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1. Introducédo

O desperdicio de alimentos tem se tornado um problema cada vez mais grave em todo
0 mundo. No Brasil, aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos produzidos sdo
desperdicados anualmente, com grande parte sendo descartada em aterros sanitarios, onde a
matéria organica se decompde e gera metano (Deena et al., 2022).

O Restaurante Universitario da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) €
responsavel pela producdo em média diaria 4.600 refeicdes, de acordo com a Pro-Reitoria de
Assisténcia Estudantil (PROAES), gerando uma quantidade significativa de residuos organicos
que podem ser utilizados como biomassa para a producao de bioenergia. Essa realidade nao é
exclusiva deste restaurante, os restaurantes populares, que atualmente contam com cerca de 16
estabelecimentos localizados na regido metropolitana de S&o Luis e, segundo o governo do
Estado servem cerca de mil refei¢fes diariamente em cada estabelecimento. Portanto, a gestdo
adequada dos residuos organicos gerados por esses estabelecimentos possibilita uma mitigacédo
nos impactos ambientais e promover a sustentabilidade.

O uso da bioenergia, gerada a partir de residuos alimentares, traz beneficios ambientais
ao promover um sistema eficiente de gerenciamento de residuos. O biogas surge como uma
alternativa sustentavel para diminuir o impacto desses residuos no meio ambiente o que
contribui para a satde publica, ao eliminar o excesso de desperdicio de alimentos, evitando a
contaminacdo de agua e solo, e contribuiria para a conservacdo dos recursos naturais (Reshmy
etal., 2021; Ren et al., 2022).

Considerando a importancia de uma producdo mais limpa e do aproveitamento integral
dos residuos, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de geracéo de energia a partir
dos residuos organicos gerados no RU da UFMA e analisar a aplicabilidade dessa abordagem
em restaurantes populares da regido metropolitana de S&o Luis, Maranhao.

O aproveitamento dos residuos para a geracao de energia limpa a partir da producéo de
biogéds, ndo s6 reduz o impacto ambiental, mas também oferece ganhos econémicos,
especialmente com a comercializacdo de biofertilizantes e/ou créditos de carbono.

2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de geracao de energia a partir
de residuos organicos gerados no RU da UFMA e estudar sua viabilidade em restaurantes
populares em S&o Luis, Maranhdo. Os objetivos especificos incluem:

e Auvaliar o potencial de geracdo de biogés, a partir dos residuos organicos gerados
no RU da UFMA, por meio de técnicas de biodigestdo para a producdo de
biogas;
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e Promover o uso de tecnologia sustentavel em restaurantes populares, com base
nos resultados obtidos no estudo de caso do RU da UFMA.

3. Metodologia

Foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema e, em seguida, um levantamento
de dados para quantificar os residuos gerados no RU da UFMA, seguido pela caracterizacdo
fisico-quimica no Laboratério de Quimica de Interfaces e Materiais (LIM). Além disso,
realizou-se um estudo para avaliar os restaurantes populares em S&o Luis e a viabilidade de
aplicar o processo de biodigestdo nesses estabelecimentos. Considerando a média de refei¢Ges
servidas diariamente, cerca de mil refei¢Ges, estimou-se o potencial de producédo de biogas com
base na proporgdo de residuos orgénicos gerados. O calculo da quantidade de residuos diérios
foi baseado na relacdo entre o volume de residuos do RU da UFMA, que gera 450 kg ao servir
4.600 refeicdes. Usando essa proporc¢do, calculou-se a quantidade de residuos gerados pelos 10
restaurantes populares, que servem, em média, 1.000 refeicBes por dia cada um desses
estabelecimentos.

3.1.  Producéo estimada téorica de biometano

Segundo estudos realizados por Rocha (2016) e Moura (2017) que sugerem que a
porcentagem de sélidos volateis (SV) os residuos alimentares estdo em torno de 22,3% para
residuos alimentares.

Tabela 1 - Composicéo de SV dos residuos alimentares.

~ .| (Zhanget | (Lietal, | (Zhanget | (Browneet | (Zhanget | Probioga .
Referéncia | o 2006) |  2011) | al, 2011) | al, 2013) | al, 2013) | s(2015) | Media
%SV 26,4 22,6 17,1 27,6 21,0 190 | 223

Fonte: Rocha (2016)

Para calcular a quantidade de sélidos volateis (SV), utiliza-se o valor total de residuos
organicos produzidos diariamente, multiplicando-o pela porcentagem média de SV, que,
conforme indicado na tabela, é de 0,223, de acordo do a Equacédo 1:

SV (;{—i‘i) = Qnt residuos (dia) x 0,223 @
De acordo com Ferreira (2015) e Moura (2017), uma tonelada de solidos volateis (SV)
gera, em média, 400 m*® de metano (CHa). Para estimar o volume tedrico de biometano, basta

multiplicar o valor de SV (em kg) pelo volume médio de 400 m3 por tonelada, obtendo assim a

producdo diaria de biometano em m? conforme a Equacéo 2.
Kg

3 SV
CH, (5-) = % x Veng 2)

dia

3.2.  Estimativa da producao tedrica de biogas;

Para os métodos de calculos associados a previsdo de geracao de biogas, utilizou-se 0s
trabalhos de Souza e Pecci (2021), em que se encontra o valor mensal correspondente a
producéo de biogas.
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3.3.  Estimativa tedrica do potencial energético do gas metano produzido;

Sabendo que o poder calorifico inferior (PCI) do metano é 9,9 kWh/m?, em suas
condicBGes normais de temperatura (CNTP) (Coldebella et al, 2006), serd possivel estimar a
quantidade energética oriunda do metano produzido.

