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As questdes relacionadas as perdas e ao desperdicio de alimentos nos
paises em desenvolvimento sdo atualmente consideradas um
importante fator ameacador para sistemas de desenvolvimento
sustentavel e de gestao de residuos. Residuos alimentares onipresentes
em todos os cantos do mundo servem como uma excelente fonte de
valor acrescentado produtos devido ao elevado contetdo organico. A
utilizacdo de residuos organicos para a producéo de biocombustiveis é
considerada uma abordagem plausivel para alcangar melhor
seguranca energética, controle de poluicdo, economia de processo,
producdo sustentavel e melhorias sociais. Esta revisdo sintetiza o
conhecimento disponivel na utilizacdo de tecnologias para conversao
de residuos alimentares presentes nos residuos solidos urbanos (RSU)
em energia envolvendo tecnologias biologicas (por exemplo, a digestao
anaerébia) e discute as vantagens, bem como os principais desafios
associados a producdo do biogas através dos residuos alimentares.
Por fim fornece direcionamento para futuras pesquisas envolvendo a
utilizacdo mais efetiva do desperdicio de alimentos para geracdo de
energia renovavel.

Palavras-chave: Biogas. Desperdicio de alimentos. Residuos solidos
urbanos. Transferéncia de tecnologia
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1. Introducéo

A crescente preocupagdo com o meio ambiente, verificada ao longo dos Gltimos anos, tem
servido de base para que sociedades e organizacfes questionem os modelos de exploracdo dos
recursos naturais, abordando ndo somente a intensidade como séo explorados, como também
as consequéncias ambientais decorrentes de sua utilizacdo (CORTEZ, 2011). Aliado a
exploragdo dos recursos naturais escassos e seus impactos ambientais, existe também a
preocupacao de cunho social e econdémico que se refere as perdas e ao desperdicio de alimentos.
Os alimentos organicos possuem muito liquido e quando amontoados nos lixdes esses liquidos
escorrem, carregam outros efluentes e ddo origem ao chorume. O chorume gerado absorve
metais pesados, se torna altamente toxico e polui o solo ou qualquer tipo de trecho de 4gua que
estiver no seu caminho (CHIABI, 2017). Com isso é relevante a adoc¢do de praticas que visem

0 adequado gerenciamento desses residuos (FAO, 2014) conforme sinalizado na figura 1.

Figura 1 — AcBes preponderantes para reducdo do desperdicio alimentar

Fonte: Adaptado de FMI/GMA/NRA (2014)

O aproveitamento integral dos alimentos, reutilizacdo para alimentagdo animal, sdo algumas
alternativas de reaproveitamento, desde que atenda as restricbes da legislagdo de nutricdo
animal e de salde publica vigentes (BRASIL, 2009). Com isso 0 manejo de residuos tem
recebido maior atencéo e diversas alternativas sdo procuradas na tentativa de tratar os residuos
e aproveitar o potencial fertilizante ou de geracéo de energia a partir destes, sendo que o fator
energia é 0 que mais se destaca, uma vez que interfere diretamente nos gastos finais de
produgéo.

Essa constatacdo motivou pesquisas fundamentais sobre tecnologias que ajudam a recuperar

alguns combustiveis valiosos do lixo alimentar para reduzir a carga ambiental de seu descarte,
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evitar o esgotamento dos recursos naturais, minimizar os riscos para a saude humana e manter
um equilibrio geral no ecossistema.

Com a utilizacdo de biodigestores, os residuos alimentares tornam-se fonte de geracdo de
energia, visto que a partir da biodigestdo anaerdbia da matéria organica, obtém sua conversdo
em gas metano, com alto poder energético agregando valor ao residuo e diminuindo os custos
com o tratamento (VIDAL, 2014).

Embora tenha havido uma quantidade consideravel de pesquisas focadas na conversdo dos
residuos alimentares em energia renovavel, faltam revisbes abrangentes da literatura.
McKendry (2002) revisou vérias tecnologias de conversdo de biomassa em energia, mas ndo
houve énfase especifica no uso de residuos alimentares como matérias-primas. Sendo assim,
esta revisao fornecera insights sobre o método bioldgico para conversdo da biomassa originada
de residuos sélidos urbanos (RSU), mais precisamente os residuos alimentares em biogas

através da digestdo anaerobia.

