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RESUMO

O constante crescimento da digestdo anaerdbia como tecnologia para a correta destinagdo de residuos em
produgdes rurais é de suma importancia para o desenvolvimento sustentavel, sendo o biogds uma forma de
energia renovavel e, consequentemente, substituicdo de combustiveis fdsseis. Com isso, o presente estudo
teve como objetivo demonstrar a evolugdo das pesquisas sobre o tema ao longo dos anos e a influéncia do
Acordo de Paris e da Agenda 2030, com o estabelecimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) nos avancos da &rea. Buscou-se as palavras-chaves anaerobic digestion + methane potential +
farming na plataforma ScienceDirect, para analises dos nimeros de artigos e suas abordagens. Como
concluséo, foi possivel verificar que apds 2015 a quantidade de publicagdes dobrou em relagéo ao periodo
anterior, além disso, os estudos tornaram-se mais sistémicos, abordando sobre eficiéncia energética,
reducdo dos gases geradores do efeito estufa e analisando os ciclos de vida dos produtos, diferente das
pesquisas mais antigas, cujas observagdes eram mais especificas para os interesses e enfoques da época. Os
resultados apontam a influéncia do estabelecimento dos ODS na expansdo das pesquisas sobre digestdo
anaerdbia e utilizagdo do biogas como energia renovavel.

Palavras-chave: Biogas, ScieceDirect, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

ABSTRACT

The constant growth of anaerobic digestion as a technology for the correct waste disposal in rural
production is paramount for sustainable development. Biogas is a form of renewable energy and,
consequently, replaces fossil fuels. Thus, this study aimed to demonstrate the evolution of research on the
subject over the years and the influence of the Paris Agreement and the 2030 Agenda, with the
establishment of the Sustainable Development Goals (SDGs), on advances in the area. The keywords
anaerobic digestion + methane potential + farming were searched on the ScienceDirect platform to analyze
the number of articles and their approaches. In conclusion, it was possible to verify that after 2015 the
number of publications doubled compared to the previous period. In addition, studies became more
systemic, discussing energy efficiency, reducing greenhouse gases, and analyzing life cycles, different from
older researches, whose observations were more specific to the interests and approaches of the time. The
results show the influence of the SDGs' establishment on the research expansion on anaerobic digestion
and the biogas use as renewable energy.

Keywords: Biogas, ScienceDirect, Sustainable Development Goals.
1 INTRODUCAO

A capacidade de resiliéncia e de fornecimento de servicos ambientais é uma preocupagdo mundial. A
intensificacdo dos processos produtivos agricolas e agropecudrios convencionais, a proliferacdo de espécies
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invasoras, a mudanca na estrutura das cadeias alimentares e a maior geracdo de residuos para descarte sao
impactos ambientais negativos que podem, e devem, ser mitigados (NETO et al., 2018). Sistemas de producéo
sustentavel vém sendo adotados pelo mundo, onde boas préticas sdo implementadas considerando os limites
de recursos naturais e a capacidade de regeneracdo ambiental do meio. Atualmente, ja existem tecnologias de
gerenciamento adequado para os residuos gerados por esses sistemas produtivos, portanto, € necessario esforco
dos atores envolvidos para gque a efetivacdo do manejo correto seja alcangada (NETO et al., 2018).

A digestdo anaerdbia é uma dessas tecnologias de gerenciamento de residuos sélidos e liquidos gerados
na agricultura e na agropecudria. No processo, grande parte do material organico biodegradavel é convertido
em biogés, outra parte torna-se biomassa microbiana, o lodo do sistema, e o restante é retirado do reator como
material ndo degradado, o digestato, também conhecido como biofertilizante (CALDEREIRO, 2015;
RIZZONI et al., 2012). Além da baixa emisséo de carbono e da mitiga¢do da poluigdo que seria causada, o
metano que iria para a natureza se torna uma fonte de energia, 0 que se tornou fator de seguranca para distantes
areas do meio rural, que possuem dificuldades com o atendimento por energia elétrica (MILANEZ et al., 2018).
Por isso, investir na infraestrutura de pesquisa, producéo e uso de energias renovaveis através da transformagéo
de residuos em bioenergia é necessario e essas iniciativas devem ser prioridades.

