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RESUMO - O presente trabalho teve a finalidade de construir e avaliar a
eficiéncia de um biodigestor anaerébio, para degradacdo da remoc¢do da matéria
organica oriunda de dejetos bovinos. O biodigestor foi operado em trés ciclos, em
processo descontinuo, e o tempo de retencdo hidraulica variou de acordo com
cada ciclo, tendo duracdo de 21 a 35 dias. A caracterizacdo dos dejetos foi
realizada por meio de amostragens no inicio, meio e final de cada ciclo. Foram
analisados os seguintes parametros: temperatura, pH, solidos totais (ST), solidos
volateis (SV), solidos fixos (SF), umidade, demanda quimica de oxigénio (DQO),
amonia e producdo de biogéas. Os resultados indicaram que 0 processo de
biodigestdo anaerdbia foi eficiente para degradar a matéria organica dos dejetos
bovinos. Para ST, SV, SF, umidade e DQO, foram registradas remo¢6es maximas
de 43,31%, 39,75%, 59,38%, 9,88% e 96,27%, respectivamente, para o efluente
resultante do biodigestor. Verificou-se um aumento significativo na producédo de
nitrogénio amoniacal, sendo o valor maximo obtido de 43,10%. Foi realizado o
teste de chama, o qual comprovou a producdo de biogas. Entretanto, ndo foi
possivel quantificar a producdo de biogas, devido a possiveis vazamentos.

1. INTRODUCAO

O biodigestor anaerdbio consiste em um sistema onde ocorre a fermentacdo da matéria
organica (residuos alimenticios e/ou dejetos animais) por bactérias, na auséncia de oxigénio.
E uma alternativa para reduzir o acimulo de dejetos descartados de forma indevida, sendo
considerado como uma fonte energética renovavel, segura e sustentavel. Esse equipamento
tem o objetivo de substituir lagoas e terrenos a céu aberto, métodos comumente utilizados
para descarte de dejetos em atividades agropecuarias. Segundo o Ibama (1998), pela
legislacdo Ambiental (Lei 9.605 — Lei de Crimes Ambientais), produtores agropecuarios
podem ser responsabilizados por danos causados ao meio ambiente. Por esse motivo, 0
biodigestor se torna uma forma eficiente para tratamento de matéria organica gerada por essas
atividades (Almeida, 2008).

O biogas é um combustivel gasoso, com contetdo energético semelhante ao gas natural,
produzido nos biodigestores, a partir da digestdo anaerdbia. A sua composi¢do varia de
acordo com o tipo de biomassa utilizada e pode conter até 70% de gas metano (CH,4), que é
combustivel, possui elevado poder calorifico e ndo produz fuligem. O biofertilizante ¢ um
efluente do biodigestor que possui propriedades fertilizantes, com elevado teor de humus,
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composto por: &gua, nitrogénio, fosforo e potéssio, em quantidade e composicdo adequadas,
podendo ser utilizado diretamente na adubacéo das plantas (Flores, 2014).

O presente trabalho empregou como fonte de matéria orgénica os dejetos bovinos.
Tendo em vista a liberacdo indiscriminada desses dejetos na natureza, a implantacdo de
biodigestores pode ser considerada uma alternativa para a destinacdo racional dos residuos,
diminuindo seu potencial poluidor, reduzindo sua patogenicidade e adequando o0s
proprietarios de bovinos as exigéncias da legislacdo ambiental (Ferreira, 2013).

2. METODOLOGIA

Com base no estudo de Eckert et al. (2015), optou-se por construir um biodigestor de
modelo descontinuo e material de ago inox, de formato cilindrico, com didmetro de 22 cm e
altura de 27 cm, com capacidade de 10,264 L. A Figura 1 apresenta o sistema de biodigestdo
anaerobia. O biodigestor foi operado em trés ciclos distintos, como pode ser observado na
Tabela 1.

