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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS ALIMENTARES
PROVENIENTES DE RESTAURANTES UNIVERSITARIOS PARA
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RESUMO

A busca pela sustentabilidade tem sido responsével cada vez mais por impulsionar a sociedade na exploracdo de
formas de geracdo de energia renovavel. Uma dessas formas € a utilizacdo de residuos organicos na geragéo de
biogas para aproveitamento energético. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é apresentar um panorama
da situagdo brasileira acerca do aproveitamento da biomassa de residuos alimentares para geragdo de energia
elétrica como foco em Restaurantes Universitarios. O trabalho em questdo consiste em uma pesquisa
bibliografica acerca da geracdo de energia elétrica por meio da reutilizagdo de residuos sélidos, especificamente
0s organicos, e da analise de estudos de caso acerca desse tipo de geracdo em Restaurantes Universitarios no
Brasil. O estudo mostrou que no Brasil ha pouquissima exploracdo do potencial energético do biogas obtido a
partir de residuos organicos. A participacdo da geracao de energia elétrica por biogas de residuos sélidos urbanos
na matriz energética brasileira é de apenas 0,0771%. O aproveitamento desse potencial apresenta-se como
medida interessante na busca da eficiéncia energética e econdmica em universidades brasileiras, uma vez que as
despesas com eletricidade ocupam o terceiro lugar no ranking de gastos das universidades. Diversos trabalhos de
universidades brasileiras apontam a viabilidade de geracdo de energia elétrica a partir de biogas do
aproveitamento de residuos organicos provenientes de seus RU’s. Assim, a utilizacdo desse tipo de estratégia em
universidades promove a sustentabilidade nesses espagos, gerando maior eficiéncia energética e economia de
gastos.

Palavras-chave: Energia elétrica. Residuos organicos. Restaurante Universitario. Biogas.

! Estudante do Curso de Especializagdo em Gestdo de Recursos Hidricos, Ambientais e Energéticos pela
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira e Universidade Aberta do Brasil, polo
Redencao.

2 Professor Doutor do Instituto de Engenharias e Desenvolvimento Sustentavel da Universidade da Integragéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira.
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ABSTRACT

The search for sustainability has been increasingly responsible for boosting society in exploring forms of
renewable energy generation. One of these forms is the use of organic waste in the generation of biogas for
taking advantage energy use. In this way, the general objective of this work is to present a picture of the
Brazilian situation about the use of biomass from organic waste of food for electricity generation with a focus on
University Restaurants. The work in question consists of a bibliographical research about the generation of
electric power through the reuse of solid wastes, specifically the organic ones, and analysis of case studies about
this type of generation in University Restaurants in Brazil. The study shown that in Brazil there is just little
exploration of the energy potential of biogas obtained from organic waste. The participation of electric power
generation by biogas of urban solid waste in the Brazilian energy matrix is only 0.0771%. The use of this
potential presents itself as an interesting measure in the search of energy and economic efficiency in Brazilian
universities, once that the expenses with electricity occupy the third place in the ranking of universities expenses.
Several works of Brazilian universities point out to the feasibility of generating electric power from biogas from
the use of organic waste from its RU's. Thus, the use of this type of strategy in universities promotes the
sustainability in these spaces, generating greater energy efficiency and cost savings.

Keywords: Electric power. Organic waste. University Restaurant. Biogas.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade tem assumido papel de destaque entre as crescentes demandas
da sociedade, impondo novos desafios as agendas dos setores publico e privado no esforco
coletivo de preservacdo dos recursos naturais, consoante o objetivo maior de melhoria da
qualidade de vida da populagéo atual e das gerac6es futuras (SESC, 2015).

Um dos vieses na busca da sustentabilidade é a substituicdo da geragdo de energia
baseada em fontes fosseis, empregando producdo de energia a partir de fontes alternativas
renovaveis.

