogas como combustivel de frotas agricolas,
para eletricidade, calor e transporte. Os demais trabalhos possuem diferentes abordagens, como avaliagdo do custo
de diferentes tipos de biodigestores, uso de hidrogénio renovavel, eficiéncia de processos de digestdo anaerdbia,
entre outros. Com a evolugdo das pesquisas, ¢ necessario que se alinhe um sistema que leve em consideracdo as
questdes sociais, ambientais e o desenvolvimento econdmico.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas. Residuo orgéanico. Industria verde. Bibliografia. Qualitativo.

1. INTRODUCAO

O uso de combustiveis fosseis esta se tornando um grande problema, pois ha emissdes
de gases que causam impactos ambientais, além da variabilidade de precos e diminui¢do da
oferta. Assim, uma alternativa a esses ¢ o uso de biogas como fonte de energia, o qual ¢
produzido a partir de residuos organicos, através de uma digestdo anaerdbia (SOUSA;

RIZZATO, 2022).

A sustentabilidade tem sido um assunto muito discutido nas ultimas décadas. Da mesma
forma, a questdo dos alimentos tem passado por mudancgas devido ao fendmeno da globalizagao.

Ocorrem alteracdes nos aspectos econdmicos, sociais € ambientais, sinalizando uma associagao
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entre 0 desenvolvimento dos sistemas alimentares e¢ as dimensdes da sustentabilidade

(OLIVEIRA et al., 2019).

O biogas representa uma importante fonte alternativa de geracdo de energia, pois
diminui a quantidade de residuos, de efluentes e gases de efeito estufa deixam de ser lancados
na atmosfera (RABELO, 2019). As fontes renovaveis de energia mais utilizadas no Brasil em
2020, segundo Sousa e Rizzato (2022), foram a lixivia, o biodiesel e a energia edlica,
totalizando mais de 80 %, enquanto outras biomassas (casca de arroz, capim-elefante e 6leos

vegetais), energia solar, biogas e gas industrial de carvao vegetal perfazem o restante total.

Na Unido Europeia, o uso do biogas se encontra em nivel avancado, o que diminuiu o
numero de aterros e, em substitui¢ao, foram construidas usinas de recuperagdo energética waste

to energy (RABELO, 2019).

Apesar do crescimento recente, a modalidade energia sustentavel ainda possui um
grande potencial inexplorado no Brasil, havendo espago para ter um maior desenvolvimento na
préoxima década. Além disso, o Brasil ¢ um grande produtor de soja, milho, biocombustiveis e
proteina animal e tende a aumentar sua produgdo, ocasionando um aumento de residuos
organicos, como de dejetos animais e rejeitos de processos produtivos. No entanto, deve-se ter
conhecimento sobre projetos e escolha correta de equipamentos para uso eficiente do biogas

para fins energéticos.

A composic¢ao do biogas nao ¢ facil de ser definida porque depende do material organico
utilizado e do tipo de tratamento anaerobio a que ¢ submetido. No entanto, em Cetesb (2020),
¢ definida uma composicdo gasosa composta majoritariamente por alguns gases em relagdo ao
volume de gas produzido: metano (50 a 70 %), diéxido de carbono (25 a 50 %) e tracos de
outros gases (hidrogénio, gas sulfidrico, oxigénio, amoniaco e nitrogénio). Em seu artigo,
Plugge (2017) descreve que o biogas pode ser constituido de metano (50 a 75 %), didxido de
carbono (25 a 50 %), pequenas quantidades de outros gases e vapor de dgua. A autora salienta,
também, que o biogds pode ser produzido a partir de matéria organica complexa quando

decomposta por microrganismos no processo de digestdo anaerdbia.

Para Marin et al. (2018), o consumo de energia causa, de forma inevitavel, impacto
sobre o meio ambiente. Diante deste fato, torna-se necessario melhorar a eficiéncia de
transformagdo e distribuicdo, assim como descentralizar a produgdo de energia para se obter
maior sustentabilidade dos sistemas de produgdo. Por outro lado, todo processo de producao

gera residuos e todo residuo armazena uma quantidade de energia. Assim, os sistemas de
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produ¢do podem transformar residuos em energia, reduzindo seu custo de producdo e,

concomitantemente, diminuindo o seu impacto ambiental.

