Latin American Journal of Energy Research - Lajer ﬁ,"é

periodicos.ufes.br/lajer

UFES

Latin American Journal of Energy Research — Lajer (2025) v. 12, n. 4, p. 109118
https://doi.org/10.21712/lajer.2025.v12.n4.p109-118

Termovalorizacao de residuos solidos organicos por processo aerobio:
combustivel derivado de residuos alimentares
Thermal recovery of organic solid waste by aerobic process: fuel derived from
food waste

Fernando Pereira de S&1”", Elisangela Cardoso de Lima Borges?

! Professor do Programa de Pos-Graduagio em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos PPGCTA-UFG e do Programa de Pos-
Graduagdo em Tecnologia, Gestdo e Sustentabilidade PPGTGS-IFG, Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias — IFG, campus Inhumas, GO, Brasil

2 Professora do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Goias — IFG, campus Inhumas, GO, Brasil

*Autor para correspondéncia, E-mail: fernando.fpsa@ifg.edu.br

Received: 4 December 2025 | Accepted: 20 December 2025 | Published online: 24 December 2025

Resumo: A disposi¢do inadequada de residuos alimentares representa um desafio ambiental e energético.
A biodigestao aerobia pressurizada surge como uma alternativa inovadora, permitindo a redu¢do da massa
residual e a obtenc@o de biocomposto com caracteristicas energéticas. Neste estudo, residuos alimentares
foram submetidos a biodigestdo aerobia controlada por 14 dias, resultando em redu¢des de massa entre
60% e 79%. O biocomposto obtido foi caracterizado quanto a composi¢do fisico-quimica, com teores de
carbono entre 37% e 44% e baixos teores de enxofre (<0,2%). As analises térmicas (TG/DSC) indicaram
multiplas etapas de combustdo, com um perfil favoravel para geracéo sustentada de calor. O poder calorifico
superior (PCS) variou de 15,46 a 17,47 MJ/kg, valores comparaveis ao carvdo vegetal e superiores a muitos
biocombustiveis de origem agricola. Os resultados demonstram a viabilidade do processo como uma
estratégia rapida para valorizacdo energética de residuos alimentares, com potencial para reduzir impactos
ambientais e contribuir para a matriz de energias renovaveis.

Palavras-chave: biodigestdo aerdbia; residuos alimentares; poder calorifico; biocombustivel solido.

Abstract: The inadequate disposal of food waste represents an environmental and energy challenge.
Pressurized aerobic digestion emerges as an innovative alternative, enabling the reduction of residual mass
and the production of biocompost with energy characteristics. In this study, food waste was subjected to
controlled aerobic digestion for 14 days, resulting in mass reductions ranging from 60% to 79%. The
obtained biocompost was characterized in terms of its physicochemical composition, with carbon content
ranging from 37% to 44% and low sulfur content (<0.2%). Thermal analyses (TG/DSC) indicated multiple
combustion stages, with a profile favorable for sustained heat generation. The higher heating value (HHV)
ranged from 15.46 to 17.47 MJ/kg, values comparable to charcoal and higher than many agricultural-origin
biofuels. The results demonstrate the viability of the process as a fast strategy for energy valorization of
food waste, with potential to reduce environmental impacts and contribute to the renewable energy matrix.
Keywords: aerobic biodigestion; food waste; calorific value; solid biofuel.

