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RESUMO

O Brasil ¢ um pais privilegiado em termos de diversidade de culturas agricolas e florestais. Isto deve-se nao
so6 ao clima e as boas condicdes do solo, mas também a vasta area disponivel para o cultivo de diversas
espécies vegetais. Este potencial de producdo gera uma grande quantidade de residuos, esse desperdicio
muitas vezes leva a degradagdo ambiental. A redugdo deste impacto requer a utiliza¢do de sistemas de gestdao
de residuos eficientes e sustentaveis. A utilizagdo dos biodigestores como fonte de geracdo de energia vem se
destacando cada vez mais no Brasil. O objetivo deste estudo foi examinar a viabilidade de utilizacdo de
biodigestores em fecularias e seus impactos econdomicos ¢ ambientais como pratica de produgdo mais limpa.
Os resultados dessa pesquisa mostraram que o uso de biodigestores ¢ vidvel e traz muitos beneficios como
beneficios econdmicos, sociais e ambientais. Finalmente, os residuos do processamento da mandioca tém um
potencial energético significativo, tanto a nivel econdomico como ambiental.

Palavras-Chave: Residuos; biogas; biodigestor; sustentabilidade.

RESUMEN

Brasil es un pais privilegiado en términos de diversidad de cultivos agricolas y forestales. Esto se debe no
solo al clima y a las buenas condiciones del suelo, sino también a la vasta area disponible para el cultivo de
diversas especies vegetales. Este potencial productivo genera una gran cantidad de residuos, y ese
desperdicio muchas veces conduce a la degradacion ambiental. La reduccion de este impacto requiere el uso
de sistemas de gestion de residuos eficientes y sostenibles. El uso de biodigestores como fuente de
generacion de energia ha ido ganando protagonismo en Brasil. El objetivo de este estudio fue analizar la
viabilidad del uso de biodigestores en fecularias y sus impactos econdomicos y ambientales como una practica
de produccion mas limpia. Los resultados de esta investigacion mostraron que el uso de biodigestores es
viable y aporta muchos beneficios econdmicos, sociales y ambientales. Finalmente, los residuos del
procesamiento de la yuca tienen un potencial energético significativo, tanto a nivel econdomico como
ambiental.
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ABSTRACT

Brazil is a country privileged in terms of the diversity of agricultural and forestry crops. This is due not only
to its climate and good soil conditions but also to the vast area available for cultivating various plant species.
This production potential generates a large amount of waste, and this waste often leads to environmental
degradation. Reducing this impact requires the use of efficient and sustainable waste management systems.
The use of biodigesters as a source of energy generation has been gaining prominence in Brazil. The aim of
this study was to examine the feasibility of using biodigesters in starch factories and their economic and
environmental impacts as a cleaner production practice. The results of this research showed that the use of
biodigesters is viable and brings many benefits, including economic, social, and environmental advantages.
Finally, cassava processing waste has significant energy potential, both economically and environmentally.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ um tubérculo amplamente cultivado em vérios lugares do
mundo e em muitas localidades do Brasil. E um alimento muito popular e estd entre os alimentos
basicos das familias brasileiras, inclusive as de baixa renda, pois ¢ fonte de carboidratos, que nutre
tanto o ser humano quanto os animais, além de ser uma matéria prima de grande utilidades para as
industrias para producdo de farinhas e féculas de mandiocas (Oliveira, 2007). As preocupagdes com
meio ambiente vem aumentando a cada dia, com isso vem motivando a criagdo de novas
ferramentas tecnologicas para realizar a gestao dos residuos, assim contribuindo para a preservagao
do meio ambiente e melhorando a eficiéncia no processo industrial, conseguindo trazer beneficios
econdmicos e ambientais. (Lucas; Matos, 2021). A Producdo Mais Limpa ¢ uma das filosofias de
gestdo que preocupa-se com a minimizagdo e/ou reaproveitamento de residuos e emissoes dos
processos produtivos (CNTL, 2003). Nesse sentido, os biodigestores apresentam-se como uma das
solucdes para revolucionar a destinagao dos residuos e a geragdo de energia, esses equipamentos
além de diminuir os residuos também fabricam o biogas que pode ser aplicado na producdo de
energia elétrica reduzindo os impactos ambientais que a industria pode ocasionar (Silva, 2023). Os
biodigestores, ao serem implementados, podem ser uma solucdo sustentavel para gerenciar os
residuos produzidos durante o processo da extracdo da fécula. Os biodigestores nada mais sao
responsdveis por realizar a decomposicdo dos residuos organicos de forma anaerdbia,
transformando essa matéria organica em biogés e biofertilizantes. Esses produtos gerados através do
biodigestor podem ser de grande utilidade ocasionando a redugdo de custos operacionais. O biogas
¢ um fonte de energia renovavel que pode ser utilizado na propria industria e o biofertilizante nas
plantagdes (Leite et al.,, 2014). Assim, o objetivo deste trabalho ¢ examinar a viabilidade da
utilizacdo de biodigestores em fecularias, como uma ferramenta para promover a Produ¢ao de Mais