2. Perdas e desperdicio de alimentos

Segundo relatério da Organizacdo das Nac6es Unidas para Alimentacdo e a Agricultura - FAO
(2013), cerca de um terco dos alimentos produzidos para consumo humano, aproximadamente
1,3 bilhdo de toneladas, sdo desperdi¢ados anualmente. Estima-se que a emissdo de gases de
efeito estufa (GEE) seja equivalente a 3,3 bilhdes de toneladas de didxido de carbono (COy).
A reducdo dos indices de perdas e desperdicio de alimentos ainda € uma questao essencial em
todo o mundo. Ainda segundo a FAO, o primeiro termo se refere a reducdo da disponibilidade
de alimentos para consumo humano ao longo da cadeia de abastecimento alimentar, em especial
nas fases de producdo, pds-colheita e processamento. O 6rgao sinaliza que a perda prevalece
nos paises em desenvolvimento. J& o desperdicio ocorre no final da cadeia alimentar (varejo e

consumo), e estaria mais associado as nac¢fes desenvolvidas conforme figura 2.
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Figura 2 — Perdas e desperdicio de alimentos per capita nos estagios de consumo e pré consumo
em diferentes regides (Kg/ano)
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Fonte: FAO (2011)

Dentre os alimentos que acumulam os maiores percentuais de perdas e desperdicios e que geram
volumes significativos de residuos alimentares, destacam-se as frutas, os vegetais, as raizes e

tubérculos com 45% de perdas e desperdicio de acordo com a figura 3 a seguir.

Figura 3 - Porcentagem por categoria de alimentos perdidos e desperdicados
apos a producdo, colheita (etapas de pré-consumo) e o consumo propriamente dito
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As perdas e o desperdicio de alimentos resultam em residuos alimentares que contém baixos
niveis de solidos suspensos e baixas concentracdes de materiais dissolvidos, que causam nédo
apenas desconforto visual pela produgdo de diferentes gases de moldagem e odores
desagradaveis, mas também causam impactos ambientais adversos devido a lixiviacdo em

aterros sanitarios. Estes residuos levam a um desperdicio de recursos usados na producdo e
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distribuicdo de alimentos, incluindo terra, agua, energia, fertilizantes, pesticidas, trabalho e
capital.

O desperdicio de alimentos representa uma fracdo significativa dos residuos solidos urbanos
(RSU). O gerenciamento adequado e a reciclagem de grandes volumes de residuos alimentares
s80 necessarios para reduzir seus encargos ambientais e minimizar os riscos para a saude

humana

3. Residuos Sélidos Urbanos - RSU

O avanco da urbanizacdo somado a crescente demanda por bens de consumo sdo fatores que
tem favorecido o progressivo aumento da geracdo de RSU. Os RSU sdo considerados como um
dos maiores problemas globais entre os diferentes tipos de residuos (ICLEI, 2018).

Sipra et al. (2018) sinalizam o volume anual de aproximadamente 1,9 bilhdo de toneladas de
RSU produzidos em todo o mundo, resultando em uma producdo de 218 Kg/pessoa/ano. De
acordo com a classificacdo da ABNT, os RSU sdo basicamente constituidos por residuos
domiciliares, limpeza puablica e de estabelecimentos comerciais. Bidone e Povinelli (1999),
complementam que nas residéncias ocorre o descarte de restos de frutas, legumes, alimentos
em geral, plasticos, metais diversos, vidros, papéis e embalagens em geral. Na capinacéo,
varricao das vias publicas, pracas e jardins ha restos de poda de galhos, folhas, papéis diversos,
restos de cigarros e animais mortos; nos estabelecimentos comerciais ocorre também o descarte
de embalagens em geral, restos de refeicdes, papéis e vidros; nas feiras livres ocorre a producao
de residuos hortifrutigranjeiros.