1 Introducao

Os RSU sao compostos por uma ampla gama de materiais, tanto organicos quanto inorganicos, provenientes
de residéncias, instituicdes, estabelecimentos comerciais e, em alguns casos, residuos industriais nao
processados (Pheakdey et al., 2022). Em 2018, a produgao global de RSU atingiu 2,01 bilhdes de toneladas
(Galavote et al., 2023). Com uma taxa de crescimento anual de 5,5%, espera-se que esse valor aumente
para 3,40 bilhoes de toneladas até 2050. Cerca de metade desses residuos é composta por fragdes organicas
(Kurniawan et al., 2021). Globalmente, cerca de 70% dos RSU sdo destinados a aterros sanitarios ou lixdes
a céu aberto, enquanto apenas 13,5% sdo reciclados e valorizados (Franco e Steiner, 2022).
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No Brasil, a situagdo dos RSU segue uma tendéncia global preocupante. Residuos alimentares ocupam
grande parte dos aterros sanitarios, muitas vezes sem tratamento prévio. Mais de 50% dos residuos solidos
urbanos nos municipios brasileiros ainda sdo descartados em lixdes a céu aberto, devido ao
desconhecimento de seu potencial de reaproveitamento e dos impactos negativos de seu descarte
inadequado (Nobre et al., 2021). Essa situa¢do demanda solugdes urgentes e estruturais no setor, requerendo
mudancas sociais, econdmicas e culturais na sociedade.

A Politica Nacional de Residuos Solidos estabelece principios, objetivos e diretrizes para a gestdo de
residuos no Brasil, incluindo o Plano Nacional de Residuos Solidos, que abrange os diferentes tipos de
residuos, alternativas de gestdo, metas para cenarios diversos e agdes correspondentes (Zago ¢ Barros,
2019). A politica também estipulou prazos legais, como a eliminagdo de lixdes ¢ a destinacdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos até 2014. O ndo cumprimento desses prazos tem gerado demanda
por servigos que proporcionem destinagdo adequada aos residuos gerados (Neves e Lima, 2019; Pisano,
Demajorovic e Besen, 2022).

Ao mesmo tempo, a demanda brasileira por energia aumenta continuamente devido a intensificagao
da atividade economica, tornando indispensavel a busca por fontes alternativas de energia (Aratjo, 2023).
O desenvolvimento de novas tecnologias para a producdo de energia de forma limpa e sustentavel tornou-
se imperativo (Bertolino et al., 2023; Wei, Wei e Umut, 2023).

Nesse contexto, este trabalho concentra-se no desenvolvimento de um processo inovador para a
obten¢do de biocomposto a partir de residuos alimentares, destacando suas caracteristicas de alto poder
calorifico. A inven¢do trata da utilizagdo de biomassa derivada de residuos alimentares biodigeridos
aerobiamente, visando fins energéticos.

Essa inovag¢do aplica-se a conversdo aerobia de residuos alimentares em um biocombustivel sélido,
oferecendo uma alternativa sustentavel ao uso de madeira. Os residuos organicos, passiveis de serem
utilizados, incluem restos de alimentos cozidos ou assados, talos e cascas de vegetais e frutas, borra de cafg,
ervas, filtros de papel, folhas, serragem e outros materiais organicos, com exce¢do de excretas humanas e
animais. O processo de conversdo aerdbia resulta em um biocomposto versatil, que pode ser utilizado tanto
como biofertilizante quanto como biocombustivel solido. Esse biocomposto é produzido por meio de
técnicas aerObias rapidas, que tratam e convertem residuos solidos em biomassa seca, rica em carbono e
com elevado valor energético.

E relevante salientar as semelhancas entre o processo da presente invengdo e a compostagem
mecanizada tradicional. No entanto, a compostagem mecanizada convencional ndo ¢ projetada para a
produgdo de biocompostos destinados a geragdo de energia, mas sim para a producdo de biofertilizantes ou
para a redugdo de residuos alimentares. Na compostagem tradicional, o processo de digestdo aerobia nao é
realizado da forma proposta neste trabalho, ou seja, em ambiente fechado e com ar pressurizado. Ainda
assim, o conhecimento consolidado na literatura sobre compostagem foi fundamental para o
desenvolvimento da metodologia desta invengao.

Cabe destacar que parte dos resultados aqui apresentados subsidiaram o pedido de patente junto ao
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), sob o ntiimero BR 1020210244496, referente ao
processo de obtengdo de biocomposto de residuos alimentares com caracteristicas de poder de combustao.

2 Material e métodos
2.1 Biodigestao aerobia

A producdo de biocompostos a partir de residuos alimentares foi realizada por meio de um processo de
biodigestao aerdbia controlada, utilizando a inser¢do continua de ar ndo filtrado e pressurizado. Esse
método teve como objetivo converter os residuos organicos em um biocomposto granulado e humificado,
com potencial aplicagdo como biocombustivel solido sustentavel.

