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RESUMO

Este trabalho fundamenta-se no uso do compostmioga esterco - para fins energéticos, estimula
uma analise, ainda que muito resumida, das opdedes de seu uso na geracdo de energia elétrica,
na industria, no setor residencial e como combeistiv

O aproveitamento dos residuos tem como método eegso de digestdo anaerdbia. Os tratamentos
adequados do esterco dos animais podem trazetadsssilimportantes para a sociedade e para a
atividade rural, visto que a digestdo anaerébie(ooente chamada de biodigestao) € uma tecnologia
acessivel e os resultados sado positivos para oangiente.

A biodigestdo é a decomposicdo de matéria orgdiieeando com maior percentual o carbono na
forma de metano CHe diéxido de carbono G outros gases liberados em menor proporcdo. Os
resultados da pesquisa mostraram que, a producduodés foi significativa de acordo com a
dimensao do equipamento. A operacao do sistemapes e a limpeza do biogas foi através do uso
do arranjo utilizando limalha de ferro, obtendocpatual médio de 32% de eliminacdo deSH
destaca-se que esse gas € corrosivo e a elimidag@liequada para uso em motores, geracdo de
eletricidade, gas para coccao ou processamentdé@marm um resultado positivo o esquema proposto
contendo: biodigestor de pequena escala com fpeilagdo e manutencao, e sistema de limpeza do

H,S com uso de limalha de ferro.

Palavras-chave metano, gas carb6nico, biogas, Rondénia, biottiges
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ABSTRACT

This work is based on the use of organic compounthrure — for energetic purposes. This work also
stimulates an analysis, although brief, of oppaties of the use of manure in the generation of
electric energy, in industry, in homes and as fuel.

The use of waste is based on the method of anaedaj®stion process. The appropriate treatment of
animal manure can bring important results to sgcetd to rural activity, since anaerobic digestion
(commonly known as biodigestion) is an accessiet#hriology and its results are positive for the
environment.

Biodigestion is the decomposition of organic malileerating, in a greater percentage, carbon in the
form of methane ClHand carbon dioxide C{and other gases in a lesser proportion. The resiulte
research show that the production of biogas wasif&ignt, according to the dimension of the
equipment. The operation of the system is simptetha cleaning of biogas was carried out using iron
dusts, obtaining an average percentage of 32%rofneltion of HS. It is important to highlight that
this gas is corrosive and its elimination is adeguar the use in motors, generation of electrjcity
cooking or processing gas. Furthermore, the prabgsbeme is a positive result, once it contains:
biodigestor of small scale with easy operation mmaihtenance, and cleaning system g6 ldsing iron

dusts.

Keywords: methane, carbon dioxide, biogas, Rondoénia, bexiay.



CAPITULO 1: INTRODUCAO

Com a preocupacao do consumo energético e a expdasiomem no mundo, surge
o problema da geracdo de energia, ndo sabendoagwaélhor fonte energética a ser
implantada. O governo brasileiro, preocupado coprablematica energética ocorrida no
século XX e XXI, comecou investir no setor, langapdogramas que incentivaram a geracao
de outras fontes alternativas de energia. Parativee a utilizacdo de fontes alternativas, foi
criada a Lei n® 10.438, de 2002, o PROINFA, a quskteriormente foi revisada pela Lei n°
10.762, de 11 de novembro de 2003. O objetivo ahado PROINFA é financiar, com
suporte do BNDES, projetos de geragédo de eneiasgja, diversificar o emprego de fontes
alternativas de energia existentes no Pais, alérastimular a entrada de produtores no
mercado. Ja o PNPB tem como incentivo a obrigatade da adicdo de um percentual
minimo de biodiesel ao diesel derivado do petrfl€aL MASQUIM, 2003).

Os paises desenvolvidos e os orgaos fiscalizadonb$entais estdo tentando buscar
solucdes que tentem minimizar os problemas reladios a poluicéo e o efeito estufa. Dados
publicados pela AIE (2012) demonstram o avancoutms formas utilizadas para geracao

energética e a reducdo da utilizacdo do 6leo padupao de energia.

Os paises industrializados tém a problematica destimbs de seus residuos,
principalmente na parte de seus produtos indugtadds, sendo classificados de acordo com
a densidade, classificando—os em residuos solidégjuegdos. Com a preocupacao de
aproveitar tudo o que é lancado na terra, surgionstrucdo de locais que fazem o processo
seletivo e depois da selecdo esses residuos vam maamado lixdo. O Brasil € considerado
um pais bem diversificado na questao de residwssledresiduo urbano até o agricola. Isso
exige que em cada regido exista uma melhor fornepdeveitar determinada cultura para ter
uma boa rentabilidade. No caso do estado de Roadiredomina uma regidao imensa de
pastagens, onde sao criados gados de cortes, @o eStaonsiderado um dos maiores
produtores de rebanho bovino do Brasil. De acoain os dados do IBGE, no ano de dois
mil e onze (2011) o numero de bovinos foi de apnadamente 12 milhdes, sendo assim
também pode ser considerado um estado geradomdiadas de residuos, apresentando o

esterco como o seu residuo final. O esterco poursecomposto organico, N0 seu processo



de fermentacdo/decomposicéo libera os GEE, apegkeiot metano como um dos principais

poluidores junto com o gas carbdnico.

A biomassa € considerada um residuo solido, sendongada de diversas formas,
tais como: restos de alimentos, residuos de maghgiltza do arroz, bagaco da cana de agucar,
esterco de animais e entre outras formas. De acmmcORTIZ (2005), biomassa € a matéria
organica que pode ser utilizada como recurso etienga partir de diferentes processos:
biomassa por queima, biogas por decomposicdo eorhlmgstiveis por extracdo e

transformacao.

A energia desempenha papel influenciador, posigvanegativo, nas dinamicas
econdmica, social e ambiental da sociedade. Ag@serenovaveis constituem um caminho
para diminuir os impactos provocados pelo uso d&efoenergéticas poluidoras e, sobretudo,
porque pode impulsionar uma economia baseada erceitos sustentaveis, autonomia,
descentralizacdo, tecnologias apropriadas, elifimagos impactos ambientais, custos
menores que, nessa proposta, constituem-se nosmeierd teoricos balizadores
(BELLAVER, 2000).

A pesquisa sobre o biogas aconteceu em Rondoni@yuqm de Pesquisa de Energia
Renovavel e Sustentavel - GPERS, sendo um espaguaab para o desenvolvimento de
energias renovaveis com foco na biomassa, tais .coesoduos florestais e de madeira,
residuos agricolas, dejetos de animais (esterél®os vegetais. E importante destacar que héa
biomassa em abundancia na Amazénia, tais comaeaginbsas que podem ser extraidas de
forma sustentavel e com potencial produtivo, o BabBacuri, Buriti, bem como o esterco de
animais, aves, bovinos, caprinos; destacando gabamho bovino ja é grande se comparado
com o total nacional, entretanto, o suino, o o@ras caprinos ainda sao pequenos, mas com
crescimento significativo. Essas atividades naddin apenas nos combustiveis, existindo
produtos de valor significativo, tais como aquelkesultantes da atividade de producdo de
Oleos que produzem alimentos, bem como da biodigesue produz o biogas e o

biofertilizante para a agricultura.

A pesquisa da producdo do biogas através de edbendno justifica-se por gerar
energia alternativa sustentavel para Porto Velbm equipamento de pequena escala, com
baixo custo e com tecnologia apropriada proporcidoaa producdo e a analise da
composicao do biogas como subproduto. A utilizad@® equipamentos de pequena escala €
considera um fator importante por apresentar fatespecificos para a demanda, tais como: a



disponibilidade de esterco € descentralizada, ptedescentralizado e dimensionamento do

equipamento para atender a demanda energéticaattawgeracao descentralizada.

Quando n&o ocorre o tratamento adequado dos comsposianicos, ocorre ao que
chamamos das alterac6es climéticas, mas ndo € sopmmneste tipo de composto que gera
poluicdo, as alteracbes climaticas que estdo amemde sdo na sua maioria sdo causadas
pelas emissdes gasosas do GEE, um tema discutiddiatmente. Os principais GEE séo: o
metano (CH), SO, NOx e o diéxido de carbono (GY) sendo que o metano é considerado o
mais poluente entre os compostos, devido o meshuir gon 21 vezes mais que 0 &@s
principais obtencdes ou fontes naturais do metdiooas areas alagadas como no caso do
pantanal, arrozais, barragens, a digestdo anaetéliajetos de animais e residuos organicos
(PRAKASAN, 1987).

A proposta metodoldgica foi executada em etapagrifeira etapa teve carater
exploratdrio, na qual se realizou a revisao bibbhfiga, a segunda etapa é caracterizada pela
montagem do biodigestor, a terceira etapa é caizad@ pela ativacdo de mais dois
biodigestores, nesta etapa o abastecimento dogyésbores foi realizado de modo que cada
biodigestor utiliza-se 50kg de mistura homogéngadéa+ esterco) , a proporgcéo se processa
com 50% de cada substancia totalizando 50 litrawidtura final, a quarta etapa foi realizada
com a coleta do biogas (gasémetro) em bolsas déspscé pesadas na balanca analitica,
nesta etapa instalou o sistema de reducdo de ¢f&driso no biodigestor, o sistema era
composto por uma mangueira de borracha com um thérde 6 mm, nessa mangueira foi
adicionada a limalha de ferro numa altura de 7crooti@x&o do registro (saida do biogas) até
a entrada do gasémetro, a quinta etapa foi rel@iaacoleta do biogas, sendo analisados os
paramétros relacionados a quantidade de amoniasufidrico, porcentagem de metano

(CH,) e de gas carbdnico (Gfha amostra.

Os resultados obtidos de producéo, porcentagemetinn) porcentagem de amoénia,
porcentagem de gas carbdnico e a reducao de datrisalatravés da limalha de ferro no

biogas demonstraram que o estado de Rondénia pdend potencial para a producao.

Os objetivos desse trabalho sdo destacados combtacks mais gerais de serem
alcancados. O objetivo geral €: implementar, testaredir a producdo de biogas de esterco
bovino em equipamento de pequena escala. Os ayetspecificos sdo: instalar o sistema de

producdo de biogas no GPERS; montagem do sistefiramiEza do biogés; controlar, operar



e fazer manutencéo de sistema de producéo de bingtdar o sistema de coleta da amostra;

analisar a composi¢ao do biogés; analisar a efickiimpeza do 6 do biogas.

