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RESUMO - Em vista da atual politica de tratamento de residuos industriais, agropecuarios
e domésticos que vem sendo cobrado por 6rgdos de protecdo ambiental, muitos residuos
que até entdo eram desconsiderados estdo sofrendo fiscalizacdo. Além do tratamento para
néo se tornarem passivos ambientais, ndo se pode esquecer que junto com estes materiais
sdo desperdicados um grande potencial energético e consideravel volume de compostos
Uteis em demais ciclos industriais e ambientais. O atual projeto visa desenvolver insumos,
metodologia, controle, projeto e construcdo de equipamento automatizado capaz de tratar
por processos microbioldgicos residuos organicos, advindos de varias fontes. Sendo que
primeiramente serd visado a producao de gas natural préprio para utilizacdo em micro-
unidades geradoras de energia e concomitantemente agregando valor aos residuos
resultantes do processo, como possiveis produtos reutilizaveis. No entanto, produtos
obtidos por biodigestdo sdo dependentes de variaveis que devem ser controlados, como
também do material utilizado como matéria prima e dos agentes microbiol6gicos
envolvidos. Desta maneira é necessario a otimizacdo do processo para a obtencdo de
produtos mais econdmicos, mais energéticos e com maior produtividade. O tratamento de
residuos apesar de ser tdo cobrado, ainda carece de tecnologias para otimizar e viabilizar a
sua pratica, fatores com que este projeto contribuird. Tendo a automatizagdo como um meio
de automatizacéo do processo pode-se obter um rendimento de 42% a mais para 0 processo
automatizado em relacdo ao descontinuo sobre as mesmas condi¢oes.

1. INTRODUCAO

A gestdo de residuos se faz necessaria tanto por consciéncia ecologica, como por imposic¢éo legal.
Muitos produtores agropecuarios originam materiais organicos que devido a quantidade, concentragao
e localizagdo se tornam residuos e/ou passivos ambientais. Tendo estes residuos ndo como problema
para destina¢do, mas sim como insumo para processos que irdo gerar produtos desejaveis, como adubos
e a propria energia elétrica.

Para o Brasil que se trata de um pais com potencialidade no segmento agropecuario, no estado de
Santa Catarina o potencial repousa principalmente sobre a suinocultura, e o tratamento dos residuos
originados por esta atividade, quando existente, é consideravelmente precaria. Em exemplo, o estado
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catarinense possui em torno de 7,5 milhdes de cabecas de suinos, estimados em 2009 pela secretaria da
agricultura.

Propbem-se uma destinacdo destes dejetos por técnicas microbiologicas que visam produzir
biogés gerando um retorno como créditos de energia elétrica de fontes renovaveis. Tais quais podem
ser destinados ao consumo do proprio produtor ou se valendo das Diretrizes aprovadas pela ANEL em
19 de abril de 2012, em que o micro produtor podera abater em seu orcamento de consumo energético,
pois se enquadra em termos de energia de fontes renovaveis. Atualmente com o maior rigor da
legislacdo vigente, o tratamento deste residuo se faz obrigatério.

Para desenvolvimento deste sistema de conversdo de residuo em energia elétrica, passa-se por
varios processos sendo eles descritos e sequenciados como: qualificacdo e quantificagdo dos residuos
objetivados para transformacdo, selecdo de processo microbioldgico especifico para cada tipo de
residuo ou mistura, elaboracdo de metodologia e especificacdo das variaveis para processos
microbioldgicos. Assim como automacao e controle do sistema, estequiometria para prever capacidade
produtiva de gases e as especificacdo de usos.

Obijetiva-se com esta andlise projetar um prototipo capaz de operar o tratamento de dejetos de
forma continua, utilizando um processo de fermentacdo especifico gerando como produtos
biofertilizantes e biogas, que podem ser aplicados em micro-unidade para geracao de energia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma das formas de tratamento de dejetos de suinos é a utilizacdo de um processo fermentativo
anaerobio, que em comparacdo aos sistemas aerdbios, possui baixo consumo energético, baixa
acréscimo de sélidos e producédo de biogas. Apresentando um grande avanco tecnoldgico e de grande
aceitacdo, o reator anaerdbico além de possuir simplicidade construtiva e baixo custo operacional, é
capaz de suportar altas cargas organicas e produzir como subproduto adubo orgéanico e biogas,
composto rico em metano (CAMPOS et al., 1999; CAMPOS, 2001).