Outra importante razdo para o investimento na area sdo 0s compromissos internacionais fechados em
2015, no Acordo de Paris e da Agenda 2030 das Nagdes Unidas (plano para erradicacdo da pobreza, onde se
estabeleceu dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS), onde o Brasil se comprometeu, para
0 periodo de 2019 a 2028, em diminuir as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), tendo como principal
politica a ampliacéo do uso de biocombustiveis para substituicdo de combustiveis fosseis, como descrito no
ODS 7 (MORALIS, 2019). Porém esses compromissos ndo sdo atuais, discussdes a respeito da importancia da
sustentabilidade para o planeta acontecem desde a revolugdo industrial, sendo a primeira conferéncia
internacional organizada pela Unesco em 1968 (UNESCO, 2020).

Com isso, o biogas se difundiu como alternativa para tratamento de residuos na década de 1980 e
desde entdo pesquisas sobre o tema foram sendo desenvolvidas (KARLSSON et al., 2014). Uma pergunta
importante que se faz é: a Agenda 2030 da ONU, com o estabelecimento dos ODS, teve influéncia no nimero
de pesquisas relacionadas ao tema biogas? Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi demonstrar a
evolucdo das pesquisas sobre digestdo anaerébia para producdo de biogas nas Ultimas décadas e sua
importancia no desenvolvimento sustentavel.

2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA

A revisdo sistematica foi realizada na base de dados da plataforma ScienceDirect, buscando por artigos
de pesquisa e de revisdo, em duas etapas: inicialmente, foi realizada a busca pelos termos anaerobic digestion
+ methane potential + farming, onde encontrou-se todos 0s trabalhos que citam esses termos; em um segundo
momento, no campo “Titulo, resumo ou palavras-chave especificadas pelo autor” buscou-se 0S mesmos
termos, porém a pesquisa tornou-se mais especifica.

A analise dos resultados quanto ao nimero de artigos por ano de publicacdo, deu-se por meio de tabela
e gréficos. Por fim, realizou-se a leitura e demonstracéo dos principais pontos de cada estudo, afim de avaliar
a evolucédo do tema ap0s as conferéncias do Acordo de Paris e da Agenda 2030 (ODS).
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3 RESULTADOS

Apo0s a pesquisa realizada no portal ScienceDirect, elaborou-se a Tabela 1 que demonstra de maneira
cumulativa os artigos de pesquisa e de reviséo encontrados.

Tabela 1 — Artigos encontrados com as palavras-chaves anaerobic digestion + methane potential + farming

Anos de publicacéo Quantidade de artigos
1998 — 2000 11
2001 — 2005 45
2006 — 2010 184
2011 - 2015 482
2016 — 2020 883
2021 265

Fonte: Autoria prépria (2021).

Elaborou-se os Graficos 1A e 1B para demonstrar a evolugdo dos estudos sobre o tema no periodo entre
2008 até 2021, levando em consideragdo os Ultimos sete anos (1B) e em igual periodo antes de 2015 (1A).

Gréfico 1 — Evolugdo das pesquisas entre 2008 e 2021 para as palavras-chaves selecionadas
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Fonte: Autoria propria (2021).

Nos Gréficos 1A e 1B, a velocidade com que foram publicados resultados de novos estudos, com os temas
abordados nesse trabalho, dobrou quando comparados os dois periodos. Esses resultados apontam para uma
provavel influéncia do estabelecimento dos ODS, apresentados em 2015 na conferéncia da ONU sobre
mudancas climaticas (COP21) em Paris, e um possivel impacto no direcionamento das pesquisas ap6s 0 ano
de 2015.

Além disso, realizou-se a leitura dos 9 (nove) artigos apresentados na busca especifica, onde os conceitos
anaerobic digestion + methane potential + farming foram encontradas somente em titulos, resumos e palavras-
chaves de cada estudo. Apds a leitura pode-se observar os principais enfoques de cada artigo:

Em 2006, Weiske et al., realizam um estudo em fazendas de cinco regiGes europeias para encontrar
medidas de mitigagdo para emissao de gases de efeito estufa, metano (CHa,) e 6xido nitroso (N20), da produgédo
de leite que ocorre na area. Os autores indicam que a eficiéncia da digestdo anaerdbia varia conforme a
quantidade e qualidade da matéria organica que é utilizada para a co-digestdo e conforme a exploracéo da
energia térmica produzida, mas ainda é considerada uma opcéo eficiente e econdémica para reducao dos GEE.
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Por fim, conseguiram demonstrar que o biogas foi uma das melhores medidas de mitigacdo adotadas, por
custo-beneficio e diminuigdo de diversos GEE em toda cadeira produtiva, além da viabilidade quanto as
politicas europeias.