Os residuos orgénicos selecionados para o processo de biodigestao aerobia foram compostos por uma
variedade de materiais com alta biodegradabilidade, ricos em carbono, € amplamente disponiveis. Incluiram
restos de alimentos cozidos ou assados, talos, cascas de frutas e vegetais, serragem ¢ outros materiais
organicos. Especificamente, nesta pesquisa, foram usados residuos como cascas de batata, cenoura, maca,
banana, arroz, milho, mandioca, alface e serragem. Excretas humanas e de animais foram excluidas do
processo, garantindo seguranga ¢ eficiéncia na transformagao dos residuos em biocomposto.

A fim de facilitar a decomposi¢do microbioldgica, os residuos foram triturados em pedagos menores
utilizando liquidificadores. Esses residuos triturados foram entdo inseridos em um biodigestor metalico,
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projetado para operar em sistema fechado, equipado com eletrobomba que garantia a inser¢do continua de
ar da atmosfera, similar as bombas usadas em aquarios.

O processo de biodigestdo aerdbia teve duragdo média de 14 dias. Para garantir que a umidade e a
relagdo carbono/nitrogénio permanecessem dentro dos niveis ideais, adicionou-se serragem (ndo tratada e
sem verniz) na propor¢do de 20 a 30%, favorecendo a porosidade e a aeracdo da mistura.

2.2 Caracterizacao

Apdés a biodigestdo, o biocomposto foi caracterizado por analises fisico-quimicas, térmicas,
espectroscopicas e energéticas, com o objetivo de avaliar sua viabilidade como biocombustivel solido. A
composicao elementar foi determinada em duplicata utilizando um analisador de carbono e enxofre LECO
SC 832 HT, operando a 1400 °C, com os resultados expressos com base na massa total da amostra.

As andlises térmicas foram conduzidas em um equipamento Netzsch STA 449 F3 Nevio, que integra
Analise Termogravimétrica (TGA) e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC). Os ensaios foram
realizados utilizando cadinhos de alumina (85 mL), em um intervalo de temperatura de 35 °C a 1000 °C,
com taxa de aquecimento de 10 K min™! e atmosfera de nitrogénio como gas de protecdo e purga. A TGA
permitiu avaliar a perda de massa em fun¢@o da temperatura, possibilitando a identificagdo das etapas
associadas a remogao de umidade, libera¢do de compostos volateis e degradagdo térmica dos componentes
mais estaveis. De forma complementar, a DSC foi empregada para identificar eventos endotérmicos e
exotérmicos relacionados a processos de fusdo, evaporacao e reagdes quimicas, fornecendo informagdes
sobre o comportamento ¢ a estabilidade térmica do material.

A caracterizagdo espectroscopica foi realizada por espectroscopia no infravermelho com transformada
de Fourier (FTIR), visando a identificacdo dos principais grupos funcionais presentes no biocomposto e
possiveis alteragdes quimicas decorrentes do processo de biodigestdo. Os espectros foram obtidos em um
equipamento Bruker Vertex 70, operando em modo de refletancia total atenuada (ATR), na faixa espectral
de 4000 a 400 cm™, com resolugdo de 4 cm™! e média de 32 varreduras por amostra.

O Poder Calorifico Superior (PCS) foi determinado por meio de combustdo completa em um
calorimetro adiabatico IKA C200. Foram analisadas amostras representativas dos biocompostos obtidos,
seguindo o procedimento padrio do equipamento para avaliagdo do desempenho energético do
biocombustivel solido.

3 Resultados e discussao

O biocomposto obtido apds a aplicacdo da metodologia descrita nesta invengdo resultou em uma massa
solida com granulos grandes e odor agradavel de himus. O processo de biodigestdo, com duragdo média
de 14 dias, foi seguido por secagem preliminar (20 - 40 °C) e moagem em moinho triturador de graos. A
Tabela 1 evidencia redugdes significativas de massa nas amostras de residuos organicos aerobiamente
biodigeridos (ROAB), variando de 60,2% a 78,6%, valores compativeis ou superiores aos reportados em
processos convencionais de compostagem (Kong et al., 2024; Ma et al., 2025).

