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RESUMO: Os biocombustiveis vém se tornando
uma excelente fonte de energia alternativa.
A producéo de biogds € uma tecnologia bem
estabelecida principalmente para a geragéo de
energia renovavel e também para a valorizagéo
e tratamento de residuos organicos. O biogas
€ obtido de um processo biolégico, chamado
digestdo anaerébica, na qual diferentes
microrganismos decompdem a matéria organica.
O biogéas obtido pela digestdo anaerébica dos
recursos renovaveis pode ser utilizado para a
producéo de calor, eletricidade ou combustivel
de ftransporte. Este estudo apresenta uma
revisdo bibliografica do processo de digestao
anaerobica.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestdo anaerbbica;
Metano; Bioenergia.

ABSTRACT: Biofuels are becoming an excellent
source of alternative energy. Biogas production
is a well-established technology primarily for
the generation of renewable energy and also
for the recovery and treatment of organic waste.
Biogas is obtained from a biological process,
called anaerobic digestion, in which different
microorganisms break down organic matter.
Biogas obtained from the anaerobic digestion
of renewable resources can be used to produce
heat, electricity or transport fuel. This study
presents a literature review of the anaerobic
digestion process.

KEYWORDS: Biodigestion; Metano; Bioenergy.

11 INTRODUGAO

Em funcdo da crescente demanda de
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combustiveis e do aumento da emisséo de gases do efeito estufa, faz-se necessario cada
vez mais 0 uso de combustiveis limpos e renovaveis (ALVIM; ALVIM; SALES; SALES et al.,
2014). O biogéas tem sido reconhecido como uma fonte de energia renovavel disponivel para
acelerar consideravelmente o desenvolvimento socioecondmico. Esse pode ser valorizado
direta ou indiretamente para diversas aplicagdes, como a produgédo de produtos quimicos
de valor agregado ou como substituicdo do gas natural (KAPOOR; GHOSH; TYAGI; VIJAY
et al., 2020).

Dessa forma, a producgéo do biogas vem aumentando a cada ano, e tem se mostrado
como uma alternativa viavel, principalmente para o setor agropecuario, por reduzir a
quantidade de efluentes, a emissdo de gases na atmosfera e a contaminagéo do solo. Uma
das principais vantagens deste biocombustivel é a proximidade entre a produgéo e a fonte
de consumo, diminuindo as perdas na transmisséo e distribuicdo de energia.

O biogas pode ser convertido em energia térmica ou elétrica e a sua aplicacdo
pode ser adaptada & demanda local, além de ser convertido em biometano para utilizagdo
em automoéveis, caminhdes e maquinas agricolas. Apesar de ter uma participagdo muito
baixa na matriz energética brasileira, cerca de 1%, a capacidade instalada de biogas para
geracgao elétrica cresceu mais de 100% entre 2013 e 2018 (FERNANDES; MARIANI, 2019).

Além dos beneficios decorrentes do tratamento adequado dos residuos de biogés, o
efluente digerido, incluindo a matéria orgénica tratada, pode ser aplicado como fertilizante,
reduzindo o uso de fertilizantes artificiais e, consequentemente, diminuindo os custos
(BRAMLEY; SHIH; FOBI; AXUM et al., 2011).

A tecnologia de digestdo anaerébia € um processo com ampla aplicabilidade para a
conversao de residuos e efluentes organicos em biogas, associando o tratamento adequado
a uma fonte perpétua de energia renovavel. O processo de biodigestao se desenvolve sobre
residuos rurais (esterco), agroindustriais (vinhaca, efluentes das industrias de laticinios e
dos matadouros), domésticos ou comunitarios (lama de esgotos) e, também, sobre plantas
(aguapé) (MALAJOVICH, 2012; TUNES, 2017).

