Sinergia entre cana e pecuaria: Transformando uma biorrefinaria
sustentavel em fonte de biogas e biometano
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A utilizacao do biometano como fonte energética destaca-se pela crescente demanda energética alinhada a busca
por tecnologias de energia limpa. O principal instrumento para se alcancar a meta de Carbon Neutrality até 2050
¢ a transicdo energética. Este artigo procura ilustrar o biogds como uma das alternativas tecnoldgicas mais
acessiveis nos temas ambientais como o combate a mudanga climatica e escolha de energias renovaveis.
Analisando aplicacdes do biogés, procura entender suas implicagdes para o meio ambiente. Assim, o Brasil
destaca-se como o maior produtor de cana-de-agucar e como lider mundial na pecudria bovina, dois segmentos
que resultam na producdo de elevados volumes de subprodutos de baixo valor agregado e de residuos. O pais
tem grande potencial a ser explorado para a produgdo de biogds e, consequentemente, biometano. Este projeto
propoe promover a geragdo descentralizada de energia na forma de biometano em residuos da pecuaria com o
desenvolvimento de tecnologias limpas e inovadoras para o pré-tratamento dos residuos lignocelulosicos. Sao
realizados ensaios em escala de bancada, seguido do escalonamento em planta piloto a partir da determinacao de
pardmetros operacionais, focados no aumento da produtividade de biometano. Com base nos resultados
experimentais, serd proposta a analise de viabilidade economica, energética e ambiental do arranjo tecnologico
e analise do ciclo de vida.
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EXTREMOS CLIMATICOS:

INTRODUCAO

O biogas ¢ um recurso energético obtido a partir da biodigestao anaerdbia de matéria organica
contida em residuos organicos do setor sucroenergético, da cadeia da proteina animal, da agricultura e
do saneamento, sendo composto principalmente por metano e didxido de carbono. O biogas pode ser
convertido em energia elétrica, energia térmica, ou com sua purificagdo, em biometano, um
biocombustivel gasoso composto basicamente por metano, equivalente ao gas natural. Na realidade
brasileira, o pais possui um enorme potencial de produg¢do de biogés e biometano. De acordo com
levantamento da ABiogas (Associacao Brasileira do Biogés), os residuos gerados atualmente poderiam
ser convertidos em 90% da média de producao de biogas nacional de gas natural em 2021, o que
corresponde a cerca de quatro vezes a capacidade total do Gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol). Em
funcdo de suas condig¢des operacionais favoraveis, potencial de substituicdo de combustiveis fosseis,
disponibilidade em todo o territorio nacional e produgdo proxima da geragao de energia ou do consumo,
o biogés tem sido notado como fonte madura, apresentando um aumento crescente nos Ultimos anos,
podendo contribuir em agendas como a de seguranga energética e de descarbonizagao.

Assim o biogdas, especificamente, pelo fato de poder ser gerado de forma continua, difere da
energia edlica ou solar. E possivel estoca-lo a custos baixos, seja na forma de matéria-prima, seja como
gas comprimido. Além disso, devido a sua estabilidade, pode atuar como mecanismo regulador da
intermiténcia dessas outras fontes.

A crescente necessidade global por energia limpa tem aumentado a procura por
biocombustiveis. No Brasil, o etanol oriundo da cana-de-agucar € o principal biocombustivel produzido
e comercializado. Durante a producao do etanol, gera-se uma grande quantidade de vinhaga, um residuo
liquido da destilacdo do etanol com elevado contetido organico que normalmente ¢ aplicado no solo,

mas que pode ser convertido a biogas através da digestdo anaerobia.
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O Brasil destaca-se também como o maior produtor de cana-de-agucar e como lider mundial na
pecuaria bovina, dois segmentos que resultam na producdo de elevados volumes de subprodutos de
baixo valor agregado e de residuo, por esse motivo o pais tem grande potencial a ser explorado para a
producdo de biogas e, consequentemente, biometano. Durante o processo de producdo do etanol sdo
produzidas grandes quantidades de graos de destilaria, residuo com alto teor organico que normalmente
¢ aplicado ao solo, mas pode ser convertido em biogas por meio da digestdo anaerdbica. Alguns autores
acreditam que o uso de graos de destilagdo diretamente no solo pode levar a problemas como
contamina¢do de aguas subterraneas, acidificacdo do solo e aumento de emissdes de gases de efeito
estufa devido a decomposicdo da matéria organica presente nos graos. O processo de digestdo
anaerdbica, por sua vez, envolve a degradacdo e estabilizagdo da matéria organica, resultando na
formacao de metano, produtos inorganicos (didéxido de carbono) e um residuo liquido rico em minerais
que pode ser utilizado como biofertilizante (matéria organica estabilizada).