O biogés pode ser empregado em motores de combustdo interna, iluminacdo, aquecimento,
podendo ser combustivel alternativo, substituindo total ou parcialmente o GLP, querosene, 6leo diesel
e energia elétrica Sua composicdo em volume varia de 60 a 70% de Metano (CHa4), 30 a 40% de Didxido
de Carbono (COz), 0-3% Nitrogénio (N2), 0-1% de Hidrogénio (Hz), 0-1% de Oxigénio (O2) e 0-1% de
gas Sulfidrico (H2S). Segundo Oliveira (1993), o potencial energético dos dejetos de suinos é de 0,50
metros cubicos de biogas por metros cubicos de dejetos sendo que, 1 metro cubico de biogas equivale
a 0,66 litros de oleo diesel ou 0,7 litros de gasolina. Contudo, deve-se levar em conta a corrosao
provocada pela presenca de gas sulfidrico (H2S), o que leva a cuidados especiais, inclusive com o
aumento de custos quando da concepgdo e manutencdo de sistemas de reaproveitamento, devido a
menor vida Gtil dos equipamentos normalmente utilizados (CAMPOS, 1999; KONZEN, 1983; SILVA,
1998).

Dejetos gerados de suinoculturas apresentam elevado potencial de poluigdo mas, por outro lado,
podem ser uma alternativa energética como fertilizante e, também, como alimento para outras espécies.
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Quando bem escolhido e conduzido, 0 manejo adotado permite o aproveitamento integral dos dejetos,
dentro das condigdes estabelecidas em cada propriedade. O balango de energia nos sistemas agricolas
vem sendo analisado por diversos pesquisadores, e se baseia no principio fisico de conservacdo de
energia, também conhecido como primeiro principio da termodindmica (BEBER, 1989; CAMPOS,
2001; CARVALHO & LUCAS JR., 2001; OLIVEIRA, 1993).

Sistemas biointegrados podem maximizar o aproveitamento energético dos dejetos gerados pela
suinocultura, dentro do proprio agro ecossistema, reduzindo a contaminacdo exterior dos recursos
naturais e gerar fonte de energia. Os residuos de origem animal, ndo somente de suinos, constituem
elevada proporc¢do da biomassa, e sua utilizacdo em sistemas de reciclagem é de extrema importancia
sob aspectos econdmicos e ambientais. A digestdo anaerdbia € um dos varios processos existentes para
0 tratamento dos residuos e constitui-se em método bastante atrativo, pois promove a geragédo do biogas,
como fonte de energia alternativa, e de biofertilizante (SAHA, 1994 e AUGENSTEIN et al., 1994).

Segundo AL-MASRI (2001), o acréscimo de residuos de origem animal ao processo de
biodigestdo anaerdébia promove aumento na producdo de biogas em relacdo ao uso de residuos de
origem vegetal. Para LUCAS JUNIOR (1994), o potencial de producdo de biogas a partir do estrume
de ruminantes deve sofrer variagcbes em funcéo da qualidade nutricional dos alimentos fornecidos aos
animais, esperando-se diferencas entre estrumes coletados a partir de animais que séo criados somente
no pasto em relacdo aos de animais que recebem suplementacdo alimentar, principalmente se for de
alimento concentrado.

2. METODOLOGIA

Baseado nos dados de revisdo bibliografica selecionou-se 0s processos e reagentes para estudo.
Primariamente ensaios de bancada foram realizados em vidrarias com ambiente controlado. Assim,
definiu-se as variaveis e rendimentos, de sistemas com e sem automatizacao, para sé entdo elaborar um
sistema de captacdo e armazenamento dos gases produzidos.