O texto esta dividido em capitulos, mas completado desse trabalho. No Capitulo 1
apresenta uma introducdo geral sobre a dissertiigdgendo o0s objetivos propostos da
pesquisa, no Capitulo 2 da dissertacdo apresergaemsao bibliografica sobre os conceitos
gerais de energia, potencial da bovino cultural estado de Rondbnia, o conceito de
biodigestores, digestdo anaerdbia, os modelosatkgestores, os fatores que influenciam a
atividade anaerdébia, no Capitulo 3 visdo breveidgas, beneficios da biodigestdo anaerdébia,
0s impactos ambientais e sociais da biodigestapredacao de biogas por esterco bovino, no
Capitulo 4 sera apresentada a metodologia utilizexdpesquisa, no Capitulo 5 mostra os

resultados da andlise do biogas e no Capituleéneusao da pesquisa.



CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceitos gerais de energia
2.1.1 Energia

No século IV A.C., Aristételes em sua obra Metatisiidentificava a energia como
uma realidade em movimento. No entendimento moderanergia corresponde
essencialmente a um conceito desenvolvido a p@gtimeados do século XX, tendo sido
criado juntamente com a termodinamica e utilizatlmlenente para descrever uma ampla
variedade de fendmenos fisicos. A definicdo maisluafirma que energia é a capacidade de
realizar trabalho, portanto pode ser descrita corfieabalhd (W) é igual a variagéo entre a
Energia Final (B e Inicial (). De acordo com Goldemberg e Villanueva (2003)a es
definicdo ndo é correta e aplica-se apenas a akipos de energia, como a mecanica e a
elétrica que, em principio, sdo totalmente conveisiem outras formas de energia. Este
modo de se definir energia perde o sentido ao@mado ao calor, pois esta forma é apenas

parcialmente conversivel em trabalho e a outradigeeno processo.

Em 1872, Maxwell propds uma definicdo: energia @lagque permite uma mudanca
na configuracdo de um sistema, em oposicdo a umga fgue resiste a essa mudanca.
Mostrando que a energia pode se apresentar desalsvéormas, entre as quais se pode
mencionar: energia de radiacdo, quimica, nucléamita, mecanica, elétrica, magnética e
elastica (COELHO, 1995).

Uma caracteristica essencial da energia é suaidagacde conversdo. Isto é, uma
forma de energia pode eventualmente ser convestidautra, de forma a adequar-se a uma

utilizacao desejada.
A relevancia da energia se apresenta de diversaa$pentre as quais se destacam:
* Energia elétrica.

* Energia mecanica.

* Energia nuclear.

* Energia térmica.

Energia quimica

Energia magnética

E-E=W



* Energia elastica.

A figura 1 mostra os principais processos de ca@@eide energia entre as formas

mais comuns de energia.

Musculo

| Coletor solar Maquina térmica Dinamo, Alternador
J Incandescéncia Alrito Matar elétrico
J . r __] L—‘
A, | | Y h 4 Yy v
Energia [ Encrgia Lnergia Encrgia Enecrgia Encrgia |
de Radiagio I Cuimica Nuclear Térmica | Mecanica Elétrica |
A A A A b | A A 'y
= ; | I
Fotossintese Termopilha
Quimioluminescéneia Reagao exotérmica, Combustio Resisténeia
Reagdo endotérmica
Eletrolise
Bateria

Célula fotovoliaica

Figura 1 — Processos de conversao energética.
Fonte: Goldemberg & Villanueva, 2003.

Um conceito importante é a da poténcia, que cooredp ao fluxo de energia no
tempo, de aplicabilidade, ao se tratar de procdassmsmnos e econdmicos, em que o tempo €
essencial. De modo geral, estamos preocupados esmdeatuma dada demanda energética,
medida em kWh, kJ ou kcal, mas sob uma imposicadedgo, ou seja, com dado

requerimento de poténcia, analisada em kW.

Poténcia (P) é o trabalho (W) realizado por unidade de @) (GOLDEMBERG
& VILLANUEVA, 2003):

De Acordo com os dados publicados pela AIE (20@Bkerva-se o crescimento da
demanda energética no mundo, do ano de 1973 at@ 2bkerva-se o crescimento do
consumo energético. Para atender tal demanda, ex@ssarios 0s combustiveis que para
geracdo de energia, analisando a o Grafico 1, @ téke uma reducdo na sua utilizagéo, e
houve uma aumento na geracao por outros. Ressaltprel a energia produzida em 1973
correspondia a 6.115 TWh e em 2010 foi 21.431 TWh.

A unidade de poténcia € o watt, que € poténcidgpdida quando se gasta 1 joule em um segundo.



Gréafico 1: Consumo de Combustivel — 1973

Consumo de Combustivel - 1973 / 2010
45%
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o0
& 25%
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0% | - T-
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Nuclear Fontes
m1973 21% 3,3% 12,1% 38,3% 0,6% 24,7%
m2010 16% 12,9% 22,2% 40,6% 3,7% 4,6%

Fonte: Internacional Energy Agency, 2012.

2.1.2 Energia renovavel

Com o crescimento das industrias e do consumo deelaps eletronicos, surge a
preocupacao de atender o aumento da demanda pgraeme mundo. Isso implica em buscar

e implantar novas fontes energéticas para supcassidade de cada pais.

As fontes energéticas podem ser classificadas eovégeis e ndo renovaveis. As
fontes energéticas sdo consideras poluidoras, staqué que na fonte renovavel ocorre a
absorcdo do gas carbbnico (§@mitido e, na fonte ndo renovavel, o respectias g
lancado na atmosfera. Como € o caso do petréleoando mineral e do gas natural, estes
combustiveis ficam milh&es de anos armazenadoshsnb, e depois de queimados além de
nao voltarem naturalmente para o subsolo, liber&@p fara atmosfera causando disturbios

globais, como o0 aquecimento global, conhecido cefeibo estufa (CORTEZ, 1995).

Mas ndo sédo apenas 0s combustiveis fosseis quantalanos a natureza, existe todo
um contexto que deve ser considerado, ao se ttatquestao da construcao e implantacéo de
uma usina hidrelétrica e outras fontes energéta@® geracdo de energia. As fontes
renovaveis sdo menos agressivas ao meio ambiemeendo em algumas fontes o balanco
liquido do gés carbbénico (G Tendo como exemplo, a queima do metano — reéljio
liberando gés carbdnico e agua, favorecendo o ¢aléuido na atmosfera.

Reacao de queima do metano (reacéo 1):

CHyg) + 20yg) — COyg)+ 2HOp  AH=-890 K]



2.1.3 Energia gerada pela biomassa

A partir do final da segunda metade dos anos deétylo passado, o setor elétrico
entrou em uma nova fase em varios paises. A elevdgé custos de geracdo de energia
elétrica segundo tecnologias convencionais, post§as tecnoldgicas, € 0 processo recessivo
nos paises industrializados, associados aos sueessihoques do petroleo, aceleram as
reformas institucionais do setor. Estas reformasnentemente de carater descentralizador,
levaram a definicdo de um maior espacgo para cogerag producdo elétrica em pequenas
escala, ao uso mais intenso de fontes energétoavaveis e a producdo independente das
concessionarias (WILLIANS & LARSON, 1993).

A producéo de eletricidade gerada por biomassasesio assunto discutido em nivel
mundial, sendo tema de algumas reunides com osresagestores do mundo. No ano de
2012, no Brasil, aconteceu a RI0+20, quando fori@mcados temas relacionados a poluigédo
atmosférica e tracadas alternativas para barrdmoinuir as emissdes dos GEE (OLIVEIRA,
2011).

Existem argumentos para utilizacdo de outras foetegéticas, mas no caso da
biomassa podemos elencar alguns pontos que favor@gaa utilizagéo, tais como:

- € um recurso energético produzido endogenameqteedo deve estar sujeito as

dréasticas flutuacGes de precos e incertezas dersip;

- € uma fonte energética com baixo potencial daipb no que se trata as emissdes

atmosféricas, quando comparada com 0s insumosdgpsse

- requer a utilizacdo intensa de mao-de-obra,etotto nas etapas de producéo, tal
opcao pode possibilitar a geracdo de empregosgipaimente no meio rural, ajudando a

minimizar o éxodo rural, problema que é bastante sés paises em desenvolvimento.

No caso da utilizacdo da biomassa para a gerac@nmatgia, o principal ponto que
favorece que ela seja menos poluente esta relalwoaasua composicdo. A biomassa €
caracterizada por ser formada por compostos orgg\ngn sua maioria ocorre a producéo do
gads metano (dependendo da composicdo da matéremjssdo de poluentes da biomassa
apresenta um balango praticamente nulo (devidsargdio de carbono pela fotossintese) que
se chama balanco liquido de £@m termos das demais emissfes, quando comparada a
combustiveis fosseis, também apresenta vantageissap emissdes de S€80 despreziveis
(TOLMASQUIM, 2003).



A biomassa tem origem em residuos soélidos — anjmeaggetais, industriais e florestais
— e, voltada para fins energéticos, abrange aag#io desses varios residuos para a geragéo
de fontes alternativas de energia. Para cada #peesiduos existe uma tecnologia para o

processamento e transformagé&o de energia.

2.1.4 Geracao descentralizada

A Geracdo descentralizada € fator importante pamesenvolvimento de outras
formas de energia disponiveis no mundo. Existe ampla variedade de tecnologias para se
buscar a energia a partir das fontes renovaveimn Gaumento do consumo mundial de
energia, as novas fontes alternativas como e&@alar e biomassa, séo vistas com bons olhos
(BERMANN, 2007).

Segundo a AIE (2012), a geracdo de eletricidadevéarel em todo o mundo, desde
1990, cresceu uma média de 2,8% ao ano, que € memue o crescimento de 3% visto para
geracao de eletricidade total. Enquanto 19,5% etai@tlade mundial em 1990 foi produzida

a partir de fontes renovaveis, essa participac@opeaa 19,3% em 2009.