Ja em 2011, Rico et al. demonstraram que o biogas de esterco de leite poderia auxiliar com 2% de energia
elétrica para a regido da costa norte da Espanha, sendo os &cidos graxos volateis bons indicadores de potencial
de metano e o digestato produtor de quantidades significativas de gas. Os autores citam a importancia da boa
gestdo dos residuos de estrume consequentes da intensa produgdo animal no pais, pois essa ameaga ambiental
em areas Umidas com declividade acentuada, por exemplo, tem como resultado o excesso de nitrogénio para
regides com agricultura intensiva, devido ao escoamento da fragdo liquida do esterco e a auséncia de terra para
disposicdo. Assim, os autores concluiram que a producao de biogas a partir de esterco de gado leiteiro € uma
oportunidade em potencial para a regido, devido ao auxilio dos 2% de eletricidade produzidas numa correta
manipulacdo dos biodigestores.

Oleskowicz-Popiel et al., no ano de 2012, encontraram meios de produzir biogas, etanol, racdo e
fertilizante numa fazenda de agricultura organica. A base de estudos é a alternativa sustentavel e
economicamente viavel da producao da bioenergia na fazenda, j& que a biomassa é produzida diariamente e,
se corretamente gerida, poderia contribuir com a autossuficiéncia energética do local e, por consequéncia,
reduziria a necessidade pelos combustiveis fdsseis. Ao final do estudo, avaliaram o potencial do biogas por
ensaios de digestdo anaerdbia e consideraram o efluente dos teste um fertilizante natural. Com a vida til do
projeto de 25 anos e o etanol a 10% de desconto, concluiram que a biorrefinaria tornaria autossuficiente de
duas a quatro fazendas organicas de 1000 ha, dependendo da necessidade de combustivel e eletricidade.

Em 2016, Zarkadas et al. exploraram o potencial da digestdo anaerdbia para diferentes residuos derivados
de uma fazenda de visons (Neovison vison) € um mamifero semiaquéatico carnivoro, sua agricultura gera
residuos de racéo e esterco —, sendo eles: estrume fresco e intemperizado, farinha de carne e 0ssos derivados,
e residuos de ragdo. Os autores apontam estudos que indicam que esses residuos possuem alto teor de sélidos
organicos e nitrogénio, descartando os tratamentos por processos aerdbicos, e sendo necessaria, entdo, a
alternativa da digestdo anaerdbia para a valorizacdo desses residuos do cultivo de peles de vison — o primeiro
estudo com essa avaliacdo. Identificaram, por fim, que os residuos avaliados poderiam oferecer producoes
elevadas de metano e serem considerados economicamente vidveis se manejados corretamente, porém as
analises do estudo falharam por um acimulo de &cidos graxos volateis.

Purdy et al., em 2018, destacaram a importancia da reducdo de combustiveis fosseis para diminuir a
emissdo de GEE e, consequentemente, parar de impulsionar as mudangas climaticas, e adotar energias
sustentaveis & uma maneira potencialmente estratégica de incentivar e permitir o alcance dessas metas. Os
autores selecionaram uma fazenda leitera na Irlanda do Norte para o estudo de caso, onde utilizaram um
software para verificar a viabilidade da producéo de biogas e seu uso como biocombustivel, por calor e energia
combinada, para geracdo de energia elétrica e calor em uma fazenda leiteira, utilizando, para isso, 0s residuos
locais. Com isso, concluiram que as tecnologias estudadas sdo suficientes para suprir as demandas de
eletricidade e aquecimento da fazenda e mais trés moradias, com mais de 70 toneladas de CO, impedidos de
serem emitidas em um ano, porém com a necessidade de rapida utilizagéo dos residuos de esterco de vaca para
que a producdo de biogas e a reducdo da perda de metano sejam significativas.