As tecnologias a base de fontes renovaveis sdo atrativas ndo s6 devido as
vantagens ambientais, mas também socioecondmicas. A possibilidade de criacdo de fontes de
suprimento descentralizadas e em pequena escala ¢ fundamental para o desenvolvimento
sustentavel, tanto em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento (MALAU,
2015). Uma dessas fontes consiste nos diversos residuos sélidos gerados no cotidiano da
sociedade.

O meio urbano é caracterizado pela alta producdo de residuos biodegradaveis,
tanto de origem domiciliar quanto de areas comerciais e industriais. Em cidades de grande
porte, o percentual desses residuos vai de 50 a 60%, ja em cidades do interior do pais a
quantidade de matéria organica chega a atingir 80% (MAHLER, 2001). Esses residuos,
muitas vezes, sdo descartados em terrenos baldios, e constituem-se ndo s6 em grande
preocupacdo dos municipios quanto ao saneamento ambiental, como também elevado
desperdicio de nutrientes (VIANA, 2005; LOUREIRO, 2007). O desperdicio de comida
representa um volume de 26,3 toneladas de comida descartada e s6 nos restaurantes, bares,
lanchonetes e afins, de 15% a 50% do que € preparado para os clientes vai para o lixo
(GOULART, 2008).

No ano de 2015, estimou-se que sejam produzidas cerca de 180 mil toneladas de
lixo urbano por dia no Brasil, das quais a maior parte era representada por alimentos. Segundo
a Organizagdo das NagGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), um terco dos
alimentos produzidos no mundo se transforma em lixo antes de chegar ao prato. (SESC,
2015).

Quando se trata dos restaurantes universitarios o desperdicio se mostra bastante
significativo e pode ser facilmente notado dentro dos recipientes coletores de residuos e na
devolucdo das bandejas de refeicdo (BRADACZ, 2003). Além de evidenciar o quanto de
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alimentos é perdido todos os dias, é necessario medir essas perdas, saber onde elas ocorrem e
quanto custam (ARANTES, 2017).

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é apresentar um panorama da situagédo
brasileira acerca do aproveitamento da biomassa de residuos alimentares para geracdo de
energia elétrica como foco em Restaurantes Universitarios. Como objetivos especificos tém-
se:

a) levantar dados de geracdo de energia elétrica a partir de biogas no Brasil;

b) apresentar os incentivos a producdo de biogas como forma de destinacédo final
de residuos organicos;

c) levantar dados de aproveitamento de residuos alimentares de RU’s para
geracdo de biogas e aproveitamento na forma de energia elétrica em IES;

d) comparar a realidade observada através desses dados com a realidade da
UNILAB e propor um estudo acerca da utilizagéo de residuos alimentares dos

RU’s de seus campi para geracao e aproveitamento de biogas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos solidos

A geracdo de residuos sélidos é uma consequéncia natural da vida humana.
Residuo sélido é todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade (ABNT, 2004). Entre os diversos problemas ambientais existentes, em
sua maioria gerados pelo desenvolvimento econémico das Ultimas décadas, os residuos
solidos urbanos tém-se tornado um dos maiores desafios da atualidade (KINASZ et al, 2015
apud DOMINGUES et al. 2016).

Segundo a Politica Nacional dos Residuos Soélidos, Lei n° 12.305 de 2010, a
definicdo de residuos sélidos é:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esté obrigado
a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. (BRASIL,
2010)

O acelerado avanco tecnoldgico e o crescimento da populacdo conduziram a um
aumento na producdo de bens e servigos. Dessa forma, ao passo em que estes bens e servicos
tém sido produzidos e consumidos, acarretam como consequéncia uma geracdo cada vez
maior de residuos, os quais, coletados ou dispostos inadequadamente, implicam em
significativos impactos a saude publica e ao meio ambiente. Assim, a destinacdo adequada de
residuos sélidos é um aspecto que deve ser tratado com a¢Bes mais intensas para combater a
crise ambiental (DOMINGUES et al. 2016).

