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PROJETO DE PESQUISA

1. Tema

A decomposicao de residuos organicos e a geracdo de biogas.

2. Delimitagédo do tema

A decomposicao de trés residuos organicos (esterco de porco, cascas de frutas e capina)
para analisar qual deles gera a maior quantidade de biogas.

3. Problema

Qual residuo organico gera maior quantidade de biogas durante seu processo de

decomposicao?

4. Hipoteses

e A matéria organica que gera maior quantidade de biogas sdo os residuos de cascas de
frutas;
e A matéria que gera maior quantidade de biogas é o esterco de porco;

e Alguns residuos organicos ndo irdo gerar uma quantidade de biogas perceptivel,



5. Objetivos

5.1 Objetivo Geral

Verificar qual residuo organico gera maior quantidade de biogas.

5.2 Objetivos Especificos

Selecionar trés matérias organicas para o processo de decomposicdo, estando elas

separadas umas das outras, quanto juntas;

e Estudar diferentes sistemas biodigestores afim de compreende-los e selecionar o
melhor modelo a ser estudado;

e Construir um sistema biodigestor;

e Realizar a decomposicdo das trés matérias organicas no biodigestor sob condicdes

controladas;

e Analisar os dados registrados durante o processo de decomposicéo;

6. Justificativa

A producdo de biogas € um meio para amenizar a poluicdo no planeta, pois assim
podemos dar um fim mais ecol6gico para 0s residuos organicos, sendo um meio de
combustivel renovavel para automoéveis ou até mesmo para servir de fertilizante em
plantacdes. Os residuos organicos, que sdo mais encontrados em lixdes, sdo grandes
poluentes, emissores de gas metano (CHs) e gas carbbnico (CO.) para a atmosfera, estes
sendo provenientes da decomposicdo da matéria organica que ndo teve um fim correto, ou
seja, que foi deixado a céu aberto para que tenha as condi¢fes para que ocorra a fermentacéo

da matéria e a emissdo dos gases para a atmosfera.



Como beneficio para o pais, ndo é preciso abater tantas arvores para queimar.
Esta medida melhora a retencdo de agua, diminui a erosdo e faz menos severas
as épocas de seca. Os beneficios reais para o pais s6 se tornardo visiveis com
um elevado nimero de biodigestores em atividade. (SEIXAS, MARCHETTI,
FOLLE, 1981).

A pesquisa proposta visa estudar a decomposicdo das matérias mais comuns no nosso
cotidiano que emitem os gases poluentes na atmosfera e, desta forma demonstrar qual produto
organico dos selecionados gera maior quantidade de biogas.

7. Fundamentacao Teorica

7.1 Fontes de Energia
Ha muito tempo a humanidade usa de fontes de energia, dentre elas encontrava-se a

biomassa.

A biomassa é definida como toda matéria orgénica de origem animal e
vegetal, formada pelo processo de fotossintese, o qual ocorre na presenca da
luz solar. Pode-se dizer que a biomassa € uma forma de armazenamento de
uma pequena fracdo da energia solar, que incide na superficie da terra, na
forma de ligagbes moleculares orgénicas. (PEREIRA; PAVAN, 2004).

7.2 Biomassa e Biogas

A biomassa foi utilizada em grande escala para a producdo de energia até o século XX
onde teve inicio 0 uso do petréleo e do carvdo mineral. Nesse periodo passou a estudar-se o
aproveitamento da energia térmica a partir da queima de petréleo e carvdo mineral, e a

biomassa foi tecnologicamente ignorada.



Ao contrario dos combustiveis fosseis, a biomassa € uma fonte de energia renovavel e
durante sua utilizacdo todo o dioxido de carbono liberado é absorvido novamente durante o
processo de fotossintese para a formagéo da mesma.

A biomassa € uma vertente ampla e que por se tratar, basicamente de toda e qualquer
matéria organica, possuindo varios derivados. Um desses derivados é o biogés. Segundo
PECORA, et.al. (2008) “O biogéas é formado a partir da degradacdo da matéria organica. Sua
producdo é possivel a partir de uma grande variedade de residuos organicos como lixo
doméstico, residuos de atividades agricolas e pecuérias, suinocultura, lodo de esgoto, entre

outros”.

No entanto, entende-se pela equipe que, biomassa como a matéria organica, seja ela
animal ou vegetal, e biogas € o resultado da decomposi¢cdo desta matéria organica.

7.3 Biodigestores.

O biogas sendo o produto da biodigestdo anaerdbica da biomassa ocorre de maneira
natural, devido a acdo de bactérias presentes nos residuos organicos. Ja que € utilizado pelo
homem como uma forma alternativa de energia, € preciso que logo ap0s o processo de
biodigestdo o gas produzido seja armazenado e possivelmente mensurado. Para que tais fins
sejam possiveis, 0 processo de biodigestdo anaerobica dos residuos organicos e de formacao

do biogas pode ocorrer dentro do que conhecemos por biodigestor.