A composicdo dos RSU varia significativamente de pais para pais e de municipio para
municipio (figura 4). Tal variacdo depende principalmente do estilo de vida, situacéo
econdmica, regulamentos de gerenciamento de residuos e estrutura industrial. A quantidade e
a composicao dos residuos solidos urbanos sdo fundamentais para a determinagdo do manejo e

manejo adequado desses residuos.
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Figura 4 - A porcentagem de diferentes tipos de residuos nos RSU em diferentes regides e paises
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No Brasil, foram gerados cerca de 78,4 milhdes de toneladas de RSU em 2017 (ABRELPE,

2018) e o perfil da composicdo dos RSU é apresentado na figura 5 (IPEA, 2012).

Figura 5 — Perfil da geragdo de residuos so6lidos urbanos no Brasil (%)
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Nos RSU, destaca-se a parcela dos residuos sélidos organicos — RSO, que representa cerca de
40 a 54%, em massa, destes residuos (IBGE, 2010; REZENDE et. al., 2013; SIQUEIRA et al.,
2016). Os RSO sao constituidos, principalmente, por restos de alimentos (SIQUEIRA et al.,
2016.
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As alternativas geralmente adotadas para o gerenciamento dos residuos domiciliares no Brasil
incluem em maior proporgéo a disposicéo final. As tecnologias que preveem o aproveitamento
energético dos residuos ainda possuem pouca expressividade, como pode ser observado na
tabela 1.

Tabela 1 — Destinacdo final dos residuos solidos domiciliares e publicos no Brasil em 2015

Tipo de unidade de processamento %
Aterro Sanitario 66,3%
Aterro Controlado 16,5%
Lixao 11,4%
Unidades de triagem 3,9%
Unidades de compostagem 0,5%

Fonte: Adaptado de EDWIGES (2017)

Estimativas recentes do IPEA (2017), apontam para uma geracgdo de residuos solidos urbanos
no Brasil em torno de 160 mil toneladas diérias - 30% a 40% desse montante sdo considerados
passiveis de reaproveitamento e reciclagem. O reaproveitamento dos RSU é considerado
atrativo, a destacar a producéo de biogas, passivel de aproveitamento energético. A experiéncia
tem demonstrado que a metanizagdo do residuo alimentar € uma rota viavel para o tratamento
e a valoracdo desse residuo (ZHANG et al, 2014; FMI/GMA/NRA, 2014).

4. Producdo de Bioenergia a partir da fracdo organica dos RSU

O setor de tratamento e disposicao de residuos € o segundo maior responsavel pela emissao de
gas metano no Brasil, precedido apenas pelas atividades agropecuarias. Estima-se ainda que a
decomposicdo anaerdbia da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos (FORSU) seja
responsavel por 62,3% das emissdes de CHs no pais (OC/SEEG, 2014). Esses residuos
compostos por celulose, hemicelulose, amido, proteinas e lipidios podem atuar como matérias-
primas baratas para a producdo biotecnolégica de energia, sem competir com a demanda cada
vez maior por alimentos.

Véarios métodos bioldgicos (digestdo anaerdbia, esterificacdo, fermentacdo e celulas eletro-
combustivel) e metodos fisico-quimicos (pirolise, gaseificagéo, incineracédo e aterros sanitarios)
sdo praticados para transformar os residuos em energia (BATHIA et al., 2017; SHEN et al.,
2018) conforme indicado na figura 6.

Tratar estes residuos bioldgicos com varias tecnologias para produgdo de bioenergia (BtB) é
uma abordagem viavel para gerar energia (WANG et al., 2018; QURESHI etal. 2017; BATHIA
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et al. 2017). Outro aspecto é o valor do mercado global da tecnologia BtB que é de
aproximadamente US $ 25,32 bilhGes e devera aumentar em US $ 40 bilhdes até 2023.

Figura 6 - Esquema global para producéo de bioenergia a partir dos RSU.
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Kumar et al. (2010) afirmam que a composicéo dos residuos fornecera informacdes valiosas
sobre a utilidade do material para a producdo de biogds. Com isso na figura 7 a seguir é
sinalizado que a fracdo organica de RSU ocupa a 22. posi¢do na producao de biogas, seguido
dos residuos de frutas, legumes e verduras.