2.2 Residuos organicos, biodigestores e biogas

No Brasil, cerca de metade (51,4%) dos residuos urbanos gerados sao
representados por residuos organicos (BRASIL, 2010 apud ROCHA, 2016). Normalmente
materiais putresciveis, que constituem basicamente de restos de animais ou vegetais e séo
provenientes de diversas fontes, doméstica ou urbana (restos alimentares, podas e varri¢do de

ruas e pragas), agricola ou industrial (residuos da industria alimenticia, inddstria madeireira,
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frigorificos, dentre outros), de saneamento basico (lodos de estacdo e tratamento de esgoto),
entre outras (ROCHA, 2016).

Algumas atividades antropicas como a criagdo de animais, 0 processo produtivo
de algumas inddstrias como a de producdo de cana, cerveja, papel e celulose, dentre outras,
além dos alimentos que sdo produzidos e jogados fora, geram uma enorme quantidade de
residuos organicos que precisam de um tratamento adequado (ROCHA, 2016).

As tecnologias de recuperacdo energética incluem tratamentos térmicos como a
incineracdo, pirdlise, criogenia e gaseificacdo, além de processos ndo térmicos como
hidrélise, a fermentacéo e a digestdo anaerdbia, para a producdo de biogas em biodigestores
ou em aterros sanitarios (LOPES, 2015).

Os processos de tratamento para a fracdo organica dos residuos solidos mais
utilizados atualmente sdo a compostagem e a digestdo anaerdbia, sendo a Ultima uma
alternativa mais atraente e sustentavel para o tratamento desse tipo de residuo, devido a
emissdo de CO2, associado aos tratamentos aerébios. Nos paises em desenvolvimento, ainda
se utiliza a disposi¢cdo em aterros sanitarios como alternativa de gestéo para tal residuo.

A digestdo anaerObia desses residuos organicos € realizada no interior de
estruturas conhecidas como biodigestores. O biodigestor € uma tecnologia antiga, mas nao
muito difundida que apresenta diversas vantagens para seus usuarios e para 0 meio ambiente.
Trata-se de um equipamento que, utilizando-se de biomassa de origens diversas e da acdo de
bactérias metanogénicas, produz biogas e biofertilizantes (OLIVEIRA; ALCOCER;
XAVIER, 2016).

Basicamente, o biodigestor é uma camara fechada onde a biomassa é fermentada,
pela acdo de bactérias metanogénicas, sem a presenca de ar. Como resultado da fermentagédo
anaerobica, € gerado biogas e um material que pode ser usado como fertilizante. Como mostra
a Figura 1, o biodigestor anaerdbico é composto, essencialmente, por uma caixa de entrada do
material organico, um recipiente para abrigar e permitir a digestdo da biomassa, 0 gasémetro
para armazenar o biogas e a caixa de saida (LOPES, 2015). A Figura 1 apresenta o0 esquema
basico de um biodigestor.

Segundo Gaspar (2003 apud OLIVEIRA; ALCOCER; XAVIER, 2016), existem
diversos tipos de biodigestores, sendo os mais utilizados os chineses e os indianos. Ambos
possuem suas peculiaridades, entretanto os dois tem 0 objetivo de criar a condi¢cdo anaerobia
para que o0s residuos organicos sejam completamente degradados. Além dos dois tipos
supracitados, Lopes (2015) cita ainda o biodigestor do tipo baldo (canadense).
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Figura 1 - Esquema bésico de um biodigestor

CAIXA DE CAIXA DE
ENTRADA Saida do Biogds SAIDA

* METANO'

Fonte: LOPES, 2015.

O modelo de biodigestor chinés (Figura 2 e 3) é formado por uma camara
cilindrica em alvenaria (tijolo) para a fermentacao, com teto abobado, impermeavel, destinado
ao armazenamento do biogas. Este biodigestor funciona com base no principio de prensa
hidraulica, de modo que aumentos de pressdo em seu interior resultantes do acimulo de
biogas resultardo em deslocamentos do efluente da camara de fermentacdo para a caixa de

saida, e em sentido contrario quando ocorre descompressdo (DEGANUTTI et al., 2002).