Tabela 1. Reduc@o de massa das amostras de residuos alimentares aerobiamente biodigeridos.
Amostra Residuo Massa Massa Redugdo de
Inicial (g)  Final (g) Massa (%)

arroz, cascas (batata, cenoura, maga ¢

ROAB 1 banana), alface ¢ serragem 383,00 82,00 78,60
ROAB 2 arroz, milho, mandioca, alface e 460.25 145,23 68.50
serragem
ROARB 3 arroz, cascas de banana, maca, batata ¢ 415,67 287.23 69.10
serragem
galinhada (arroz com pedagos
ROAB 4  pequenos de frango), mandioca, alface 554,00 220,61 60,20

€ serragem
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As caracteristicas fisicas observadas incluem aspecto granular, coloragcdo marrom, leve umidade e odor
e textura semelhantes a terra, confirmando a qualidade do material final, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Imagens das amostras de residuos alimentares biodigeridos e triturados: (a) ROAB 1; (b) ROAB 2; (c) ROAB 3 e (d)
ROAB 4.

Estudos recentes tém explorado o uso de aditivos funcionais, como zeoélitas, biochar e fosfatos, capazes
de reduzir emissdes gasosas € encurtar o tempo de compostagem de residuos organicos, além de melhorar
a qualidade do composto final (Kong et al., 2024). Entretanto, mesmo nesses cenarios otimizados, os
periodos de maturagao relatados ainda variam entre 30 e 60 dias. Em contraste, o processo de biodigestao
aerdbia pressurizada aqui desenvolvido resultou em biocomposto estabilizado em média de 14 dias, sem
necessidade de aditivos externos. Esse resultado demonstra que a inovagdo proposta representa um avango
adicional no estado da arte, permitindo significativa reducao do tempo de processamento sem comprometer
a redugdo de massa ¢ mantendo as propriedades fisicas e sensoriais descritas como indicativos de
maturidade em estudos internacionais.

A Figura 2 exibe o espectro de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR) das amostras
biodigeridas. Ao examinar os espectros das amostras, observa-se que os materiais exibem, em geral, o
seguinte padrao de absor¢do na regido do infravermelho: uma banda larga entre 3000 e 3600 cm™?, atribuida
ao alongamento O-H, indicativo de carboidratos, alcoois e fendis, conforme descrito por Hagemann et al.
(2018), Nur Ageela Syuhadah Aji et al. (2021) e Wu et al. (2021).
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Figura 2. Espectro de absor¢do na regido do infravermelho para os compostos biodigeridos.
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Além disso, foram identificadas bandas em 2922 e 2852 cm™, relacionadas ao alongamento C-H dos
grupos metileno presentes em acidos graxos e diversos compostos alifaticos, conforme evidenciado nos
estudos de Kubovsky; Kacikova; Kacik (2020), Vobérkova et al. (2020), Nur Aqeela Syuhadah Aji et al.
(2021) e Wu et al. (2021).

A banda relativamente intensa observada na regido de 1632 cm™ pode ser associada as vibragdoes C=C
de estruturas aromaticas (Wu et al., 2021; Xu et al., 2024) ¢ aos grupos C=0 conjugados com anéis
aromaticos originados da lignina (Chen et al., 2018; Mujtaba et al., 2021), de acordo com as observagdes
de Nur Ageela Syuhadah Aji et al. (2021) e Zhou, Selvam e Wong (2014).

Uma banda em 1551 cm™ pode ser devida a deformag¢do N-H e estiramento C=N em amidas
secundarias (Martin et al., 2023; Poornima et al., 2024). A banda em 1421 cm™ pode ser atribuida ao
alongamento COO™ em acidos carboxilicos ¢ ao alongamento C-N em Amida III (Li et al., 2017; Poornima
et al., 2024).