Limpa nessa industria.

FUNDAMENTACAO TEORICA



PRINCIPAL, et al.

Produc¢io Mais Limpa

A sustentabilidade ganhou destaque porque existe uma consciéncia crescente da necessidade de
melhorar as condigdes ambientais, econdmicas e sociais de uma forma equilibrada, a fim de
aperfeigoar a qualidade de vida das pessoas, protegendo simultaneamente o ambiente (Lucas;
Matos, 2021). A Produgdo Mais Limpa (P+L) tem como aplicabilidade um método econdmico,
ambiental e tecnoldgico de forma continua, que sdo constituidos nos processos produtivos € nos
produtos, com o intuito de reduzir os desperdicios de recursos naturais e os residuos gerados
durante o processo produtivo, e também de aumentar a eficiéncia dos recursos utilizados. A P+L
traz consigo objetivos de implementar os conceitos ambientais na produgdo, com intuito de diminuir
os residuos e suas possiveis polui¢do (Senai, 2012). A Produgao Mais Limpa promove a reducao de
residuos, instituindo responsabilidades com a prevengao contra os possiveis riscos ao meio
ambiente dos processos produtivos e dos produtos (Medeiros et al., 2007). A Produgdao Mais Limpa
leva em consideracdo o termo ambiental em todas as areas da organizacdo, e sdo definidas por
atuagdes que sdo executadas dentro da empresa, especialmente nas areias ligadas com a producao
no chao de fabrica. A producao mais limpa busca tornar o processo mais eficiente, gerando menos
residuos com mais produtos (Aradjo, 2002). A Figura 1 mostra um fluxograma com os possiveis
niveis da produ¢@o mais limpa, esse fluxograma se divide em trés niveis tendo como objetivo
principal minimizar ou reutilizar residuos e emissdes (CNTL, 2003). No nivel 1 o foco est4 na
redugdo direto da fonte, atuando desde a origem do problema, isso inclui a modificagdo do processo
que podem envolver agdes: boas praticas de manutengdo, organizagao de equipamento, matérias
primas e nos processo produtivos e modifica¢do do produto que surge quando a forma mais simples
ndo suprir as necessidades dos consumidores, boas praticas operacionais; substitui¢do de matéria
prima que pode incluir tanto matéria prima ou materiais toxicos que pode fazer mal a satde e
prejudicar o ambiente de trabalho, e as modificagdes tecnologicas que podem auxiliar na
diminui¢do de emissoes e residuos durante o processo produtivo. (CNTL, 2003) No nivel 2 busca-se
a reutilizagdo dos materiais e recursos usados na empresa com o foco de reciclar os materiais
gerados durante o processo de producao(CNTL, 2003). No nivel 3 deve-se implementar medidas
internamente para obter uma forma melhor de reciclar fora da empresa; compreendendo que o que

ndo ¢ util pra mim pode ser util para outro (CNTL, 2003).
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Figura 01: Niveis de aplicacdo de producdo mais limpa

PRODUCAQO MAIS LIMPA
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Fonte: CNTL (2003).

