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Resumo - A dependéncia global em relacdo aos combustiveis fésseis como fonte de
energia vem gerando preocupaces diante dos elevados indices de polui¢cdo ambiental e sua
caracteristica ndo renovavel. Fontes alternativas renovaveis e promissoras de energia,
como o biogas, tém sido amplamente estudadas e discutidas na busca de um futuro mais
sustentavel. Este trabalho revisa as perspectivas de producdo dos biocombustiveis, com
foco especial no biogés. O trabalho busca defini¢cBes que esclaregam sobre 0s processos de
producdo de biogas, esclarecendo quais as matérias-primas podem ser utilizadas, bem
como sua composicdo e utilizagbes no mercado. Conforme apresentado, o biogas
apresenta-se como uma alternativa vidvel de energia renovavel e sustentavel para a
crescente demanda mundial por energia, encontrando-se em constante expansdo de
producdo. Ainda, salienta-se que a aplicacdo de tecnologias para purificacdo do biogas
permite a utilizagdo deste biocombustivel como fonte energética de excelente qualidade
oportunizando a reducdo do consumo de gas natural, minimizando a dependéncia dos
combustiveis fosseis, contribuindo para o balanco energético global e reduzindo
significativamente as emissdes dos gases de efeito estufa.
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Abstract - The global dependence on fossil fuels as an energy source has been raising
concerns in the face of high levels of environmental pollution and its non-renewable
characteristic. Renewable and promising alternative sources of energy, such as biogas,
have been widely studied and discussed in the search for a more sustainable future. This
paper reviews the prospects for biofuel production, with a special focus on biogas. The
present study seeks definitions that clarify the processes of biogas production, clarifying
which raw materials can be used, as well as their composition and uses in the market. As
presented, biogas presents itself as a viable alternative of renewable and sustainable energy
for the growing world demand for energy, finding itself in constant expansion of
production. Still, it’s emphasizes that the application of technologies for the purification of
biogas allows the use of this biofuel as an energy source of excellent quality, providing the
opportunity to reduce the consumption of natural gas, minimizing dependence on fossil
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fuels, contributing to the global energy balance and significantly reducing greenhouse gas
emissions.

Keywords: Bioenergy. Methane. Waste.

Introducéo

Por séculos a humanidade vem experimentando variadas fontes de energia para
consumo, como a madeira, carvao mineral, petrleo e até mesmo a energia nuclear
(BHUTTO et al., 2011). Atualmente, os combustiveis fésseis, ndo renovaveis e nédo
sustentaveis, sdo de extrema relevancia no desenvolvimento de diversos setores
econdmicos, incluindo a industria manufatureira, o turismo, os transportes e a agricultura
(JEBLI & YOUSSEF, 2017). Entretanto, o crescente aumento dos niveis de poluicao
ambiental gerado pelas emissdes de gases do efeito estufa (GEE) vem causando uma séria
preocupacdo em relacdo ao aquecimento global por parte das popula¢des. Nao obstante, o
uso cada vez maior de fontes ndo renovaveis, impulsionado pela demanda da populacéo,
traz a tona a possibilidade do esgotamento dos combustiveis fosseis (KIWJAROUN et al.
2009).

Neste contexto, surgem 0s biocombustiveis como uma op¢do promissora para a
producdo de energia sustentavel (GONZALEZ-GONZALEZ et al., 2018), sendo que a
producdo de bicombustiveis ocorre a partir de fontes renovaveis, como a biomassa
(CHENG & TIMILSINA, 2011).

A producgédo do biogés, por exemplo, figura dentre as tecnologias alternativas de
geracao de energia, sendo que esse biocombustivel é considerado um recurso energetico
que além de gerar eletricidade, calor e energia, também proporciona uma contribuicdo
ecologica (GIWA et al. 2020). O biogas é uma fonte de energia ambientalmente vantajosa
capaz de gerar energia limpa através da decomposicdo de substratos organicos que
emitiriam compostos tdxicos, como o0 metano, prejudiciais ao meio ambiente (CBIE,
2020).

Segundo Mishra et al. (2021), a transformacgédo de residuos em energia, além de
proporcionar uma contribuicdo ambiental com a utilizacdo de residuos, também representa
uma reducdo da dependéncia por combustiveis fosseis. A utilizagcdo de residuos urbanos,
por exemplo, é capaz de gerar energia, resguardar o meio ambiente de grandes quantidades
de lixo organico e reduzir os impactos ambientais das emissfes de GEE (RIBEIRO et al.,
2021).