Bandas em 1377 cm™ sdo descritas pela deformagdo de grupos OH fendlicos e alcoois aromaticos,
pelo estiramento assimétrico de ions carboxila (COO™) de anéis aromaticos dissubstituidos e pela presenca
de nitrogénio inorganico como nitratos (Zittel et al., 2018; Martin et al., 2023). A banda em 1263 cm™ esta
relacionada a formacdo de Amida III (Ravindran et al., 2013).

A banda de absor¢ao em 1030 cm™ ¢ atribuida a grupos silicatos, éteres aromaticos e as vibragdes C-
O de polissacarideos, celulose, hemicelulose e lignina que podem estar presentes na serragem adicionada
ao processo de biodigestdo (Grube et al., 2006; Bhat, Singh e Vig, 2017; Hagemann et al., 2018; Poornima
et al., 2024).

As analises termogravimétricas (TG) e de calorimetria diferencial de varredura (DSC) do composto
biodigerido forneceram insights sobre a estabilidade térmica e o perfil de degradagdo em multiplas fases,
destacando seu potencial para aplicagdes como biocombustivel. Conforme discutido em Mandal et al.
(2022), a analise térmica de biomassa permite observar diferentes estagios de degradacdo e combustio,
fornecendo dados cruciais sobre a estabilidade e o valor energético de compostos derivados de residuos
organicos.

A curva TG revelou uma primeira fase de perda de massa, que ocorre até aproximadamente 150 °C,
atribuida a evaporagdo de umidade residual, Figura 3. Esta fase inicial, frequentemente observada em
residuos organicos e biomassa (Ikegwu et al., 2022), é essencial para reduzir a umidade do composto e
otimizar sua eficiéncia energética. A presenca de umidade, como observado em Mandal et al. (2022),
impacta negativamente a combustdo e diminui o rendimento térmico, justificando a importancia de uma
fase inicial de secagem.
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Figura 3. Curvas de TG para os compostos biodigeridos.

Entre 200 °C ¢ 400 °C, a segunda fase de degradacdo indica a combustdo de compostos organicos
volateis, como carboidratos e lipidios. Estudos anteriores, incluindo o trabalho de Rico et al. (2022),
demonstram que essa faixa de temperatura estd associada a decomposi¢do de celulose e hemicelulose,
componentes que contribuem significativamente para o valor calorifico do material. A liberacao de calor
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durante essa fase é importante para estabelecer o composto biodigerido como uma fonte viavel de
biocombustivel, especialmente quando considerado o alto potencial energético dos volateis.

Na terceira fase, acima de 450 °C, a perda de massa ¢ atribuida & combustdo de componentes mais
estaveis, como lignina e outros compostos de carbono de maior resisténcia térmica. Mandal et al. (2022)
ressaltam que a degradacdo de lignina e compostos aromaticos contribui para uma combustdo prolongada
e estavel, essencial para aplica¢des de biocombustiveis que exigem uma liberacdo de calor sustentada ao
longo do tempo.

A analise de DSC revelou inicialmente um evento endotérmico discreto abaixo de 150 °C, relacionado
a evaporagdo de agua residual, Figura 4.

0 .
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0 260 4(I)0 G(I)O 860 1000
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Figura 4. Curvas de DSC para os compostos biodigeridos.

Entre 200 °C ¢ 400 °C, observou-se uma resposta exotérmica gradual, atribuida a combustao de fragdes
volateis da biomassa, principalmente hemicelulose e celulose. Em seguida, acima de 450 °C, ocorreu uma
exotermia mais intensa e prolongada, indicando a oxidacdo de lignina e compostos aromaticos mais
estaveis, o que confere ao material uma fase de combustao sustentada em temperaturas elevadas, (Ikegwu
et al., 2022; Rico et al., 2022). Esse comportamento confirma que o biocomposto possui ndo apenas
reatividade inicial, mas também capacidade de liberagdo continua de energia em altas temperaturas,
caracteristica relevante para aplicacdo como combustivel solido.