Para incentivar a utilizagéo de fontes alternatd@&nergia no Brasil, foi criada a Lei
n° 10.438, o PROINFA, a qual foi posteriormenteisada pela Lei n°® 10.762, de 11 de
novembro de 2003, que assegura a participacdo deaion nimero de estados no Programa,
0 incentivo a industria nacional e a exclusdo dosemidores de baixa renda do rateio da
compra da nova energia. O objetivo principal dogRama é financiar, com suporte do
BNDES, projetos de geracdo de energias a partirveosos (energia eolica), pequenas

centrais hidrelétricas — PCH’s e biomassa.

Sendo assim, podemos aproveitar uma ampla varies®dgeracdo descentralizada,
tais como: biomassa (residuos agricolas, biogasytégnica (magma, hidrotérmica),
hidroelétrica (pequena escala e grande escalafnioee (marés, corrente maré), solar

(termoelétrica, térmica solar, fotovoltaica) e wef@gm terra firme, no mar e bombas de ar).

De acordo com Bermann (2007), a expressao geragfiibbuida vem sendo utilizada
para designar principalmente os projetos de gerdegmequeno porte, conectados de forma
dispersa a rede elétrica, em nivel de tensdo dabdigdo ou subtransmissao localizada

préximo ao usuario final.
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2.2 Potencial de insumo da bovinocultura
2.2.1 Bovinocultura no Brasil

Em paises em desenvolvimento, a producdo animadréetida a uma grande pressao
para satisfazer a demanda de proteina animal @e@esspopulacdo e também para ter um

excesso de producéo para comercializacdo (BELLAZDRO).

No Brasil, o rebanho bovino é de mais de 212 mstdee cabecas, presentes em todas
as regides brasileiras, sendo que a maior congéotide animais esta na regido Centro-Oeste
(com 72.662.219, 34,14%), seguido da regido No#8.238.310, 20,31%), Sudeste
(39.334.869, 18,48%), Nordeste (29.583.041, 13,98%ul (27.979.385, 13,14%) (IBGE,
2011).

Grafico 2: Rebanho Bovino — Regides

Rebanho Bovino - Regiao

m NORTE

B NORDESTE

SUDESTE

mSUL

m CENTRO
OESTE

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao depgagnadria, Pesquisa da Pecuaria Municipal 2011.

2.2.2 Bovinocultura no Norte

A regido Norte contém uma &rea de aproximadameet®.869.637 km sendo
composta pelos estados do Acre, Amapa, Amazonges, Randbnia, Roraima e Tocantins. A
regido Norte corresponde a 42,27% do territorigit@i@o, sendo a maior regiao brasileira em
superficie. Nesta regido, estdo localizados o maiar segundo maior estado do Brasil,
respectivamente Amazonas e Para e também os tiéseemanunicipios do Brasil em area

territorial, Altamira, Barcelos e Sao Gabriel daclaeira, possuem cada um mais de
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100.000km. A paisagem predominante na regido Nértmmposta em sua maioria pela

floresta amazobnica.

No inicio da ocupacdo da regido norte, muitos lmiass, principalmente os
nordestinos foram incentivados a ocupar terrasanmegido. O governo brasileiro incentivava
a ocupacao da Amazonia com o tema “Terra para h®s@m terra”. Ao longo dos anos, a
regido vem sofrendo constantes devastacfes na mafiee e de todas as atividades
econdmicas, as mais prejudiciais a floresta sdecagia e as plantacdes de soja, porque
requerem a devastacdo de grandes areas da matastiuscdo da floresta por pastagens e
plantacdes pode elevar a temperatura local e dinainpluviosidade, levando, em ultima

instancia, a desertificacdo das areas de criags@ R, 2000).

A partir a década de 1970 inaugurou-se um procesassivo e predatorio de

ocupacdao, dando origem ao que foi chamado de ‘@&ldé da destruicdo”. A regido
tornou-se cenario de um drama ecoldgico e social gassou a ser reconhecido,
especialmente a partir da década de 1980, como nailema de dimensdes

planetarias. No periodo que vai até agosto de 189@lume da area desmatada
atingiu a cifra dos 51,7 milhdes de hectares, a&lgotorno de 12% da cobertura
original. Para entender as origens deste pontofl#do, é preciso considerar que o
Brasil das Ultimas décadas, ao contrario dos pesi@hteriores, contava com um
volume consideravel de capitais e recursos teciaégara promover a ocupagao
massiva da AmazoOnia. Apesar da presenca do capigleno ter sido relevante,

especialmente no setor mineral, a parte mais substadestes investimentos veio
do poder publico, seja de forma direta ou indirdd@ssa vez, no entanto, ao
contrario do ciclo da borracha, a vontade poliieaocupacdo e exploragdo ndo
proveio da esfera econOmica, mas sim da esferdicpoliEste processo ndo se
originou, como procurarei argumentar, de necese&ladu oportunidades

socioeconOmicas especialmente prementes para ompagsdo calculo geopolitico

dos governos militares, motivados pela vontade a@rgir o dominio nacional

brasileiro sobre a maior parte da Amazdnia (PADRZQ0).

O rebanho bovino na regido norte corresponde a38320 cabecas, sendo que a
maior concentracdo de animais esta no Para con®2.847, seguido por Rondbnia com
12.182.259, Tocantins com 8.025.400, Acre com 24849 Amazonas com 1.439.597,
Roraima com 651.511 e Amapa com 127.499 bovincSEIR011).
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12.182.259

29.265.718
21.553.851

21.744.650

Oceano Atliantico

Figura 2: Rebanho bovino — Estado
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de pegnadria, Pesquisa da Pecuéaria Municipal 2011.

2.3 Biodigestor

O biodigestor € o local onde ocorre a fermentag@didmassa, podendo ser um
tanque, um tubo, ou outro semelhante, revestidoberto por um material impermeavel —
dentro do biodigestor, criando um ambiente semeagnca de oxigénio (anaerdbio) onde os
microrganismos degradam o material organico — e2§ transformando-o em biogas e
biofertilizante. Este processo € conhecido comméetacido anaerdbia, podendo ser dividido
em etapas e apesar de complexo ocorre continuachemti® do biodigestor.

Reacédo da Biodigestdo da matéria organica (2):

Matéria Organica + p—~ CH; + CQ + BIOMASSA+NH;+ H,S+CALOR

As etapas mencionadas no paragrafo anterior sdextiema importancia para a
producdo do biogas. De acordo com Prakasan (1683, processo no biodigestor ocorre da

seguinte maneira:

12 Hidrdlise: nesta fase as bactérias liberam nio mrezima extracelulares, as quais

promovem a hidrélise das particulas e transfornsamaléculas maiores em moléculas
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menores e sollveis ao meio. As bactérias hidratittcansformam proteinas em peptideos e
aminodcidos, polissacarideos em monossacarideahjrge em acidos graxos. A velocidade
da hidrolise € a etapa que vai limitar todo proceksdigestdo anaerobia, isto é, a velocidade
com que o material organico vai ser convertido eogds € limitada pela velocidade da
hidrolise. Na hidrolise ocorre a transicdo da fasedbia para a anaerdbia, com formacao de

chorume.

228 Acidogénese: os microrganismos acidogénicosfoamam os produtos tidos na
primeira fase (peptideos, acidos graxos e monoasdaoa) em acidos organicos, etanol,
amonia, hidrogénio e dioxido de carbono. Ha predémgia de acidos organicos de cadeia
longa, 0 que causa a diminuicdo do pH. Também ecartiberacdo de nitrogénio (N) e
fosforo (P) que sé&o utilizados como suporte parasaimento da biomassa. Os
microrganismos desta fase podem ser tanto aerébine anaerébios. O oxigénio necessario
para efetuar essas transformacdes € retirado dopostos que constituem o material

organico.

32 Acetogénese: nesta fase, os compostos da acehkeg&ao transformados em
acetato — reacdo (3). Esta etapa € crucial no gsocde degradacdo ja que 0S compostos

formados na acidogénese nao podem ser utilizadetsiente na metanogénese.
Reacao Acetonogénica (3):

CH3;CH,COOH + 2HO— CH;COOH + CQ+ 3H,

CH3(CH2)COOH + 2HO— 2CH;COOH + 2H

42 Metanogénese: nesta fase ocorre a producao @man@CH) — reacdo (4). As
arqueobactérias transformam o hidrogénio) (el o diéxido de carbono (GDem &acido
acético, metano e GOAs arqueobactérias que produzem metano a partinidrogénio
crescem mais rapido do que as arqueobactérias gam wacido aceético, assim, as
arqueobactérias metanogénicas acetotroficas limigamelocidade de transformacdo do
material organico em biogas. Além do biogas podenpsduzidos também nitrato e sulfato.
O nitrato € utilizado como oxidante e é reduzid@patrogénio, e o sulfato pode ser reduzido
para sulfeto. O nitrato é encontrado em baixastgledes, mas, o sulfato pode estar presente

em altas concentracdes devido a sua presenca as0agem processos industriais aonde foi
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utilizado. A reducdo do sulfato é um processo ie@e®l, porque o sulfato oxida material
organico que deixa de ser transformado em metdoor&a-se entdo em gas sulfidrico que é

corrosivo e tem odor desagradavel, além de secd@ara o processo de metanogénese.

Reacdo metanogénica:

4H, + CO, —» CHy + 2H,0O

CH3;COOH — CH; + CO,

Moléculas organicas complexas
Ex: polissacarideos, gorduras

l Hidrolise

Mondmeros
Ex: glicose, aminodcidos, dcides graxos

|  Acwogeness

Acidos organicos, Alcoois, cetonas

l Acetogénese
Acstato, CO,, H.
l Metanogénese
Biogas

Figura 3: Etapas do processo completo de biodigestao.
Fonte: Gaspar, 2003.

De acordo com Prakasan (1987), os biodigestoressaig@m de alguns componentes

para que ocorra o0 processo de uma maneira adeddsgancipais componentes sao:
a) Tanque externo: onde se processa a misturgaetesianimais com agua,
b) Biodigestor: tanque onde ocorre o processo medietacdo da matéria organica.

c) Gasbmetro: camara onde se acumula o gas libeapds fermentacdo no

biodigestor;
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d) Saida do biogas: tubulacédo inserida na partergupo biodigestor para conduzir o

biogas até o ponto de consumo;

e) Tubo de carga: conduto por onde faz a introdud@aomistura (biomassa) no
digestor.