Dados divulgados pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética) em novembro de
2020, demonstram que a disponibilidade de biogas no Brasil estd crescendo a uma média
de 40% ao ano desde 2010 (ABIOGAS, 2020), totalizando em 2019 aproximadamente 269
mil toneladas equivalentes de petréleo (tep), contra 204 mil tep no ano anterior (BEN,
2020). Atualmente, o Brasil conta com 638 usinas de biogas em operagdo que destinam seu
uso para a producdo de energia térmica, elétrica, mecéanica e producao de biometano/GNV.
Os substratos utilizados para biodigestdo provem principalmente de fontes industriais,
agropecuérias, de residuos solidos urbanos ou efluentes de estacBes de tratamento de
esgoto (CIBIOGAS, 2021).
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O contexto atual do biogéas retrata um mercado em expansdo, mas desprovido de
pesquisas e desenvolvimento. Sendo assim, estudos como este, que colaboram para um
maior conhecimento na area de energias limpas, se torna de grande importancia. Com isso,
0 objetivo desse estudo é reunir informacdes provenientes de outras pesquisas ligadas as
areas de bioenergia, com foco no biogéas, de forma a contribuir com a pesquisa nessa area
através da elaboracdo de uma revisdo da literatura. Com o intuito de descrever, analisar e
relacionar estudos sobre o0 biogas, esclarecendo as principais definigdes e processos acerca
da utilizacdo deste biocombustivel.

Metodologia

O presente trabalho foi elaborado por meio de uma revisdo na literatura, no qual
extraiu-se dados nacionais e internacionais de pesquisas na area de bioenergias com foco
no biogas. Para tanto, foram empregados os bancos de dados ScienceDirect e Google
Académico, bem como sites de 6rgédos referentes a area energética, tais como: Associacao
Brasileira de Biogds (ABiogas), Agéncia Internacional de Energia (IEA), Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP), Balanco Energético Nacional
(BEN), Centro Brasileiro de Infraestrutura (CBIE), Centro Internacional de Energias
Renovaveis (CIBIOGAS), Empresa de pesquisa energética (EPE) e Ministério de Minas e
Energia (MME). A pesquisa realizada priorizou estudos e dados de referéncias publicadas
a partir de 2016.

Revisdo da literatura
Matriz energética e biocombustiveis

De acordo com Mantovani et al. (2017), a energia pode ser oriunda de fontes
renovaveis ou ndo renovaveis, sendo que as fontes de energia ndo renovaveis sao
consideradas limitadas e esgotaveis pois a sua regeneracdo na natureza demanda muito
tempo. Dentre as fontes ndo renovaveis encontram-se os combustiveis fosseis (petroleo,
carvao e gas natural) e a energia oriunda da fissdo nuclear. Ja as fontes de energia
renovaveis nao sdo esgotaveis e se apresentam disponiveis na natureza por um longo
periodo. Dentre as fontes renovaveis encontram-se a energia solar, a energia edlica, a
energia hidrica e a biomassa, entre outras (MANTOVANI et al., 2017).

A energia se tornou um fator responsavel pelo bem-estar e qualidade de vida da
populacdo, sendo que a utilizacdo e fornecimento de energia é um indicador primordial
referente ao desenvolvimento e crescimento econémico de um pais, utilizado para diversas
finalidades dentro do setor industrial, comercial, doméstico e outros (PAIXAO &
MIRANDA, 2018).

Né&o obstante, o consumo global de energia ainda é baseado em fontes de energia
ndo renovaveis, fornecendo aproximadamente 86,1% das necessidades energéticas totais
globais em 2018 quando somados os percentuais referentes ao petréleo, gas natural, carvdo
e nuclear (IEA, 2021). Segundo Axon e Darton (2021), a energia produzida a partir dos
combustiveis fosseis, que apresentavam pregos acessiveis, acabou por facilitar o vasto
crescimento da sociedade e proporcionar uma melhoria dos padrdes de vida no ultimo
século, tornando mais dificil a sua substituicdo. Porém, a dependéncia global dos
combustiveis fdésseis como fonte de energia vem gerando preocupacfes em relacdo a
poluicdo ambiental e a sua caracteristica ndo renovavel (EPE, 2017).
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O Brasil encontra-se na sétima posi¢do em relagdo ao uso de petréleo no mundo,
totalizando um consumo médio de 3,1 milhdes de barris/dia de petroleo (ANP, 2019). A
Figura 1 apresenta a matriz energética brasileira referente ao ano de 2019, cujo gréfico
evidencia a predomindncia do petréleo e biocombustiveis como principais fontes
energéticas. Ainda, é possivel observar que 46,1% da energia produzida no Brasil foi
oriunda de fontes renovaveis no ano de 2019, quando somados 0s percentuais referentes a
geracdo hidraulica, biocombustiveis, solar, edlica e outras fontes renovaveis.
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7.00%
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8.70%
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Qutras ndi 12405
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060%
Nuclear

1.40%

Figura 1 - Matriz energeética brasileira em 2019.

