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RESUMO: Considerando o perfil econdmico do Vale do Taquari, a produgao de residuos nas areas de destaque da sua
economia é significativa. Nesse contexto, o presente trabalho avalia a produgao de biogas a partir de dejetos suinos e lodo
proveniente de Esta¢ao de Tratamento de Efluentes (ETE), por meio da digestao anaerobia. Para o monitoramento da
quantidade de biogas produzido, utilizou-se um equipamento desenvolvido pelo grupo de pesquisa, enquanto a avaliagao
do percentual metano presente no biogas deu-se por meio de um sensor especifico.
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1 INTRODUCAO

Os debates acerca das questoes ambientais referem-se constantemente a geracao de residuos
oriundos de todos os setores da economia, sendo a caréncia na area tecnologica um dos fatores
agravantes da problematica. No Vale do Taquari, regiao na qual se insere o Centro Universitario
UNIVATES, a produgao pecuaria e a industria alimenticia apresentam significativa importancia
econdmica, entretanto em ambos os setores a geragao de residuos é consideravel. A produgao
pecuaria se da especialmente em pequenas propriedades rurais. Conforme abordado por CYRNE
e SANTOS (2003) o vale “tem na agroindiistria de alimentos e nas pequenas propriedades rurais a
base de sua economia”. Além disso, destacam-se ainda a indiistria de transformagao, a indstria
de couros, peles e similares (curtumes), a produgao e industrializagao de aves e de suinos, além da
indistria de laticinios, de doces e de bebidas. Sendo a geracao de algum tipo de residuo inevitavel
nos setores mencionados, a sua utiliza¢ao de forma a diminuir os impactos causados em decorréncia
de seu langamento no ambiente possibilita a redugao de custos de produgdo e manutengao.

O rebanho suino compde cerca de 5% do rebanho correspondente a Regiao Sul do pais,
que, por sua vez, engloba 17,3 milhdes de cabegas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2007). Sabendo-se que cada suino produz em média 8,6 L de dejetos por dia (DAI
PRA et al., 2009), em um ciclo de cerca de 120 dias* e, aliado a isso, que o lodo de ETE usado neste
estudo é proveniente basicamente de ETE de cervejarias, frigorificos e borra de processo de retirada
de sebo, sangue e carne de bovinos para a fabricagao de farelo de sangue e farelo de carne, o que
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resulta em média em 2000 m3/mes, verifica-se a necessidade da busca por solugdes que visem a
minimizar os problemas ambientais decorrentes dessas atividades na regiao.

Considerando o incremento na busca por formas alternativas de obtengao de energia,
diferentes tipos de substratos apresentam-se com potencial para tal finalidade, dentre os quais se
destaca a utilizagdo de residuos de origem animal por meio da digestao anaerdbia (processo de
biorreag¢do), no qual bactérias anaerobias realizam a biodegradacao da carga organica presente. Além
de contribuir para o tratamento dos residuos organicos, o processo de digestdo anaerdbia produz
metano (CH,), o qual pode ser utilizado como energia renovavel (YANG, 2004). Para AXAOPOULQOS
e PANAGAKIS (2003), os residuos organicos tem um potencial energético considerado, sendo vistos
como uma promissora fonte de energia.

Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo é analisar quantitativamente a produgao de biogas
a partir de dejetos suinos e lodo proveniente de uma ETE, por meio do processo de biorreacao, bem
como avaliar o percentual de metano contido no mesmo.

2 O PROCESSO DE BIODEGRADACAO

O processo de digestao anaerdbia é cada vez mais atrativo para o tratamento de residuos
organicos. Dentre esses encontram-se os dejetos suinos, por possuirem potencial de geracao de
energia renovavel por meio do gas metano, além de serem empregados como fertilizantes liquidos
e condicionantes para o solo (CHAE, 2008).

