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Você já ouviu falar em transformar cocô em
combustível? Pode parecer uma ideia “de merda”, mas
essa é uma das energias mais limpas e renováveis que
temos!

Com a crescente busca por fontes de energia
sustentáveis, a produção de biometano a partir das
fezes de animais desponta como uma solução
inovadora e eficiente. RELACIONADA À famosa frase dO
QUÍMICO FRANCêS ANTOINe Lavoisier, "Na natureza nada
se cria, nada se perde, tudo se transforma”, essa
técnica transforma resíduos orgânicos em biometano,
convertendo o que antes era visto como resíduo  em
um recurso valioso. Nesta E-zine, exploramos como
essa energia, que respeita o ciclo natural de
reciclagem, pode revolucionar nosso futuro
energético.

Continue lendo para descobrir como essa “merda”
está salvando o planeta!

   

EDITORIAL EDITORIAL 
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a ideia de usar o gás que vem da decomposição de
matéria orgânica é bastante antiga, mas só
recentemente surgiram as tecnologias necessárias
para a sua produção em larga escala. Em séculos
passados, os chineses já usavam lama dos poços de
esgoto como combustível para cozinhar. 
a primeira aplicação do gás como combustível foi em
1860, por um engenheiro europeu chamado Étienne
Lenoir.

Pera... bio o quê ?Pera... bio o quê ?
BIOMETANO. Esse é um gás gerado através da
decomposição de matéria orgânica  como aquela
presente em restos de alimentos e excrementos
animais. 
   o biometano é uma fonte de energia limpa e
renovável, que evita a liberação de metano para a
atmosfera, sendo que este possui 28 vezes mais
potencial de aquecimento global do que o dióxido de
carbono. Essa energia pode ser usada tanto na
geração de eletricidade, quanto no abastecimento
de veículos e aquecimento.

Como ele foi descoberto?Como ele foi descoberto?
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mas usa pra quê?mas usa pra quê?

O biometano pode ser usado como combustível (tanto
em veículos de passeio quanto em transportes
públicos); para a geração de energia elétrica,
abastecendo indústrias, por exemplo a química, em
que pode ser utilizado como matéria prima para
produção de materiais sintéticos, comércios ou até
mesmo residências;
Você pode usar no seu carro, porque o biometano  
abastece qualquer modelo de carro que possua o
sistema de Gás Natural Veicular (kit GNV).

Porém, mais tarde, a descoberta de jazidas de
petróleo tiraram as atenções do uso do gás como
combustível, mas essa tendência vem se alterando
com o aumento da consciência de que é necessária
uma busca por fontes de energias renováveis.
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mas é seguro?mas é seguro?
 Sim! esse abastecimento segue uma regulamentação
formulada pela AGÊNCIA NACIONAL DO PETRÓLEO (ANP).
é verdade que se você procurar na internet vai ver
que já ocorreram alguns acidentes com carros
usando biometano, mas espera, eu posso explicar!
 Esses carros envolvidos nos acidentes não
respeitavam as regras básicas de segurança para
instalação do kit gnv e sua manutenção, ou seja,
rodavam irregularmente.
  Os kits precisam ser instalados por empresas
licenciadas pelo Departamento Estadual de
Trânsito (DETRAN) e devem passar por inspeções
anuais.

e  o  que eu ganho ?e  o  que eu ganho ?
   Em alguns estados do brasil, como minas gerais, para
incentivar o uso de biometano, foi aprovado um decreto de
que os veículos que usarem biometano estão isentos do
pagamento do Imposto sobre a Propriedade de Veículos
Automotores (ipva).
   Mas além da questão financeira, Você vai fazer uma boa
ação: essa será uma ótima maneira de contribuir com o meio
ambiente, visto que o biometano pode reduzir as emissões em
até 90% quando comparado com a gasolina e evita o
lançamento de metano diretamente na atmosfera.
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o que a merda tem a ver com
isso?

o que a merda tem a ver com
isso?

    Sabe-se que o Brasil
tem o segundo maior
rebanho bovino do mundo,
segundo dados de 2016
apresentados por
Kathamania Vanessa
Santana (ufs), mestre em
química, e isso faz com que
1,68 bilhões de toneladas
de esterco são expelidos
por ano no país, já que
cada animal excreta, em
média, 21 kg por dia. 

    Ainda, De acordo com um
relatório da Empresa
Brasileira de Pesquisa
Agropecuária (Embrapa)  de
2016, para cada litro de
água consumido por um
suíno, são gerados em média
entre 0,5 e 0,6 litros de
dejetos.

    se cada suíno consome 8,3
litros de água por dia, a
produção de dejetos por
animal seria de
aproximadamente 4,15 a 4,98
litros por dia, conforme a
proporção dada
anteriormente. 