Figura 7 - Producéo de biogas de acordo com o substrato
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5. Metodologia

Este estudo baseou-se de uma revisdo sistemética da literatura efetuada por meio de uma
pesquisa quantitativa sem metandalise. O propoésito deste levantamento foi detectar pesquisas
direcionadas as tecnologias existentes para conversdo de residuos alimentares presentes nos

residuos solidos urbanos (RSU) em biogas.

5.1 Execucdo da revisao sistematica
O trabalho limitou-se a pesquisa via portal de periodicos (CAPES/MEC), excluindo qualquer
meio fisico de contetdo. Determinou-se que as bases de dados utilizadas para a pesquisa seriam:
Scopus, ScienceDirect e IEEE Xplore, devido a relevancia de suas publicacbes em ambito
internacional.
As palavras-chaves definidas foram utilizadas no idioma inglés, sendo elas: technology transfer,
food waste, biogas e municipal waste. A técnica de busca booleana foi aplicada, combinando-
se as palavras-chave nas referidas bases de dados, resultando nas seguintes expressoes:

e “biogas” AND “transfer technology”

e “biogas” AND “food waste”

e “biogas” AND “municipal waste”

Como critérios de inclusdo foram definidos:
a) Publicacdes a partir de 2014;
b) Artigos na integra publicados em journals e revistas;
c) Artigos no idioma em inglés;
d) Estudos direcionados especificamente a producdo de biogas a partir da fracdo organica

dos residuos solidos urbanos resultante dos residuos alimentares.

Como critérios de exclusdo foram definidos:
a) Artigos duplicados;
b) Artigos ndo disponiveis para acesso gratuito “open access”;
c) Artigos ndo publicados no idioma em inglés;
d) Artigos com publicagéo anterior a 2014.
A figura 8 ilustra resumidamente o procedimento de reviséo sistematica e a tabela 2 o resultado

dos artigos encontrados por base de dados.
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Figura 8 — Quadro resumo da revisdo sistematica da literatura
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 — Resultado da busca nas bases de dados

Expressies de busca Science Direct SCOPUS IEEE Xplore
“biogas™ AND “technology transfer™ 30 4 0
“biogas” AND “food waste™ 264 115 1
“biogas™ AND “municipal waste™ 134 3l 0
Total 448 150 1

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 2 acima indica que foram encontrados 599 artigos na sua totalidade, sendo 150 na base
Scopus, 448 na base ScienceDirect e apenas 1 artigo na base IEEE Xplore. Destes foram
selecionados 31 artigos para a leitura em sua integra. Apds a leitura dos textos completos, houve

a eliminag&o de 11 artigos devido a ndo correspondéncia com os critérios de incluséo.
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Desta forma foram selecionados 20 artigos como sendo relevantes para realizacdo deste estudo

conforme indicado no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — 20 artigos selecionados no estudo

review gf gffects of MEW components
aid catalyses

Haris Sarwar

Artigo Autor(es) Publicagio Ano

An overview of the recertt trends on | A Nayak, Jowrnal gf 2019
the waste valorization fechnigues for | Brij Bhushan Ervironrmental
Jood wastes Monagement
Conversion of food and Ltchen waste | Raveendran Sindhu, Jowrnal gf 2019
to value-added products Edgzard Gnansounou, Ervironrmental

Sharrel Rebello, Monagement

Paramesvwaran Binod,

Sunita Varjami,

Indu Shekhar Thalour,

Eamloumar B. Nair,

Ashok Pandey
Valorisation ogf the selectively | Katarzyna Bernat Biochemical 2019
colflfected  orgamic  fractions  of | Agnieszica Cydzik-Kwiatkowska, | Enginesring Jowrnal
municipal solid waste i anaerobic | Magdalena Fielifiska
digestion Irena Wojnowska-Barvia,