Nesse tipo de sistema, de acordo com CHERNICHARO (1997, p. 17), “verifica-se que a maior
parte do material organico biodegradavel presente no despejo é convertida em biogas (cerca de
70 a 90%)”, o que valoriza a sua utilizagao. Conforme o mesmo autor, a caracteristica do biogas
muda rapidamente no periodo inicial do processo ou quando este é inibido, porém sua composi¢ao
é geralmente uniforme para processos estaveis. Na digestao de esgotos domésticos, obtém-se
uma propor¢ao de cerca de 70 a 80% de metano (CH,) e 20 a 30% de didoxido de carbono (CO,)
(CHERNICHARO, 1997). Ja para os dejetos de animais, TEIXEIRA (1985) afirma que a composi¢ao
média em volume do biogas é de 54 a 80% de metano.

Nesse sentido, o estudo justifica-se pela busca de melhorias no sistema de tratamento de
residuos oriundos da atividade pecuaria, ja que os substratos destinados para um reator produzem
biogas, sendo de fundamental importancia possuir conhecimento técnico/cientifico com relagao
a quantidade de biogas e o percentual de metano contido no mesmo. Ja a qualificagdo do biogas
produzido é fundamental para se conhecer o seu potencial energético.

A medi¢ao debiogas proveniente da digestao anaerdbia pode se dar por meio de equipamentos
em escala industrial, indicados para grandes quantidades de gas, porém eles ndo possuem a
sensibilidade requerida para experimentos de pequeno porte. Dessa forma faz-se necessario um
aparato técnico que determine de forma continua a quantidade de biogas produzida em escala
laboratorial (LIU, 2004). Para tal finalidade, processos e equipamentos ja existentes, baseados no
principio de deslocamento de fluidos, foram adaptados e modificados a partir de experimentos
desenvolvidos por VEIGA (1990) e LIU (2004).

A biodigestao de dejetos e residuos se mostra como uma técnica promissora de tratamento,
possibilitando a geracao de biogas (CAMPOS et al., 2005; SOUZA et al., 2005), e o aproveitamento do
CH, contido no mesmo, como uma fonte de energia renovavel, podendo ser utilizada em diferentes
sistemas (SILVA et al., 2005). O biogas SILVA et al. (2007) é uma fonte de energia gasosa semelhante
ao gas natural, e pode ser utilizado para a geracdo de energia elétrica, térmica ou mecanica na
propriedade rural, contribuindo para a redugao de custos de produgao.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

O equipamento utilizado no processo de quantificagao do biogas € composto por um biorreator
de vidro com capacidade maxima de 1 L, um coletor de biogas constituido por um tubo de vidro em
forma de U, um sensor dptico, uma esfera de isopor e um circuito eletronico que registra e armazena
a passagem do biogas pelo sistema.

O principio de funcionamento do dispositivo consiste no deslocamento de fluidos, sendo a
quantificagdo do biogas gerado realizada quando este a medida que enche o tubo em forma de U,
desloca o fluido nele contido (agua) e eleva o nivel de fluido no lado oposto, o que é detectado por
um sensor Optico que envia essa informag¢do a um circuito eletronico. A FIGURA 1 representa o
dispositivo responsavel pela quantificagao do biogas.

FIGURA 1 - Representa¢do do medidor de biogas.
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3.2 Descri¢ao do procedimento

Completou-se cada reator com 600 mL de substratos ja misturados e homogeneizados, os
quais foram acondicionados os mesmos em banho-maria com circulagao de 4gua a uma temperatura
controlada de 35°C, em fungdo de resultados apresentados por CHAE (2008) e CHERNICHARO
(1997).

Os experimentos foram realizados com as amostras em triplicata, o que confere confiabilidade
ao teste. O primeiro e o segundo conjunto de amostras foram compostos por dejetos suinos e lodo,
respectivamente, a uma proporgao de 100% cada. No terceiro conjunto foi empregada a proporg¢ao
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de 50% de dejetos suinos e 50% de lodo, enquanto a propor¢ao de 75% de dejetos suinos e 25% de
lodo constituiu a quarta triplicata. O periodo total de teste foi de 91 dias.