A industria de processamento de mandioca no Brasil mudou ao longo dos anos. Segundo a ABAM
(Associacao Brasileira dos Produtores de Fécula de Mandioca), o Brasil exportou mais 30 toneladas
de fécula de mandioca em 2021, o maior volume exportado até agora (Ribeiro et al., 2024).
Conforme o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), a queda dos pregos da
mandioca levou a que mais fécula fosse esmagada e produzida em 2024, e em janeiro a quantidade
de fécula de mandioca produzida atingiu um pico ndo visto desde 2006.

Existem muitos produtores de fécula de mandioca em todo o Brasil, as regides do Parana, Mato
Grosso do Sul e Sao Paulo sdo os maiores lideres do mercado de producdo da fécula de mandioca,
destacando-se o Parand com os maiores indices de producdo (ABAM, 2023). O estado de Mato
Grosso do Sul bateu recordes de producdo de fécula de mandioca em 2022 e 2023, e ficou em
primeiro lugar em 2022 e em segundo em 2023 nas exportagdes de fécula (ABAM, 2023).

A fécula de mandioca é extraida em industrias conhecidas como fecularias, que normalmente sao
localizadas proximas onde sdao produzidas as mandiocas (Feiden, 2001). Para a produgdo da fécula
de mandioca sdo necessarias algumas etapas que serao descritas a seguir (Pinto, 2008; Sousa, 2023).
O processo da fécula de mandioca comega a partir da recep¢do dos caminhdes e sua pesagem que
sdo descarregadas nas rampas que levam para o deposito que sera encaminhado para o setor

industrial (Sousa, 2023). Antes disso sdo separadas algumas raizes para fazer a andlise de renda em
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que ¢ quantificado o amido que ¢ contido nos tubérculos em uma balanca hidrostatica (Sousa,
2023).

ApOs a recepgao, segue os processos de:

a. Pré-limpeza: depois de serem colocadas no depdsito elas passam por um correias transportadoras
onde ocorre pré-limpeza das raizes, retirando o excesso de terra que vem junto apds a colheita
(Pinto, 2008).

b. Lavagem e descascamento: logo em seguida comeca a etapa de lavagem e descascamento, os
quais sdo feitos simultaneamente por meio de equipamentos programados para realizar esse
processo, assim agilizando as etapas do processamento (Pinto, 2008).

c. Trituragdo: nessa etapa ¢ feita padronizagdo dos tamanhos das mandiocas, para ajudar na fase de
fragmentacao (Pinto, 2008).

d. Extragdo: A massa da mandioca triturada ¢ levada para a extragdo da fécula onde ¢ colocada em
cestos grandes com peneiras em formas de cones giratdrias, os quais sdo comumente conhecidas
como GL, onde ocorre a separagdo das fibras da mandioca do amido (Sousa, 2023).

e. Purificacdo: Depois disso o liquido que também pode ser chamado de leite, ¢ separado na etapa
anterior ¢ levado para a purificagcdo, onde ocorre a concentragdo do amido, adicionando agua para
purificar e centrifugar, depois realizar desidratagdo em uma centrifuga (Macedo et al., 2019).

f. Secagem: A ultima etapa e a secagem onde sera removido qualquer vestigio de umidade para
garantir que o amido esteja totalmente seco, para ser embalado e armazenado pronto para a

distribuicao (Pinto, 2008).

Utilizacdo de biodigestores para os tratamentos de residuos da producio de fécula de
mandioca

Embora tenha grande importancia para a populagdo e seja cada vez mais industrializado por servir
de matéria-prima para numerosos tipos de produtos como o amido e seus derivados, o processo
produtivo na industria, causam sérios problemas ambientais, pois até mesmo as pequenas fabricas,
as chamadas moagens e fabricas de pulverizagcdo, produzem quantidades consideraveis de residuos
solidos (Felipe et al., 2020).