As construcdes dos biodigestores devem ser orgiaszzara que favoreca a producao

apropriada de acordo com a necessidade de cadaictzde.

2.4 Modelos de biodigestores

N&o existe um tipo de ideal de biodigestor anaerphra cada situagdo. Ha realmente
uma grande variedade de tipos construtivos e aspeperacionais que devem ser conhecidos
e analisados visando, em uma aplicacdo especéteader ao conjunto de condi¢cdes e

necessidades.

A partir da crise energética deflagrada em 1918iliaacao de biodigestores passou a
ser uma opcéo adotada tanto por paises ricos camsespde Terceiro Mundo. Em nenhum
deles, contudo, o uso dessa tecnologia alternédivau € tdo acentuada como na China e

india.

Quanto ao abastecimento de material organico, pageatassificar os biodigestores
em dois tipos: batelada e continuo. Em biodigestal@ tipo batelada o abastecimento é
executado uma unica vez, no inicio de funcionamensomente € retirado apos o periodo
recomendado (fim da fermentacdo anaerdbia); aogitafia indica que esse tempo esta em
torno dos 45 dias (NOGUEIRA, 1986). Em tipo continew abastecimento é realizado
constantemente desde o principio de funcionameatbiadigestor até o fim do processo,

dentre as classifica¢des (continuos) destacam<denés, indiano e o UASB.

O biodigestor modelo indiano (figura 4), € compogtw um corpo cilindrico que
possui uma parede diviséria separando o tanque edmeftacdo em duas camaras
(responsaveis pela separacdo do material injetado eaterial decomposto) podendo ser
constituido em alvenaria ou pedra, um gasomettasghie confeccionado em aco, caixa de
entrada e caixa de saida.

Na india ndo pensava em guerras nucleares (corerébrar que esta sempre fez parte
do grupo dos paises conhecidos como ndo alinhadofme e a falta de combustiveis

fosseis é que motivaram o desenvolvimento da tegrdos biodigestores. Ressaltando que
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a india ndo é (ao contrario da China) auto-suftei@m petréleo, vendo-se obrigada a buscar
solucbes para alimentar as imensas populacéesmabzgdas pelo sistema de castas, ainda
nao erradicado daquele pais (BARRERA, 2001).

O uso de biodigestores na China originou-se postgae militares, A preocupacao
com segunda guerra mundial, a China temeu que agpi@nuclear impediria toda e qualquer
atividade econdmica no pais. Entretanto, com a epulacdo de pequenas unidades

biodigestoras ao longo do pais, algumas poderiaapas ao ataque inimigo.

O biodigestor modelo chinés (figura 5), também tiarido de corpo cilindrico em
alvenaria, duas calotas esféricas, caixa de enwrackixa de saida (nas quais € possivel a
deposicao e a retirada da matéria organica) e weeade inspecao.

SAIDA DE BIOGAS
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Figura 4: Modelo de biodigestor indiano.
Fonte: Oliver, (2008).
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Figura 5: Modelo de biodigestor chinés.
Fonte: Oliver, (2008)

Os biodigestores modelo UASB apresentam um alterme$vimento tecnoldgico
utilizando materiais como plasticos a fim de séagwa corrosdo, apresentam constru¢cao em
modulos, devido ao baixo tempo de residéncia aptasevolumes menores e avancados
modelos de separacao gas-soélido-liquido. Os bistliges tipo UASB por apresentarem um
baixo tempo de retencédo e serem adequados ao erdtagie residuos liquidos representam
uma alternativa para aplicagbes agroindustriais ocaratamento de vinhoto (CORTEZ,
1995).

Para o tratamento de residuos com teor de sOlio@sade 2%, pode-se empregar
uma tecnologia mais moderna e mais eficiente, debada na Holanda, os biodigestores
UASB (UpFlow Anaerobic Sludge Blanket). O principie tratamento baseia-se na passagem
do residuo por um leito de lodo (bactérias) noiderdascendente. As bactérias, por formarem
flocos ou granulos, aumentam a densidade e se manttéundo do biodigestor. Com isso, as
perdas de bactérias no efluente sdo relativamexii@d se comparado aos processos com
agitacdo (SANT ANNA, 2010).

Os biodigestores modelo UASB (figura 6) apresentam alto desenvolvimento

tecnoldgico utilizando materiais como plasticosima fle se evitar a corrosao, apresentam
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construcdo em moédulos, devido ao baixo tempo ddémsa apresenta volumes menores e

avancados modelos de separacdo gas-solido-liquido.
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Figura 6: modelo de biodigestor UASB.
Fonte: Prado, 2009.
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A figura 7 demonstra as fases de operacao dosgeistdires.

Figura7: Fluxograma do processo de producao do Biogas.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

2.5 Digest&o anaerobia

O fisico italiano Alessandro Volta em 1776, desuolor ar combustivel, formado
pelos sedimentos no fundo de rios e lagos. Em 180&m Henry caracterizou aquele gas
obtido da decomposicdo de material organico, chardadyas metano. Em 1890, Van Senus
verificou que a decomposicao anaerodbia era feitavfdos microrganismos e Omeliansui
isolou organismos que produziam hidrogénio, cicketieo e butirico, a partir da celulose.
Nessa mesma época, Humphery Davey detectou a paedermetano em esterco de animais.
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Posteriormente, durante a Primeira Guerra Mundifll4-1918), surgiu na Inglaterra o

interesse de se produzir metano nas fazendasiadeésterco de animal. Somente em 1914,
€ que cientistas franceses na Argélia desenvolvezaaperfeicoaram um processo de
obtencao rural de gas, a partir de esterco de 8\{IN®GUEIRA, 1986).

Durante o periodo da Segunda Guerra Mundial, parergar a falta de combustivel
existente na época, decorrente da situacao béiadistas alemaes e italianos desenvolveram
veiculos para utilizacdo de biogds em seus motApm@ss a guerra, o interesse de biogas como
combustivel, somente foi continuado em paises daiso: China, india e Africa do Sul
(OLIVER, 2008).

Com o crescimento do processo de industrializacémiram aumentos das
quantidades de efluentes com alto teor organiceekefluentes passiveis de causar um
grande impacto ambiental podem se tornar uma ocemdsidl fonte de energia para a
sociedade. Aproveitando de um modo que reduzaass iBplicagcdes para meio ambiente,

desde a poluicdo desses gases até a contaminag@meeciais (OLIVEIRA, 1993).

Somente a partir de 1960, a digestdo anaerdbi@mpasser pesquisada com carater
mais cientifico, havendo, entdo, grandes progregsasto a compreensao dos fundamentos
do processo e também de projetos de biodigestoggaipamentos auxiliares (PRAKASAN,
1987).

Com a preocupacgédo mundial do meio ambiente, hejggpsadores de todo mundo
estdo dando maior atencdo para o gerenciamenibizag#o dos processos anaerobios, bem
como ao desenvolvimento e aperfeicoamento de esafoaira o tratamento de residuos e
principalmente a conversdo de organicos em bidgsts. nova geracao de reatores possui a
vantagem de operar com alta carga organica didlte,velocidade no fluxo de entrada e
baixo tempo de retengéo hidraulica (SANT ANNA JURIC010).

Segundo Zanette (2009), a producao do biogas, d@éeser uma alternativa energética,
ser um combustivel de baixo custo por se originar win subproduto, encaixa-se
perfeitamente dentre as disposi¢fes apresentattaBgeco Mundial de uso sustentavel dos
recursos naturais renovaveis, de combate a poleigiiodesperdicio de energia, em conjunto
com um melhor gerenciamento dos dejetos como elesefundamentos para o

desenvolvimento sustentavel.
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A China é o pais com cerca de 5 milhdes de biottiges instalados, e a india conta
com cerca de 1 milhdo. No Brasil, hd 14 anos, iemisterca de trés mil biodigestores em
operacdo, muitos dos quais, no entanto, atualnestdie desativados (CORTEZ, 1995).

Para a implantacdo de projetos e programas dedyiegé pequena escala ou grande
escala, é preciso levar em conta as condicOescstitimis, politicas, econdmicas, ecoldgicas
e também a tecnologia apropriada, principalmenta @geas rurais. Assim, antes de construir
um biodigestor deve-se analisar o custo-benefigipahto de vista do beneficiario, da regido
e do Estado. Julgando a rentabilidade de instadagéebiodigestores, 0s objetivos de cada
escolha sdo de importancia decisiva. Sua implaotaggide servir a propdsitos como
(CORTEZ, 1995):

— produzir biogas;

— obter fertilizante organico para a agricultura,

— melhorar os servigcos de saude publica e higiene;
— reduzir o impacto das crises de energia;

— melhorar as condi¢des sociais nos niveis maisepala populacao.

2.6 Fatores que influenciam a atividade anaerobia
2.6.1 Influéncia da temperatura

Ao longo do processo de metanogénese as bactédanas sensiveis a temperatura.
De acordo com Nogueira (1986), pesquisas tém radwta aplicacdo do processo anaerébio
em diferentes faixas de temperatura, podendo assifitadas por:

- faixa termofilica: temperatura maior que 45 °C;
- faixa mesofilica: temperaturas entre 20 e 45° C;
- faixa psicrofilicas: temperatura menor que 20° C.

Segundo Prakasan (1987), o processo apresenta nmatabilidade nos seus
parametros de controle, quando operado na faixaoféica, e quando ocorre variagdo da
temperatura, esse problema se agrava podendo mf@aseriamente o processo. O grupo de
bactérias metanogénicas é o que mais sofre coffuérinia da temperatura, pois apresentam
um intervalo de temperatura muito restrito de opsapodendo causar 0 aumento de 4cidos
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volateis através de baixas temperaturas, e constgoente uma queda de pH. Sendo assim,
a faixa ideal de temperatura para a biodigestamtie €0 e 45° C. Esta é a faixa de
temperatura que combina as melhores condigbesopaescimento das bactérias mesofilicas
e para a producdo de metano, com o minimo tempetdacdo da matéria organica no

biodigestor.