Apesar de ser considerada uma estratégia promissora, o processo de digestdo
anaerobia deve ser cuidadosamente avaliado antes de ser implementado em larga escala,
especialmente em relagéo as caracteristicas dos substratos, como matéria organica e valor
nutricional, macro nutrientes, elementos tragos e produgédo especifica de biogas. Esses
parametros influenciam diretamente alguns outros parametros importantes do processo
tais como o pH, a acumulacgéo de inibidores potenciais, macro nutrientes, deficiéncias de
elementos tragos e também as taxas de degradacdo (JANKE; LEITE; BATISTA; SILVA
et al.,, 2016). Nesse contexto, tendo em vista o crescimento e importancia do setor dos
biocombustiveis, o presente estudo busca referenciar a produgdo de biogas a partir da
tecnologia de biodigestao anaerdbia.
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2.1 Biogas

O biogas é composto principalmente por metano e gas carbénico, e pode ser utilizado
na geracgao de energia elétrica, mecanica e no aquecimento (CALZA; DE LIMA; NOGUEIRA;
SIQUEIRA et al., 2016). A geracdo de energia elétrica pode ser feita pela queima do
biogas em turbinas e em motores do ciclo de Otto e diesel, devidamente adaptados, sendo
considerada uma fonte de energia limpa e prdpria para uso em propriedades rurais. O
biofertilizante por outro lado trata-se de um adubo natural rico em nitrogénio (MARCUCCI,
2018).

De acordo com Granato et al. (2002). o biogas proveniente da biodigestao anaerbbia
da vinhaga pode ser explorada das seguintes maneiras: (i) queima-lo completamente na
caldeira, gerando vapor para operar todo o mecanismo para esmagar a cana-de-agucar.
Neste caso, os estudos mostram que existe um excedente de 25-28% de todo o bagacgo
que é geralmente queimado em caldeiras e poderia ser utilizado para outros fins; (ii)
um terco do biogas poderia ser purificado, produzindo metano para substituir todos os
combustiveis utilizados na indUstria agricola durante a colheita, e os restantes dois tergos
seriam queimados em caldeiras que fornecem um excedente de 18% do bagaco; (iii) utilizar
a totalidade do biogas para acionar uma turbina a gas, conjugada a um gerador elétrico.

O aumento do gas metano € considerado um dos componentes do aquecimento
global. Portanto, é essencial reduzir a auto decomposi¢éo da biomassa e utilizar o biometano
gerado por biomassa para fins uteis sem libera-lo na atmosfera (DE BHOWMICK; SARMAH;
SEN, 2018).

O poder calorifico do biogas é variavel estando na faixa de 22.500 a 25.000 kJ/
m?, admitindo o metano com cerca de 35.800 kJ/m?®. Isto significa um aproveitamento de
6,25 a 10 kWh/m3. Sua potencialidade é demonstrada quando tratado, pois o seu poder
calorifico pode chegar a 60% do poder calorifico do gas natural (JORDAO; PESSOA; VON
SPERLING, 2006; SALOMON; LORA, 2009).

Ha um alto potencial na producdo de biogas globalmente. Moreda (2016) avaliou
um potencial elétrico minimo de 0,162 TWh/ano no Uruguai, considerando a digestdo
anaerobia de residuos agricolas, esterco animal, vinhaca, lodo de tratamento de efluentes
e residuos sélidos urbanos.

Lamo (1991) demonstrou o potencial energético de uma tonelada de cana podendo
gerar 909,90 x 10° kcal de energia (alcool e biogas). Entretanto, caso ndo se aproveite
o biogas resultante da biodigestdo da vinhacga, deixa-se de recuperar 7,5% do total de
energia disponivel em uma tonelada de cana.
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2.2 Biodigestao anaerdbica

A biodigestédo anaerdbia pode ser definida como um processo bioldgico natural
no qual um consorcio de diferentes tipos de microrganismos interagem promovendo a
transformacédo de compostos orgénicos complexos em compostos simples, resultando
principalmente, na producdo de metano e didéxido de carbono. Como resultado desta
fermentagéo ocorre a liberagdo de biogas e a producao de biofertilizante (MORAES; ZAIAT;
BONOMI, 2015).