~————__ Carvdo Mineral
5.30%

Tendo em vista as desvantagens oriundas da utilizacdo de combustiveis fosseis

citadas anteriormente, as fontes de energias renovaveis tém ganhado cada vez mais espaco
na matriz energética mundial (ABOAGYE et al., 2021). Segundo L. et al. (2020), o Brasil,
além possuir uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, foi um dos primeiros
paises a iniciar a utilizacdo de combustiveis oriundos da biomassa como fonte de energia,
se tornando o maior produtor e consumidor de biomassa. Ainda, de acordo com Carvalho
(2014), os biocombustiveis podem ser promissores substitutos das atuais formas de
energias, especialmente no transporte e na produgéo de energia elétrica.
De acordo com a ANP (2020), os biocombustiveis podem ser definidos como “derivados
de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente, combustiveis derivados
de petroleo e gés natural em motores a combustao ou em outro tipo de geracdo de energia”.
A producdo de energia advinda de biocombustiveis na maioria dos paises do mundo é
movida basicamente em funcdo da busca por seguranca energética, pelo desenvolvimento
do setor agricola e pela geracdo de empregos, dependendo das necessidades de cada pais.
Segundo o relatorio de combustivel disponibilizado em outubro de 2019 pela Agéncia
Internacional de Energia (IEA), a producéo global de biocombustiveis bateu o recorde de
154 bilhdes de litros em 2018.

No Brasil destacam-se trés marcos historicos na inser¢do dos biocombustiveis no
pais: 0 Programa Nacional do Alcool, 0 PROALCOOL, lancado em 1975, a tecnologia
flex-fuel, implementada em 2003, o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB) implementado em 2005 (EPE, 2017). Recentemente, com o intuito de expandir a
producdo e consumo de biocombustiveis no Brasil, em dezembro de 2016 foi lancada a
RenovaBio (Politica Nacional de Bicombustiveis), pelo Ministério de Minas e Energia,
programa que tem como objetivo principal o estabelecimento de metas visando a
descarbonizacdo atraves do incentivo para a expansdo dos biocombustiveis na matriz
energética nacional (ANP, 2021).
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Apesar de sua importéncia, o alto custo para producdo dos biocombustiveis € um dos
principais empecilhos para a ampliacdo do consumo de energias limpas em paises
subdesenvolvidos. De uma forma geral, a falta de infraestrutura, tecnologias de conversao
ineficazes e indisponibilidade de matérias primas sdo responsaveis pela elevacdo do custo
de producdo dos biocombustiveis em paises em desenvolvimento, tornando essa fonte de
bioenergia mais cara e menos atrativa em relacdo aos combustiveis fosseis (AVINASH et
al., 2018).

Biogés

De acordo com a Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogas), o biogads pode ser
definido como um gas bruto produzido naturalmente pela decomposicdo de residuos e
efluentes organicos. Na producdo do biogas o substrato, matéria organica, é decomposto
por diferentes microrganismos em um ambiente anaerobio, resultando em uma mistura de
gases, predominando o metano (CH.) e o diéxido de carbono (COy).

Dados literarios registram que o biogas foi descoberto por Shirley, em 1667.
Porém, foi em 1776 que o pesquisador italiano Alessandro Volta descobriu a presenca de
gas metano incorporado ao chamado "gas dos pantanos”. Em 1895, em uma estacdo de
tratamento de efluentes na Inglaterra, foi documentada a coleta do biogas produzido pelo
processo de digestdo anaerdbia. Mas foi em 1941, na india que ocorreu o primeiro estudo
voltado ao aproveitamento de biogas utilizando estrume e outros materiais. Ainda, no
comeco do século XX, na india e na China, se deu inicio ao desenvolvimento de
biodigestores com a finalidade de produzir gas metano oriundo de esterco de animais,
especialmente bovinos. Finalmente, em 1960, o processo de digestdo anaerdbia passou a
ser pesquisado em carater mais cientifico (CETESB, 2020).