A geragdo deste gas, além de diminuir o impacto ambiental, tem potencial para gerar
empregos, renda e tributos. Para que haja sustentabilidade neste processo, as questdes
relacionadas a recursos, capacidade e conhecimento, salientando-se os recursos humanos e
materiais, capacidade financeira e intelectual e conhecimentos para gerir e administrar, devem
ser sempre levadas em conta. Desta forma, ¢ de extrema relevancia criar linhas de crédito
especificas para o biogds, com investimento em novas tecnologias, buscando incentivos fiscais

para fortalecer o setor (STRASSBURG et al., 2018).

Além de gerar energia com menor custo, a producdo do biogéds contribui para o
saneamento rural, diminuindo a contaminagdo do meio ambiente e a propagagdo de doengas
infecciosas pela disposicao inadequada de dejetos. Outro beneficio da producdo de biogas € a
produgdo de biofertilizantes para a producdo de graos e pastagens, o que torna a produ¢do do

biogas mais competitiva.

Hé uma grande variedade de técnicas bem definidas no processo de biogas a partir de
aguas residuais, lamas e residuos solidos com a utilizagdo de diferentes tipos de reatores
(totalmente misturado, fluxo plugue, leito de lodo anaerdbio de fluxo ascendente e outros),
sendo que as condi¢des do processo, como tempo de retengdo, taxa de carregamento,
temperatura etc., podem aumentar a estabilidade do processo. Os sistemas de digestor umido,
usando digestor de tanque agitado vertical com diferentes tipos de agitadores, sdo os mais

utilizados (PLUGGE, 2017).

Desta forma, o objetivo geral desse trabalho foi organizar uma andlise bibliografica
sobre a producdo de biogas, por ser produzido a partir de residuos urbanos ou industriais e
agroindustriais € por decomposi¢do anaerdbia da matéria organica. Sendo assim, a energia do

biogas ¢ apresentada como uma alternativa para diminuir impactos socioambientais.
2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho ¢ um recorte qualitativo e bibliografico sobre o termo “biogas”. Para
Prodanov e Freitas (2013), nas pesquisas qualitativas, as variaveis, que sao os elementos
observaveis, sdo descritas ou explicadas. Pereita et al. (2018) descrevem que, nos métodos
qualitativos, o importante ¢ a interpretagdo por parte do pesquisador através de suas opinides

sobre o fen0meno em estudo.
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Com base nos dados qualitativos, pode-se obter resultados em analises qualitativas da
produgdo académica, a qual exprime a construg¢do de conceitos e o fortalecimento de uma area
do conhecimento, consolidando um campo reconhecido do saber. Desta forma, mapear a
producao cientifica desse espaco ¢ relevante para se entender o conjunto discursivo e de

pesquisa de uma area de conhecimento ou de uma instituigdo (MACULAN et al., 2014).

O método bibliografico de organizagdo e busca ¢ o utilizado para o estudo proposto,
trazendo o apanhado de publicagdes sobre o tema “biogds” da série historica da rede CAFe do
portal Periddicos CAPES (Portal de Periodicos da Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior) de 2013 a 2023 (até janeiro de 2023).

A contribui¢do do estudo, também, busca se apoiar na geracao de clusters de palavras-
chave, com a utilizagao do software Word Cloud, onde se torna possivel visualizar e tracar

analises de toda a lista de trabalhos resultantes da busca desenvolvida para este documento.

Para trazer a discussdo do tema, foram utilizados os seguintes parametros: Palavra-
chave: “biogas”; Filtro 01: Periddicos revisados por pares; Anos: 2013 até 2023; Filtro 02:
assunto: Biogas; Dia da pesquisa: 30/01/2023. O segundo filtro foi importante ser usado, pois
assim ficou limitado a 17.959 documentos encontrados. Dentre esses, foram selecionados os 50

artigos com maior impacto da base de dados (Figura 01).