Para Fuess (2017), a (bio)digestdo anaerbébia compreende um processo biolégico
natural que ocorre na auséncia de oxigénio livre, no qual a matéria orgénica & convertida
em uma mistura gasosa a partir da atividade sintréfica de diversas populagbes de
microrganismos. Esta mistura gasosa, conhecida como biogas, é formada principalmente
por metano e dioxido de carbono, além de menores fragbes de hidrogénio nitrogénio e
sulfeto de hidrogénio, apresentando grande potencial energético devido a presenca do CH
edeH,

Esta tecnologia permite o tratamento de residuos com alta carga organica de

4

forma a reduzir seu volume produzindo um biofertilizante rico em nutrientes, e ainda obter
um aproveitamento energético através da recuperagdo dos gases gerados no processo
(NEVES, 2016).

Segundo Morais et al (2015), a digestdo anaerobbica oferece vantagens ambientais e
energéticas. Do ponto de vista ambiental, ela reduz a contetdo de matéria organica presente
nos residuos tornando-os menos poluentes quando descartados no meio ambiente. Em
relacdo ao aspecto energético, o processo anaerébio possibilita a geracdo de um biogéas
que pode ser utilizado como fonte alternativa de energia.

O tratamento anaerdébico fornece um método de redugao da poluicdo das operagdes
agricolas e industriais e, ao mesmo tempo, compensa o uso de combustiveis fosseis
pelas operacdes. Como uma das mais eficientes tecnologias de tratamento de residuos
e efluentes, a digestdo anaerobica tem sido amplamente utilizada para o tratamento da
lodo municipal e da aplicagéo limitada no tratamento de residuos industriais orgéanicos,
incluindo residuos de processamento de frutas e hortalicas, residuos de embalagem e
residuos agricolas (CHEN; CHENG; CREAMER, 2008; PARKIN, 1983).

2.3 Etapas do processo de digestdao anaerébica

A conversdo anaerdbia da matéria organica pode ser dividida em quatro etapas
principais, de acordo com as transformagdes bioquimicas as quais os compostos organicos
sé@o submetidos: hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese, de modo que pelo
menos cinco grupos de microrganismos participam do processo (FUESS, 2017).

Nesse processo € um consorcio de microrganismos (bactérias acidogénicas,

bactérias acetogénicas e arqueas metanogénicas) que sao responsaveis por cada fase do
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processo e que devem estar em perfeito equilibrio dentro do sistema para a produgédo de
biogés a partir de materiais organicos (KOTHARI, R.; PANDEY, A.; KUMAR, S.; TYAGI, V.
et al., 2014). Os microrganismos fermentativos sdo os primeiros a atuar nesse complexo
processo de degradacdo de substratos e sdo aqueles que obtém o maior beneficio
energético (MORAES; ZAIAT; BONOMI, 2015).

2.3.1 Hidrolise

A primeira etapa na digestao anaerdbia € a hidrélise dos polimeros de cadeia longa,
realizada pelas bactérias fermentativas hidroliticas. Devido a incapacidade de bactérias
em assimilar a matéria organica particulada, ocorre a hidrélise de materiais particulados
complexos (polimeros) em materiais dissolvidos mais simples (moléculas menores). Os
principais compostos a serem hidrolisados séo a celulose, as proteinas e os lipidios. A
hidrélise destes polimeros complexos, alguns dos quais sdo insollveis, é catalisada
por enzimas sintetisadas pelas bactérias fermentativas, tais como proteases e lipases
(CASTRO E SILVA, 2014).

Os pré-tratamentos biolégicos, quimicos, mecénicos ou uma combinagédo destes
podem ser utilizados para acelerar a etapa da hidrolise, pois eles podem causar a lise ou
desintegracéo das células de lodo e permitir a liberagcdo de matéria intracelular permitindo
maior acessibilidade dos microrganismos anaeroébios, reduzindo assim o tempo de retencao
no digestor (FERRER; PONSA; VAZQUEZ; FONT, 2008).