Durante o processo produtivo da fécula de mandioca sdo produzidos grandes volumes de residuos
(Pinto, 2008). Esses residuos podem ser prejudiciais ao meio ambiente ocasionando sérios
problemas a natureza, a industria pode produzir em média 300 toneladas de mandioca por dia,
acarretando na geracao de residuos liquidos e s6lidos (Pinto, 2008).

Segundo Cereda (2001) o processo de producdo da mandioca e seus derivados podem gerar

grandes problemas devido ao seu descarte indevido no ambiente. Adicionalmente, um grande
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desperdicio para os produtores também ¢é gerado, sendo as folhas, cascas, cepa, massa e bagaco
também sao subprodutos que podem ser aproveitados.

Os residuos solidos que sdo gerados durante o processo na industria de fecularia, podem ser
cascas, massas e as fibras; e os liquidos sdo a manipueira e a 4gua da lavagem da mandioca (Cereda,
1994). Ainda segundo o autor, os rejeitos liquidos que sdo gerados no processo, sdo mais
preocupantes, pois sdo formados em grandes quantidades com alto poder de polui¢do. No processo
da extracao do amido a 4dgua ¢ usada abundantemente para o tal processo, apesar da agua usada na
producdo da fécula conter menos efluentes concentrados do que a do processo da produgdo de
farinha nao deixa de possui uma carga organica alta (Cereda, 1994).

A manipueira é a agua gerada no processo de producdo de mandioca durante a prensa da massa
ralada. Na regido do Para, quando esse liquido ¢ gerado das raizes da polpa amarela ¢ chamado de
tucupi, e quando ¢ das raizes de polpa branca ¢ chamado de manipueira (Embrapa, 2001).

As propriedades da manipueira se diferenciam conforme a tecnologia usada durante o processo da
mandioca, a qualidade dos materiais utilizados, e para onde vai o produto final, sabendo que as suas
propriedades caracteristicas sdo de pH baixo, e alta quantidade de carga organica e cianeto
(Cremonez et al., 2013).

Conforme Santos (2009) essas toxinas e cargas organicas possuem alto poder poluente, podendo
ser prejudicial a saude afetando as células nervosas e dificultando o transporte do oxigénio para a
rede sanguinea. Para se reutilizar a manipueira diversos obstiaculos sdo relatados com a falta de
estruturas adequadas para aproveitar o residuo, as grandes quantidades que sao gerados do residuo e
a falta de conhecimentos e capacitacdo para os envolvidos no processo, para lidar com o material
que tem ampla potencialidade (Santos, 2009).

Entre os residuos produzidos (cascas, bagaco e seus efluentes liquidos), o liquido manipueira ¢
produzido em maiores quantidades, sendo o mais danoso quando lancado ao meio ambiente, por
conter alta em concentragdo de DBO (demanda de bioquimica de oxigénio),acido cianidrico (HCN),
e possui excessos em magnésio, potassio e fosforo (Pinho, 2007). A maneira mais comum de
descartar a manipueira ¢ em lagoas feitas no mesmo ambiente, formando grandes lagoas de
residuos, ocasionando em condigdes nocivas para a populagdo, afetando até a satide e a economia
publica (Santos, 2009).

As industrias de féculas ao gerar os residuos na sua produgdo, precisam tratar adequadamente
esses residuos, assim os biodigestores e suas tecnologias empregadas podem ser uma ferramenta
muito importante para diminuir os impactos ambientais causados pelo o processo produtivo da
fécula de mandioca,caracterizando-se o como uma ecoinovagao (Jesus, 2015).

Segundo Frigo et al (2015), os biodigestores sdo classificados conforme ¢ feito o seu
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abastecimento, em bateladas ou continuo. O modelo que usa a forma de batelada ¢ abastecido em
lotes onde s6 sera novamente reabastecido quando o periodo do processo de digestdo estiver
terminado. Ja& o modelo de processo continuo, podem ser abastecidos de forma ininterrupta,
possibilitando a entrada frequente dos substratos e consequentemente a saida do material j4 tratado
de modo continuo (Oliver, 2008).