Ou seja, ¢ possivel diminuir o consumo de eletricidade ou lenha, bem como obter créditos ao
fornecer o insumo para a rede. Os reatores anaerdbicos ajudam a produzir o biocombustivel que ¢
utilizado em veiculos que utilizam o GNV. J& o segundo esté relacionada a produgdo de biogas que
possibilita o reaproveitamento dos dejetos gerados na criacdo de animais. O produtor que utiliza o reator
anaerobio ndo serd mais responsavel pela contamina¢do do solo, agudes, rios, lencois fredticos etc. E
ainda evitara o agravamento do efeito estufa e do aquecimento global que esta causando danos ao meio
ambiente e a humanidade. E o ultimo ponto o uso do reator anaerobio auxilia na retirada de dejetos e
residuos do ambiente, evita a proliferacdo de doencas, elimina odores desagradaveis e impede a
multiplicagdo de insetos como as moscas.

Objetiva-se com esse trabalho avaliar a atividade microbiana anaerdbia pelo método da
Atividade Metanogénica Especifica (AME), uma forma facil, econdmica, eficaz e ideal para a pesquisa
que busca analisar e aprimorar a digestdo anaerobia, buscando reciclagem de matérias organicas para

favorecer a producdo de energia limpa


https://blog.superbac.com.br/ambiental/o-que-e-esg/
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METODOLOGIA

A biodigestdao anaerdbia ¢ uma opg¢do promissora para tratamento de residuos agroindustriais,
transformados, a partir dela, em biogas e biofertilizante. O biogas pode ser purificado a biometano, que,
igualmente, apresenta uma gama de aplicagdes, porém com maior valor agregado (CIBIOGAS, 2021),
tornando-o atrativo para comercializagdo, utilizagdo como combustivel, e geragdo de energia elétrica
para a biorrefinaria na qual ¢ produzido.

A digestdo anaerdbia ¢ um processo fermentativo a que sdo submetidos diversos tipos de
residuos (urbanos, rurais ou industriais), com finalidades de tratamento de residuos, produ¢do de biogas
e producdo de biofertilizantes e com melhores qualidades sanitarias em relagdo ao material original. De
forma simples, o processo ocorre em duas etapas. Na primeira etapa , a matéria organica complexa ¢
transformada em compostos simples como dacidos organicos volateis, pela acdo de enzimas
extracelulares, das bactérias acidogénicas e acetogénicas. Na segunda etapa, estes produtos sdo
transformados principalmente em CH4 e CO2, pela a¢do das bactérias metanog€nicas.

Essas bactérias metanogénicas sdo bem sensiveis a condigdes adversas ou a alteragdes do
ambiente , dessa forma, o passo limitante do processo € a geragdao de metano.

O presente estudo tem como foco avaliar a atividade microbiana anaerobia pelo método da
Atividade Metanogénica Especifica (AME), uma forma facil, econdmica, eficaz e ideal para a pesquisa
que busca analisar e aprimorar a digestao anaerdbia.

Procurou-se otimizar o teste de atividade metanogénica tomando-se por base a metodologia
adotada por Carlos Augusto de Lemos Chernicharo em seu livro “Reatores anaerdbios”, de 1997. No
desenvolvimento do trabalho experimentou varias propor¢des para esse teste de atividade, buscando a
maxima atividade metanogénica especifica do indculo, através de ensaios simples, rapido e eficaz.
Assim, utilizando-se um tipo de lodo anaerdbio, estudou-se a influéncia das quantidades de substrato,
da natureza de substrato, da forma de agitacdo do meio e do tempo armazenado do indculo nos

resultados dos testes de atividade.



Assim foram feitos quatro triplicatas, totalizando doze frascos de antibidtico, em que trés

triplicatas possuiam diferentes quantidades substrato (acidos organicos), em pequena, média e alta
qualidade, e uma triplicata possuindo somente o indculo e dgua (controle negativo). Deixadas na estufa
a 35°C, realizando as medicdes do biogas inicialmente de forma diaria, posteriormente uma vez por
semana, € por fim a cada quinze dias, 15 dias apos o inicio do experimento foram guardados amostras
de cada biogas em tubos de ensaios de 9ml. Sempre considerando os volumes acumulados, soma do
ultimo dia medido com o proximo, tabelando esses valores, realizando e analisando os resultados por
meio de graficos.

Na segunda parte do experimento, os tubos de ensaios guardados junto a duplicatas selecionadas
das triplicatas, foram levadas até a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), para realizar as
analises de metano utilizado o cromatografo gasoso, obtendo as concentragdes e suas porcentagem,
dois fatores importantes para as analisar as propor¢des de indculo e substrato que melhor auxilia na
producdo de biogas e, principalmente, na do metano.