Figura 2 - Representacdo tridimensional em corte do biodigestor modelo chinés

Fonte: DEGANUTTI et al., 2002.

O modelo indiano (Figuras 4 e 5), por sua vez, € caracterizado por possuir uma
campanula como gasémetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentacéo,
ou em um selo d’agua externo, ¢ uma parede central que divide o tanque de fermentagdo em

duas cAmaras. A funcdo da parede divisoria faz com que o material circule por todo o interior
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da camara de fermentacdo. O modelo indiano possui pressdo de operacdo constante, ou seja, a
medida que o volume de gas produzido ndo é consumido de imediato, o gasémetro tende a
deslocar-se verticalmente, aumentando o volume deste, portanto, mantendo a pressao no
interior deste constante. O fato de o gasémetro estar disposto ou sobre o substrato ou sobre o
selo d’agua, reduz as perdas durante o processo de producdo do gas (DEGANUTTI et al.,
2002).

Figura 3 - Biodigestor Chinés em construcéo

Fonte: Canales (2008).

Figura 4 - Representacéo tridimensional em corte do biodigestor modelo indiano

Fonte: DEGANUTTI et al., 2002.
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Figura 5 - Biodigestor do tipo Indiano

Fonte: VIEIRA, 2010.

Por fim, o modelo canadense, conhecido ainda como modelo da marinha ou ainda
biodigestor baldo (Figuras 6 e 7) € um modelo horizontal com sua area de exposi¢do ao sol
ampliada, o que proporciona maior producdo de biogas. Sua clpula € de plastico maleavel,
tipo PVC, que infla com a producdo de gas. Pode ser construido enterrado ou ndo. Esse
modelo com cobertura em lona de PVC, em substitui¢do as campanulas (metalica ou fibra de
vidro), vem sendo bastante utilizada devido aos menores custos e facilidade de implantacédo
(LINDEMEYER, 2008 apud LOPES, 2015).

O produto da digestdo anaerdbia de residuos orgéanicos ocorrida no interior dos
biodigestores é conhecido com biogas. O biogas é composto basicamente de uma mistura de
gases contendo principalmente metano (CH4) e dioxido de carbono (COz), encontrando-se
ainda em menores proporc¢des gas sulfidrico e nitrogénio. Desses componentes 0 gas metano
compde cerca de 65% da mistura (DEGANUTTI et al., 2002; COLDEBELLA, 2006 apud
ROCHA, 2016).

Em fungdo da participacdo percentual do metano na composi¢do do biogés, o
poder calorifico deste pode variar de 5.000 a 7.000 kcal por metro cubico. Esse poder
calorifico pode chegar a 12.000 kcal por metro cubico se eliminado todo o gas carbdnico da
mistura (DEGANUTTI et al., 2002). A Tabela 1 apresenta uma equivaléncia energética entre

0 biogas e alguns combustiveis.
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Figura 6 - Modelo esquematico de biodigestor tipo canadense (baléo)
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Fonte: Teixeira (2009)

Tabela 1 - Equivaléncia de 1m3 de biogas para diferentes fontes de energia

Fonte energética  1m3 de biogas

Gasolina 0,61 litro
Diesel 0,55 litro
GLP 0,45 litro
Alcool 0,79 litro
Eletricidade 1,43 kw

Fonte: BARREIRA, 2011 apud ZAVADINACK, 2016.
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3 METODOLOGIA