No Brasil, os primeiros relatos de estudos nacionais para utilizagdo de biogas se
iniciaram com a crise do petréleo em 1979. A Granja do Torto, localizada em Brasilia,
recebeu um dos primeiros biodigestores do pais. A partir deste momento, 0 Governo
Federal comecou a desenvolver o Programa de Mobilizacdo Energética (PME), estimulado
pelo baixo custo e simplicidade dos materiais utilizados na construgdo dos biodigestores
em areas rurais. Ainda, com o intuito de reduzir a dependéncia por derivados de petroleo, o
presidente Jodo Figueiredo assinou o Decreto n® 87.079, em 2 de abril de 1982, do PME,
buscando no biogas uma alternativa para racionalizar a utilizacdo da energia.

No entanto, alguns problemas de operagédo fizeram com que a tecnologia entrasse
em colapso e fosse abandonada. Entre os anos 1990 e 2000, o biogas voltou a ser discutido
no Brasil como alternativa para reduzir as emissdes de GEE por meio de projetos do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e seus respectivos créditos de carbono
(CIBIOGAS, 2020). Segundo Freitas et al. (2019), a tecnologia de producdo do biogas ndo
recebeu a importancia merecida durante muito tempo (1970-2010), tornando esta
alternativa energética ainda principiante no Brasil, sendo que somente a partir de 2010
0 biogas passou a ser utilizado na geracao de energia, passando a ser considerado um ativo
energético e ndo mais um passivo ambiental.

De acordo com os dados divulgados pelo Panorama do Biogas no Brasil, no ano de
2020 encontravam-se em operagdo no pais 638 usinas de biogas, sendo identificadas 675
plantas ao todo. Em 2020 foram contabilizadas 148 novas plantas de biogés, representando
um aumento de 22% em relacdo ao ano anterior, 0 que evidencia o continuo crescimento
do setor. Assim como a quantidade de plantas, o volume de biogas produzido também
apresentou um crescimento nos ultimos anos. Em 2020 foi registrado o volume de 1,83
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bilhdo de Nm3 de biogas produzido pelas plantas em operagdo (CIBIOGAS, 2021).
Segundo o mesmo Panorama, a previsdo € que apds o inicio da operacdo de 37 plantas
produtoras de biogas, que estdo em fase de implantacdo ou em reforma, o Brasil atingira
uma producdo anual de 2,2 bilhGes de Nm3. A figura 2 demonstra o crescimento da
producéo de biogas no Brasil ao longo dos anos.

Ainda, de acordo com a Abiogas (2021), o pais apresenta um potencial de producdo
equivalente a 82 bilhdes de Nm3 /ano, considerando 41 bilhGes do setor sucroenergético,
37 bilhdes do setor agropecuario e 3 bilhdes do setor de saneamento ambiental. Sendo
assim, os 1,83 bilhdo de Nm?3 de biogéas produzido em 2020 representam apenas 2% do
potencial nacional.

N h T -

Volume de Biogds (Nm®/ano) Bilhdes

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 2 - Crescimento da producéo de biogas no Brasil ao longo dos anos.

O estado de S&o Paulo ocupa a primeira posicdo com 39% do volume total de
biogas produzido no Brasil, e na sequéncia o Rio de Janeiro com 18%. Na Figura 3 esta
expressa a distribuicdo da producédo de biogas do Brasil entre os estados em 2020.
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Figura 3 - Distribuicdo do volume de biogas produzido no Brasil em 2020.
As projecOes da producéo de etanol e aclcar apresentadas pelo Plano Decenal de
Expansao de Energia 2030 divulgado pelo Ministério de Minas e Energia (MME, 2021)

indicam elevada quantidade de residuos deste setor que podem ser destinados a producao
de biogéas. Sendo assim, levando em conta que todo esse residuo composto pela vinhacga e a
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torta de filtro ser& destinado para a biodigestdo, o potencial de biogas alcancara 6,9 bilhdes
de N m3 em 2030.

Matérias primas

O biogéas pode ser produzido a partir de diferentes tipos de matérias primas. Dentre
elas destacam-se os residuos alimentares, residuos agricolas, estrume animal, residuos de
aves, residuos solidos urbanos, residuos industriais, residuos florestais, microalgas e
culturas energéticas (ZABED et al., 2020).