Essas analises demonstram que o composto biodigerido possui uma estrutura térmica robusta, capaz
de suportar multiplas etapas de combustdo ¢ com um perfil de liberacdo de energia adequado para uso
sustentavel como biocombustivel. As multiplas fases de decomposi¢do e combustio indicam que o
biocomposto oferece um desempenho prolongado, com alta eficiéncia energética, alinhando-se as
necessidades de sustentabilidade e aproveitamento de residuos organicos.

A analise elementar realizada para o composto biodigerido focou nos teores de Carbono (C) e Enxofre
(S), fornecendo dados essenciais para avaliar a viabilidade do material como biocombustivel (Tabela 2). O
teor de carbono ¢ um indicador direto do potencial energético do biocombustivel, enquanto o enxofre é
monitorado devido ao seu impacto ambiental durante a combustao.

Tabela 2. Pardmetros caracteristicos das amostras biodigeridas.

Elementos Analisados ROAB 1 ROAB 2 ROAB 3 ROAB 4
Enxofre (% m/m) 0,19 0,12 0,11 0,13
Carbono (% m/m) 41,34 37,08 44,46 40,16

Os resultados mostraram um teor elevado de carbono, o que sugere um potencial significativo de
liberagdo de calor durante a combustdo do composto biodigerido. O alto teor de carbono indica que o
material pode competir com outras biomassas lignoceluldsicas em termos de densidade energética,
fornecendo uma base solida para seu uso como fonte de energia renovavel. Esse perfil é consistente com
materiais lignocelulésicos analisados por Ikegwu et al. (2022), que destacam a importancia do carbono na
eficiéncia térmica dos biocombustiveis.
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O teor de enxofre, por outro lado, foi observado em niveis relativamente baixos, o que é uma
caracteristica desejavel para minimizar as emissdes de SOy durante a combustao. Emissdes de enxofre sdo
ambientalmente prejudiciais, pois contribuem para a formag@o de chuva 4cida e polui¢do atmosférica. O
estudo de Mandal et al. (2022) observa que baixos niveis de enxofre sdo comuns em biomassa vegetal,
refor¢cando que o composto biodigerido ¢ uma op¢do mais limpa em comparagdo com combustiveis fosseis
e outros materiais com elevado teor de enxoftre.

Esses resultados indicam que o composto biodigerido, com um alto teor de carbono e baixos niveis de
enxofre, possui uma composicdo elementar que favorece tanto a eficiéncia energética quanto a
sustentabilidade ambiental. A proporg¢do ideal entre esses elementos torna o composto uma alternativa
promissora para a substitui¢do de combustiveis convencionais, contribuindo para uma abordagem mais
sustentavel na geracao de energia.

Os resultados para o Poder Calorifico Superior (PCS) das amostras ROAB, apresentados na Tabela 3,
demonstram um potencial energético notavel. Com valores que variam de 15,464 MJ/kg a 17,471 MJ/kg.

Tabela 3. Resultados de PCS para as amostras ROAB 1, ROAB 2, ROAB 3 ¢ ROAB 4.

Amostra PCS (Mcal/kg) PCS (MJ/kg)
ROAB 1 3,924 16,404
ROAB 2 3,700 15,464
ROAB 3 4,180 17,471
ROAB 4 3,900 16,303

Comparando os valores obtidos aos dados de residuos vegetais de Skorjanc et al. (2024), percebe-se
que os biocompostos ROAB possuem um potencial energético notavelmente competitivo. A amostra
ROAB 3, por exemplo, alcanga um valor quase idéntico ao da casca de arroz (17,65 MJ/kg) e supera o talo
de milho (17,10 MJ/kg), enquanto ROAB 1 ¢ ROAB 4 demonstram equivaléncia notavel com a casca de
coco (16,4 MJ/kg). Mesmo a amostra ROAB 2, com o menor PCS, compara-se favoravelmente a abobora
(15.9 MJ/kg) e ao alho (15,83 MIJ/kg). Mais significativamente, todas as amostras ROAB superam
consistentemente os residuos gerais de vegetais, jardim e frutas (14,9 MJ/kg e 14,5 MJ/kg), e sdo
expressivamente superiores a polpa de oliva (9,19 MJ/kg), o que posiciona os biocompostos ROAB como
candidatos promissores para a valorizagdo energética.