Sequencialmente, realiza-se a avaliacdo quantitativa dos produtos obtidos entre os processos, bem
como a comparacao destes com a eficiéncia de dois modelos (indiano e chinés) de biodigestores rurais
por batelada (descontinuos). Com posse de dados bibliograficos (DEGANUTTI, 2002), direciona-se o
estudo do uso destes gases em unidade geradora de energia. Tornando-se possivel validar a eficiéncia
da automacgdo mesmo em escala laboratorial para o processo de biodigestores.

A informacéo utilizada para a comparagéo do rendimento, se trata da massa de biogas produzida
pelo volume de rejeito inserida no biodigestor. Para tanto, anota-se os dados de press@o gerada por este
gas produzido durante a fermentacéo anaerobica no recipiente do biodigestor. Em seguida, quantifica-
se a massa de gas produzida em ambos 0s processos, bem como compara-se 0s dados fornecidos em
referéncia dos modelos pre-selecionados.
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Para 0 modelo automatizado, define-se uma pressdo de 210 (kPa) para que houvesse purga
automatica, este valor foi devido pela limitagdo construtiva do aparato, mantendo ainda uma pressao
positiva dentro do biodigestor (>160 kPa). Esta purga realiza-se através de uma servo-valvula,
conectada em sistema de malha fechada com os dados de presséo. Quanto a temperatura, manteve-se a
40 °C em ambos 0s testes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o sistema descontinuo, houve a producéo de biogas em um primeiro estagio, estabilizando a
pressdo como apresentado na Figura 1, ap6s esta estabilizagdo houve a quantificagdo do volume
produzido e a conseguinte purga do biogas produzido, seguindo entdo uma lenta retomada na producéo
de biogés que ndo se mostrou compensadora por questao de producgéo e tempo, assim como apresentado
na Figura 2.

0 20000 40000 60000 80000 100000
Tempo (s)

Figura 1 - Processo Descontinuo

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos 4



(BEQ 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Floriand p0| Is/SC
Engenharia Quimica

200,0
180,0
160,0

[
H
o
o

’

120,0 —

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

Pressido (kPa)

0 200000000 400000000
Tempo (s)

Figura 2 - Processo Descontinuo apés a Purga

O sistema automatizado, apresentou um rendimento muito superior ao descontinuo, como
visualizado Figura 3, existe uma inercia até 0 momento de producdo inicial do biogés. Observa-se que

apos a primeira purga, a producdo se tornou mais intensa, sendo que cada purga é representada pela
queda na linha de presséo.
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Figura 3 — Processo Continuo, com purgas automatizadas

Nota-se que cada purga, retirada do produto da reacdo, representa um determinado volume de
producdo de biogds e a curva apresentou um deslocamento em sentido favoravel ao da reacéo

pretendida. Obedecendo assim o principio de Le Chatelier, quanto ao deslocamento do equilibrio de
uma reacao.
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Somando todas as purgas obtidas com o processo automatizado, e comparando no mesmo intervalo
de tempo, com o processo descontinuo, observa-se na Tabela 1, um resultado final em termos de massa
de biogas por volume de rejeito substrato.

Quando compara-se com os biodigestores Chineses, indiano, nota-se uma leve proporgao positiva
para o descontinuo.

Tabela 1 - Valores de Comparacéo entre Modelos de Biodigestores

Modelo Biodigestor Producéo de gés por volume de substrato
Chinés 309,8 g/m3
Indiano 340,8 g/m3
Descontinuo 505,5 g/m3
Continuo 717,8 g/m3

4. CONSIDERACOES FINAIS

O prototipo foi projetado e construido em escala laboratorial, executando o processo fermentativo
e registrando quantitativamente a producdo de biogas. Foram obtidas condi¢des otimizadas na producao
de biogas pelo microrganismo de acordo com os calculos realizados em comparacdo a outros modelos
comumente utilizados (biodigestor chinés e indiano), em relacdo as mesmas condic¢des de fermentacao
entre 0 processo continuo e descontinuo, houve um aumento de 42% na producgdo de biogas para o
processo continuo.

Pelos resultados obtidos, demonstrou-se que um processo automatizado proporciona ganhos na

producdo do biogas. A partir dessa automatizacdo torna-se viavel o acoplamento de uma unidade
geradora de energia.
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