O trabalho em questdo consiste em uma pesquisa bibliogréfica acerca da geracao
de energia elétrica por meio da reutilizacdo de residuos sélidos, especificamente os organicos,
e da analise de estudos de caso acerca desse tipo de geracdo em Restaurantes Universitarios
no Brasil. Para tal, utilizou-se como objeto de trabalho a producéo cientifica disponivel acerca
do tema em artigos, periodicos, livros, normas vigentes e relatorios de 6rgaos reguladores de
energia elétrica no Brasil. A busca foi realizada predominantemente na internet atraves de
dispositivos de busca, utilizando descritores tais como: residuos sélidos urbanos,
aproveitamento de residuos organicos, métodos de geracdo de energia elétrica a partir de
biogas, potencial energético dos residuos organicos e biogas proveniente de biodigestores
utilizando restos alimentares de Restaurantes Universitarios. Uma vez de posse das
referéncias, buscou-se analisar os aspectos atuais deste tipo de geracdo de energia elétrica no
Brasil. Adicionalmente, foram analisados um potencial ndo muito disseminado em grande
parte do territorio brasileiro, referente a utilizacdo de biodigestores para geracéo elétrica como

forma de aproveitamento de residuos alimentares em Restaurantes Universitarios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O aproveitamento de biogés proveniente da biodigestdo de residuos organicos é
um potencial ainda pouquissimo explorado no Brasil. De acordo com dados do BIG - Banco
de Informacdo de Geracdo da ANEEL (2018), atualmente o Brasil possui uma poténcia
instalada de 158.956.762 kW. Desse montante apenas 8,82% (14.614.193 kW) corresponde a
energia proveniente de biomassa. Por sua vez, do total de energia gerada a partir de biomassa,
apenas 0,92%, ou seja, 0 equivalente a 131.551 kW, provém do aproveitamento de residuos
solidos urbanos. Esta quantia por sua vez, equivale a uma minuscula parcela de 0,0771% da
poténcia instalada no Pais. Dos vinte empreendimentos que aproveitam biomassa de residuos
solidos urbanos, dezenove utilizam biogas. Ainda de acordo com a ANEEL (2018) nenhuma
das instalacGes é registrada como micro/minigeragéo.

Em relacdo aos dados supracitados € importante observar a centralizagdo desse
tipo de empreendimento nas regides sudeste e sul, onde estdo 18 desses empreendimentos.
Apenas um esta localizado no Nordeste, no Estado da Bahia. A Tabela 2 apresenta a

distribuicdo desses empreendimentos por regido e estado.

Tabela 2 - Distribuicdo dos empreendimentos de aproveitamento de biogas para geracao

elétrica no Brasil

Numero de
empreendimentos

Nordeste Bahia 1
Minas Gerais
Sudeste Rio de Janeiro
Séo Paulo
Parana

Regido Estado

Sul Santa Catarina
Rio Grande do

Sul
Fonte: baseado em ANEEL, 2018.

P = 00 N O

Adicionalmente, no Ceara, foi recentemente inaugurada uma planta de producéo
de biogas a partir de efluentes de um aterro sanitario. A usina é chamada Géas Natural
Renovavel Fortaleza (GNR Fortaleza) e esta localizada no Aterro Sanitario Municipal Oeste

de Caucaia (ASMOC). Embora ndo esteja completamente instalada e em pleno
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funcionamento, a usina tera capacidade para gerar 150.000 m3 de biometano por dia, e a

producdo de biogas, segundo estimativas, ampliara a oferta de gas em 20% para as industrias,

comercios, residéncias e postos de gas natural veicular (GNV). (FONTENELE, 2018;
PINHEIRO, 2016; FREITAS; LIRA; SILVA, 2017)

4.1 Incentivos legais para utilizacio de biodigestores no Brasil

No tocante aos mecanismos existentes para impulsionar a utilizacdo de

biodigestores no Brasil, a Tabela 3 apresenta algumas das politicas publicas consideradas

mais relevantes para 0s usos energéticos do biogas e biometano, tendo em vista que sdo 0s

produtos da utilizacdo de biodigestores.