A relevancia desses valores ¢ amplamente sustentada por comparagdes com outros trabalhos da
literatura. Schirmer et al. (2017), ao caracterizarem a biomassa residual de uma fabrica de papel-cartdo,
revelaram que os cavacos de terceiros, comumente queimados em caldeiras industriais, apresentavam um
PCS de 16,97 MJ/kg. As amostras ROAB 1 (16,404 MJ/kg) ¢ ROAB 4 (16,303 MJ/kg) se mostram
diretamente competitivas, enquanto a amostra ROAB 3 (17,471 MJ/kg) até mesmo supera esse valor. Essa
equivaléncia é crucial, pois sugere que os biocompostos ROAB poderiam ser facilmente integrados em
processos de cogeragdo existentes, contribuindo para a reducio da disposi¢ao de residuos e diversificagdo
da matriz energética, conforme defendido por Schirmer et al. (2017). Adicionalmente, o PCS das amostras
ROAB ¢ significativamente maior do que as fibras da ETE (13,54 MJ/kg), um residuo celulésico cujo
aproveitamento energético ainda dependeria de etapas de secagem.

Gomes et al. (2017) investigaram o potencial energético dos Residuos Solidos Domiciliares (RSD),
observando um PCS médio de 19,81 MJ/kg para amostras homogeneizadas. Fragdes especificas como
matéria organica (14,57 MJ/kg) e papel (15,51 MJ/kg) apresentaram valores menores. Embora o PCS médio
dos RSD seja influenciado por componentes de alto poder calorifico, como plasticos (37,02 MJ/kg), os
biocompostos ROAB, com seus 15,464 a 17,471 MJ/kg, superam o potencial energético de fracles
predominantes como a matéria organica e o papel. Isso os posiciona como uma alternativa eficiente para a
valorizagdo de residuos que ndo dependem de fragdes plasticas, alinhando-se a visdo de Gomes et al. (2017)
de que a recuperagdo energética de residuos € uma forma de reciclagem.

Em sintese, o poder calorifico das amostras ROAB ndo apenas valida o potencial energético desses
biocompostos, mas também os posiciona de forma estratégica no cenario de energia renovavel. Sua
competitividade com combustiveis biomassicos industriais, superioridade a fragdes residuais de menor
valor e comparabilidade a biomassa natural ¢ combustiveis derivados de residuos (CDR) submetidos a
etapas industriais de secagem ¢ homogeneizacdo sublinham sua relevancia. Esses resultados refor¢am o
papel dos biocompostos ROAB na promog¢do da economia circular, na valorizagdo de residuos e na
diversificacdo da matriz energética nacional, alinhando-se aos desafios e oportunidades presentes na gestao
de biomassa e residuos solidos.
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4 Conclusao

O biocomposto obtido da biodigestdo aerobia de residuos alimentares demonstrou elevado potencial como
biocombustivel solido eficiente e sustentavel. A constante disponibilidade de residuos alimentares confere
flexibilidade ao abastecimento da matéria-prima, minimizando custos e permitindo o uso da biomassa tanto
para fertilizag@o quanto para producao de energia.

A biodigestdo aerdbia provou ser uma abordagem eficaz para o tratamento de residuos organicos,
gerando energia e reduzindo o impacto ambiental do descarte inadequado. O biocomposto, produzido em
um periodo médio de 14 dias, apresentou caracteristicas fisicas ideais para compactagao e exibiu combustio
de qualidade com potencial calorifico adequado para aplicagdes industriais e residenciais. O aprimoramento
continuo da metodologia ¢ crucial para maximizar a eficiéncia.

Este estudo contribui significativamente para as tecnologias de conversdo de residuos organicos em
energia, oferecendo uma alternativa sustentavel que une a gestdo de residuos a producdo de
biocombustiveis. O carater inovador do processo foi reconhecido com a solicitagdo de patente depositada
no INPI (BR 10 2021 024449 6), validando seu potencial cientifico e tecnologico.
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