A principal fonte de matéria prima utilizada para producdo de biogas no Brasil é a
agropecuaria (MME, 2021). Segundo o panorama do biogéas no Brasil 2020, este setor
conta com 79% das plantas em operacdo no pais, apesar do volume total produzido em
2020 ter sido de apenas 11%, correspondente a 203.048.019 Nm?3ano. Os substratos
oriundos da industria, contaram com 12% das plantas e 16% do volume total em 2020
(283.795.333 Nm?/ano). Ja as plantas que utilizam os residuos sélidos urbanos ou efluentes
de estacOes de tratamento de esgoto como substrato possuem apenas 9% das plantas em
operacdo, porém, apresentam uma elevada contribuicdio no volume de producéo,
totalizando 1.342.221.982 Nm3/ano, ou seja, 73% do biogds produzido no pais
(CIBIOGAS, 2021). Essa relagéo entre o nimero de plantas e em operacio e o volume de
biodiesel produzido no Brasil pode ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4 - Relacgdo entre numero de plantas em operacédo e volume de biogas produzido no
Brasil em 2020.

Digestao anaerdbica e composicao do biogés

A digestdo anaerobica representa uma sequéncia de procedimentos bioldgicos nos quais 0s
microrganismos decompdem, na auséncia de oxigénio, a matéria organica presente no
substrato (PRABHU et al. 2020). Este processo pode ser decomposto em quatro fases
conhecidas como hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.

Durante a hidrélise, enzimas sdo liberadas por bactérias hidroliticas que tornam
possivel a degradacdo de carboidratos, lipidios e proteinas, transformando-os em
compostos disponiveis para 0s microrganismos. Na acidogénege, segunda etapa do
processo, 0s compostos formados a partir da hidrolise sdo decompostos em acidos graxos
volateis e alcoois. Ja na acetogénege, os microrganismos degradam os acidos graxos
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volateis e alcoois em &cido acético, hidrogénio e dioxido de carbono. Por fim, a
metanogénese, Ultima etapa do processo, é responsavel pela transformacdo de todos os
compostos formados anteriormente em metano (KASINATH et al., 2021). N&o obstante,
para a producdo de biogas ser satisfatoria faz-se necessario o estabelecimento de uma
condicdo ideal de certos parametros (auséncia de oxigénio, composicdo do substrato,
temperatura e pH do meio) com o objetivo de elevar a atividade e crescimento dos
principais microrganismos presentes no processo (WU et al., 2021).

De uma maneira geral, os principais componentes presentes no biogas sdo Metano
(CHa4) e Didxido de carbono (CO.). Geralmente, a porcentagem dessas duas fraces varia
com o tipo de material organico utilizado, bem como com o tipo de tratamento anaerdbico.
Além desses dois gases principais, o biogas também contém tracos de outros gases
incluindo o hidrogénio (H2): 0% a 1% do volume; géas sulfidrico (H2S): 0% a 3% do
volume; oxigénio (O2): 0% a 2% do volume; amoniaco (NHs3): 0% a 1% do volume; e
nitrogénio (N2): 0% a 7% do volume (CETESB, 2020).

O potencial energético do biogas depende principalmente de sua concentracdo de
metano (CHa), sendo que o biogas que apresenta uma elevada porcentagem de CH4em sua
composicdo pode ser considerado de boa qualidade, possuindo um elevado valor de
aquecimento e produzindo uma chama de coloracdo azul. Ja a presenca de contaminantes
no biogas, como o didxido de carbono (CO3y), acaba reduzindo seu potencial energético e
consequentemente diminui a qualidade do biocombustivel (ROSHA et al., 2018).

De acordo com Khan et al. (2021), os principais contaminantes devem ser
removidos antes do biogas ser utilizado como substituto ao gas natural. Segundo esses
autores, o sulfeto de hidrogénio presente no biogas bruto pode causar corrosdo em
elementos metélicos das caldeiras, motores de combustdo interna e gasodutos.

Diante da presenca de contaminantes, torna-se necessdria a implantacdo de
tecnologias capazes de purificar esse biocombustivel, promovendo maior qualidade e
eficiéncia. Alguns tratamentos sdo capazes de atingir altos niveis de purificacdo, poréem
apresentam maior complexidade e contam com um custo mais elevado. Ainda, existem
casos em que podem ser aplicados tratamentos de menor complexibilidade e custo, desde
que se encontrem dentro dos padrdes estabelecidos para dada utilizacdo (DA SILVA &
MEZZARI, 2019).

