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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar um diagndstico para estimar o potencial de geragdo e a concentragdo de
metano (CH,) do biogas a partir de dejetos de suinos e de esgoto sanitario em Santa Catarina, além de avaliar
o percentual de remocdo de matéria organica nestes efluentes. Essa avaliagcdo do biogas é fundamental para
que futuramente seja possivel proporcionar a geracdo de energia e a sua utilizacdo de forma eficiente,
contribuindo com a matriz energética. Foram selecionados e avaliados 13 biodigestores anaerdbios para
dejetos de suinos, instalados em propriedades rurais, e 03 reatores anaerébios tipo UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket Reactors) para esgotos sanitarios. Foram realizadas amostragens pontuais para ambos 0s
setores; os dados foram coletados no periodo do verdo e inverno para o setor da suinocultura e somente no
inverno para as estacoes de tratamento de esgotos (ETEs). Os valores médios do percentual de metano na
composi¢do do biogas variaram entre 51% a 72% no periodo do verdo, e a vazdo do biogds neste mesmo
periodo foi de 1,64 m*h a 7,64 m*/h. A diferenca de vazdes est4 associada aos diferentes volumes Uteis dos
biodigestores e, conseqiientemente, a quantidade dos dejetos a serem tratados e do nimero de animais de cada
propriedade. No periodo do inverno, a variagdo na concentragdo de metano foi de 27% a 75 %, e a vazéo do
biogas ficou na faixa de 1,45 m*h a 13,98 m*h. As propriedades P1 e P2 destacam-se por constituirem os
valores minimos e méaximos da vazao respectivamente, sendo que a primeira é menor em nimero de suinos e a
segunda é a maior. Quanto as ETEs, a variacdo das concentracGes médias de CH, para as trés estacGes de
tratamento de esgotos ficaram entre 53% a 74%. A vazdo de biogas ficou entre 5,3 m*h e 11,78 m*/h, o que
gera um volume diario que pode ser aproveitado para conversao em energia (térmica; elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Produgdo de Biogas, Digestores Anaerdbios, Metano, Dejetos de Suinos.

INTRODUCAO

O tratamento anaerobio de efluentes em digestores gera biogas, que quando emitido diretamente para
atmosfera contribui para o efeito estufa global e deixa de ser aproveitado para fins energéticos. O biogas é
uma fonte de energia renovavel, obtida como um produto gerado pela anaerobiose, constituido basicamente
por metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,), e tracos de outros gases. De acordo com Lagrange (1979) e
Belli F° (1995), a média da concentracdo de CH, no biogas varia entre 50 e 75% e de CO, entre 25 e 40%.
Quanto maior a concentragdo de CH,4, melhor serd a potencialidade do biogés para fins energéticos.
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As atividades agropecuérias e agricolas, bem como as urbanas e industriais podem contribuir para a geragao
de metano e proporcionar modificagdes no meio ambiente, poluindo a agua, o solo e a atmosfera, além de
gerar desconforto ambiental.

Segundo Oliveira (2002), a poluicdo causada pelos dejetos de suinos, somada aos residuos domésticos e
industriais, tem causado sérios problemas ambientais, principalmente relacionados a poluicdo hidrica, devido a
alta carga orgénica e presenca de coliformes fecais. Além disso, hd emissdo de gases que contribuem para o
efeito estufa. Uma das formas de minimizar seus problemas com a atmosfera é através da valorizagdo do
biogas sob a forma de energia ou pela simples queima que gera dgua e CO,, sendo que este em termos de
efeito estufa é 21 vezes menos impactante do que o CHj.

Neste trabalho pretende-se apresentar um diagndstico para estimar o potencial de producdo do biogas, além da
determinacdo da sua composi¢do, o que é fundamental para que futuramente seja possivel proporcionar a
geracdo de energia e a sua utilizacdo de forma eficiente, contribuindo com a matriz energética.

MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa foram selecionados reatores anaerdbios para estimar a producdo e composicao do biogas
formado, no setor da suinocultura e esgotamento sanitario no estado de Santa Catarina. Foram avaliados 13
biodigestores anaerdbios para dejetos de suinos, instalados em propriedades rurais, e 03 reatores anaerdbios
tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors) para esgotos sanitarios. Foram realizadas
amostragens pontuais para ambos o0s setores, ndo sendo possivel determinar o perfil de cada reator, apenas
diagnosticar. Os dados foram coletados no periodo do verdo e inverno para o setor da suinocultura e somente
no inverno para as estacOes de tratamento de esgotos (ETES).

Os biodigestores da suinocultura abrangeram propriedades rurais produtoras de suinos de diferentes sistemas
de criacdo: ciclo completo (CC), unidade de producéo de leites (UPL) e crescimento e terminacdo (CT).
Estes sistemas se diferenciam pela idade dos suinos que cada um abrange. As propriedades P1 e P2 fazem
parte do sistema CC, do P3 ao P7 pertencem a sistema UPL e do P8 ao P13 correspondem ao CT.