Multiplos fatores influenciam na taxa de hidrolise do substrato, como temperatura
operacional do reator, tempo de residéncia e composicdo do substrato, tamanho das
particulas, pH do meio e, at¢é mesmo, a concentracdo de acidos organicos volateis
provenientes da hidrélise. As bactérias fermentativas hidroliticas se constituem numa
grande mistura de espécies, muitas sdo anaerodbias estritas, como as do género Clostridium,
e algumas séo facultativas, como as do género Citrobacter, Enterobacter e Escherichia
(CASTRO E SILVA, 2014).

2.3.2 Acidogénese

Nesta fase, a maioria das bactérias acidogénicas converte os produtos de hidrélise
da matéria organica complexa em acidos organicos volateis (principalmente acético,
propidnico e butirico), alcoois (principalmente etanol), corpos cetdnicos (principalmente
acetona), diéxido de carbono e hidrogénio. Tais reacdes bioldgicas sao termodinamicamente
favoraveis, e assim, os microrganismos acidogénicos apresentam o menor tempo de geragao
minimo e as maiores taxas de crescimento. Portanto, a acidogénese limitara o processo
apenas se o substrato a ser degradado néo for prontamente hidrolisado (MORAES; ZAIAT;
BONOMI, 2015).

Os principais géneros de bactérias fermentativas acidogénicas séo: Clostridium,
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Bacteroides, Ruminococcus, Butyribacterium, Propionibacterium, Eubacterium,
Lactobacillus, Streptococcus, Pseudomonas, Bacillus, Escherichia, Desulfobacter e
Micrococcus (CASTRO E SILVA, 2014).

2.3.3 Acetogénese

Na acetogénese, bactérias acetogénicas transformam &cidos orgénicos e alcoois
em é&cido aceético, H, e CO, (FUESS, 2017). As bactérias acetogénicas responséaveis por
essa fase séo: Syntrophobacter wolinii e Sytrophomonos wolfei. Outras bactérias sao:
Clostridium spp., Peptococcus anerobus, Lactobacillus e Actinomyces (MOLINO; NANNA;
DING; BIKSON et al., 2013; TUNES, 2017).

2.3.4 Metanogénese

Nesta etapa, o acetato, o hidrogénio e o diéxido de carbono sdo convertidos em
gas metano e diéxido de carbono através da acdo de microrganismos metanogénicos, que
também séo classificados como arqueas metanogénicas, responsaveis pela fase limitante
do processo (TUNES, 2017).

As arqueas metanogénicas sao anaeroébias estritas que incluem: Methanobacterium,
Methanobacillus, Methanococcus e Methanosarcina (MOLINO; NANNA; DING; BIKSON
et al., 2013). Os principais géneros do grupo das metanogénicas acetoclasticas sdo:
Methanosarcinas e as Methanosaetas. Os géneros mais comuns de metanogénicas
hidrogenotréficas em reatores anaerdbios sdo: Methanobacterium, Methanospirillum,
Methanobrevibacter, Methanoculleus e Methanocorpusculum (CASTRO E SILVA, 2014).

2.4 Fatores que interferem na biodigestao anaerébica

O processo de digestdo anaerdbica pode ser afetado por condi¢cbes operacionais
e ambientais, o que consequentemente influenciara na formagéo do metano. Logo, €
necessario assegurar uma melhor condicdo ambiental aos microrganismos estabelecendo
os melhores parametros operacionais para assegurar que o processo autorregulador ocorra
de maneira estavel (RAJESHWARI; BALAKRISHNAN; KANSAL; LATA et al., 2000).

Os fatores ambientais que influenciam a digestdo anaerdbia envolvem,
principalmente, temperatura, pH, alcalinidade, macro nutrientes adequados (N, P, SO,?) e
micronutrientes (tracos de metais), tempo metabdlico adequado e uma fonte de carbono
(para sintese e energia) (MORAES; ZAIAT; BONOMI, 2015).