Figura 1 — Sistema de biodigestdo anaerdbia utilizado no experimento
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Tabela 1 — Ciclos do biodigestor

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
Inicio 08/09/2016 03/10/2016 07/11/2016
Término 03/10/2016 07/11/2016 28/11/2016
Tempo ~de 25 dias 35 dias 21 dias
Retencio

A produgdo de biogas a partir de dejetos bovinos comumente apresenta grande
eficiéncia, uma vez que cerca de 10 kg de matéria organica produzem 0,40 m3/dia de biogas.
Dessa forma, optou-se por trabalhar com esse tipo de matéria organica. Além disso, é um
material de facil acesso, que pode ser obtido em grande quantidade. Para inseri-lo no
processo, nao € necessario o uso de inoculo, ja que possui microrganismos capazes de
degradar a carga organica (Fundacdo Aperam Acesita, 2011).
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Foram analisados os seguintes pardmetros, para o processo de biodigestdo anaerdbia:
pH, pressdo, temperatura, sélidos totais (ST), volateis (SV) e fixos (SF), umidade, demanda
quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal e producdo de biogéas. As andlises de
solidos, umidade, DQO e nitrogénio amoniacal foram realizadas de acordo com a Apha
(2005), no inicio, meio e fim do processo de biodigestdo. O pH foi verificado com o pHmetro.
A producdo do biogas e a pressdao foram controladas a partir do gasémetro, acoplado na
camera digestora. Para verificar a temperatura, foi utilizado um termopar. Estas anélises
foram realizadas a cada trés dias, durante o processo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas dimensdes propostas, foi construido o biodigestor anaerobio, como
observa-se na Figura 2. Os resultados das analises para o primeiro ciclo ndo foram
considerados, pois o biodigestor estava em fase de teste.

Figura 2 — Sistema de biodigestdo anaerobia

Os valores de temperatura e pH mostraram-se satisfatérios, pois estavam dentro das
faixas ideais, de 25°C a 36°C e 7 a 8, respectivamente. Portanto, ndo limitaram o processo.

3.1. Teor de sélidos

A partir dos dados da Tabela 2, pode-se observar que houve remocéo significativa dos
ST, SF e SV. Estes valores estdo de acordo com os resultados de Vivan et al. (2010), que
encontraram resultados para remocao de ST de 24,16%, SF iguais 12,72% e SV de 34,63%, 0
que comprova que o presente trabalho apresentou taxas de degradacgdo de sélidos satisfatorias.

Tabela 2 — Valores dos parametros ST, SF e SV para inicio e fim do processo de biodigestao

Sélidos Totais (ST) - g/L Solidos Fixos (SF) - g/L Solidos Volateis (SV) - g/L
. - . Remocéo | . - . Remocdo . - . Remogéo
Ciclo | Inicio | Fim %) Ciclo | Inicio | Fim (%) Ciclo | Inicio | Fim (%)
2 88,20 [ 50,00 43,31 2 16,00 | 6,50 59,38 2 72,20 | 43,50 39,75
3 74,30 | 67,83 8,71 3 13,10 | 12,63 3,58 3 61,20 | 55,20 9,80
3.2. Umidade

A Tabela 3 evidencia os teores de umidade da matéria organica, para o 2° e 3° ciclos.
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Tabela 3 — Teores de umidade do biofertilizante

Ciclo 2° 3°
Coleta da Inicio Meio Final Inicio Final
amostra
Umidade (%) 8,09 3,98 7,55 6,96 9,88

Observou-se um aumento no teor de umidade da segunda etapa da analise para a
terceira. Na primeira etapa do processo, ocorre a fermentacdo por meio de uma hidrolise,
levando ao consumo de agua e a reducdo da umidade. Na Ultima etapa, ocorre a
metanogénese, etapa final no processo global de degradacdo anaerdbica da matéria orgénica
biodegradavel em metano e didéxido de carbono, em que ocorre a formacdo de agua e,
portanto, leva a um aumento da umidade da biomassa. A Equacdo 1 e a Equacdo 2 mostram a
etapa metanogénica (Biarnes, 2016). Assim, os resultados indicam que ocorreu a
metanogénese.