2.6.2 Influéncia do PH

As bactérias produtoras de acidos tém um crescar@imho na faixa de pH entre 5 e

6, tendo uma tolerancia maior a valores mais baibeogH que as aqueas metanogénicas. Em
sistemas que existe uma série de microrganismasdduem forma de consércios, deve-se
buscar a faixa de pH, propicia-se o crescimentoimm@xia maior parte dos microrganismos
envolvidos, relata ainda que, o pH esta intimamdig@do a concentracdes de &cidos
organicos volateis no meio, resultante do equdilentre populacdes de microrganismos e a
alcalinidade total do sistema. Portanto, qualq@seduilibrio no sistema provoca o acumulo
de acidos organicos no meio e consequentemente gioepH. Os valores de pH abaixo de 6
e acima de 8, praticamente fazem cessar a prodigcaetano. Os dois principais compostos
que afetam o pH nos processos anaerébios sdo @ éidonico e os acidos volateis. Na
faixa de pH entre 6 e 7,5 a capacidade de tamparianfeapacidade de uma determinada
amostra em resistir a mudanca do pH) do sistemaageqcompleta, dependendo da relacéo
gés carbbnico / alcalinidade, que em equilibrio eodissociacdo do acido carbdnico, tende a
regular a concentracdo do ioA(BANT ANNA, 2010).

2.6.3 Nutrientes

Para ocorrer a degradagdo da matéria organicaodggbstor de maneira eficiente sdo
necessarios nutrientes como o nitrogénio, o féstosais organicos. O nitrogénio € fornecido
por dejetos de pessoas e animais, enquanto osguaiédeos fornecem o carbono. O carbono
(carboidratos) e o nitrogénio (proteinas, nitratednia) sdo os “alimentos” principais das
bactérias anaerdbias, o carbono fornece energiaigaménio é utilizado para construir a
estrutura das células. Segundo Nogueira (198&)ndaimental para a biodigestéo € o teor de
carbono. Geralmente, se a concentracdo de solid@sioos € alta, por volta de 5%, esta

condicdo estara satisfeita. O teor de sdélidos déamimportante para fornecer uma base
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fisica de suporte para as bactérias, ou seja, sequibbrio adequado entre os compostos de

carbono e os compostos nitrogenados a producaimgi@shse torna ineficiente.

2.6.4 Elementos toxicos

As arqueobactérias sdo muito sensiveis a elemeatos NaCl, Cu, Cr, K, Ca, Mg.
Por isso, suas concentracoes devem ser baixas stagtamente controladas. As
arqueobactérias também sdo sensiveis a presengaiginio, se durante o processo de
digestéo ocorrer a formacao de oxigénio este éaapnte consumido pelos microrganismos.

Para Cortez (1995), ha uma correlacdo entre a fivathde do processo e a faixa de
temperatura de operacdo. Tratando-se de um processoentemente biolégico, os
microorganismos participantes devem ser adaptamloseso. Temperaturas inferiores a 10°C
inibem a atividade microbiana, interrompendo 0 sso. Enquanto que variagdes bruscas de
temperatura acima de 15°C em um dia podem inteepmm@tividade de bactérias e resultar

na formacao de acidos volateis néo dirigidos.
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CAPITULO 3: VISAO BREVE DO BIOGAS

O biogas é composto por gas de metano, gas did@eédoarbono, com tragos de
hidrogénio e nitrogénio (quadro 1). O poder cailawifdo biogas varia de acordo com a
guantidade de metano (GHexistente na mistura. Quanto maior a porcentagermetano,
menor sera a concentracao de outros gases na ajmosjue favorece o poder calorifico do

biogas.

Quadro 1. Composicao do Biogas em porcentagem

Metano 50a70

Dioxido de carbono 30a40
Nitrogénio 0al0
Hidrogénio 0ab5
Oxigénio Oal
Gés Sulfidrico Oal

Fontes Oliver, 2008 e Prakasan, 1987

De acordo como Oliver (2008), a relacdo volumétram biogas com outros

combustiveis apresenta-se da seguinte forma,derhiogas corresponde a:
- 4699 de gasolina,
- 4569 de querosene,
- 5509 de dleo diesel,
- 450 kg de gas liquefeito,
- 6249 de alcool combustivel,
- 1.538 kg de lenha,

- 1.428 kwh de energia elétrica.
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O biogas pode ser comparado energeticamente coeremtiés combustiveis,

demonstrado no quadro abaixo.

Quadro 2: Composicéo do Biogas e outros — Porcentagem Krita

Combustivel Kcal/rh
Biogas 5339 — 6229
60% CH, 10% H, 30% CQ 5154
50% CH, 10% H, 40% CQ 4424
45% CH, 10% H, 450% CQ 3926
40% CH, 10% H, 50% CQ 3196
35% CH, 10% H, 55% CQ 3107
Gas de rua 4449
Gas natural 9192 — 19576
Propano 22068 — 23135
Butano 28608 — 30254

Fonte: PRAKASAN (1987).

3.1 Beneficios da biodigestdo anaerodbica

A biodigestdo anaerdbia proporciona diversas vamisgque se tornam interessante
sob cada ponto de vista. Em termos gerais, podegitados alguns beneficios: producao de
biogéas, controle e poluicdo das aguas, presendgdalor fertilizante do residuo e remogéao

ou eliminacdo dos agentes patogénicos da matéria.

3.2 Producéo de biogas

Como nos tépicos passados pode-se observar quéasbid® € um a gas puro. Sua
composicao varia de acordo com matéria organidezada no biodigestor e podem se

avaliadas pela férmula de Buswell (reac&o 5):

Reacdo 5 (Férmula de Buswell):

CnHaOb + (n-a/4-b/2)}0 — (n/2 — a/8 + b/4)Co+ (n/2 + a/8 — b/4) CIH

Aplicando os valores da celulose, temos:
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NnCsH1005 + H,O — 3nCQ + 3nCH, 0 que leva a concluir que, em termos tedricos, 1

Kg de celulose produz, no maximo, 0,415de gas metano.

Devido a sua baixa densidade, € preciso grandesnesl de biogas para fornecer a

mesma energia que alguns combustiveis liquidos.

3.3 Impactos ambientais e sociais

A alta concentracdo de animais em pequenas areds tecriar focos intensos de
producdo de gases, como amonia, diéxido de carbuatano e Oxido nitrico, com odores
desagradaveis para o ser humano, sabendo-se qués adtimos sao do tipo gases do efeito
estufa e incrementam o aquecimento global. O nahtpoluente produzido pela criacao
extensiva acaba disposto no ambiente e levado glelams aos cursos d’agua e reservatorios.
Observando o quadro 3, tem-se a relacdo do estlrsoprincipais animais criados em
ambientes rurais e a producdo do biogas por esseiahZANETTE, 2009).

Quadro 3: Coeficientes de producdo animal de esterco ébiog

Espécie animal e I Esterco Biogas
condicdes de criacdo kg/animal/dia ¥ /animal/dia
Bovino estabulado 30,00 1,11
Bovino semiestabulado 15,00 0,56
Bovino nao estabulado 10,00 0,36
Suino {leitao) 2.30 0,18
Suino adulto 5,80 0,33
Galinha poedeira 0,14 0,02
Frango de corte 0,05 0,01

Fonte: ZANETTE, 2009.

De acordo com Oliver (20083 principal fonte de poluicdo no esterco € o nérg
(N), que pode ser perdido para o ar, na forma d@&nanou para os solos e a agua, na forma
de nitrato. O fosforo (P) também tem participac@ma poluente. Se o0 esterco sem
tratamento adequado for distribuido no solo satudsdpotassio (K), contaminara as aguas de
superficie e o lencgol freético.

Usualmente, podem aplicar-se dois parametros paigaao teor organico na agua:

demanda bioquimica de oxigénio e demanda quimicaxi@gnio, respectivamente, DBO e
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DQO. O primeiro € a medida do oxigénio requeridas bactérias decomporem a porcao
biodegradavel da matéria organica, em um perioédixado de tempo, usualmente 5 dias. O
segundo significa a quantidade de oxigénio regaenmara oxidar de forma total,
quimicamente, a matéria organica. Quanto mais auagua, menores os valores de DBO e
DQO.

Quando possiveis residuos industriais e esgotosntdeser tratados juntos, por
apresentar alta carga poluidora. Residuos agrig@lasgeralmente lancados ao solo sem
tratamento (NOGUEIRA, 1986).

Segundo Zanette (20099s impactos ambientais da biomassa residual podgm s
observados nas aguas, em escalas preocupanteefeiios cumulativos das concentracdes
de nutrientes organicos, nitrogénio e fosforo, mpaizem a qualidade das aguas de lengdis
fredticos, reservatorios e lagos. Trata-se espeerde da contaminacdo das aguas de
superficie, dos lencadis freaticos, e da eutrofiaaltzs aguas superficiais. A grande quantidade
de matéria organica nestes espacos resulta na gergiaalidade da agua em decorréncia da

degradacgdo anaerdbica, cujo subproduto é o biogdgas dos pantanos”.

Entende-se por eutrofizacdo como o processo atdavgsal um corpo d’agua adquire
niveis altos de nutrientes, especialmente fosfatositratos normalmente causado pela
descarga de efluentes agricolas, urbanos ou imasiprovocando o posterior acumulo de
matéria organica em decomposicédo (SANT ANNA JUNIQ&10).

Destaca como principais efeitos indesejaveis dazdcao:

- O crescimento excessivo da vegetacdo, o disticbim mosquitos e insetos,

eventuais maus odores;

- No fundo do corpo d’agua predominam condi¢Gegiimas, devido a sedimentacao
da matéria organica, e a reduzida penetracdo @i a estas profundidades, bem como a
auséncia de fotossintese (pela falta de luz). Camaarobiose, ocorrem condi¢cfes redutoras,
com compostos e elementos no estado reduzidormdesy manganés encontram-se na forma
solavel, trazendo problemas ao abastecimento da. &gufosfato encontra-se também na
forma solavel, representando uma fonte internaddéofo para as algas e o gas sulfidrico
causa problemas de toxicidade e maus odores (SANNAAJUNIOR, 2010).
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CAPITULO 4: PROCEDIMENTOS E METODOS UTILIZADOS NE&S
PESQUISA

Foram executados estudos bibliograficos e expetaiggma montagem e operacao do
biodigestor. No decorrer deste capitulo serd emplarcomo ocorreram estas etapas, bem
como os parametros de medicdo. Para as atividasesvblvidas fez-se uso dos seguintes
materiais: biodigestor tipo batelada, com as devidalacOes e material organico de origem

bovina.