é aí que entra a
questão: o que

fazer com tanta
merda no país?

é aí que entra a
questão: o que

fazer com tanta
merda no país?
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  é verdade que o esterco já
tem uma função no seu
descarte, que é o uso como
fertilizante para a
agricultura, porém, quando
usado em excesso para essa
finalidade, ele se torna um
poluente. Isso ocorre porque
as fezes dos animais são
emissores de sulfito de
hidrogênio, amônia, dióxido de
carbono, monóxido de
carbono, metano e outros
gases, que se tornam
poluentes pela fermentação
dos dejetos no solo.

 Além disso, os
excrementos provenientes
da pecuária intensiva
podem conter antibióticos
e outros resíduos
farmacêuticos, que acabam
sendo absorvidos pelo solo.
dessa forma, é necessário
encontrar outra
finalidade para todo esse
esterco. Também há um
grande problema que é a
grande emissão de carbono
gerada pela queima de
combustíveis fósseis, como
os derivados de petróleo. Ciclo da matéria orgânica no solo.

Fonte: imagem gerada por IA.

Antibióticos e CO₂ no ambiente.
Fonte: imagem gerada por IA.
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    com o uso dos estercos
como biocombustíveis seria
possível solucionar ambos
os problemas: 
 
  Por serem renováveis,
eles podem ser extraídos e
produzidos continuamente
e por mais que a queima do
biometano libere CO₂, o
carbono originalmente
armazenado no esterco
provém da biomassa
vegetal consumida pelos
animais, criando um ciclo
de carbono que pode ser
considerado relativamente
neutro. 

industria

respiração e
decomposição

fotossintese

 Assim, ao transformarmos
esterco em energia, não
apenas aproveitamos um
resíduo abundante, mas
também contribuímos para
uma cadeia energética
mais equilibrada e
sustentável.

  
Além de oferecer uma
fonte de energia limpa, a
produção de biometano
também resolve questões
ambientais associadas ao
manejo de resíduos
agrícolas. Isso não só
reduz as emissões de gases
de efeito estufa, mas
melhora a gestão de
resíduos em fazendas.
Ainda, criando um ciclo
virtuoso onde o resíduo se
transforma em recurso. 9

Representação do ciclo de carbono. 
Fonte: Autoria própria com recursos visuais do Canva.

Representação sobre a redução de emissões de CO₂.
Fonte: Autoria própria com recursos visuais do Canva.



Animal Dejeto
(kg/dia)

Biogás
(m³/dia/animal)

GLP
(kg/dia)

Energia
(kwh/dia)

SUÍNO
*terminação 7 0,08 0,03 0,08

SUÍNO 
**matriz 16 0,19 0,08 0,19

Para provar como vale a
pena investir no uso de
biometano, vamos usar
aquela parte chata mas
necessária da vida da
gente: a matemática.

Na tabela representada
abaixo - produzida a
partir de cálculos feitos
pela bgs equipamentos - é
possível ver a eficiÊncia
dos dejetos como matéria-
prima.

 
*Terminação: animais usados com a finalidade de produzir

suínos para o abate; 
**Matriz: fêmea já adulta que tenha parido uma leitegada;

 Para uma propriedade com
200 suínos em terminação,
por exemplo, é possível
produzir 16 m³ de biogás, 6 kg
de Gás Liquefeito de
Petróleo (GLP) ou gerar 16
kWh de energia elétrica por
dia:
Biogás – 200 x 0,08 = 16 m³ 
GLP – 200 x 0,03 = 6 kg
Eletricidade – 200 x 0,08 =
16 kWh. 
Esse resultado em um mês
significa uma produção de 13
botijões de 13 kg de GLP ou
480 kWh de energia elétrica.

visto que o preço do botijão
de gás no brasil está em
média R$102,58*, a produção
de 13 botijões de 13 kg leva a
uma economia de R$1,333,54.

E aí, ainda restam dúvidas de
que essa merda pode ser
econômica?
*Segundo dados de Agosto/2024 fornecidos

pela Petrobras e Agência Nacional do Petróleo

ou ainda, podemos ver a
eficiência por meio de
alguns cálculos:
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o trampo  das
bacterias

o trampo  das
bacterias

     Imagine um processo em que
resíduos orgânicos como restos
de comida ou esterco são
transformados em energia de
forma sustentável. Isso
acontece na digestão anaeróbia,
um método em que diferentes
tipos de micro-organismos
trabalham juntos para
decompor a matéria orgânica. 
  Existem no ambiente três
principais  grupos que participam
desse processo: bactérias
homoacetogênicas, produtoras de  
substâncias como o acetato e
hidrogênio; as bactérias
redutoras de sulfato (BSR),  
transformadoras de  compostos
em sulfeto de hidrogênio; e as
arqueas metanogênicas, que são
micro-organismos especiais,
produtores de metano. 