A partir destes processos, esse estudo teve o desafio de identificar os diferentes aspectos

e dimensdes do tema “biogas”, que vem tendo vasto interesse e destaque ao longo dos anos.

Figura 1: Print da tela com parametros utilizados.
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Fonte: Portal Periodicos CAPES (2023).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na presente pesquisa, foram utilizados os 50 artigos sobre o tema “biogas” de maior
impacto da base de dados (de 2013 até 2023), para uma mensuragdo e qualificagdo deste
assunto. Na Tabela 01, foi listada a quantidade de artigos em cada ano. Pode-se verificar que
no ano de 2015 houve o maior numero de publicagdes sobre esse assunto e que 54,0 % dos

artigos foram publicados entre 2015 e 2018.

Tabela 01: Artigos publicados da série analisada.

Ano N° de Artigos Publicados Percentual (%)
2013 4 8,0
2014 2 4,0
2015 11 22,0
2016 6 12,0
2017 6 12,0
2018 9 18,0
2019 1 2,0
2020 4 8,0
2021 5 10,0
2022 2 4,0
TOTAL 50 100,0

Fonte: Autoria propria (2023).

Nas 50 publicagdes de maior relevancia sobre o tema, foram identificados 207 autores
que se dedicaram a trabalhar com o assunto. Somente 5 artigos foram publicados na lingua

portuguesa (10 %). O restante, 45 artigos, foram publicados na lingua inglesa (90 %).

Os principais periddicos que publicaram os artigos foram a Bioresource Technology,
Renewable & Sustainable Energy Reviews, Energy (Oxford), Energy Policy, Biotechnology
Advances, Applied Energy, Renewable Energy, Chemical Engineering Journal, Biomass &
Bioenergy, Energy Conversion and Management. No Brasil, podem ser citados os periddicos:
Informe GEPEC, Revista de Gestdo Social e Ambiental, Revista Brasileira de Estudos de

Populagdo, Engenharia Agricola e Perspectivas em Ciéncia da Informacao.

Praticamente todos os periddicos analisados foram publicados na Inglaterra, pela
Elsevier. Alguns foram publicados no Brasil. Ainda, podem ser mencionadas publicacdes na

Holanda, China, México e Suiga.

O direcionamento das pesquisas sobre o assunto busca, principalmente, estratégias para
otimizar a qualidade e as quantidades de biogés, a separacao desses gases por membranas, 0s
sistemas de armazenamento e uso de tecnologias para aumentar a eficiéncia de producao de

biogas.
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Além disso, foram analisados os usos de varios residuos, lodo de esgoto, microalgas,
plantas de pantano, biocarvao, excrementos de animais, milho, grama e chorume de aterro
sanitario para a producdo do biogds, bem como alguns estudos dos residuos de geracao

doméstica.

Verificou-se, também, que os autores estdo preocupados em avaliar os usos do biogas
como combustivel de frotas agricolas, para eletricidade, calor e transporte, principalmente na
Uniado Europeia. Os demais trabalhos possuem diferentes abordagens, como avaliagdo do custo
de diferentes tipos de biodigestores, parametros operacionais que influenciam o processo de
biogas, uso de hidrogénio renovavel, eficiéncia de processos AD (digestdo anaerdbia),
enriquecimento de CH4 mediado por hidrogénio e remogdo bioeletroquimica de CO; para

melhoria de biogas.

De forma ampla, foram apresentados insights metodologicos e recomendagdes sobre a
avaliagdo do desempenho ambiental e economico desses sistemas a partir de uma perspectiva
de ciclo de vida, tratamento de micropoluentes, toxicidade e estabilidade do sistema, digerido
como biofertilizante, sistemas bioeletroquimicos, biorreatores inovadores, sequestro de
carbono, melhoramentos de biogds, microbiomas, remediacdo de residuos (agua), pré-
tratamento de residuos, adi¢cdo de promotor ¢ modelagem, controle de processo e automacao,

entre outras.