Tabela 3 - Relacédo das politicas publicas de maior interesse a tecnologia do biogéas e

biometano.
Nome Descrigéo Entidade
Lei n® 10.438/2002 Institui 0 PROINFA ANEEL
Decreto n° 5163/2004 Regulamenta comercializacdo da energia MME
elétrica
Resolucéo n° 357 (2005) Regulamenta condicdes e padrdes de CONAMA e
lancamento de efluentes em corpos MMA
hidricos
Lein®12.114/2009 Institui o Fundo Clima — Politica MME e MMA
Nacional sobre Mudancas do Clima
Decreto n° 7.343/2010 Regulamenta o Fundo Clima MMA
Decreto 7.390/2010 Orienta o uso de biodigestores para MAPA, MMA e
tratamento de dejetos e aproveitamento  MME
de biogas
Lei n°®12.305/2010 Politica Nacional de Residuos Solidos - MMA
PNRS
Decreto n°® 7.404/2010 Regulamenta a PNRS MME, MMA e
MAPA
Resolucéo n° 430 (2011) Complementa a resolucao 357 CONAMA e
MMA
Lei n®12.490/2011 Incentiva a geragéo de energia elétricaa MME E MAPA
partir de biomassa
Resolucdo Normativa n° Geracao distribuida — Marco regulatério ANEEL

482 (2012)

(continua)
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Tabela 3 - Relacédo das politicas publicas de maior interesse a tecnologia do biogés e

biometano.

(conclusdo)

Nome Descrigéo Entidade

Nota Técnica n°13 (2014)  Inclui o biogas e biometano nos estudos EPE
de demanda energética para 2030

Resolucéo n° 8 (2015) Trata do uso do biometano como ANP
combustivel veicular

Portaria n° 44 (2015) Contratacdo da energia de geradores MME
proprios de unidades consumidoras

Resolucdo n° 687 (2015) Altera e complementa a resolucéo ANEEL

482/2012 — Insere 0 autoconsumo
remoto e geracdo compartilhada.
Aumento da minigeragéo de 1 MW para
5 MW
Portaria n® 538 (2015) Programa de Desenvolvimento de MME e ANEEL
Geracdo Distribuida e Energia Elétrica —
ProGD
Fonte: adaptacdo de GUERI et al., 2016.

4.2 Utilizagao de residuos alimentares de RU’s para geracio de energia elétrica

De acordo com a ANEEL (BRASIL, 2016) o gasto com energia elétrica
representa um dos principais itens de custeio das InstituicGes Publicas de Educagdo Superior e
que parte consideravel dessa despesa poderia ser evitada através de acbes de eficiéncia
energética e por meio da implantacdo de sistemas de geracdo propria de energia (micro ou
minigeracdo). De acordo com a Secretaria de Ensino Superior (SESu) do Ministério da
Educacdo, o valor total pago, em 2015, apenas pelas Universidades Federais, foi de cerca de
R$ 430 millhdes. Segundo a SESu, as despesas com energia elétrica dessas instituicdes
despontam como o terceiro maior grupo e representam cerca de 9% dos gastos apurados em
2015. Constata-se, também, que parte consideravel desse gasto se refere ao uso de
equipamentos ineficientes e altos indices de desperdicio de energia (BRASIL, 2016).

Com base nessa informac&o e diante do exposto até aqui, a utilizacdo de residuos
alimentares de Restaurantes Universitarios na producdo de biogds para aproveitamento
energético apresenta-se como uma medida de eficiéncia energética interessante no sentido de
estratégia sustentavel. Bochnia et al. (2013) realizaram um estudo em um campus de uma
instituicdo federal de ensino em Curitiba/PR e constataram um desperdicio de 6.700 kg/més.
Costa et al. (2004) constatou uma geracao de residuos alimentares de 450,71 kg/semana em
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um RU da UEPB em Campina Grande/PB. Tais residuos podem ser aproveitados na geracdo
de energia elétrica nestas universidades contribuindo tanto nos ambitos econémico e de
eficiéncia energética quanto na contribuicdo cientifica acerca destes possiveis
aproveitamentos. Para isso sdo necessarias analises de viabilidade técnica e econdmica
considerando as particularidades de cada local.