Também em 2018, Jeswani et al., avaliaram o ciclo de vida das producdes (arvenses, silagem, palha, gado
e relacionados) de uma fazenda, para estimar a emissdo de GEE e o potencial de aquecimento global. Com
iss0, 0s autores verificaram que o gado contribui com cerca de 40%, o cultivo agricola com 10%, e ovinos e
suinos com menos de 6%, sendo a aplicacdo de estrume na terra e 0 uso de diesel em maquinas agricolas os
pontos criticos devido as emissfes de 6xido nitroso, além do metano proveniente da fermentacéo entérica. Por
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fim, destacaram que as fazendas organicas consideradas pelo estudo ja realizaram praticas de reciclagem e
reducdo de impactos ambientais, como a digestdo anaerdbia para reducdo da emissdo de metano, a substituicdo
do diesel por biodiesel, a otimizacdo da composicéo da racdo e o cultivo consorciado.

Mais recente, em 2020, Tolessa et al., abordaram sobre a producédo de biogéas com residuos da agricultura
familiar em provincias da Africa do Sul, destacando a importancia da digestio anaerébia no fornecimento de
energia limpa e na destinacdo sustentavel dos nutrientes da producédo agroecolégica. O potencial da biomassa
para a digestdo anaerdbia foi demonstrado pelos autores, que apontaram uma média de mais de 100 toneladas
por ano para cada produtor das provincias, ou seja, a tecnologia tem potencial para o fornecimento de energia
elétrica nessas regifes rurais do pais, além de potencial para resolver problemas de higiene e saneamento, e de
aumentar a produtividade da colheita, fertilidade e qualidade do solo, ja que o digestato é um fertilizante
organico estabilizado.

Esse ano, 2021, os autores O’Connor et al., realizaram uma revisdo de literatura sobre tecnologias de
digestdo anaerdbia em pequena escala pela Europa, com énfase nos residuos agricolas de producfes de
pequeno e médio porte, para verificar as aplicagdes comerciais e a influéncia politica para essa tecnologia de
bioenergia. Apds o desenvolvimento do estudo, os autores relataram que esses sistemas séo eficazes, porém
seu custo-beneficio é variavel e sdo necessarias analises especificas para cada local implementado. Concluiram
que € esperado um aumento na adogdo dessas tecnologias de pequena escala para a agricultura europeia, ja que
0 investimento em energia renovavel vem avancando junto com a presséao pela reducao de impactos ambientais,
principalmente os GEE, até 2050.

Também em 2021, os autores Orrico et al. demonstraram a melhoria da eficiéncia energética da digestdo
anaerdbia com residuos liquidos de incubacao e tempo de retencdo hidraulica a niveis diferentes, utilizando
biodigestores com esterco ovino, e que a tecnologia é economicamente vidvel. Os autores realizaram o estudo
no Mato Grosso do Sul, Brasil, com um nivel ideal de residuos liquidos e 17 dias de tempo de retencdo
hidraulica, chegando a aumentar em mais de 25% a produgdo de metano se comparado com a digestéo isolada
de esterco ovino, e da avaliacdo econdmica que teve probabilidade zero de o valor presente liquido ser
negativo, ou seja, um baixo risco de investimento.

Apos a analise dos artigos foi possivel perceber que a abordagem dos trabalhos de pesquisa passou a ser
mais sistémica nos ultimos 5 anos, trazendo andlises de ciclo de vida e abordagens das propriedades, eficiéncia
energética e reducao da emissdo de GEE, frente a estudos mais especificos observados nos anos anteriores.

4 CONCLUSAO

A digestdo anaerdbia tem papel crucial na diminuicéo dos residuos de agricultura e agropecuaria no mundo,
além disso a geracéo de biogas auxilia na reducéo dos GEE e no aumento da matriz elétrica renovavel, gerando
um maior interesse de estudo sobre o tema. Apos a primeira etapa da pesquisa foi possivel perceber uma
evolucdo na publicagdo de resultados de pesquisas, presentes na plataforma ScienceDirect, sobre o tema, com
destaque para 0s anos apés 2015 onde o numero de publicacGes teve forte incremento, com a velocidade de
publicacdo de artigos dobrando em comparacao a anos anteriores. Com a leitura dos artigos selecionados pela
segunda etapa, observou-se que a maioria enfatiza a prioridade em diminuir a geragdo e emissdo dos GEE,
porém, mesmo apos assinados 0s acordos mundiais, apenas um artigo citou as conferéncias e suas metas.
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