Na Figura 02, esta apresentado o Mapa de Palavras que foi gerado com base nos artigos
analisados na pesquisa, sendo evidenciadas as palavras que apareceram com maior frequéncia,
tendo as mesmas maior destaque. Observa-se que a palavra-chave “biogas” ¢ a maior, sendo a

que estd mais presente nos artigos analisados.

Figura 2: Mapa de palavras dos 50 artigos selecionados na busca na base de dados CAPES-CAFe.

-""'ifri‘fcroalgae Mo

performance

Fonte: Autoria propria (2023).
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Os residuos solidos urbanos (RSUs) e os residuos agricolas sdo substratos que tém
problemas de descarte, mas podem ser manipulados para a producdo de produtos mais limpos

e combustiveis versateis, incluindo o biogas.

Em seu trabalho, Angelidaki et al. (2018), fazem uma revisao critica que resume
tecnologias de ponta para melhoramento de biogas. Descrevem amplamente os principais
principios de varias metodologias de melhoramento de biogas, com maior atencdo aos
processos emergentes de metanacao biologica. Também, fazem uma revisao sobre os desafios
e incentivos que devem ser abordados para desenvolvimento futuro e viabilidade dos conceitos
de melhorias, assim como dados relacionados ao desenvolvimento de plantas comerciais e

tecnologias fisico-quimicas para melhoramento de biogés.

Thorin et al. (2018), detalharam o uso do lodo de esgoto de estagcdes municipais de
tratamento de aguas residuarias, assim como a codigestdo de microalgas, que podem ser
utilizadas para limpar a 4gua nestas estagdes, para a producdo de biogés e recuperagdo de

nutrientes, em condigdes termofilicas.

A eficiéncia de degradagdo de 21 usinas agricolas de biogas CSTR em grande escala foi
investigada por Ruile et al. (2015). Os autores determinaram o potencial de metano residual das
etapas de digestdo em testes por batelada. Os resultados deste estudo mostraram que o
rendimento residual de metano esta significativamente correlacionado com o tempo de retengao
hidraulico (TRH). Uma degradag¢dao quase completa dos substratos de entrada foi alcangada
devido a um TRH de mais de 100 dias. Observaram que as caracteristicas da matéria-prima t€ém
o maior impacto no tempo de degradacdo. Verificaram, também, que os valores padrao do
rendimento de metano sdo uma ferramenta Util para avaliar a eficiéncia da degradagao.
Concluiram que adaptar o TRH aos materiais de entrada ¢ o fator chave para uma degradacao

eficiente em usinas de biogés.

Na Unido Europeia (UE), a produ¢do de biogas aumentou devido ao incentivo das
politicas de energia renovavel, além dos beneficios econdmicos, ambientais e climaticos,
atingindo 18 bilhdes de m* de metano (CH4) em 2015, representando metade da produgio global
de biogas (SCARLAT et al., 2018). No artigo, os autores apresentam uma visao geral do

desenvolvimento e perspectivas do biogas e seu uso para eletricidade, calor e transporte na UE.

A cogeragdo de energia a partir do biogas ¢ cada vez mais significativa na Polonia

(IGLINSKI et al., 2015), sendo que o nimero de plantas de energia de biogas agricola
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aumentou. O uso de biogas na producdo de energia, a partir de lixo, esgoto, excrementos de

animais, milho e grama, poderia suprir 7,5 % da demanda energética do pais.

Na Unido Europeia, utiliza-se a pasteurizacdo como método padrao para saneamento de
plantas de biogds de matadouros e que manuseiam residuos de alimentos. Também, a
sanitizagdo termofilica integrada foi aprovada pelo 6rgdo da Agricultura da regido. Grim ef al.
(2015) comparam os dois métodos em relagdo a demanda de calor e producdo de biogas, em
uma planta em escala real na Suécia. Os resultados mostraram que nao houve efeito
significativo no desempenho do processo ou na producdo de biogas. No entanto, na sanitizagao
termofilica integrada, a demanda de calor pode ser reduzida em 46 %, a partir de célculos

tedricos.