2.4.1 Temperatura

Atemperatura causa efeitos significativos nas comunidades microbianas, interferindo
na estabilidade do processo e na producao do biogas (KWIETNIEWSKA; TYS, 2014). De
acordo Pinto (1999), as varias experiéncias ja realizadas indicam uma correlagédo entre a
produtividade do processo de digestdo anaerObia e a faixa de temperatura de operacéo.
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Os microrganismos devem ser adaptados a faixa de temperatura de trabalho, o que permite
classifica-los também com relacéo a este parametro.

Em relacdo a temperatura, a biodigestdo anaerébia € geralmente classificada
em processos psicréfilos (10 a 20 °C), mesofilicos (20 a 40 °C) e termdfilos (45 a 65 °C)
(KWIETNIEWSKA; TYS, 2014). Abaixo de 10 °C o processo é, em geral, interrompido,
sendo que a produgdo de gas aumenta com a elevagdo da temperatura (PINTO, 1999).
Devido aos gastos com energia e estabilidade do processo a digestéo anaerébia mesofilica
€ mais utilizada. No entanto, a digestdo anaer6bia termofilica € mais eficiente em termos
da remocgado da matéria organica e produgdo de metano (FERRER,; PONSA; VAZQUEZ;
FONT, 2008).

242 pH

O pH mede a concentragéo de &cidos em sistemas aquosos, ou seja, a concentragao
de ions de hidrogénio livre em solugdo (KOTHARI, R.; PANDEY, A. K.; KUMAR, S.; TYAGI,
V. V. et al., 2014). Cada microrganismo cresce a uma faixa de pH caracteristica e 0 maximo
crescimento microbiano ocorre em um valor de pH étimo. A faixa de pH ideal para a digestao
anaerbbia é bem estreita, sendo esta de 6,8 a 7,2 (WARD; HOBBS; HOLLIMAN; JONES,
2008).

Quandossetratade valoresde pH, as bactérias acetogénicas e arqueas metanogénicas
s&o as mais exigentes e com maiores dificuldades de se adaptar as mudancas de alteracbes
ambientais. Isso porque, as bactérias acetogénicas produzem acidos organicos volateis
que sdo convertidos em &cido acético, hidrogénio e didxido de carbono, o que resulta em
uma acidificacdo do meio que influencia negativamente a atividade dos microrganismos
metanogénicos (MONTANES; PEREZ; SOLERA, 2014).

A taxa de crescimento de arqueas metanogénicas é reduzida em ambientes com
pH inferiores a 6,6, ao passo que um pH muito alcalino pode levar a desintegracdo dos
granulos microbianos e subsequente fracasso do processo, portanto o pH ideal para a fase
metanogénica esta em torno de 7,0 (WARD; HOBBS; HOLLIMAN; JONES, 2008).

2.4.3 Tempo de retengao hidraulica

O tempo de retengao hidraulica (TRH) pode ser definido como o tempo necessario
para a completa degradagcdo da matéria organica ou o tempo que a matéria organica
permanece no digestor, sendo diretamente proporcional a sua taxa de degradacédo e
ocorre quando a produgao de gas € maxima, definindo a melhor qualidade digestora. Varia
conforme a temperatura e a composicao do residuo. Vale citar que, o TRH depende do
substrato, tipo de digestor, além de outros fatores. Kothari et al. (2014) relatam um TRH
de 10 a 40 dias para biodigestdo em condigbes mesofilicas e que residuos compostos
por celulose e hemicelulose exigem maior TRH, podendo variar de até 50 dias em alguns
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tipos de digestores rurais, e em apenas algumas horas em certos digestores industriais
(SALOMON, 2007).

2.4.4 Inéculo

Como a biodigestdo compreende num processo complexo que exige a presenca
de diferentes espécies microbianas, faz-se necessario utilizar um in6culo apropriado,
que contenha os microrganismos necessarios para que o processo de degradagéo possa
ser estabelecido. O inéculo ndo sé proporciona um consércio microbiano variado, como
também macro e micro nutrientes e capacidade de neutralizagéo (YANG; XU; GE; LI, 2015).