    No entanto, há uma disputa
entre esses grupos por certos
composto. Se as bactérias que
produzem sulfeto ganham, acabam
gerando um subproduto indesejado
e corrosivo, enquanto as arqueas
produzem o metano, que é o gás
que buscamos para gerar energia
limpa.
       

  As relações ecológicas
complexas entre os micro-
organismos durante a digestão
anaeróbia têm um impacto direto
na composição do biogás. Ficando
evidente a análise morfológica e
fisiológica das cepas bacterianas
utilizadas.
      De forma geral, o processo
realizado pelas bactérias pode
ser dividido em:
       

Representação de um biodigestor. 
Fonte:  Meio sustentável (2024)
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1-HIDRÓLISE
   Nesse processo as moléculas
grandes e complexas, como
gorduras, proteínas e
carboidratos, são quebradas em
pedaços menores por enzimas, que
funcionam como “tesouras”
produzidas por bactérias.
 Essas moléculas menores são  
açúcares, aminoácidos e ácidos
graxos, que depois são usados em
etapas seguintes para produzir o
biogás.

2- ACIDOGÊNESE
   Nessa segunda etapa os
produtos da hidrólise são
transformados em ácidos graxos
voláteis por meio da fermentação,  
formando álcoois, cetonas,
aldeídos, hidrogênio, dióxido de
carbono e, principalmente, ácidos
orgânicos como ácido acético,
propanoico, butanoico e láctico.

3-ACETOGÊNESE

      Fase do processo de digestão
anaeróbia que ocorre após a
acidogênese. Durante a
acetogênese, os produtos
gerados na acidogênese, como
ácidos orgânicos e hidrogênio,
são convertidos por bactérias
acetogênicas em acetato,
hidrogênio e dióxido de carbono. 
O acetato produzido pode ser
usado por outras bactérias
para gerar metano.

4-METANOGÊNESE

 Processo responsável pela
produção de metano a partir de
compostos orgânicos simples,
como o ácido acético e o dióxido
de carbono.

Metanogênese na biodigestão anaeróbia. 
Fonte: Portal do Biogás (2023)

 Acidogênese na biodigestão anaeróbia. 
Fonte: Portal do Biogás (2023)
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o que acontece quando os
dejetos não são tratados?

o que acontece quando os
dejetos não são tratados?

Quando os dejetos não são tratados adequadamente,  
liberam uma série de gases durante sua decomposição,  
que contribuem para o aquecimento global. isso  
ocorre devido a ação dos microrganismos presente nas
fezes que acabam quebrando a matéria orgânica e
produzindo biogás, uma mistura de metano e dióxido de
carbono (CO₂).

se esse biogás não for tratado, ele é liberado
diretamente na atmosfera, causando impactos
ambientais. no entanto, o biometano pode ser tratado
e aproveitado como uma fonte de energia renovável,
sendo usado em motores de combustão, aquecimento,
geração de eletricidade, entre outros. além disso, a
falta de tratamento desses dejetos pode gerar
contaminação do solo e das fontes de água. o excesso
de nutrientes, como nitrogênio, pode provocar
eutrofização de corpos d’água, ou seja, o crescimento
descontrolado de algas que reduzem os níveis de
oxigênio causando a morte de peixes e outros
organismos aquáticos.
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Do ponto de vista da saúde pública, os dejetos não
tratados representam um risco grave, pois podem
propagar doenças como diarreia, cólera e outras
infecções transmitidas pela água. Outro ponto
importante é a perda de potencial energético: O
biometano, se capturado e tratado adequadamente,
pode ser transformado em uma valiosa fonte de
energia renovável. Ele pode ser purificado e utilizado
como substituto do gás natural, gerando eletricidade,
calor ou combustível. Ao não tratar os dejetos,
acabam desperdiçando essa oportunidade de gerar
energia limpa e sustentável. Portanto, além de
agravar o aquecimento global e causar impactos
negativos na saúde e no meio ambiente, o não
tratamento dos dejetos também resulta em perda de
uma importante fonte de energia renovável.
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Como  isso
afeta  “nóis” ?

Como  isso
afeta  “nóis” ?