E importante salientar que ao longo da pesquisareyamn as atividades na forma
tedrica, uma vez que as primeiras etapas se amstitjustamente de estudos nao
experimentais, o aperfeicoamento de conhecimem@scos busca também aperfeicoar a
execucao da atividade experimental. Tratando-aendepesquisa cientifica a necessidade da
realizacdo de varios testes é imprescindivel palaance de resultados confidveis. As etapas

executadas serdo descritas a sequir.

A primeira etapa teve carater exploratorio, na geatealizou a revisédo bibliografica,
almejando subsidiar e aprimorar os conhecimentogaudor com o tema proposto para a
pesquisa, de forma a conhecer os equipamentonieadgémecessarias para a descricdo do

projeto de biodigestdo, a serem usados no deawreabalho.

A segunda etapa é caracterizada pela montagem attigéstor. A priori teve a
aquisicdo no mercado local de assessorios parantéagemn do biodigestor. Em seguida o
equipamento foi montado e ativado. Nesta fase gsangecessidade da visita em campo para
colher o material organico, a coleta da matériar@@om equipamentos, tais como: pa de
pedreiro (10 kg), enxada, sacos platiscos paradiamonar o esterco, ressaltando que o
esterco coletado apresentava caracteristicas dé&rianarganica fresca, sendo coletado em
propriedade rural particular ou publica.

A terceira etapa € caracterizada pela ativacaooie lodigestores, para produzir

dados experimentais que dao maior confiabilidaderésultados.

A guarta etapa foi realizada com a coleta do biggasdmetro) em bolsas expecificas
e pesadas na balanca analitica.

A quinta etapa foi realizada a coleta do biogasdgeanalisados os paramétros

relacionados a quantidade de amodnia, gas sulfidpmeentagem de metano (gH de gas
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carbonico (CQ) na amostra. Nessa Ultima etapa, os resultadasftabulados para facilitar a

analise dos resultados obtidos, passando pelomgeEgypassos:

1° passo: foram realizados os resultados experagemicorrendo uma elaboragéao de
tabelas que favoreciam o seu entendimento (quadr@®sgltresultados eram analisados por

cada biodigestor, no final do dia era feita umagaiandiaria de producéo do biogas

Quadro 4: Producédo de biogéas diariamente

Dias de producao Biodigestor 1 Biodigestor 2 Médido dia

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

2° passo: para fazer o arranjo de total biogasodispl versus os dias de alimentacao,
foi elaborada uma planilha onde apresentava osrgegyontos: tempo de alimentacéo, ou
seja, a cada 1 dia, 3 dias, 5 dias, 7 dias e 9\wdiemus 0 numero de biodigestores para
determinar a producao de biogas (1, 2 e 6 biodigest O arranjo matematico consistiu em
fazer o somatorio da producédo diaria de n biodigest partindo da referéncia dos dias de
alimentac&o. O valor da producédo constante de dasi@anda de alimentacédo foi determinado

pela andlise estatistica definida de moda.

3° passo: ocorreram as analises referentes aongtana relacionados a quantidade de

amonia, gas sulfidrico, porcentagem de metana)€lorcentagem de gas carbdnico £CO

4° passo: no momento das analises do gas sulfidcoleta se deu de modo
diferenciado. No momento da coleta do biogas,zatiim-se dois gasémetros, ou seja, um
apresentava uma adaptacdo para armazenar a licklferro, que era introduzida numa
altura de 7 cm em relacdo ao registro que regudasaida do biogas até o gasémetro e o

segundo gasémetro ndo apresentava esta adaptacao.

De acordo com Gaspar (2003), o processo de rediga@@s sulfidrico consiste em
passar a mistura gasosa por uma torre com preeaturde 6xico de ferro Il (®3). O gas
injetado pela base da torre e conforme vai campihagela mesma vai reduzindo o gas

sulfidrico que fica ao reagir com o 0xido de fgneacéao 6).

Reacéo 6 : & + 3HS— FeS; + 3HO0
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A metodologia utilizada para realizacdo das amalisgebaseada nos dados elaborados
pela EMBRAPA - Suinos e Aves que fornecem padro&wmimétricos. Segundo pesquisador
Kunz (2005), o “kit” analisador de biogas permitanmnitoramento diario dos principais
constituintes do biogas, de modo rapido, facilieiarite. As analises colorimétricas (Amoénia
e Gas Sulfidrico) podem utilizar um sistema de can@pio visual com a cartela de cores ou
um fotocolorimetro para a leitura dos resultadosleferminacédo de gas carbdnico e metano

séo realizados por um analisador por diferencaotlene denominado de método de Orsat.

Para analisar gases e vapores usam-se hoje mé&muosa espectrometria de massa,
a cromatografia gasosa, acoplada ou ndo a espetti@mle massa, que usam detectores cada
vez mais sofisticados. O Aparelho de Orsat é o deetdassico de quantificacdo para
substancias. Havendo absorvedores para mondxidead®no, oxigénio e didxido de
carbono, consegue-se quantificar as moléculas heiftuais no biogas. O processo de
quantificacdo com o Aparelho de Orsat baseia-seariacdo do volume do gas amostrado,
decorrendo o processo de forma isotérmica e ismbaNestas condicdes, a variagdo do
volume é proporcional a variacdo da quantidade dténma da espécie absorvida (KUNZ,
2010).

O modelo utilizado nesta pesquisa foi 0 modelo &himdaptado, sendo que a parte de

alvenaria do chinés foi substituida no experimg@atouma bombona de 200 litros.

4.1 Sistema de medicao

Nesta pesquisa, ocorreu uma adaptacdo da metaglgbega as condicdes locais,

sendo que o biogas foi armazenado em bolsa es@nida, com capacidade para 0,082 m

O biodigestor foi instalado numa area reservaddaboratério do GPERS, sendo
constituido conforme a figura 7, por um tanque @ I&ros - reservatorio dos dejetos a serem
decompostos — com espacamento suficiente para @sigap do material e em sua parte
superior, 0 armazenamento do biogas gerado; undteetno externo (na lateral do tanque),
responsavel pelas medidas de temperatura intem@ector para mandmetro externo,
responsavel pelas medidas de presséo interna des gae estdo sendo gerado dentro do
biodigestor; na parte superior do tanque encomtraeslacbes para que 0 gas nado escape;

valvula de abertura para a canalizacdo do gas pidmutampa de fechamento da camara
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principal, vedada; cinto lateral de suporte, alinagdo do biodigestor € ao ar livre sobre o

solo e sob o sol.

1- equipamento biodigestor
2- termdmetro para controle de temperatura
3- saida superior do biogas

4- cinta de fechamento superior do
biodigestor para vedacao

5- vélvula de seguranca
6- tampa superior

7- cinta de seguranca para inibir o inchaco
do biodigestor

Figura 8: biodigestor montado sob o solo.
Fonte: Dados da pesquisa.

A coleta do esterco fresco utilizado no biodigestorealizada em propriedade rural,
sendo coletado com pas e enxadas no curral owgpastarmazenando em baldes de 50 litros
de plastico e transportando em numa caminhonete @daboratorio. Em seguida, fez-se a
adicdo do material no interior do biodigestor, algioi diluido (agua potavel e esterco),
tornando-se uma solucdo aquosa e mistura homog@ngaantidade de agua misturada no

biodigestor apresentou a mesma propor¢ao do essawedo 25 kg cada.

Posteriormente, o biodigestor foi vedado (é muitepdrtante que o material
constituinte do biodigestor seja impermeavel pamaedir qualquer vazamento de gas), como
ja referido, a digestao ocorre de forma anaerébia, a presenca do ar.
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Na parte superior do biodigestor foi instalado wegistro que regulava a saida do
biogads para o gasdmetro. As seringas utilizadaa patoleta manual do biogas eram de
polipropileno, cada seringa, com volume de 20 thice tipo rosca “luer lock”, foi equipada

com uma valvula de trés vias, para a retencaordasteas.

4.2 Andlises do biogas

O método utilizado para analise do biogas foi readld por colorimetria. Para tanto
foram coletados amostras de biogas e encaminhadaspalise colorimétrica no GPERS.

As metodologias colorimétricas de analise foranizadas utilizando cartela de cores
para comparacao visual. Sendo a determinacdo deiamgalizada pelo método “Azul de
Indofenol”, e o gas sulfidrico pelo método do “Azld metileno”. A determinacdo de €6
CH, foi realizada pela adaptacdo de método de OrsANg 2005).

4.2.1 Coleta da amostra
A coleta da amostra passou por trés etapas desab#axo.

1° Ajustar as conexdes entre o biodigestor e o tatis de biogas. Pode ser

necessaria a utilizacao de outras conexodes (tfgase registro).

2° Caso o amostrador ja tenha sido utilizado, almtodo o gas antes da proxima

amostragem, eliminando toda amostra anterior, mdtt@ontaminacao durante a analise.

3° Para coletar o biogas, abrir a valvula do biestigr para sair um pouco de gas e
entdo conectar a mangueira do amostrador no b&tdigeeixando a valvula aberta para
encher até a metade. Descartar e encher novanmnte biogas para analise, apos fechar a

valvula.
4.2.2 Determinacdo da amonia no biogas

a) Transferir a agua deionizada para cubeta pastdicionar 2 gotas da Solucao Pre-

Tratamento 1 e agitar para homogeneizar.

b) Com a seringa azul de 5 ml , transferir 5 miSaéucéo para a cubeta de vidro e

separar como prova em branco .

c¢) Transferir 5 ml da solucdo para a seringa cadede Amonia .
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d) Conectar a seringa de Amoénia no saco coletoir, atvalvula e aspirar até 50 ml.

Fechar a valvula.

e) Sem desconectar, agitar o gas com a solu¢édd mimutos, para que toda Amonia

seja absorvida pela solucgéo.

f) Ap6és homogeneizar, posicionar a seringa para @witando perda da solucdo ao

desconectar.

g) Transferir a solucdo para outra cubeta de vyala andalise colorimétrica.