A escolha dos biodigestores vai depender quais produtos serdo utilizados para a biodigestao e
como esses biodigestores vao operar para assim escolher o melhor meio de tratamento para os
residuos (Fukayama, 2008). Alguns modelos de biodigestores sdo usados no Brasil como o chinés,
o indiano e canadense (batelada) (Frigo et al., 2015).

O modelo de biodigestor chinés ¢ formado por uma camera em formato cilindrico feita de tijolo
para o material ser fermentado, com um teto feito com bordas e curvas impermedaveis para
armazenar o biogas. Ele funciona baseado no sistema de prensa hidraulica (Deganutti et al., 2002).

O modelo de biodigestor indiano possui como caracteristica uma campanula como gasémetro, que
fica submersa sobre a biomassa que esta em processo de fermentagdo e contém uma parede que fica
no centro dividindo o tanque em duas partes (Deganutti et al,. 2002).

J& o modelo de biodigestor em batelada possui um sistema bem simples de facil manuseio
operacional. Para a sua instalagdo ¢ necessario apenas um tanque anaerdbio, ele pode ser abastecido
em lotes, mantendo o material fermentando por um determinado tempo, e s6 pode ser reabastecido
quando o material desse lote finalizar e produzir o biogés (Deganutti et al., 2002) .

O biodigestor funciona de forma de biodigestdo anaerdbia, sendo um tipo de processamento
quimico que funciona com a atividades de bactérias ajudando a desagregar elementos com
complexibilidade produzindo assim biogds que contém na sua composicao metano e dioxido de
carbono (Vogels et al., 1988).

Os beneficios de ter um biodigestor incluem: o baixo custos de operagdao e de sua implantagao,
facil manuseio tanto na operagao quanto na manuten¢do e monitoramento, desempenho na redugao
de poluentes, aplicagdo em pequena ou em grande escala, grande possibilidade durabilidade e
geragdo de produtos com valor agregado como o biogés (Samilak et al., 2010).

O biogas ¢ produzido durante a biodigestdo, sem depender de oxigénio com a utilizagcdo de
materiais organicos como as sobras de alimentos, residuos liquidos e solidos originarios de
industrias (como fecularias, industrias de suinos, bovinos entres outros), areas de esgoto
domésticos, e residuos de aterros sanitarios (Lins et al., 2022; Soares, 2022).

Na biodigestdao anaerobia no processo de degradagao ¢ dividido em quatro fases: hidrolise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese, que seguem a partir da reagdo dos compostos, as

modificacdes dos reagentes quimicos, desenvolvimentos dos microrganismos até a producdo do
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biogéas e os biofertilizantes (Lucas; Matos, 2021).

O processo produtivo do biogds vem se desenvolvendo com grande avango tanto em termos
tecnologicos como nas melhorias das técnicas de tratar os residuos e sedimentos, producao de
energia térmica e elétrica, biodigestdo dos residuos, eliminacdo de impurezas do biogas para se

padronizar com o gés natural e na recuperagdo de quimicos (Milanez, et al., 2018).

METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica para identificar estudos anteriores que
pudessem fornecer evidéncias sobre a viabilidade da utilizacdo de biodigestores em fecularias e
seus possiveis impactos. Essa pesquisa auxiliou no planejamento do estudo de caso, que foi
conduzido conforme o modelo de Yin (2015). O estudo de caso foi conduzido em uma fecularia na
regido do Vale do Ivinhema no estado de Mato Grosso do Sul e os dados foram coletados por meio

de uma entrevista semiestruturada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a pesquisa bibliografica, notou-se que a utilizagdo de biodigestores em fecularias possui
relevancia no meio cientifico pois, apesar de terem sido identificados trabalhos desde o ano 2000,
também identificou-se trabalhos mais recentes acerca do tema (Quadro 1). Os pesquisadores
concordam sobre a eficiéncia dos biodigestores no tratamento de residuos como a manipueira, seu
grande potencial de geracdo de energia renovavel, além da minimiza¢do de impactos ambientais

negativos do processo produtivo.