A medicdo da composicdo do biogas foi realizada através de um medidor de gases portétil com detectores
infravermelhos e eletroquimicos (Drager X-am 7000), para metano, diéxido de carbono e gas sulfidrico. O
aparelho armazena os dados e permite transferi-los para um microcomputador a fim de realizar o tratamento
dos dados. Em cada medicéo realizada nos diferentes locais é feita uma amostragem no periodo da manha e
outra a tarde, durante o tempo de 1 hora em cada turno. Apos é efetuada uma média das leituras diarias para
cada local amostrado no software Excel.

Para quantificar a producdo de biogas, em cada reator foi realizada a medicdo da velocidade para depois
calcular a vazdo normalizada baseada nas variacdes de temperatura do biogés e pressdo atmosférica local. O
aparelho utilizado para esta quantificacdo foi um termo-anemémetro Airflow TA45, medindo a velocidade
(m/s) com sensor de fio quente e a temperatura (°C) do biogas.

Para possibilitar e adaptar o uso dos aparelhos (medidor de gases e termo-anemdmetro), em cada local
avaliado, foi utilizado um sistema para as amostragens desenvolvido por Gusméo (2008), o qual também
possibilita que o fluxo seja laminar, de forma a evitar interferéncias nas leituras feitas pelos aparelhos. Este
sistema € constituido a partir de uma mangueira conectada a uma tubulagdo com orificios para a adaptagdo de
cada aparelho, conforme apresentado na Figura 1. Na Figura 2 é mostrado o aparelho (Drager X-am 7000) que
detecta e mede a concentracdo dos gases (a) e em (b) é o termo-anemdmetro utilizado para obter a velocidade
e a temperatura.
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Figura 1: Sistema de adaptacéo para amostragens do biogés.

(b)

Figura 2: (a) Aparelho Drager X-am 7000 e (b) termo-anemodmetro.

Para determinar as eficiéncias de remocdo de matéria organica dos biodigestores da suinocultura foram
avaliadas as remogdes de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e de SV (s6lidos voléateis), cujos pardmetros
foram analisados em laboratério de acordo com Standard Methods (APHA, 2005). J& para ETEs foram
avaliadas somente as remocGes de DQO a partir dos dados fornecidos pelos laboratérios de cada local da
amostragem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os valores médios das concentrac@es do metano na composi¢do do biogas e as vazdes do
biogas calculadas das 13 propriedades produtoras de suinos. No periodo do verdo a concentracdo média de
CH, variou entre 51% a 72%, e a vazdo do biogés foi de 1,64 m*h a 7,64 m*h. A diferenca de vazdes esta
associada aos diferentes volumes (teis dos biodigestores e, conseqlientemente, a quantidade dos dejetos a
serem tratados e do nimero de animais de cada propriedade.

No periodo do inverno, a variagdo na concentracdo de metano foi na faixa de 27% a 75 %, sendo que esse
valor minimo, registrado na P12, pode ser atribuido a problemas operacionais ndo identificados que
influenciaram diretamente a producdo metano no processo de digestdo anaerdbia. Com exce¢do da P12, nas
demais propriedades a concentracdo de CH, ndo foi inferior a 58,4%.

A vazdo do biogés, no inverno, ficou entre a faixa de 1,45 m%h a 13,98 m*h. Neste periodo, ndo foram
realizadas medi¢cdes nas propriedades P4, P8 e P9 devido a problemas operacionais e de infra-estrutura. As
propriedades P1 e P2 destacam-se por constituirem os valores minimos e maximos da vazao respectivamente,
sendo que a primeira € menor em nimero de suinos e a segunda € a maior.

ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 1: Concentracdo de CH, e vazao de biogés no setor da suinocultura.

Veréo Inverno
Propriedade Vazéo biogas Vazao biogas
suinicola CH, (%) (m3/h)g CH, (%) (m3/h)g

P1 71,8 1,64 73,7 1,45
P2 69,4 4,53 69,0 13,98
P3 68,8 2,46 70,9 3,85
P4 69,8 6,06 - -

P5 51,1 4,50 64,9 5,09
P6 70,7 6,10 75,2 6,58
P7 69,7 513 75,4 4,39
P8 69,7 5,57 - -

P9 66,7 7,64 63,8 6,40
P10 63,9 7,04 65,5 4,36
P11 70,7 3,48 58,4 4,40
P12 55,9 6,63 27,0 4,39
P13 64,8 6,45 - -

De um modo geral, na grande parte dos biodigestores as concentragdes de metano obtidas encontram-se dentro
da faixa recomendada pela literatura, podendo esse biogas ser aproveitado para fins energéticos (eletricidade;
calor), porém, nas propriedades analisadas ocorre somente a queima.