Em seu estudo, Rocha (2016) avaliou um potencial energético de 514,8 kWh por
més, considerando uma geracao de biogas de 10,4 m3 gerado a partir de um fluxo de residuos
organicos de 2235 kg/més. Esses residuos sdo provenientes das sobras do RU da Universidade
Federal de Juiz de Fora. Segundo a autora a energia estimada é suficiente para suprir a
demanda diéria de 19 residéncias ou manter um fogdo aceso no periodo de 23 horas por dia.

Ferreira (2015) avaliou o desempenho de um sistema de metanizacéo de residuos,
com vistas ao aproveitamento energético do biogas e a sua aplicabilidade, no Campus
Pampulha da UFMG. O sistema estudado pelo autor é composto por uma plataforma de
metanizacdo de residuos (pMethar) (Figura 5), uma plataforma de aproveitamento energético
de biogés, além de unidades de tratamento e aproveitamento dos subprodutos sélido (lodo) e

liquido do tratamento.

Figura 8 - Reator de metanizacao de residuos organicos da UFMG

Fonte: FERREIRA, 2015.

Em seu trabalho, Ferreira (2015) observou que em condicdes ideais de operagéo o
sistema apresentou rendimento de producio de metano da ordem de 400 m® CHa /tSV, o que
pode resultar na producdo de 23 m® de CH4 a partir do tratamento de cerca de 500 kg de
residuos alimentares por dia. Ainda segundo o autor, com esse volume diario de biogas, em

média, é possivel gerar 1.712 kWh/més, o que é suficiente para atender a toda a demanda
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energética da planta e, cerca de 1.056 kWh/més, excedentes, estariam disponiveis para suprir
parte da demanda elétrica do entorno (e.g.: edificios, iluminagdo publica). Em um cenério
Otimo de producdo e consumo, a plataforma teria potencial de gerar até 2.218 kWh/més,
sendo 15% da energia utilizada em seu autoconsumo e 1.824 kWh/més disponiveis para
utilizacéo energética da universidade.

A UNILAB da mesma maneira que os exemplos citados previamente pode
beneficiar-se da utilizacdo dos residuos organicos de seus RU’s na geracao de energia ¢létrica
bem como nos casos citados neste trabalho. Para isso basta-se a realizacdo de uma avaliacao
de potencial e viabilidade deste tipo de geracdo de energia.

Os Restaurantes Universitarios da UNILAB ofertam as refeicdes de almoco e
jantar de segunda a sexta, e apenas almoco aos sabados, totalizando 11 ofertas de refeicdes
por semana. Considerando-se a quantidade de alunos de cursos presenciais de graduacao
(3.976) e pos-graduacdo (104), somados ao numero de servidores (622), estima-se que em
torno de 4.702 pessoas frequentam diariamente os campi da universidade (UNILAB, 2018).
Em uma andlise bem superficial, tomando como exemplo a situacdo apresentada por Bochnia
et al. (2013) na qual, na instituicdo estudada, 12.000 pessoas frequentam diariamente a
universidade, localizada em Curitiba, mas apenas 4.000 utilizam o Restaurante Universitario,
ou seja, cerca de 33% dos frequentadores diarios. Os autores estimam ainda uma quantidade
de residuo organico gerada por refeicdo de 44g. Aplicando-se essas condi¢des (33% do total
de frequentadores diarios da UNILAB que utilizam o RU e geram em cada refeicdo 44 g de
residuos) e considerando o funcionamento apenas de segunda a sexta e que cada usuario
realiza apenas uma refeicdo por dia no RU, tém-se uma geracdo de residuos organicos
alimentares de 1502,34 kg/més. A Tabela 4 apresenta os valores considerados nessa analise de

forma sintetizada.