A geragao doméstica de biogas a partir de residuos animais para cozinhar e iluminar, ao
mesmo tempo em que produz fertilizante organico de alta qualidade, ¢ uma proposta viavel da
solugdo para familias agricolas. Buysman e Mol (2013), chegaram a conclusao que um modelo
de mercado puro para o desenvolvimento de biogids em paises menos desenvolvidos nao
funcionardo facilmente. Desta forma, a regulamentacdo e a coordenacao governamentais
continuardao necessarias, € o financiamento do carbono nado substituira facilmente a assisténcia

oficial de desenvomento e o apoio financeiro governamental.

Como o biogas apresenta impurezas, faz-se necessaria a purificacdo para remog¢ao dos
contaminantes. Zak et al. (2018), apresentam uma inovagdo na purificagdo de biogas a
biometano usando uma tecnologia de purificacdo por membrana de etapa Unica, sem pré-
tratamento e com uso de baixa pressdo de alimenta¢do. Foram utilizadas membranas de fibra
oca assimétrica com uma camada fina, seletiva e ndo porosa produzida em carbonato de
poliéster no lado do orificio. O melhor fator de separagao CO»/CH4 foi obtido com um arranjo
de duplo estagio operado a 17 °C, produzindo um biogds com pureza de 96 % CHs (v/v),

resultando em redugdes significativas nos gastos operacionais.

No trabalho de Qie et al. (2015), os autores analisaram tecnologias de limpeza e
melhoramento de biogas, incluindo pureza e impurezas do produto, recuperacdo e perda de
metano, eficiéncia de atualizacdo e custos operacionais ¢ de investimento. Além disso, o
potencial de utilizagdo do biogéds e os correspondentes requisitos de qualidade do gas sao
investigados em profundidade. A selecdo da tecnologia de atualizagdo ¢ especifica do local,

sensivel ao caso e depende dos requisitos de utilizacdo do biogés e das circunstancias locais.
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Portanto, combinar a tecnologia selecionada para uso com requisitos especificos ¢

significativamente importante.

As usinas de biogas sao uma op¢ao promissora para suprir a demanda de eletricidade
para compensar a divergéncia entre a demanda e o fornecimento de energia por fontes nao
controladas, como a edlia e a solar. Mauky et al. (2017), estudaram que a alimentacdo orientada
para a demanda com o objetivo de producdo de gés flexivel pode ser uma alternativa eficaz. A
alimentacdo flexivel resultou em uma taxa variavel de producdo de gas e uma progressao
dinamica de 4cidos individuais e o respectivo valor de pH. Em consequéncia, uma producao de
biogas orientada pela demanda pode permitir economias significativas em termos do volume
de armazenamento de gas necessario (até 65%) e permitir uma flexibilidade muito maior da

planta em comparag¢ao com a producao constante de gas.

Deve-se considerar o desempenho bioldgico e energético dos sitemas de producao de
biogds, pois hd necessidade de energia na forma de calor e eletricidade. Assim, para que a usina
de biogas individual melhore seu desempenho energético, ¢ necessaria uma metodologia
robusta para analisar e avaliar a demanda de energia em um nivel detalhado. Desta forma, o
objetivo do trabalho de Lindkvist ef al. (2017), foi desenvolver procedimentos para analise
detalhada da demanda energética em usinas de biogas. Os autores analisaram os subprocessos
(por exemplo, pré-tratamento, digestdo anaerobica, limpeza de gas), os processos unitarios (por
exemplo, aquecimento, mistura, bombeamento, iluminagdo) e a combinacdo destes. Os

resultados mostraram que a metodologia pode ser aplicavel em usinas de biogas com diferentes

configuragdes de seu sistema de produgdo.