Quadro 01: Estudos sobre a utilizacdo de biodigestores para tratamento de residuos em fecularias.

Artigo e Autores Alternativismo construtivo
Apos cerca de um més de fermentagdo, a
Caracterizagao da 4agua residual do manipueira produz uma quantidade significativa de
processamento da mandioca (manihot esculenta) | gds combustivel. No entanto, as caracteristicas da
visando a produgdo de biogas (Neves et. al, manipueira podem variar, o que influencia a
2019). producdo de biogés. A manipueira ¢ uma boa fonte

para gerar energia renovavel na forma de biogas.

O sistema de tratamento de manipueira de
mandioca mostrou-se eficiente em remover boa
Tratamento de manipueira de fecularia em parte dos poluentes, principalmente para vazdes
biodigestor anaerdbio para disposi¢do em corpo | menores. O efluente tratado pdde ser langcado em
receptor, rede publica ou uso em fertirrigagdo | um corpo d'agua apds um tratamento auxiliar para
(Pinto, 2008). reduzir o nitrogénio amoniacal. Por outro lado,
pode ser encaminhado para a rede de esgoto apos
avaliacdo do o6rgdo responsavel.

A biodigestdo anaerdbia como alternativa O sistema de biodigestores mostrou-se eficaz na
sustentavel aplicada no tratamento de aguas reutilizagdo de residuos de fecularia de mandioca,
residuarias de fecularias de mandioca (Leite et. mesmo com a auséncia de um monitoramento
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al, 2016).

rigoroso de pH e temperatura. O biogas gerado é
capaz de ser uma fonte de energia, reduzindo o
consumo de combustiveis fosseis. A biodigestao ¢
uma tecnologia promissora para o tratamento de
residuos de fabricas de amidos, contribuindo para
a sustentabilidade e reduzindo os impactos
ambientais.

Tratamento de dguas residuarias de industria de
fécula de mandioca através de biodigestor
anaerdbio com separacgdo de fases em escala
piloto (Feiden, 2001).

bma de biodigestdo anaerdbia testado mostrou-se
em remover uma grande parte da matéria organica
ros poluentes presentes nas aguas residudrias da
fria. A producdo de biogas foi significativa, com

] para gerar energia e reduzir custos operacionais.
na se mostrou uma alternativa viavel e sustentavel
mparacdo com as lagoas de estabilizagcdo, embora

¢ de alguns ajustes para otimizar seu desempenho.
estor anaerobico ¢ uma tecnologia promissora para
mento de residuos industriais, contribuindo para a

b da consciéncia ambiental e a geragdo da energia
renovavel.

Produg@o de biogas a partir da biodigestdo
anaerobia de manipueira biodigestdo anaerobia
de manipueira esgoto (Monteiro, 2015).

O biodigestor ¢ uma opgao propicia para o
tratamento de residuos e geracao de biogas. Ao
otimizar as condi¢des do processo, como a
propor¢ao de substrato e inoculo, é possivel obter
um alto rendimento de biogas com elevado teor de
metano. A biodigestdo da manipueira apresenta-se
como uma solu¢do sustentavel e economicamente
viavel para a gestdo de residuos da mandioca,
contribuindo para a produgdo de energia limpa e a
reducdo dos impactos ambientais.

A biodigestao anaerdbia com uso da
manipueira: alternativa energética e sustentavel
em uma farinheira no municipio de Cianorte-PR
(Soares, 2022).

A biodigestao anaerdbica se apresenta como uma
solucdo eficaz, transformando esse residuo em
biogas, uma fonte de energia renovavel, e em

biofertilizante, rico em nutrientes para a
agricultura. Essa tecnologia ndo apenas minimiza
os impactos ambientais, mas também gera
beneficios econdmicos para as industrias, tornando

o processo produtivo mais sustentavel e eficiente.
O gés, produzido a partir da decomposicao de

residuos orgénicos da propria produgao, substitui

combustiveis fosseis como a lenha. Essa mudanga
trouxe diversos beneficios, como a redugdo da
poluicdo do ar e a diminui¢do dos custos com
energia. Além disso, o tratamento em biodigestor
gerou um subproduto valioso: o biofertilizante, que
melhorou a qualidade do solo e o crescimento das
plantas.