3.4.  Estimativa da receita gerada com a venda do biofertilizante -

Para o célculo do lucro da venda do biofertilizantes foi utilizado a metodologia segundo
Gongalves et al.,(2018).

4. Resultados e Discusséo
4.1.  Geracdo estimada de residuos da universidade

Segundo informacdes obtidas pelo Pré Reitoria de Assisténcia Estudantil (PROAES)
em fevereiro de 2024, o RU da UFMA serve cerca de 4300 refei¢Oes por dia, gerando 450 kg
de residuos organicos diarios. De acordo com Silva e Santos (2009), a densidade para a fracao
de matéria orgénica € igual a 1.213 kg/m3.

4.2.  Caracterizacdo do substrato

Cerca de 300 g de residuo foram trituradas com 100 mL de &gua até completa
homogeneizacdo. A tabela a seguir apresenta os resultados da caracterizacdo do substrato:
Tabela 2 — Resultados das analises

Parametros Resultados
pH 5,9+6,2
Sélidos totais (mg/L) 5,22

Solidos volateis (mg/L)  12676,00
Fonte: produzido pela autora

4.3.  Estimativa da producao estimada tedrica de biometano;

Considerando a quantidade diaria de 450 kg de residuos organicos e multiplicando por
0,223 (percentual médio de solidos volateis, conforme a Tabela 1), a quantidade de solidos
volateis encontrada é de 100,35 kgSV/dia. Sabendo que uma tonelada (1.000 kg) de s6lidos
volateis produz, em média, 400 m* de CH4 em condigdes normais de temperatura e pressao
(CNTP) (FERREIRA, 2015), a producdo diaria de biometano é equivalente a 40,14 m3/dia.

4.4.  Estimava da quantidade de producdo teodrica de biogas a ser produzida;

Com a geracdo de residuo registrada pelo restaurante universitario, espera-se que 0s
9.900 Kg de residuos sélidos organicos gerados mensalmente no RU possuam em média 838
Kg de SV e que o potencial de producéo de biogés seja de 0,85 Nm3.KgSV-1. Assim, a producédo
estimada de biogas € de 528 m3/més.
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4.5.  Estimativa tedrica do potencial energético do gas metano produzido;

Sabendo o valor de biometano é aproximadamente 40,14 m®/dia, a producéo real de
energia seria equivalente a producéo real de CHa, que pode ser encontrada utilizando o valor
do PCI e multiplicando por 25% é equivalente a producdo anual real de energia, que €
encontrada usando o valor da producéo real de energia CH4 e multiplicando quanto aos dias do
més. Obtém-se o valor de 2.185,62 kWh/més a producéo real de CH4 mensalmente.

4.6. Andlise da aplicabilidade dessa abordagem em restaurantes populares de S&o Luis,
Maranhao

A partir dos resultados obtidos acerca o potencial de geracdo de energia do RU da
UFMA, foram efetuados célculos da extrapolacdo do dado para os restaurantes populares de
Sao Luis, por meio do ndmero diario de refeicdes servidas mediante os resultados obtidos
aplicando a proporcao para os 10 restaurantes de Sdo Luis/MA, cada um com aproximadamente
mil refeicdes servidas por dia, estimou-se o potencial de producdo de biogas mensal em 1.148
m3. Os resultados obtidos mostram que o destino dos residuos dos restaurantes populares de
Séo Luis é uma medida altamente promissora, devendo ser fortemente considerada para
promover uma matriz energética mais sustentavel em todos os sentidos, viavel economicamente
e benéfica ambientalmente.

4.7.  Estimativa da receita gerada com a venda do biofertilizante

O lucro com os biofertilizantes foi estimado em R$ 10,00 por metro cubico de acordo
com Gongalves et al.,(2018), resultando em uma receita anual de R$ 2.232,70. Nos 10
restaurantes populares de Sdo Luis, o lucro anual com biofertilizantes foi estimado em
aproximadamente R$ 4.848,54.

5. Concluséo

Diante dos resultados apresentados acima, & possivel concluir sobre o potencial
significativo da geracdo de biogas dos residuos organicos do RU da UFMA e dos restaurantes
populares de Sao Luis. Assim, a instalacdo de biodigestores em tais locais poderia minimizar o
impacto pelo manejo incorreto de residuos e estimular a producdo de energia como uma forma
renovavel que beneficia o desenvolvimento sustentavel ambiental e econdmico.
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