A remocdo do didxido de carbono presente no biogés vai proporcionar um aumento
da densidade energética e consequentemente a concentracdo de biometado existente. Dessa
forma, o biogés passa a poder ser utilizado como combustivel para caldeiras, fogdes,
motores e turbinas a gas para produzir eletricidade, bem como pode ser usado como
combustivel para veiculos e células a combustivel (MULU, M'ARIMI & RAMKAT,
2021). Varias tecnologias foram desenvolvidas para separacdo do CO, do biogas, sendo
que, entre as tecnologias utilizadas, destacam-se a adsorcdo por oscilacdo de presséo,
absorcdo com solventes quimicos, lavagem com &gua, lavagem com solvente organico,
separacdo por membranas e separacédo criogénica (KHAN et al., 2021).

Segundo Zhang et al. (2021), dentre as tecnologias atuais para remoc¢édo de H2S o
foco vem sendo para tratamentos baseados em absorcao de gas liquido, materiais a base de
oxido de ferro ou adsorcdo de carvao ativado e degradacdo biologica. Maile, Muzenda &
Tesfagiorgis (2016), complementam ainda que a utilizacdo da absor¢do quimica como
tecnologia de purificacdo se mostra eficiente para a remocdo de didxido de carbono e
sulfeto de hidrogénio, tendo em vista que o processo resulta em um biogas com elevada
presenca de metano (aproximadamente 95%), tornando possivel a sua utilizacdo em larga
escala.
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Ainda, vale destacar um subproduto obtido através da fermentacdo anaerdbica de
residuos vegetais, dejetos de animais ou residuos de alimentos em um processo de biogas,
o biofertilizante (KARLSSON et al., 2014). A producéo de biogas, portanto, é responsavel
pela geracdo de um residuo rico em nutrientes, que pode ser administrado e descartado de
forma correta ou pode ser utilizado como biofertilizante na agricultura (IOANNOU-
TTOFA etal. 2021).

Diversos artigos tém demonstrado formas de utilizacdo deste residuo da producao
do biogas. O estudo de Veroneze et al. (2019) demonstra que o material resultante da co-
digestdo anaerdbia de residuos de suinos e doses de glicerina pode ser empregado como
biofertilizante na agricultura. loannou-ttofa et al. (2021) relatam que a utilizacdo do
residuo do processamento do biogds como biofertilizante parece contribuir com a
sustentabilidade de forma a proporcionar uma reducdo de aproximadamente 38% da
pegada ambiental. De acordo com Yong, Bashir & Hassan (2021), o biofertilizante pode
ser usado e vendido para industrias agricolas, incentivando o desenvolvimento econémico
concomitante com a sustentabilidade na area de gestao de residuos.

Considerac0es finais

Conforme apresentado nesta revisao, o biogas apresenta-se como uma alternativa

viavel de energia renovavel e sustentavel para a crescente demanda mundial por energia,
sendo que o biogas, por mais que apresente uma baixa participacdo na matriz energética
brasileira, encontra-se em constante expansdo. Ainda, entende-se que o alto custo para
producdo dos biocombustiveis é um dos principais empecilhos para a ampliacdo do
consumo de energias limpas alternativas aos combustiveis fdsseis em paises
subdesenvolvidos.
Ao observar o trabalho nota-se que ha um potencial energético consideravel e diversificado
de residuos a ser aproveitado, dentre os quais se destacam a vinhaca e a torta de filtro para
a producdo de biogas, fruto da grande produgdo nacional de etanol e acucar. Além do
ganho energético, a utilizacdo desses substratos para geracdo de biogas contribuiria para
uma melhor gestdo ambiental das regi6es produtoras.

Através da revisdo conclui-se que a aplicacdo de tecnologias para purificagdo do
biogas permite a utilizacdo deste biocombustivel como fonte energética de excelente
qualidade oportunizando a reducdo do consumo de gas natural, minimizando a
dependéncia dos combustiveis fosseis, contribuindo para o balanco energético global e
reduzindo significativamente as emissdes dos gases de efeito estufa. Ainda, a producédo de
biogas também é responsavel pela geracdo de residuos ricos em nutrientes que podem ser
utilizados como biofertilizante na agricultura. Diversos artigos tém demonstrado formas de
utilizacdo deste residuo e 0 seu uso parece ser ambientalmente sustentavel.
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