  Por fim, a parte mais
fascinante é a reflexão
sobre como a energia é
gerada: Alimento > porco
> Fezes > produção de
biogás. E o que alimenta o
porco? Praticamente
tudo! Os porcos são
animais onívoros, os
porcos de produção
recebem ração ,     
mas em geral, sua
alimentação pode incluir
gramíneas, raízes, frutas,
insetos, minhocas, animais
mortos, casca de árvore,
e assim por diante.

   Essa energia confere um
propósito mais significativo aos
resíduos que, de outra forma,
apenas seriam usados como
adubo. Tornariam-se assim, uma
fonte valiosa de energia que
diminui a necessidade e
dependência de fontes como
energia fóssil, hidrelétricas e
energia solar. Por exemplo,
embora as hidrelétricas
fossem consideradas energia
limpa no passado, agora
sabemos que não são. Um dos
problemas é a decomposição da
vegetação submersa, que
produz gases como metano,
dióxido de carbono e óxido
nitroso, contribuindo para
mudanças climáticas. Além
disso, quando o nível da água
nas hidrelétricas está baixo,
recorrem aos geradores
termoelétricos movidos a
combustíveis fósseis. 
  Essa abordagem também traz
destaque para os pequenos
produtores e para as
certificações de energia limpa. 16



      Se você acreditava que a implementação de uma forma
de energia não traria efeitos no meio ambiente, você estava
bem enganado. Como tudo neste mundo, as consequências da
adoção de uma nova matriz energética teriam efeitos
múltiplos nas vidas das pessoas.
   Apenas imagine que uma quantidade considerável de
pessoas teriam acesso a uma forma de usar seus
eletrodomésticos, andar com seus carros e acender suas
lâmpadas por meio de uma forma de energia que você
consegue literalmente no chiqueiro da sua casa. Os efeitos
que transcendem o senso comum seriam múltiplos.
    Como observados em outros países que adotaram políticas
que promovem a produção autônoma de energia limpa, é
perceptível que a adoção de tais medidas impactam outras
áreas da vida dos cidadãos.
    Questões como a equidade energética, que se trata da
democratização dos meios de obtenção de energia e a
possibilidade de surgimento de novos empregos são
particularidades que tornam a implementação do Biometano
muito mais interessante para a sociedade, já que nem sempre
as pessoas ligam para as "plantinhas" mortas pela poluição.
        Outro ponto interessante para se dizer é que a tomada
dessas medidas impactaria positivamente uma demografia
pertinente dentro da dinâmica social brasileira,  os
produtores rurais. em que, através dessa produção de
Biometano, essa parcela da população se tornaria atuante
dentro da teia interpessoal que transcenderia o meio
urbano e o meio rural.
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O que a merda tem
feito no brasil?
O que a merda tem
feito no brasil?
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  E você pode estar se perguntando: se
aparentemente o biometano é uma fonte de
energia eficiente, limpa e sustentável, o que
esperar dela no futuro? Em 2023, no Brasil, o
governo federal aprovou o Projeto de Lei
Combustível do Futuro (PL 4516/2023), que incentiva
a produção e utilização de fontes de energia limpa
no país, como o biogás e o biometano. Isso auxiliaria
na redução da liberação de gases do efeito
estufa, funcionando como ponto de partida para
atingir a meta de zerar essas emissões até 2050.

    mas o que impede que isso ocorra já? A resposta
é simples: a produção de biogás e biometano é, no
momento, economicamente mais cara que a de
combustíveis fósseis. Para que se tornem mais
baratos, é necessário maior investimento na
produção, transporte e distribuição.

bio no futurobio no futuro
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    Mas como esse projeto de lei pode beneficiar a
sociedade em geral? É importante lembrar que
tanto os benefícios ambientais quanto os
econômicos impactam diretamente no nosso bem
estar. haverá a diminuição de uso de fontes de
energia que liberam os Gases do efeito estufa e
auxiliam na manutenção da camada de ozônio,
mantendo altas as médias globais de temperatura
e raios solares que alcançam a superfície
terrestre, e que influenciam diretamente na saúde
da população e na produção de alimentos.

  SUA utilização amplifica a matriz energética
brasileira, com isso o país se torna cada vez menos
dependente de fontes não renováveis de energia,
que são esgotáveis. além disso, Ao usar fontes de
energia mais sustentáveis, o país fica menos
vulnerável a crises relacionadas ao petróleo.
Ainda, vale citar o impacto direto na oferta por
empregos, em cargos que trabalham diretamente
com sua produção até sua distribuição. Segundo o
governo federal, os primeiros investimentos na
área já devem gerar 6.500 empregos.
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