A remogao bioeletroquimica de CO» (dioxido de carbono) para melhoramento do biogas
foi proposta e demonstrada por Xu, Wang e Dawn (2014), em experimentos continuos € em
batelada. O sistema de enriquecimento de biogés in-situ pareceu ter um desempenho melhor do
que o ex-situ, sendo que o teor de CO; foi mantido abaixo de 10 % em ambos os sistema. O
desempenho do sistema in-situ foi melhor em operagdo continua. Como resultado, a remog¢ao

bioeletroquimica de CO; apresentou grande potencial para o aproveitamento do biogas.

Uma instalagdo para melhoramento da conversdao de biogds em biometano usando
hidrogénio renovavel foi analisada por Curto e Martin (2019). Eles estudaram a otimizagao
multiperiodo para a selecdo da tecnologia renovavel ou combinagdo de tecnologias para a
produgdo de hidrogénio, que pode ser produzido via eletrdlise usando energia solar ou eolica.

Também, estudaram a metanacao de CO» do biogas para produzir gas natural sintético.
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Os trabalhos recentes desenvolvimentos e aplicagdes do enriquecimento de metano em
processos de metanacdo microbiana foram revisados sistematicamente por Arval et al. (2018).
As tecnologias microbianas disponiveis baseadas no enriquecimento de CH4 mediado por
hidrogénio, em particular ex-situ, in-situ e bioeletroquimica, foram comparadas e discutidas.
Os autores revisaram, também, plantas piloto e plantas comerciais de enriquecimento de CH4 a

partir de biometana¢ao microbiana.

Em seu artigo, Khanal et al. (2021), descrevem avangos recentes na digestao anaerobia.
Sao abordados temas como borrefinaria anaerébia, alongamento de cadeia, tratamento de
micropoluentes, toxicidade e estabilidade do sistema, biofertilizantes, sistemas
bioeletroquimicos, biorreatores inovadores, sequestro de carbono, melhoramento de biogés,
microbiomas, remediacdo de residuos liquidos, pré-tratamento de residuos, adicdo de

aceleradores, modelagem, controle de processo € automacgao, entre outras.

A digestdo anaerobia do bio-6leo derivado da pirdlise do digerido sélido foi testada em
modo de batelada usando um inéculo ndo adaptado (HUBNER; MUMME, 2015). O maior
rendimento de metano foi observado para o bio-6leo a 330 °C. A maioria dos compostos
organicos volateis (VOCs, na sigla em inglés) contidos no bio-6leo (furfural, fenol, catecol,
guaiacol e levoglucosan) foram reduzidos abaixo do limite de detec¢do. Desta forma, a pirdlise
integrada a digestdo anaerdbia, além da conversdo termoquimica do digerido, também

apresentam a bioconversao do bio-6leo de pirolise a gas metano.

Estratégias inovadoras para producao de biogas foram elencadas na revisao de Patinvoh
et al. (2017), pois os substratos utilizados para producdo de biogas podem ser indigeriveis,
dificeis de digerir ou toxicos. Os autores discorreram sobre o pré-tratamento fisico comumente
conhecido, a descompressao rapida, a auto-hidrdlise, os pré-tratamentos acidos ou alcalinos, o
pré-tratamento ou lixiviagdo com solventes (por exemplo, para lignina ou celulose), os pré-
tratamentos supercriticos, oxidativos ou bioldgicos, bem como a gaseificagcdo e a fermentagao
combinadas, a produg¢do integrada de biogés e pré-tratamento, o projeto inovador de biodigestor

de biogds, a codigestao e o bioacréscimo.

Deena et al. (2022) apresentam uma revisdo com o uso de biocarvao (biochar) como
aditivo na produgao de biogas. Segundo os autores, as propriedades intrinsecas do biocarvao,
como tamanho dos poros, propriedades de superficie especificas e capacidade de troca
catidnica, o tornam um aditivo ideal que enriquece as fungdes microbianas e melhora a digestao

anaerdbica.
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Insights metodologicos e recomendacdes sobre a avaliagdo do desempenho ambiental e
econdmico a respeito da digestdo anaerdbica de residuos alimentares a partir de uma perspectiva
de ciclo de vida foram desenvolvidos por Feiz et al. (2020). Os autores forneceram uma
taxonomia da cadeia de valor do biogas proveniente do desperdicio de alimentos que descreve
as principais atividades, fluxos e parametros em toda a cadeia de valor. Ao considerar as
multiplas fungdes da producdo de biogas a partir desses residuos, propuseram alguns
indicadores-chave de desempenho para permitir a comparagao de diferentes sistemas de
producao de biogéas sob as perspectivas de impacto climatico, uso de energia primaria,

reciclagem de nutrientes e custo.