A concentragéo de in6culo é importante para o processo e varia de acordo com o
material utilizado para ativar a populagdo microbiana. De fato, o tipo de inoculo afeta a
populag@o microbiana no processo, bem como a diferenga na composicgéao fisico-quimica e
na capacidade de producao de biogas (DE VRIEZE; RAPORT; WILLEMS; VERBRUGGE et
al., 2015; SILVA; ABUD, 2016).

O in6culo deve possuir uma ampla composicao trofica de modo a garantir a
biodegradacéo de qualquertipode substrato. Frequentemente, aslamas digeridas constituem
o tipo de in6culo mais usados em processos de biodigestdo. No entanto, a utilizagdo do
material digerido (produto final resultante do processo) é preferivel relativamente a outras
fontes de in6culo, como lamas ativadas (suspensas ou granulares), esterco de gado e fluidos
de ruminantes, pois possuem popula¢gdes microbianas metanogénicas ja perfeitamente
desenvolvidas e adaptadas ao ambiente anaerébio, reduzindo assim o risco de inibigéo.
In6culos provenientes de reatores com composi¢cdes de alimentagé@o especificas deverdo
ser misturados com diferentes tipos de indculo, inclusivamente inéculos mesofilicos e
termofilicos (ANGELIDAKI; ALVES; BOLZONELLA; BORZACCONI et al., 2009; YANG; XU;
GE; LI, 2015).

Os estercos bovinos, de aves e suinos podem ser utilizados como in6culo, pois
contém uma grande massa microbiana de microrganismos acidogénicos e metanogénicos
fundamentais na digestdo anaerdbia. Estes podem acelerar a partida do processo,
principalmente quando os residuos sdo materiais dificeis de serem digeridos em decorréncia
dos elevados teores de celulose e lignina. Pandey et al (2011) ressaltam que o esterco
bovino € um inéculo em potencial, uma vez que as Arqueas metanogénicas representam
cerca de 40% de sua microfauna.

Barcelos (2009) investigou o potencial de aplica¢ao do esterco bovino, suino e rumen
bovino como in6culo da digestdo anaerdbia de residuos sélidos urbanos (RSU). Comparou-
se 0 desempenho desses diferentes inéculos e também com biorreator testemunha, na
qual o meio de reagao consistia apenas de FORSUP (frag@o organica de residuos s6lidos
urbanos preparada), agua e tampao. E observou que a maior producéo total de biogas
aconteceu no biodigestor inoculado com ramen bovino (144 L), seguido da testemunha
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(137 L), esterco suino (122 L) e, por ultimo, esterco bovino (117 L). Concluiu que, apesar
da partida da digestao anaerodbia néo ter sido acelerada, os in6culos podem ser utilizados,
pois auxiliaram na manutencao do pH e umidade e favoreceram a elevada produgéo de
biogés.

Bueno (2010) comparou dois biodigestores em batelada para a produgéo de biogas
utilizando esterco bovino em duas concentragbes 1:2 e 1:1 (esterco: agua). E, para a
aclimatacéo, os substratos foram colocados em biodigestores vedados e, para a remocéao
de tragos de O,, permaneceram em repouso por 24 horas, a temperatura de 20 °C. O autor
concluiu que o volume produzido de biogéas foi maior para a diluicdo 1:2, evidenciando que
a diluicdo tem papel fundamental na produgéo de biogés.

Syaichurrozi (2018). utilizou fluido ruminal como in6culo na co-digestédo do Salvinia
molesta e palha de arroz. Neste estudo, o liquido do rimen em condi¢des frescas foi obtido
do matadouro de vacas na Serang City, provincia de Banten, na Indonésia. O liquido
ruminal continha Clostridium sp., Clostridium sporogenes, Clostridium butyricum e Arqueas
metanogénicas ricas.