Fechou-se cada um dos reatores com uma rolha de borracha, a qual foi conectada, por meio
de um tubo plastico de 3 mm de diametro, a outra rolha de borracha que fecha o lado A do tubo em
forma de U, o que interliga o reator ao tubo, permitindo a passagem de biogas. O lado B do tubo
também recebeu uma rolha de borracha, com uma abertura central de 3 mm de diametro, a fim de
evitar a evaporagdo do fluido nele contido e permitir a saida do biogas.

Completou-se o tubo de vidro em forma de U, responsavel pela medi¢do do biogas gerado
pelo deslocamento de fluidos, com 150 mL de dgua. A calibragdo do sistema se deu pela injecao de
ar nos tubos por meio de uma seringa graduada. Inseriu-se a média dos volumes obtidos apos 10
inje¢des de ar no software do equipamento, que também afere a temperatura e a pressdo atmosférica
no momento da calibragao e durante o experimento, ou seja, no momento do evento. O software do
equipamento utiliza como equagao a Lei Combinada dos Gases (RUSSELL, 1994), pela qual é possivel
determinar com exatidao o volume de biogas produzido em fungao da temperatura e da pressao
atmosférica no momento da calibragao e no momento em que determinada quantidade de biogas
passa pelo tubo, ou seja, a temperatura e a pressdao atmosférica inicial e final, respectivamente.

O percentual de metano contido nas amostras foi determinado a partir da injecao diaria
de 20 mL de biogas retirados diretamente de cada reator, por uma seringa, em um instrumento
especifico para a medi¢ao da concentragao de metano em gases, denominado Advanced Gasmitter,
desenvolvido pela PRONOVA Analysentcchnik GmbH & Co.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira triplicata, composta unicamente por dejetos suinos, produziu-se em média 1069
mL de biogas por 600 mL de substrato, durante os 91 dias de experimento, conforme a FIGURA 2.

FIGURA 2 - Triplicata contendo 100% substrato suino.
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Nota-se que neste experimento a geragao de biogas cessou no 37° dia, nao tendo o percentual
de metano contido no biogas ultrapassado 45%.
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Na segunda triplicata, composta unicamente por lodo, atingiu-se a produgdo maxima média
registrada neste experimento de 44.200 mL de biogas por 600 mL de substrato no periodo total do
experimento. Os resultados para esta triplicata estdao expressos na FIGURA 3.

FIGURA 3 - Triplicata contendo 100% lodo.
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O percentual de metano variou entre 45 a 70% nas amostras de biogas analisadas, mantendo-
se acima de 50% na maior parte do experimento. Neste experimento, os maiores niveis diarios de
biogas foram notados entre o 50° e 0 65° dia.

Na terceira triplicata, na qual a concentragao de substratos foi 50% de dejetos suinos e 50% de
lodo, produziram-se 22.500 mL de biogas por 600 mL de substrato no periodo de experimento, com
o pico da produgao entre o 20° e 35° dia, conforme pode ser observado na FIGURA 4. Referente ao
percentual de metano analisado, observa-se que a partir do 10° dia se manteve acima dos 40%.

FIGURA 4 - Triplicata contendo 50% de substrato suino e 50% de lodo.

Ansostra l: $0% Lodo/ 30% dejetos sumos

SO0 - 0
25000 - 2 2 -
o 200 - 1 _
- (L
g?m ) e *E‘
£ 000 1 Ly ilw B
- i
5 “s
S AN ) w'
Er.mn I-I ! %
o] I.'I .F"‘- 7 ‘mf
somn || s = W
L . T Wb o

SRS L F R A F PR TP B R
Tamipo [Dd)

& Woge D = Mg b ks il A Low i Torilaass

-63-



Ja na quarta triplicata, composta por amostras com 75% de dejetos suinos e 25% de lodo,
notou-se que a produgao média nas trés amostras foi de 12.700 mL no periodo de teste, sendo o pico
de produgao entre o 20° e 0 30° dia e a paralisagao na produgao de biogas no 70° dia. O percentual
de metano obtido na amostra foi superior a 40% a partir do 12° dia de experimento. Os resultados
estao expressos na FIGURA 5.