CO,+4H; - CHy +2H50 (1)
CH3COOH — CH,4 + CO; )
3.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os resultados das analises de DQO para os ciclos de operacdo podem ser visualizados
na Tabela 4. As anélises de DQO no segundo ciclo indicaram que houve uma remoc¢éo de
96,27% para esse parametro. Resultados similares foram obtidos por Scapinello et al. (2011),
cujo sistema de tratamento anaerébio empregado apresentou uma grande remogdo de DQO,
com média de 94%. No terceiro ciclo, verificou-se que houve uma remocéo de 53,22% de
DQO. O menor valor de remogéo observado para esse parametro deve-se, possivelmente, ao
menor tempo de processo, conforme exibe a Tabela 1.

A avaliacdo da DQO é uma forma de quantificar a matéria organica presente no
biodigestor. Com isso, as remocGes de DQO apresentadas nas analises indicam que 0s
residuos foram, em grande parte, digeridos, satisfazendo os objetivos do processo.

Tabela 4 — Resultados das analises de DQO

, Coleta da Concentragéo £ (0
Ciclo amostra (MgO,/L) Remocao (%)
Inicio 240000
0o
2 Final 8950 9,27
Inicio 189542,318
(4] )
3 Final 88663,683 53,22

3.4. Teor de amobnia

Os resultados obtidos, que indicaram elevacdo substancial de aménia, foram esperados.
Isso se deve a produgdo de amdnia durante a degradacdo da matéria organica nitrogenada. A
Tabela 5 mostra a porcentagem de aumento de amonia nos ciclos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
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Tabela 5 — Resultados das analises de amodnia no 2° e 3° ciclos

. Coleta da Concentragéo s
Ciclo amostra (mgN/L) Variacao (%)
Inicio 2556,064
0 3
2 Final 4492,652 43,10
Inicio 4632,610
0 1
3 Final 5274,280 12,16

3.5. Teste de chama

A Figura 3 mostra o teste de chama realizado no laboratério, com uma parte da amostra
final do segundo ciclo. Pode-se concluir que houve producdo de biogas a partir da matéria
organica utilizada no biodigestor, devido o crescimento da chama, ao entrar em contato com o
géas proveniente do béquer contendo os dejetos.

Figura 3 — Teste de chama para amostra de bancada

4. CONCLUSAO

O processo de biodigestdo anaerdbia apresentou eficiéncia na remoc¢édo dos parametros
fisicos e quimicos analisados. Os percentuais maximos de remoc¢do de ST (43,31%), SF
(59,38%), SV (39,75%), umidade (9,88%) e DQO (96,27%) indicaram que ocorreu a
biodegradacéo parcial dos dejetos bovinos.

A partir da reducdo da umidade observada entre a primeira e segunda analise de cada
ciclo, pode-se concluir que houve consumo de agua, provavelmente devido a etapa de
hidrélise. Posteriormente, verificou-se um aumento da umidade, devido & acdo de bactérias
metanogénicas, que sao responsaveis pela degradacao anaerobica da biomassa, decompondo-a
em gas metano e gas carbdnico e produzindo &gua nesta reacdo. Durante cada ciclo,
constatou-se um aumento relevante na producdo de nitrogénio amoniacal, indicando que a
materia organica complexa foi degradada em compostos mais simples, levando a liberagéo de
amonia no meio.
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Foi possivel comprovar, a partir dos resultados obtidos, que houve a producdo de
biogas. Entretanto, a quantificacdo do gas produzido ndo foi possivel, devido ao tempo
insuficiente de operagdo ou ao possivel vazamento no sistema que, consequentemente, fez
com que a valvula de retencdo nao recebesse a pressdo necessaria para permitir a passagem do
biogas para o gasdémetro. A formacdo de gas metano foi confirmada com o aumento do teor
de umidade e o teste de chama. Portanto, o biodigestor promoveu a reducdo da matéria
organica dos dejetos bovinos, diminuindo o impacto ambiental desse residuo, ao ser lancado
no solo e em corpos d’agua.
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