Justyna Wersocka
Biowaste-to-bicenergy using | Shashi Kant Bhatia, Energy Comversion 2018
biological methods — A mini-review Hwang-So0 Joo, and Management

Yune-Hun Yang
Co-Digestion of Napier Grass with | Surivan Boonpiyo, Ernergies 2018
Food Waste and Napier Silage with | Sureewan Sittijunda,
Food Waste for Methane Production | Alissara Reungsang
Immovative developmenits i bigfuels | Jiju Lizy Stephen, Fuel 2018
prodiuction from  orgdnicos wasfe | Balasubramanian Perivasany
meterials: A review
Mumicipal  solid  waste  (MSW) | Ayesha Tarig Sipra, Fue! Processing 2018
pyrolisis for bio-fuel production: A | Mingbo Gao, Technology

10
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Artigo Autor(es) Publicagdo Ano
Sofid  waste  sswer Sowreces, | Hussein I Abdel-Shafy, Egypticm Jowrnal of | 2018
composition, disporal, recyeling, and | Mona 5 M. Manzour Patroleum
valarization
Sustainable development of Romanian | Cioabla, AE., Jowrnal Thermal 2018
cities through biagas production from | Popescu, F_ Science
municipal wastes amd application i | Trif-Tordal, G,
co-combustion processe Dumatrel, A -G, Serbian Society of
Opriza-Stanescu, P.-D Heat Transfer
Leles, D Enginears
Angerobic digesto of food warte — | Fuging Xu, Bioresource 2017
challenges and opporiunities Yangyang Li, Technolozy
HKumeng Ge,
Liangcheng Yang,
Yebo Li
A Technological Overview gf Biogas | Spynidon Achinas, Enginearing 2017
FProduction from Biowasia Vasileios Achinas,
Gerrit Jan Willem Euverink
Angerobic  digestion  of  solid | Frantseska-Maria Peleara, Waste Management 2017
agroindwstrial  waste  Im semi- | Evangelos Gidarakos
cortimuous  mode;  Evaludtion of
mono-digestion  and  co-digestion
systems
Biomass resowrcer and potential gf | Paul Thomas, Renewable and 2017
anasrobic  digestion i Indian | Nirmala Soren, Sustainable Energy
scenario Melzon Pynadathu Bumijith, Reviews
Jake George James,
MP. Sarsvanaloomar
Renewable ensrgy exploifaiion in the | Zumar M.A. Bundhoo Renewable and 2017
small  island  developing siate of Sustainable Energy
Manpitius:  Cwrent proctice  and Reviews
fiifure potential
Wastes cord biomass materials as Zayed Al-Hamamre, Renewable and 2017
sistainable remewable energy Motazem Saidan Sustainable Energy
resources for Jordan Muhanned Hararah Reviews
Khaled Rawajfeh,
Huszzam E. Alkhasawneh,
Mohammad Al-Shannas
Liguid bigfuels from food waste: Sanjib Kumar Kammee Henewable and 2016
Curremnt tremds, prospect and Sustainable Energy
limitation Heviews
Ar overview of food waste Ngoc Bao Dung Thi, Jowrnal of 2013
management in developing counfrigs: | Gopalakrishnan Kumar, Ernvironmental
Current status and future perspective | Chiv-Yue Lin Management
Barriers and opportunitier of biogas | Glonia V. Eupf, Remewable and 2015
dissemination in Sub-Saharan Africa | Pansa A. Bahri, Sustaingble Energy
avid lessons learned from Rwanda, Karne de Boer, Reviews
Tmvzania Ching, India, and Nepal Mark P. McHenry

11
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Artigo Autor(es) Publicagio Ano
Food waste generation and indusirial | Francesca Girotto, Waste Management 2015
wses: A review Luca Alibardi,
Faffaello Cossu
Foodowaste-to-energy conversion Thi Phuong Thuy Pham, Waste Management | 2014
fechnologies: Current status and Fajm Kaushilc
Juture directions Ganesh K. Parshetti,
Fuszell Mahmood,
F.ajazelhar Balasubramanian

Fonte: Elaborado pelo autor

6. Discussao
Residuos alimentares constituidos principalmente de materiais organicos, sdo uma boa opcéo

para a digestdo anaerébia (AD) na geracdo de energia alternativa (tabela 3).