FIGURA 5 - Triplicata contendo 75% de substrato suino e 25% de lodo.
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5 CONCLUSOES

Pelaanalise geral dos graficos, observa-se que aamostracompostasomente porlodoapresentou
a produgao mais significativa de biogas e maior produgao de metano, quando comparada as demais.
Nota-se que do 1° ao 5° dia de experimento a produgao de metano apontou niveis inferiores a 6%,
ficando acima de 40% nos demais dias em trés amostras, exceto na primeira triplicata, composta por
100% de dejetos suinos.

Os resultados obtidos com a aplicagao desta técnica indicam que a metodologia é eficiente para
o conhecimento do potencial energético dos diferentes substratos analisados. Diante dos resultados
alcangados, o processo de biorreagao apresenta-se como uma técnica com real possibilidade de
aplicagao em escala piloto, sendo que representando nova concepgdo na obtengdo do biogas para a
utilizagdo como uma fonte alternativa de energia.

REFERENCIAS

AXAOPOULOS, P.; PANAGAKIS, P. Energy and economic analysis of biogas heated livestock buildings.
Biomass & Bioenergy, v. 24, p. 239-248, 2003.

CAMPOS, C. M. M.; MOCHIZUKL E. T.; DAMASCENO, L. H. S.; BOTELHO, C. G. Avaliagao do potencial

de produg@o de biogas e da eficiéncia de tratamento do reator anaerobio e manta de lodo (UASB) alimentado
com dejetos de suinos. Ciencia agrotec., Lavras, v. 29, n. 4, p. 848-856, jul./ago., 2005.

-64-



CHAE, K. ], JANG, A, YIM, S. K. e KIM, L S. The effects of digestion temperature and temperature shock on
the biogas yields from the mesophilic anaerobic digestion of swine manure. Bioresource Technology, v. 99,
p- 1-6, 2008.

CHERNICHARO, C. A. L. Principios do Tratamento Biologico de Aguas Residuarias. UFMG, Minas
Gerais, 1997.

CYRNE, C. C. S. e SANTOS, C. H. Cinco indicadores de desempenho em empresas certificadas ISO 9000 no
Vale do Taquari. Estudo & Debate, Lajeado, v. 10, n. 1, p. 39-54, 2003.

DAIPRA, M. A,, et al. Compostagem como alternativa para gestao ambiental na produgao de suinos. Porto
Alegre: Evangraf, 2009.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Disponivel em: <http://www.cnpsa.embrapa.
br/SP/suinos/planejamento.html>. Acesso em: 25 set. 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de
Agropecuaria, Pesquisa da Pecuaria Municipal, 2007.

LIU, J., OLSSON, G. E MATTIASSON, B. A volumetric meter for monitoring of low gas flow rate from
laboratory-scale biogas reactors. Sensor and Actuators, v.97, p. 369-372, 2004.

Russell, J. B. Quimica Geral. Sao Paulo: Pearson Makron Books, 1994.

SILVA, F. M. et al. Desempenho de um aquecedor de agua a biogas. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 25,
n.3, p. 608-614, set./dez, 2005.

SILVA, C.P. et al. Biodigestao anaerobica de dejetos de suinos sob efeito de diferentes temperaturas.
SEMINARIO DE TECNOLOGIAS LIMPAS, 2., 2007, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre, 2007.

SOUZA, C. F.; LUCAS]R, J; FERREIRA, W. P. M. Biodigestao anaerodbia de dejetos suinos sob efeito de trés
temperaturas e dois niveis de agitagao do substrato — consideragdes sobre a partida. Engenharia Agricola,

Jaboticabal, v. 25, n. 2, p. 530-539, mai./ago., 2005.

TEIXEIRA , E. N. Adaptagao de estruturas existentes (esterqueiras) em biodigestores. Dissertacdao
(Mestrado em Engenharia de Alimentos e Agricola) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1985.

VEIGA, M. C. Kinetics of anaerobic treatment of landfill leachates combined with urban wastewaters. Waste
Management & Research. Res. v. 24. p. 1551-1554, 1990.

YANG, Y. et al. Performance of a fixed-bed reactor packed with carbon felt during anaerobic digestion of
cellulose. Bioresource Tecnology, v. 94. p. 197-201, 2004.

-65-