Tabela 4 - Valores utilizados na estimativa de geracao de residuos no RU da UNILAB

Dados Quantidade
N° de usuarios do RU por dia (-) 1552
N° de refei¢des por dia (-) 1552
Producéo de residuo por refeicéo (g) 44
Geracdo diéria de residuos (kg) 68,29
Dias de funcionamento do RU (-) 22

Geracdo mensal de residuos (kg) 1502,34
Fonte: autor.
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Deve-se ressaltar que a analise anterior é extremamente superficial haja vista que
ndo leva em conta os usuérios que fazem mais de uma refeicdo por dia, e também ignora as
refeicbes oferecidas aos sabados. Cabe salientar ainda que nesse quantitativo levou-se em
conta apenas a quantidade de residuo que o usuario deixa no prato, sem levar em consideracao
0 residuo gerado pela parcela de alimento que é produzida e ndo distribuida (parcela
remanescente nos balcGes ao fim do servico de distribuigcdo) fatores que tendem a elevar o
desperdicio.

Além disso, o valor de geracao de residuo por refeicdo de 44g (BOCHNIA et al.,
2013) pode ndo ser o mais adequado a realidade local na qual se insere a UNILAB. Outro
fator que influencia a geracdo de residuos segundo Almeida et al. (2008) é o cardapio
oferecido pelos RU’s. Em seu estudo, em dias nos quais os pratos possuem menos aceitagao
do publico a quantidade gerada de residuos observada foi maior. Por fim, como observado
ainda em Rocha (2016) o calendario académico da universidade também influencia a geracéo
de residuos nos RU’s, uma vez que em periodos de férias o montante de residuos gerados ¢é
reduzido. Todos esses fatores sdo importantes para determinacdo do potencial a ser
aproveitado desses residuos.

Dessa forma, é necessario um estudo quantitativo detalhado acerca dessa geracao
de residuos orgéanicos e da viabilidade do aproveitamento de tais residuos na geracdo de
energia elétrica. Uma vez atestada a viabilidade e implantado um sistema de aproveitamento
energético dos residuos seria possivel utilizar a energia gerada para alimentar instalacGes
especificas da universidade, como o préprio RU, ou partes destas.

Melo et al. (2015) analisando a viabilidade técnica deste tipo de aproveitamento
em trés unidades do RU do campus Ministro Portella da UFPI, afirmou que a energia passivel
de ser gerada, equivalente a 1148,172 kWh/dia, seria capaz de realizar a iluminacdo de pelo
menos uma das unidades estudadas.

Nesse mesmo contexto, Lima e Tavares (2017) avaliaram um potencial de geracao
elétrica da ordem de 408,69 kWh a partir dos residuos do RU da UEMA, o que seria
equivalente ao consumo feito pelas diversas TVs e ventiladores que existem no RU.

Deve-se salientar que a priori, ainda como elemento deste trabalho, pretendeu-se
desenvolver uma andlise de potencial de producdo de eletricidade pelo aproveitamento de
biogéas gerado a partir de residuos organicos alimentares gerados no RU da UNILAB. Para tal
seriam necessarios dados acerca da producdo de residuos no estabelecimento. Entretanto, até
o fechamento deste trabalho ndo foram obtidos tais dados embora os mesmos tenham sido

solicitados aos setores competentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, conclui-se que o potencial da utilizacdo de residuos organicos
para producdo de eletricidade ainda é pouco utilizado no Brasil, com apenas 0,0771% de
participacdo na matriz energetica do pais. Observou-se também que este tipo de producéo é
predominante na regido sudeste do pais.

Foi observado ainda a presenca de varios estudos sobre a utilizacdo de residuos
organicos de restaurantes universitarios para producdo de eletricidade, no Brasil. Entretanto,
notou-se a auséncia de informacgdes a respeito de custos de implantacdo e retorno de
investimento em tais estudos, os quais limitavam-se a realizacdo da avaliacdo do potencial de
elétrico obtido com o aproveitamento dos residuos organicos.

Por fim, uma vez que ndo foi possivel a realizacdo dessa parte devido a falta de
dados, sugere-se para trabalhos futuros a realizacdo de uma avaliacdo de viabilidade técnica
para a producao de eletricidade a partir da geracdo de biogas utilizando residuos organicos

alimentares provenientes do RU da UNILAB.
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