4.2.3 Determinacao de acido sulfidrico$

a) Transferir a 4gua deionizada para cubeta pdaatie a marca, adicionar 2 gotas da

Solucdo Pré-Tratamento 1 e agitar para homogeneizar

b) Com a seringa azul de 5 ml , transferir 5 miSaéucéo para a cubeta de vidro e

separar como prova em branco .
c) Com a seringa de 10 ml, coletar 5 ml da Solucao.
d) Conectar no saco amostrador.
e) Abrir a valvula e aspirar até 10 ml. Fecharlswa.

f) Sem desconectar, agitar a amostra por 2 minp@éwa que a solucdo absorva o

sulfeto.

g) Virar a seringa para cima, desconectar e treansfesolucdo para a cubeta de vidro

para analise colorimétrica.

4.2.4 Determinacao de gas carbonico {CO

Com o suporte na posi¢ao horizontal, verificar seseringas e as mangueiras estao
corretamente conectadas. Testar se a seringa de esth deslizando (com a conexao na
posicao‘B” ). Se nao estiver, passar uma finissima camadagsidiva no émbolo da seringa
de vidro. Voltar a conexdo para a posi¢abd, para evitar que o émbolo escorregue (Figura
9).
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Figura 9: Posicdes “A” e “B” indicadas no suporte para ad&, saida ou passagem do biogas, conforme o
procedimento.
Fonte Dados da pesquisa, 2013.

a) Com a seringa azul, transferir 5 ml da Soluc&sTPatamento 2 e conectar no
suporte conforme figura abaixo, deixando na pose@oque a solucdo vai para seringa
plastica de CQ

b) Em seguida, conectar o amostrador no suportéoroa figura. Abrir a valvula
para que o gas seja transferido para seringa de; vid

c) Fechar a valvula dos sistemas e posicionar aecat a seringa de plastico.
Transferir o gas da seringa de vidro para a sendegglastico deixando a valvula na posicao
A;

d) Desconectar o amostrador;

e) Ao terminar a transferéncia, ndo soltar a sardeyvidro, mas fechar imediatamente

a conexao, girando-a para a posiBa® evitando que a solucéo seja transferida pardaragae
de vidro;

f) Agitar com cuidado o conjunto por 2 minutos (s&g bem as seringas);

g) Posicionar o suporte na posicao vertical corermga de plastico para baixo. Em
seguida, abrir a conexao entre as seringas girsmdovalvula para a posicao “A”;

h) Transferir todo o gas da seringa de plastica paseringa de vidro, empurrando o
émbolo da seringa de plastico. Ao final da passademas, se necessario, inclinar o suporte
para frente, de maneira a nao ficar gas na sedegalastico, com muito cuidado para nao
passar solucao;
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i) Ao término da transferéncia, fechar a conex@angio a torneira para a posicéo B.

Fazer a leitura do volume de gas que voltou, atido a escala auxiliar no suporte,
gue resulta na porcentagem de gas carbdnico e metan

RESULTADO:
% CO = Leitura direta na escala do suporte

4.2.5 Determinacdo de metano (gH

A determinagcdo da porcentagem de gas metano éladdcpela diferenca entre a
porcentagem de gas carboénico calculada no kit @&).

RESULTADO:
% CH, =100 - Leitura da % CO
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Producéo de biogés

Como o objetivo do trabalho era determinar a comggosdo biogas produzido, foram
realizadas medidas de 1 biodigestor, 2 biodigest@e6 biodigestores. A quantidade
produzida no arranjo é relevante, porque produprimhicdes para atender a diferentes
demandas. Os dados sao apresentados no quadrar® &pgnas um biodigestor tem-se 1,1g
no primeiro dia e chegando a méximo de 1,79 deyg@a com 2 biodigestores tem-se 2,2 g
no primeiro dia e 3,5 na maxima producéo, paraoéigestores a producédo no primeiro dia

de 6,7g e a maxima producéo de 10,3g.

Dando continuidade a andlise dos dados, simulaursarranjo para a alimentacdo do
biodigestor em varios dias (1, 3, 5, 7 e 9) e tampara a quantidade de biodigestores (1, 2 e
6), tendo como resultado (apresentados nos gratiepd1l e 12) os valores constantes de
disponibilidade de biogas no arranjo apresentad@uaxlro 6 a seguir sao: 48,6g para 1
equipamento e 291,8 g para seis equipamentos dorarddcao de 1 dia, com valor menor
guando sao alimentados em 9 dias tendo 5,59 gamligestor e 32,7g para 6 biodigestores.

Esses dados sédo importantes porque disponibilizdonmacfes que podem ser utilizadas

para ajustar a producdo com a demanda necesstiatendida.

5.1.1 Resultados — 1 Equipamento

Os resultados encontrados na produgdo do biogéseapgaram uma correlagdo para
cada quantidade de biodigestores em operagcdo. lPard equipamento (grafico 3) a
correlacédo esta relacionada a quantidade de begaglacdo aos dias de alimentacédo (1, 3,
5, 7 e 9) apresentandd=R0,9936, no grafico 5, existe uma correlacdo eotrgimero de
biodigestores em relacdo aos dias de alimentagitesentando & 0,9935, neste caso
quanto menor o periodo de alimentacdo de um eqeip@npara o outro obteve uma maior

producao de biogas.
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Quadro 5: Média de producéo de biogas por quantidade dip@uentos

Dias de producéo 1 biodigestor 2 biodigestores 6 biodigestores
Simulacéo Simulacéo
1 1,11 2,22 6,65
2 1,14 2,27 6,82
3 1,15 2,29 6,88
4 1,16 2,32 6,95
5 1,17 2,35 7,04
6 1,19 2,37 7,12
7 1,20 2,40 7,19
8 1,21 2,42 7,25
9 1,23 2,45 7,35
10 1,24 2,47 7,42
11 1,25 2,50 7,50
12 1,27 2,53 7,59
13 1,28 2,56 7,68
14 1,29 2,59 7,76
15 1,31 2,61 7,83
16 1,32 2,63 7,90
17 1,34 2,67 8,01
18 1,35 2,70 8,11
19 1,37 2,74 8,21
20 1,39 2,77 8,32
21 1,41 2,82 8,45
22 1,43 2,85 8,56
23 1,46 2,91 8,73
24 1,50 3,00 9,00
25 1,56 3,12 9,35
26 1,59 3,18 9,54
27 1,61 3,21 9,63
28 1,65 3,29 9,87
29 1,68 3,36 10,07
30 1,70 3,40 10,19
31 1,71 3,43 10,28
32 1,72 3,45 10,34
33 1,49 2,98 8,95
34 1,32 2,65 7,94
35 1,14 2,28 6,85
36 0,48 0,97 2,90
37 0,27 0,53 1,60

Fonte: Dados pesquisa, 2013.

Quadro 6: Producdo maxima de biogas dos arranjos de nibdabstores por dia de alimentagdo

N° de equipamentp 1 dia 3 dias 5 dia 7 dias 9 dias
1 48,6 16,4 9,6 6,9 55
2 97,3 32,7 19,2 13,9 10,9
6 291,8 94 57,5 41,6 32,7

Fonte: Dados de pesquisa, 2013.
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Gréfico 3: Quantidade de biogés X Dias de alimentacdo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Grafico 4. Numero de biodigestores x Dias de alimentacao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

5.1.2 Resultados — 2 (Dois) Equipamentos

Para dois (2) equipamentos (grafico 5), a correlasa relacionada a quantidade de
biogas em relacédo aos dias de alimentacao (1,73e®) apresentandd=R0,9936, com uma
producdo maxima de 100g. No grafico 6, existe urometacdo entre o numero de
biodigestores em relacdo aos dias de alimentagiiesentando & 0,9935, neste caso,
guanto menor o periodo de alimentacdo de um eqeip@npara o outro obteve uma maior

producédo de biogas.
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Gréfico 5: Quantidade de biogés x Dias de alimentacdo

80
y = 91,247x-1.364
R? = 0,9936

60

40

Quantidade de biogas(gramas)

20

1 3 5 7 9

Dias de alimentacéao

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Gréfico 6: Niumero de biodigestores x Dias de alimentacdo

w
o

[
an

y = 29,13x-1.271
R?=0,9935

[
o

e hiodigestore s

Poténcia (biodigestores)

-
N

Numero de biodigestores
I

1 3 5 7 9

Dias de alimentacéao do biodigestor

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

5.1.3 Resultados — 6 (Seis) Equipamentos

Para seis (6) equipamentos (grafico 7), a correlasda relacionada a quantidade de
biogas em relacéo aos dias de alimentacéo (1,R3e%) apresentandd-R0,9907, com uma
producdo maxima de 100g. No grafico 8, existe urometacdo entre o numero de
biodigestores em relacdo aos dias de alimentagifesentando & 0,9935; neste caso,
guanto menor o periodo de alimentacdo de um eqeip@npara o outro obteve uma maior

producéo de biogas.
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Gréfico 7: Quantidade de biogés x Dias de alimentacdo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Gréfico 8: Numero de biodigestores x Dias de alimentacdo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

5.1.4 Potencial de producé&o de biogéas

Nos graficos (9, 10 e 11), apresentam a quantided@ogas produzida nos meses de
agosto/2012 a janeiro/2013 e abril/2013 a maio/2@E®do que foram abastecidos dois

biodigestores.
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Nos graficos (9, 10 e 11), pode se observar unagael direta com a quantidade de
biodigestores em operacéo. O grafico 9 apresentmuproducao de biogas maxima de 50g,
neste grafico, estava em operacdo somente um bsgidig O grafico 10 apresentou uma
producdo de biogas maxima de 100g, neste grafitaya em operacao dois biodigestores. O
gréfico 11 apresentou uma producdo de biogds méadend00g, neste gréfico, estava em
operacéao 6 biodigestores.

Em cada gréafico foi realizado um arranjo de tempoapalimentacdo de cada
biodigestor, sendo que alimentacdo para 1 diaa8, & dias, 7 dias e 9 dias demonstram
dados de producéo de biogés diferente em relacddaatempo de alimentacao, apresentando
uma quantidade de producéo crescente, ou sejatoquremor o tempo de abastecimento dos

biogestores maior serd a quantidade de biogas zidzdu

No grafico 9, a andlise dos dados simulou um arggra a alimentacdo do
biodigestor em vérios dias (1, 3, 5, 7 e 9) e tamipara a quantidade de biogéas, obtendo
como resultado a disponibilidade de biogas, redelam quantidade ou demanda de biogas

gue podera obter num determinado tempo de producao.

Gréfico 9: Quantidade de biogés x dias de producéo
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Fonte: Dados de Pesquisa, 2013.