Avaliacao de tratamento de manipueira em
biodigestores fase acidogénica e metanogénica
(Barana, 2000).

A pesquisa demonstrou que o controle rigoroso do
pH no reator metanogénico e acidogénico quando
separados, ¢ fundamental para otimizar a producao
de biogas a partir da manipueira. Ao manter o pH
entre 6,5 ¢ 7,0, as condigdes se tornam ideais para
a atividade dos microrganismos responsaveis pela
producdo de metano, maximizando a eficiéncia do
processo. Essa descoberta tem implicacdes
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significativas para a producdo de energia renovavel
a partir de residuos orgénicos, tornando a
biodigestdo anaerobia da manipueira uma
tecnologia promissora para a produgdo de biogas e
a geracdo de biofertilizantes.

Fonte: Dados da Pesquisa

A empresa na qual o estudo de caso foi realizado possui capacidade de producdo de 29.700
toneladas de fécula por ano, com a obtengdo da mandioca através do cultivo préprio ou por meio de
compra com parceiros associados. A producao didria de fécula varia de acordo com rendimento da
fabrica, para um rendimento em torno de 27%, uma produgdo de 121,5 toneladas por dia é gerada.
Os residuos gerados pelo processo produtivo sdo: a massa, que € utilizada para nutrigdo animal, a
cepa, que € queimada na caldeira e a manipueira que € reaproveitada no biodigestor.

Na visdo da empresa, os biodigestores tém papel importante nas induastrias de fecularias por
reduzirem os impactos ambientais e melhorarem a sustentabilidade do negoécio. Na fecularia
estudada, o biodigestor foi implementado na empresa no ano de 2015, com tipo de producdo de

processo continuo (Figura 2).

Figura 02: Biodigestor da fecularia estudada.

Fonte: CNTL (2003).

Conforme o gestor, a implementacdo do biodigestor contribuiu para uma redugdo de at¢ 80% do
consumo da lenha utilizada. Antes da implantagdo do biodigestor, a empresa ndo tinha um destino

adequado para os residuos. A 4gua capturada pela fabrica era para geragdo de vapor na caldeira.
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Com a implantagdo do biodigestor a empresa passou a produzir o biogas e sua propria energia, que
abastece toda a industria. De acordo com os gestores, o biodigestor trouxe grande impacto na
eficiéncia operacional da industria, pois a partir de sua implementa¢do, houve um maior controle no
processo de secagem, com finalidade de ajustar cada etapa do processo para obter o melhor
resultado possivel.

Segundo eles, a empresa observou também uma reducdo dos custos operacionais. Devido a
operacdo a gas, o numero de funcionarios foi reduzido, necessitando apenas um colaborador para
alimentar a caldeira. Além disso, o uso do biodigestor teve um impacto ambiental positivo, pois
houve também a redugdo das cinzas geradas, reduzindo a frequéncia das limpezas que antes eram
diarias. A manutenc¢ao do biodigestor também ¢ considerada simples. No inicio da implementacao,
houve apenas orientagdes de um especialista sobre os procedimentos corretos de operagdo e o
processo ¢ considerado estavel, ndo havendo necessidade de um plano de manutencdo preventiva
especifica ou necessidade de limpeza frequente do setor, apenas acompanhamento para identificar
algum incidente, como por exemplo, furos na lona. Assim, o unico desafio apontado pela empresa é
manter o pH adequado e seguir o fluxo do processo corretamente. A partir da pesquisa bibliografica
e do estudo de caso, observou-se que o biodigestor pode auxiliar as fecularias a atuarem nos niveis
1 (redugdo direto da fonte), 2 (reciclagem interna) e no nivel 3 (reciclagem externa) das praticas de
Produgdo Mais Limpa, por meio da redugdo de residuos, eficiéncia energética e a valoriza¢do dos
residuos que os biodigestores podem proporcionar. Na redugdo de residuos os biodigestores podem
transformar os residuos da mandioca, em biogas e fertilizantes que podem ser reaproveitado na
propria empresa, esta etapa estd associada dentro do conceito de producao mais limpa a reciclagem
interna, pois os residuos que sdo gerados durante a producdo da fécula sdo totalmente
reaproveitados nos biodigestores, garantindo assim a reciclagem desses materiais gerando novos
produtos que serdao utilizados no processo produtivo. A efici€ncia energética e os biodigestores
entram como aliados na redug@o de energia que entra no conceito de producao mais limpa a redugdo
direto na fonte, pois ao utilizar esses processos de reaproveitamento de residuos de biodigestor gera
energia limpa sustentavel o que acarretara reducdo de consumo de energia com dependéncia de
fontes fosseis e diminuindo a pegada de carbono. E também o biodigestor ajuda a reduzir a
emissoes de gases de efeito estufa que sdo gerados com os residuos que ndo sdo descartados
corretamente.