Tabela 3 - Producdo de biogas a partir de diferentes bio-residuos provenientes de varias fontes.

Substrato Comentirios Biogas | Metano Referéncias
(L) (Vkg)
Co-digestio Anaerdbica
Residuo de frotas e | O efluente de matadourc provou ser o 13 - Bouallagm et al
vegetais melhor co-substrato em comparacio com (20097,
residucs de peixe e lamas activadas por
residuos
Residuos Solidos | Fesiduos de gordura, dleo e graxadeuwma | 136 350 Martmn-
Mumnicipais (R5TT) estacdo de tratamentn de esgoto foram Gonzalez et al
avaliados para melhorar a produgdo de (2010
biogas e metano
Residuos solidos de | Co-digestio com beterraba sumenta a | 1,63 630 Parawira et al
batata produgio de metano em 31-62% (2004
Residuos de alimentos | A co-digestdo com palha na proporcio de 72 502 Yong et &l
(desperdicio) 53 1 (residuo de alimentos: palha) (2015)
aumentou & producio de biogas em 150%:
Residuos de alimentos | O desperdicio de alimentos é deficiente 6,6 506 Zhanz et 2l
(desperdicio) em varios ions metilicos; a co-digestdo (2015)
com lixiviado fresco de uma mstalagdo
mumicipal de incineracdo de residuos
solidos pode fornecer esses mutrientes e
melhorar a produgdo de biogas a partir do
EResiduos de cozinha | Co-digestdo com residuos de frutas e | 324 T35 ang et &l
vegetals numa proporgio de 8 3 (2014)
(desperdicic de cozinha: legumes f
reziduos de frutas)
Residuos Solidos | Partes pré-tratadas de 20 mm de residuos - 453 De la Rubia et
Municipais (BST) zolidos urbanos co-digendos com a fragdo al. (2018
liquida da carbonizagio hidrotérmica do
lodo de esgoto resultam aumento de
2 4 veres na produgdo de metano
Residuos de alimentos | A co-digestdo com  esterco  bovino 13 338 Zhanz et &l
(desperdicio) anmenta a capacidade & permite uma alta 2013
carga orgdnica sem controle de pH

Fonte: Bhatia et al. (2018)
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E sinalizado que que 1 m® de biogas da AD é equivalente a 21 MJ de energia, e pode gerar 2,04
kWh de eletricidade considerando os 35% de eficiéncia de geracdo (MURPHY et al., 2004).
No entanto, o0 maior problema é a longa duracao da reacdo microbiana, que geralmente esta na

faixa de 20 a 40 dias (Tempo de Retencdo Hidraulica - HRT) conforme pode ser verificado na
tabela 4.

Tabela 4 - Dados operacionais e de desempenho da digestdo anaerébia (AD) de residuos alimentares.

Substrate Co- Bioreactor Temp. OLR HRT CH, yield Biogas yield %CH,  Energy content References
substrate  type (*C)  (kgVSm~day™") (days) (m*kg'VS) (m’kg™'Vs) (MJ/m*)
VW NA Tubular 35 6% TS 20 NR 0.707 57 213 Bouallagui et al.
reactor (18L) (2003)
W NA 2-phase 35/55 7.5 kg COD 20 NR 0.705/0.997 64/61 23.9/226 Bouallagui et al.
system (18L) (2005)
Food waste NA Batch system 50 6.8/10.5 10/28 0.348/0.435 NR 73 272 Zhang et al. (2007)
Food waste NA Batch system 35 NR 20-60 NR 049 NR NA Forster-Carneiro
et al., (2008a)
VW NA/ ASBR (2L) 55 124]2.56 20 NR 0.48/0.73 60/62 224231 Bouallagui et al.
Abattoir (2009)
waste
VW SW, Semi cont. 35 13 30 032 1.36 56 209 Alvarez and Lidén,
manure (2L) (2008)
Food waste NA 3-stagesemi 50 NR 124 NR NR 674 251 Kim et al. (2006b)
cont.
Food waste NA Batch (1.1L) 55 NR 90 018 NR NR NA Forster-Carneiro
et al. (2008b)