No grafico 10, a analise dos dados simulou um prrgara a alimentacdo do
biodigestor em vérios dias (1, 3, 5, 7 e 9) e tamipara a quantidade de biogas, obtendo
como resultado a disponibilidade de biogas, redslam quantidade ou demanda de biogas
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que poderd obter ao longo do periodo de produgdste ncaso, a quantidade de biogas

disponivel € maior que no gréafico 9 equipamento.

Grafico 10: Quantidade de biogas x dias de producao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No Grafico 11, a analise dos dados simulou um pgrrgara a alimentacdo do
biodigestor em varios dias (1, 3, 5, 7 e 9) e tampéra a quantidade de biogas ao longo do
tempo, revelando a demanda de biogas que poder@rabh determinado tempo de producéo
e também com aumento de biodigestores reduzingmnpd de alimentagdo a producao de

biogas € maior em relacdo aos periodos de alin@ntaais distante.

Grafico 11: Quantidade de biogas x dias de producéao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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5.2 Concentragdo de amdnia no biogas

A concentracdo de amonia presente no biogas vai@%d a 10% na forma de
compostos variantes de nitrogénio. Nos dados abtidopesquisa a concentracdao de amonia
variou de 0,002% a 0,0048% de amonia (quadro 8) .

Gréfico 12: Concentracdo da amdnia no biogas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

5.3 Concentragdo de gas sulfidrico no biogas

A concentracdo de gas sulfidrico presente no bivgéa de 0% a 1%. Nos dados

obtidos na pesquisa, a concentracdo de gas stifiglriou de um biodigestor para outro.

No grafico 13 apresentou duas linhas, sendo querepnasenta um biodigestor com a
limalha de ferro (azul) e uma linha representa uodigestor sem a limalha de (ferro

vermelho).

Os resultados da medicao do gas sulfidricgSjHtom e sem sistema de limpeza do
H,S. O sistema de limpeza consiste num arranjo dicgdio com passagem forcada do
biogas em um ambiente contaminado com limalhamle (g-eO; -6xido de ferro 1ll). Tendo
pico maximo desse gas de 0,0030% para o sistemdirspeza e 0,0018% para o sistema
com limpeza, indicando que a limpeza chegou a dimam 40% a quantidade desse gas que

€ corrosivo (quadro 7).
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O processo da utilizagcdo da limalha de ferro faciefite no sentido de reduzir a

guantidade de gas sulfidrico na amostra (quadro 8).

Grafico 13: Concentracdo de gas sulfidrico no biogas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Quadro 7: Concentragdo de gas sulfidrico no biogasSjH

Dia |Biodigestor sem limalha de ferro (%) Biodigestomckamalha de ferro(%o)
1 0,0020 0,0012
2 0,0020 0,0012
3 0,0020 0,0012
4 0,0020 0,0015
5 0,0020 0,0015
6 0,0020 0,0011
7 0,0020 0,0011
8 0,0020 0,0011
9 0,0020 0,0013
10 0,0020 0,0013
11 0,0020 0,0013
12 0,0020 0,0013
13 0,0020 0,0013
14 0,0023 0,0017
15 0,0023 0,0017
16 0,0023 0,0020
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17 0,0030 0,0020
18 0,0030 0,0020
19 0,0030 0,0023
20 0,0030 0,0024
21 0,0030 0,0025
22 0,0030 0,0025
23 0,0030 0,0022
24 0,0030 0,0022
25 0,0029 0,0020
26 0,0029 0,0020
27 0,0029 0,0020
28 0,0030 0,0017
29 0,0030 0,0018
30 0,0029 0,0018
31 0,0029 0,0018

Fonte:Dados da pesquisa, 2013.

5.4 Porcentagem de gas carbdnico / metano no biogas

ApoOs analisar os resultados obtidos por diferemcaaiume, observa-se a quantidade

de gas carbdnico e metano com variacdes em suesntoacoes.

A concentragdo de gas carbodnico variou de 42% a, 47%oncentracdo de metano

variou de 53% a 58% no biogas (quadro 8). Os dodt demostraram que a quantidade de

dos gases analisados estavam de acordo com a fageendas referéncias (grafico 14).

Quadro 8 Concentracdo de amoénia, gas carbdnico e metahmgés

D

Dias de| Concentracédo de metano Concentracdo de gas Concentragao d¢
coleta (%) carbonico (%) amonia (%)
1 52% 49% 0,0016
2 53% 48% 0,0016
3 53% 48% 0,0018
4 54% 48% 0,0038
S 55% 47% 0,0038
6 55% 47% 0,0038
7 55% 47% 0,0072
8 55% 47% 0,0072
9 57% 45% 0,0082
10 57% 45% 0,0082
11 56% 46% 0,0101
12 56% 46% 0,0101
13 56% 46% 0,0101




14 57% 45% 0,0195
15 57% 45% 0,0213
16 57% 45% 0,0218
17 57% 45% 0,0218
18 57% 45% 0,0205
19 57% 45% 0,0205
20 58% 45% 0,0205
21 58% 45% 0,0292
22 58% 44% 0,0432
23 58% 44% 0,0432
24 58% 44% 0,0432
25 58% 44% 0,0193
26 58% 44% 0,0153
27 58% 44% 0,0153
28 58% 44% 0,0153
29 58% 44% 0,0121
30 58% 45% 0,0110
31 57% 45% 0,0110
FonteDados da pesquisa, 2013.
Grafico 14: Concentracdo de G@ CH, no biogas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO

A energia é estruturante da sociedade, porquefenger(tanto positiva quanto
negativamente) nos aspectos macro e microecongnmeasdinamicas sociais, culturais e,
sobretudo, ambientais. As energias renovaveis rdastis se constituem como alternativas
para minorar oS impactos negativos da energianavabilidade diminui as emissbes de
poluentes e uma parte delas tem emissdes liqual&l nulas, a sustentabilidade produz
menos impactos na renda e a maior parte dela prgaolzos positivos para a geracédo de
emprego e diminuicdo do uso de energias tradigpoamo os subprodutos do petréleo.

O uso de insumos para produzir energias disponpréidmo ao local de consumo é
uma alternativa viavel para uma maior oferta e ahgplizacdo de energia, diminuicdo do
consumo de energia tradicional e, sobretudo, quandtendimento de energia é feito em
locais distantes e/ou isolados se constitui nunprtante iniciativa de aumentar e melhorar
0 acesso a energia. Essa modalidade de atendim@mte@nergia em localidades isoladas e
com energia renovavel se constitui na Geracdo Dastizada de energia, que € uma

metodologia importante e com resultados muito pseores.

O esterco bovino, na Regido Amazonica se constitio importante insumo para a
producdo de energia, porque esta distribuido emstod locais. Em Rondbonia ha producéo
agropecuaria em todos os 52 municipios do Estado pmtencial de esterco da ordem de
20.000 tonelada/dia. Além da dispersédo espacideasandas de energia sao diferenciadas,
tanto pequenas, quanto médias e grandes. O usidigdstores de pequena escala teve

resultados interessantes, tanto na quantidade zidajwuando na facil operacao do sistema.

No que tange a producao os resultados foram sigtiifos, com 1 biodigestor a maior
producdo foi de 1,7g, para 2 equipamentos 3,59 ra paequipamentos 10,3g. Para
incrementar a producao de biogas simulou-se végiopos de alimentacdo dos biodigestores,
tendo resultados significativos da producao corarnvalinimo de 5,5g com 1 equipamento e 9
dias de intervalo para alimentacdo do biodigestoraler maximo de 291,8 g para 6
equipamentos e 1 dia de intervalo para a alimeota@aintervalo de valores é relevante:
namero de equipamentos (n) e o tempo de alimentdg&obiodigestores (X), porque
proporciona dimensionar a quantidade de equipammestotempo de alimentacdo do

biodigestor a demanda necessaria a ser atendida.

Dois resultados séo relevantes, matematicamenfajnteiro refere-se a equacao

ajustada da producéo de biogas, producéo (X)=K*Xonde k é uma constante relacionada
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com a producdo para 1 de alimentacdo de n biodigsste X € o numero de dias de
alimentacdo. O indice de correlacdo da equacdovalomes experimentais sdo d&=Fo,99.
Essa equacdo matematica possibilita calcular o roiae biodigestores e o nimero de dias
para a alimentagéo do biodigestor em fun¢édo da ni@ana ser atendida.

O segundo resultado refere-se a producédo dispomigebiogas em funcdo da
quantidade de dias de alimentacdo do biodigesterdd@dos de producdo foram colocados
numa matriz e na quantidade de diéria disponivenforealizados testes estatisticos e
determinados pela Moda. Os resultados demonstralubitavelmente que o valor da
producdo relaciona-se a quantidadede biodigestores e de X dias de alimentacdo do

biodigestor.

As medicOes dos gases constituintes deram ressjtademonstrando que a
metodologia utilizada foi adequada. A amodnia atingi,04% 23 dia de medicdo. A
concentracdo de gas carbonico variou de 42% a 4lemetano entre 53% a 58%,

produzindo valores condizentes aqueles da bibliegra

Os resultados da medicdo do gas sulfidricgsjHtom e sem sistema de limpeza do
H.,S. O sistema de limpeza consiste num arranjo dicgdio com passagem forgcada do
biogas em um ambiente contaminado com limalhamle (d~eO3 -6xido de ferro IIl). Tendo
pico maximo desse gas de 0,0030% para o sistemdire@eza e 0,0018% para o sistema
com limpeza, indicando que a limpeza chegou a dimam 40% a quantidade desse gas que

é corrosivo.

Os resultados apresentados dao conta de que maisgudado € adequado para a
producao de energia com vistas a atender pequenaandas de gas combustivel, como € o
caso de localidades isoladas da Amazonia, que dgtmtes dos centros de distribuigéo e

tem insumos disponiveis para essa utilizagao.

Préoximos estudos experimentais necessitam sezadab para cotejar os dados de
producdo encontrados com sistemas maiores, conmopdxeotejar os dados de producado de
um biodigestor de 100 litros com aqueles de 2 festores e de 300 litros com aqueles de 6
biodigestores. Da mesma forma, que esses equipasneraiores podem gerar informacdes
de producao para cotejar com a equacao e metodadogi equipamentos de pequena escala

determinados nesta dissertacao.
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