Na valorizagdo dos residuos, os biodigestores, ao transformar os residuos em biofertilizantes que
possuem um valor agregado, poderao demonstrar que a empresa se importa com os impactos
ambientais e a valorizar os residuos que antes eram descartados. Com a venda desse biofertilizantes

que estd na etapa do nivel 3 de reciclagem externa da producdo mais limpa, a empresa podera
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aumentar o seu faturamento e trazer uma imagem positiva para a empresa associada a
sustentabilidade e a inovagdo, pois os biofertilizantes sdao uma opg¢do mais sustentdvel do que os
fertilizantes quimicos. Portanto, esses aspectos demonstram que a utilizagao dos biodigestores pode
ser um grande aliado a empresa, melhorando a implementacao de praticas ambientais e os impactos

ambientais no processo da empresa garantindo eficiéncia econdmica e ambiental.

CONCLUSOES

As crescentes preocupagdes ambientais € as novas exigéncias sociais levaram as empresas a
procurarem novos modelos de negocios para o fornecimento sustentavel de energia e a reducao de
residuos. Neste contexto, o biogds surgiu como uma op¢ao importante € vem recebendo incentivo
em todo mundo. No Brasil, politicas publicas que promovem o desenvolvimento e a producao de
biogds sdo essenciais para explorar plenamente o seu potencial. Atualmente existem diversas
opgdes tecnologicas de utilizagdo de biomassa para geragdo de energia. Isto inclui a fermentagao
biologica anaerdbica de residuos vegetais. A utilizagdo de residuos para a produgdo de biogés ¢ uma
alternativa ao modelo tradicional de expansdao do sistema elétrico e complementa a matriz
energética. O crescente interesse da sociedade pela sustentabilidade tem aumentado o uso de fontes
de energias sustentaveis e o reaproveitamento desses residuos como alternativas de fontes de
energia, ¢ os biodigestores surgiram como uma solugdo para o tratamento de residuos organicos nas
industrias de fecularia. A utiliza¢ao de biodigestores para producao de biogas também pode levar ao
longo prazo economias significativas na produ¢do. O biogés ¢ uma alternativa de energia renovavel,
cuja utilizagdo traz beneficios ndo s6 econdmicos, mas também sociais e ambientais, satisfazendo as
necessidades de gestdo de residuos e criando uma ligagdo positiva entre o desenvolvimento
econdmico e ambiental. Com a utilizacdo dos biodigestores nas fecularias observamos que a
produgdo se torna mais limpa transformando os residuos em biogas e fertilizantes. Com a
implantacdo dos biodigestores com a técnica de produgdo mais limpa garante a sua funcionalidade
em todas as etapas, garantindo com que o processo seja de forma mais eficaz, diminuindo erros e
futuras mudancas o que pode acarretar custos desnecessarios. Aplicando essas estratégias
econdmicas e ambientais podemos garantir a redu¢do de residuos nos processos produtivos e os

impactos ambientais, garantindo uma melhor eficiéncia econdmica na utilizagdo dos biodigestores.
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