A terceira parte, foram realizadas as analises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), em
que foi utilizado uma amostra do indéculo de uma triplicata adicionando-se dicromato de potassio e uma
solucdo 4acida em tubo de ensaio, para obter a cor do indculo e fazer a comparagdo com o branco (agua
com dicromato de potéssio e a solugdo acida), assim analisar em quantas vezes diluir, que no caso deu
cores distintas, precisando dissolver em vinte e cinco (25) vezes, 0.25 ml de dgua. Apos diluir a agua
e o0 indculo em um balao volumétrico, pipetou-se 1,25 ml da diluigdo nos tubos de ensaio e adicionar
cromato de potéssio € a solugdo 4cida, todas com as cores similares ao branco, apos isso fazer a leitura
ondas das eletromagnéticas de cada tubo de ensaio, para observar a quantidade de oxigénio consumido
em meio acido que leva a degradacao de matéria organica.

Uma vez escolhido um determinado método para o teste AME, os resultados obtidos através do
mesmo serdo muito mais Uteis em termos comparativos, como entre determinadas condi¢des e fases
operacionais de reatores anaerdbios. Assim, a atividade a avaliacdo da atividade metanogénica
especifica (AME) permitird identificar a eficiéncia do in6culo na conversao dos substratos organicos
em metano, possibilitando otimizar a produgdo de biogds a partir dos residuos e subprodutos da cana-

de-agtcar e da pecudria bovina.



A4

Cone 0 Nacionalde  4a

MEIO AMBIENTE :+2 oc ourveso | s

EXTREMOS CLIMATICOS:

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgao volumétrica de metano ¢ avaliada diariamente, multiplicando-se o volume de biogas
pela porcentagem de metano no biogas. A porcentagem de metano pode ser encontrada a partir de uma
curva de calibragdo. A taxa maxima de producdo de metano pode ser obtida ao se construir um grafico
temporal da producdo acumulada de metano. A Atividade Metanogénica Especifica (AME) pode ser
entdo determinada no grafico de volume acumulado por tempo de incubacdo, em que a taxa maxima
seja determinada no trecho linear, que corresponda ao consumo minimo de 50% do substrato
adicionado. Figura 01:

Figura 01: Determinacao da taxa de produgdo de metano

Taxa maxima producio CH, = dV/idt
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Autor: Carlos Augusto de Lemos Chernicharo

Foi analisado os resultados dos ensaios de atividade metanogénica especifica (AME) variando
a concentracdo de substrato, comprovando que o substrato interfere diretamente na taxa maxima de
producao de biogas. A média dos valor em que marcam o inicio da transi¢do de retilinea crescente para
constante foi entre 200ml e 300ml, nos ensaios de controle negativo (sem substrato), ensaio 1 com 1,71
m/L (menor quantidade) e ensaio 2 com 4,26 m/L (quantidade intermediaria), porém, somente o ensaio
3 de 8,52 m/L ndo ofereceu os resultados esperados, o motivo ainda estd sendo investigado e analisado,
mas tudo indica que, uma alta quantidade de substrato pode desregular o inicio da producao de biogas,
o suficiente para atrasar ou evitar a formagao da reta retilinea da taxa maxima de producao de metano,
apresentando o formato curvilinea crescente.A figura 2 a seguir apresenta visualmente os resultados

descritos:
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Figura 2: Média dos volumes acumulados de cada triplicata
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Fonte: Autores (2024)

Estd sendo analisada também a concentragdo de metano do biogéds de cada triplicata, que
mostraram que todos os ensaios apresentaram uma alta concentragdo de metano, ou seja, mesmo com
as diferencas das médias do volume acumulao a presenga o metano em cada frasco de antibiotico ¢
significativo, pois a concentracdo de metano foi entre 26 e 40 em todas as triplicatas. A tabela 1, a

seguir mostra os valores da concentracdo de metano:

Tabela 1: Composi¢do de metano

COMPOSICAO CH4 (%) CO2 (%)
Ensaio 1 35,407 11,505
Ensaio 2 46,299 11,326
Ensaio 3 35,751 12,417

Controle Negativo 34,916 9,321

Fonte: Elaboracgao propria
Autores: Aiko Fukuma, Bianca Ribeiro, Barbara Landim, Larissa Firmo, Jessica Silva, Renata

Rodrigues



Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE 22- 2 or ourveso | s

EXTREMOS CLIMATICOS: IMPACTOS ATUAIS |

CONCLUSC)ES ou CONSIDERAC()ES FINAIS

O estudo demonstra que a relagao de substrato e indculo, em que a quantidade do substrato esta
interligada com a produgao do biogés mas nao prejudica a propor¢ao de metano incluido no biogas. A
varia¢do do volume acumulado nao afeta consideravelmente a concentragao de metano produzido, pois
a faixa desta concentracdo ndo esta interligada com os volumes acumulados ao longo do periodo de
incubagdo em que apresenta um pico até alcancar a constante. O estudo cumpre seu proposito ao
evidenciar a relevancia de ajustar os parametros do indculo e do substrato para melhorar a eficiéncia do
processo de digestdo anaerobia.
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