Fesiduos de frutas e vegetais FVW, residuo de matadourc SW, reator de tangue continuo com agitagio CSTR, reator de batelada sequencial
anaerdbio ASBR, Semi cont semi-continuo, Temp. temperatura, taxa de carregamento orginico de OLR, solidos volateis de VS, tempo de
retengdo hidravlica de HRT, demanda de oxigénio quimico de COD, NR ndo relatado, NA n3o aplicavel, contetdo de energia de metano 37,3
MI /m3.

Fonte: Zhang et al., 2007
Além disso, a alta concentracdo de amonia livre (NH3) resultante da degradacdo de
componentes protéicos ricos em nitrogénio pode ser toxica a atividade especifica de bactérias
metanogénicas, causando sérios efeitos ao processo DA (Chen et al., 2008; Fountoulakis et al.,
2008).
Ainda em relacéo a tabela 4 acima, observa-se que a co-digestao anaerdbia de lodo de esgoto e
de compostos organicos altamente ricos, como residuos alimentares, poderia aumentar o
rendimento de CH4 no biogas (Gémez et al., 2006; Kabouris et al., 2009). Diversos estudos
mostraram que a co-digestdo do residuo alimentar e do lixo municipal ajuda a melhorar o
rendimento do biogéas em até 40-50% em comparagdo com a digestdo do residuo alimentar
sozinho (Tabela 4).
Bouallagui et al. (2009) usaram aguas residuais de abatedouros como um co-substrato em AD
de residuos de frutas e vegetais (FVW). Eles observaram uma remoc¢éo de Sélidos Volateis
entre 73% e 86% e um rendimento de biogas de cerca de 0,3 - 0,73 m® kg " VS adicionado a
taxas de carregamento organico (OLRs) até 2,56 kg VS m?® dia  no reator anaerébio em
batelada sequencial. Além disso, € relatado que a adicdo de &guas residuais de matadouro a
matéria-prima aumentou o rendimento do biogas até 51,5%.
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Em outro estudo, Alvarez e Lidén (2008) examinaram um tratamento anaerdbio mesofilico
semi-continuo em um experimento usando combinacdes de residuos de matadouro sélido, FVW
e esterco em um processo de co-digestdo. A co-digestdo anaerobia resultou em rendimento de
CHade 0,3 m®Kg'VS adicionado, com % CHa entre 54% e 56% em OLRs em intervalo 0,3 -
1,3 kg VS m® dia™. Eles concluiram que a co-digestdo de varios tipos de residuos, como esterco,
residuos solidos de matadouro e FVW em um processo anaerébico mesdfilo, facilita a

possibilidade de tratar os residuos, que ndo podem ser tratados com sucesso separadamente.

7. Considerac0es finais

Residuos alimentares que compdem a fracdo orgénica dos RSU, sdo uma boa opg¢do para
geracdo de geracdo de energia alternativa através da DA. No entanto, altas concentracdes de
sal no lixo alimentar inibem a AD devido a presenca de cations como sodio, potassio, calcio e
magnésio (Chen et al., 2008). Para resolver este problema, a co-digestdo de residuos alimentares
com baixo conteudo de nitrogénio e residuos lipidicos é preferencialmente usada para diminuir
a concentracdo de nitrogénio, reduzindo assim os problemas associados ao acumulo de
compostos volateis intermediarios e altas concentracfes de NH3 (Castillo et al., 2006).

Esta revisdo discute as vantagens, bem como o0s principais desafios associados a essas
tecnologias. A luz dos recentes avancos tecnoldgicos e do impulso para usar o desperdicio de
alimentos como matéria-prima para reduzir a carga ambiental de seu descarte e atender as
preocupacdes sobre recursos futuros, esta revisdo identifica os principais conhecimentos em

tecnologias de conversdo de residuos de alimentos em energia.
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