Dentre os 50 artigos pesquisados, pode-se citar alguns artigos publicados no Brasil que
evidenciam o uso de tecnologias para producao e utilizacdo de biogas, assim como pesquisas

na area.

No municipio de Cascavel — PR, Calza et al. (2015), avaliaram os custos envolvidos na
constru¢do de modelos de biodigestores (indiano, chinés e canadense). Os autores
determinaram os custos de produgdo de energia a partir do biogas produzido por dejetos de
caprinos, bovinos e suinos em sistemas de semiconfinamento. A maior producao de energia foi

verificada para bovinos.

O trabalho de Hofig et al. (2021), teve como objetivo analisar a viabilidade econdmica
da utilizagdo do biogas como combustivel para abastecer a frota de uma fazenda em Brasilandia,
no Mato Grosso do Sul. Em um primeiro momento, foi utilizado biogas de duas granjas da
fazenda, o qual foi encaminhado via gasoduto at¢ um microposto. Para o segundo caso, foi
utilizado biogas de uma granja, sendo o biogas encaminhado a0 mesmo microposto. Em uma
terceira via, foi utilizado um microposto préximo a um biodigestor. Este ultimo apresentou a

maior viabilidade econdmica, sendo o melhor cenario para investimento.

A produgdo de biogés utilizando residuos sélidos gerados em uma industria de papel
instalada no municipio de Belo Oriente, de Minas Gerais, foi avaliada por Sylvio e Ferreira
(2021). Foram feitos dez tratamentos com diferentes concentragdes de residuos: lodo biologico
do tratamento de esgoto da industria, dregs e munha de carvao, provenientes do processo de
beneficiamento da celulose. O tratamento que apresentou melhor resultado na producao total
de biogés foi a mistura de 80% de lodo bioldgico, 10 % de dregs e 10 % de munha de carvao.
O teor de munha de carvdo acima de 20 % na mistura do efluente inibe a atividade

microbiologica e a producao de biogas.
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Pode-se verificar, nos vdrios artigos pesquisados, que hd uma preocupag¢do com a
sustentabilidade nos processos que geram biogds. Além da produgdo de energia limpa e ndo
fossil, a producao do biogas contribui para o saneamento rural, diminuindo a contaminacao do

meio ambiente, sendo uma alternativa para a diminui¢ao dos impactos socioambientais.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Novas tecnologias podem ser utilizadas para diminuir o impacto ambiental dos residuos
produzidos pelo homem. A producao de biogas pode ser uma alternativa a um problema que

vem crescendo nos ultimos anos.

Além de produzir energia limpa, natural, ndo f6ssil, a produc¢do do biogés contribui para
o saneamento rural, diminuindo a contaminagdo do meio ambiente, podendo, ainda, produzir
biofertilizantes. No entanto, deve haver maiores pesquisas nessa area. Os biodigestores sao uma
tecnologia relativamente nova e necessita maiores estudos para que sua aplicagdo seja mais

simples e corriqueira.

O desenvolvimento de tecnologias de pequena escala, mais baratas e eficientes para uso
em escala agricola, mais amplamente aplicavel, pode ser um fator para a ampliacao da produgao

do biogas.

Por outro lado, devem ser criadas linhas de crédito para que os produtores possam
adquirir essas tecnologias e opera-las de forma satisfatoria. Assim, pode-se pretender um
sistema que alie as questdes sociais, ambientais e o desenvolvimento econdmico, objetivando-

se a sustentabilidade através da evolugdo que ndo esgota os recursos para o futuro.
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