Em relacdo a matéria organica, as eficiéncias médias de remogdo de DQO nos reatores com dejetos de suinos
ficaram, aproximadamente, numa faixa entre 71 % e 95% para sistema CC, entre 76% e 86% no UPL e 53% a
63% no sistema CT. Dessa forma, obteve-se em torno de 75% de remocéo no periodo do inverno e de 70% no
verdo. Ja as médias de remocgdo em termos de SV ficaram em torno de 80% no verdo e 75% no inverno;
variando entre 63% e 95% no sistema CC, de 76% a 92% no UPL e no CT ficou entre 64% e 77%. Estes
valores estdo um pouco acima dos valores médios obtidos por Alves (2007), que obteve cerca de 60%, em
eficiéncia média de remocao, tanto para DQO quanto para sélidos volateis. Na Tabela 2 sdo mostradas as
eficiéncias de remocao de matéria organica em termos de DQO e SV.

A remocdo de matéria organica é fundamental para que a produc¢do de biogas ocorra de forma eficiente. Para o
caso dos dejetos de suinos, é comprovado na literatura que os s6lidos volateis constituem a principal fonte de
alimento para as bactérias formadoras de metano, o que reflete na concentragcdo do mesmo na composi¢édo do
biogas.

Tabela 2: Eficiéncias de remocéo de DQO e SV.

. Eficiéncia média de Eficiéncia média de
Sisttmade | remocso de DQO (%) remocéo de SV (%)
criagéo
Verdo Inverno Verdo Inverno
CC 95,2 71,2 95,5 63,7
UPL 76,5 86,5 76,9 92,8
CT 63,7 53,8 77,8 64,2

Quanto as ETEs, a Tabela 3 mostra a variagdo das concentragdes médias de CH, para as trés estacbes de
tratamento de esgotos, em que as médias ficaram entre 53% a 74%. A vazdo de biogas ficou entre 5,3 m*h e
11,78 m%h, o que gera um volume diario que pode ser aproveitado para energia (térmica; elétrica), lembrando
que as medicOes foram pontuais e que ndo é suficiente para caracterizar o perfil da geragéo de gas na ETE.
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Tabela 3: Concentracdo de CH, e vazao de biogés para as ETEs.

ETEs CH, (%) Vaz(i‘q’gﬁi‘)’gés
ETE 1 58,3 5,30
ETE 2 742 764
ETE 3 53,3 11,78

O maior valor de concentracdo de CH, foi observado na ETE 2 (74,2%), as demais estacBGes apresentaram um
percentual um pouco inferior, porém esta de acordo com o que é recomendado na literatura.

A ETE 3 foi a que apresentou a maior vazdo horéria de biogas. Fazendo-se uma média das vazdes de todas as
ETEs, obtém-se uma vazdo horaria de 8,2 m3h, que resulta em aproximadamente 200 m3/dia. Este biogas é
apenas queimado, ndo sendo aproveitado para fins energéticos.

Quanto a eficiéncia de remocao de matéria organica, observa-se que a ETE 3 apresenta a maior eficiéncia em
termos de remocao de DQO, e consequientemente, também apresenta maior producao de biogas, isto €, houve
uma maior conversdo da matéria organica removida para a formacdo de g&s. Na Tabela 4 é mostrada a
eficiéncia de remocéo de DQO nas ETEs avaliadas.

Tabela 4: Eficiéncia de remocéo de DQO nas ETEs.

Eficiéncia de remocao de
ETEs DQO (%)
ETE 1 65
ETE 2 54
ETE 3 82

A eficiéncia de remoc¢do em termos de DQO atingiu o maior percentual na ETE 3, na qual foi obtida também
a maior vazao de producdo de biogas, porém a concentragdo de metano foi a menor.

CONCLUSOES

Com base no estudo realizado é possivel concluir que:

e Os resultados obtidos referentes a concentracdo de CH,4 no biogas estdo, em sua maioria, dentro da
faixa de composicdo esperada. Isso indica uma boa eficiéncia dos reatores e boa qualidade biogas
para o seu aproveitamento como fonte de energia, 0 que evidencia o potencial de producéo de metano
nos digestores anaerdbios avaliados nos setores da suinocultura e do esgoto sanitario em Santa
Catarina.

e O volume de biogas produzido nos reatores estudados estd sendo apenas queimado para evitar a
emissao de CH, para a atmosfera. Porém, esse biogas gerado através de dejetos de suinos e esgotos
sanitarios, aliado a qualidade determinada pelo percentual de metano, poderia ser aproveitado para
gerar alguma forma de energia.

e As eficiéncias de remocdo de matéria organica, na maioria dos casos, podem ser consideradas
satisfatorias e a qualidade do biogas em termos de concentracdo de metano comprova tais eficiéncias,
isto &, a boa qualidade do biogés esta relacionada com conversdo da matéria organica.

e Para obter um perfil do comportamento de cada reator na producéo de biogas, tanto na suinocultura
quanto no esgoto sanitario, seria necessario um monitoramento com intervalos de tempo constantes
(dias) observando ao longo de um dia as concentragfes de matéria organica afluente e efluente, a
vazdo do biogéas produzido e a concentracdo de metano.
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