Barros e colaboradores (2016) utilizaram residuos de suinocultura para arranque
de reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), em experimento com processo de
digestao anaerdbia com posterior alimentacdo dos reatores utilizando-se vinhaga natural,
proveniente de plantio de cana em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo. O volume de lodo de residuos
da suinocultura atingiu 30% do volume de cada reator, com o restante sendo preenchido
pela vinhaca natural. A média da eficiéncia de remocao de DQO foi de aproximadamente
70 a 80%, tendo atingido até 82% de eficiéncia maxima pelos reatores UASB. Este estudo,
que também analisou a conversdo anaerdbia da vinhaga em biometano com aumento
gradual da carga orgénica em dois reatores UASB, com volumes de 40,5 e 21,5 litros e
com operagao em temperatura mesofila, verificou produgées maximas de metano na ordem
de 0,19 L (g DQO total removido), alcancadas ap6s 140 dias de operagé@o dos reatores.
(BARROS; DUDA; OLIVEIRA, 2016)

2.4.5 |Inibidores da biodigestao anaerdbica

Substéancias inibitérias sdo frequentemente encontradas como a principal causa de
perturbacéo e falha do reator anaerdbico, uma vez que estédo presentes em concentragoes
substanciais em &aguas residuais e lodo. Uma grande variedade de substancias tem sido
relatada como inibidora aos processos de digestdo anaerébica. Um material pode ser
julgado inibidor quando causa uma mudanca adversa na populagdo microbiana ou inibi¢cao
do crescimento bacteriano. A inibicdo é geralmente indicada por uma diminuigcéo da taxa de
estado estavel de producéo e acumulo de acidos orgéanicos (Kroeker et al., 1979).

Os inibidores frequentemente presentes em digestores anaerdbicos incluem aménia,
sulfeto, ions de metal leve, metais pesados e orgéanicos. O acimulo dessas substancias
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pode causar instabilidade e perturbacdes no sistema, como indicado pela reducdo da
producdo de biogas e/ou teor de metano de biogés, e possivel falha do reator. (CHEN;
CHENG; CREAMER, 2008).

Varias estratégias com o intuito de minimizar a interferéncia desses inibidores, vem
sendo empregadas. Como por exemplo, a codigestdo com outros residuos, controle de pH,
a adaptagédo dos microrganismos as substancias inibitérias e a incorporagédo de métodos
para remover ou neutralizar toxicantes antes da digestdo anaerdbica podem melhorar

significativamente a eficiéncia do tratamento de residuos.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

As crescentes preocupagdes globais com o meio ambiente sobre o aumento da
quantidade de residuos, o aquecimento global e a dependéncia de combustiveis fésseis
como principal fonte de energia vem incitando pesquisas sobre o processo de digestao
anaerobica.

Por meio deste estudo, se nota que a conjetura e a metodologia da producgéo de
biogas através da biodigestdo anaerdbica sdo maduras e bem desenvolvidas. A biodigestdo
anaerdbica dos compostos e residuos orgénicos para a produgcédo de biogas é descrita
como uma tecnologia que pode auxiliar a diminuir a dependéncia de combustiveis fésseis
e, consequentemente, fornece energia com menores impactos ambientais. Entretanto,
essa tecnologia ainda carece de novas pesquisas de investigacdo de melhores substratos
e otimizag&o do processo.

Umas das grandes vantagens da producdo de biogas através da biodigestao
anaerdbica, além da geragao de energia renovavel, baixo consumo de energia, valorizagdo
e tratamento de residuos organicos e produgdo de um biofertilizante, é a possibilidade de
obtengcé@o de um biocombustivel que pode ser produzido de forma descentralizada e local,
isso contribui para a diversificagdo da matriz energética. Ou seja, ocorre a proximidade
entre a producgéo e a fonte de consumo, diminuindo as perdas na transmissao e distribuicao
de energia, ocasionando a redugdo de custos energéticos.

Na producéo de biogas, se comparado com outros biocombustiveis, pode ser
utilizado uma gama de substratos, desde que sejam biodegradaveis. Além disso, o biogas
pode ser convertido em energia térmica ou elétrica. Também pode ser convertido em
biometano para utilizagdo em automéveis, caminhdes e maquinas agricolas. Contudo, o
desenvolvimento desse setor € fundamental para atingir altos niveis de amadurecimento
tecnoldgico, possibilitando a ampliacédo do processo de biodigestéo.
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