Segundo GONCALVES, et.al. (2013), “Um biodigestor compde-se, basicamente, de uma
camara fechada na qual uma biomassa (em geral detritos de animais) & fermentada
anaerobicamente, isto é, sem a presenca de ar. Como resultado desta fermentacdo ocorre a
liberagdo de biogas e a producdo de biofertilizante”. Existem VArios tipos de biodigestores,

mas 0s mesmos podem ser agrupados uma vez que sao muito semelhantes.

A imagem abaixo ilustra um biodigestor do tipo Batela Tubular, que utiliza uma manta
plastica para manter o gas dentro do biodigestor, € um dos modelos mais simples empregados

como biodigestor, sendo ele 0 melhor modelo para se entender o funcionamento dos mesmos.



manta plastica

biogas
superficie
do solo

substrato em
fermentagao

Figura 1. Fonte: Torres et.al.

Com a crise do petréleo, na década de 70, foram trazidos para o Brasil os primeiros
Biodigestores. Foram implantados em varias partes do Brasil, mas o nordeste se destacou nos

projetos de incentivo a producdo de biogés.

Embora a primeira instalacdo operacional destinada a produzir gas
combustivel sé tenha surgido na segunda metade do século XIX, o biogés ja
era conhecido desde ha muito tempo, pois a producdo de gas combustivel a
partir de residuos organicos ndo é um processo novo. Ja em 1776, o
pesquisador italiano Alessandro Volta descobriu que o gas metano ja existia
incorporado ao chamado “gas dos pantanos”, como resultado da
decomposicdo de restos vegetais em ambientes confinados. (GONCALVES;
WEISS; LIMA; MENEZES, 2013).

A producéo de biogas € necessariamente anaerdbica, para que ocorra a acdo das bactérias
que decompdem a matéria organica.Uma importante medida para que a producdo de biogas
seja feita com eficacia é que se complete o resto do recipiente em que serd feita a
decomposicdo, com agua, pois a agua ird impedir que o gas fique preso entre uma matéria e

outra. Assim possibilitando um melhor acesso para a retirada do gas.

Como a maioria dos seres Vvivos, as bactérias que decompde a matéria organica precisam
de calor, numa temperatura o0 mais constante possivel, para terem melhor aproveitamento, e
assim poderem produzir mais biogas em uma quantidade menor de tempo, se a temperatura
estiver muito baixa, a producdo de gas pode até parar. Quanto mais isolado termicamente for
0 Biodigestor melhor vai ser a producgdo de biogas, por isso a maioria dos biodigestores estao

soterrados, para melhor isolamento térmico.



As bactérias precisam de tempo para decompor 0s restos organicos,
sendo a temperatura uma importante condicdo, quanto mais elevada
for, mais curto sera o ciclo menor podera ser o digestor, embora a
quantidade total de gas seja maxima entre 35 e 45°C. (SEIXAS,
FOLLE, MARCHETTI 1981).

7.4 Principais caracteristicas

Segundo SEIXAS, et.al. (1981),“biogas € constituido de metano (CHj), didxido de
carbono (CO,), tracos de gas de hidrogénio (H>) e de sulfito de hidrogénio (H2SO3). O biogas
tem densidade 20% menor do que a do ar.

O biogas arde com uma chama azul, sem quaisquer residuos (ndo
deixa fuligem), seu poder calérico é de 4700-5500K cal/m3, restos
digeridos ndo contém germes patogénicos causadores de doencas, ndo
tem cheiro, isto evita moscas e as enfermidades por elas trazidas.
(SEIXAS, FOLLE, MARCHETTI, 1981).

Como o biogas é uma matéria organica, ele pode ser encontrado em varios lugares além de
poder ser produzido em um biodigestor, ele é muito encontrado em péantanos pela decomposicao
natural da matéria organica.

7.5A biodigestdo anaerobica, os biofertilizantes e nitrogenizacdo do solo.

O processo de biodigestdo anaerdbica, quando realizado de forma controlada, pode
fornecer um gas que pode ser utilizado como combustivel (o0 biogas) e um excedente que vem
a ser classificado como efluente do biodigestor. O efluente em questdo pode vir a ser o
biofertilizante.

O biofertilizante é um fertilizante natural, rico em nitrogénio, e escasso em carbono,
ele também tem concentracdo maior de nutrientes, e apresenta varias vantagens no uso em
cultivos agricolas ja que segundo Santos (1995) tem ainda efeitos fungistaticos, inseticida,

repelente, bacteriostatico e acéo fitormonal.
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Para a agricultura, a producdo do gas nos oferece como "subproduto”,
0 biofertilizante, rico em nitrogénio e extremamente pobre em
carbono, sendo esta a configuracdo ideal de um fertilizante de
excelente qualidade, ainda ele pode ser utilizado como um corretivo
de acidez, da vida bacteriana e de textura, bem como aquecimento e a
geracdo de eletricidade. (JORDAN, 2003).

O biofertilizante pode ser utilizado como fertilizante agricola de excelente qualidade, e
esta garantia de qualidade é dada em especial pela reducdo do teor de gas carbonico (CO»),
que gera um aumento da presenca de nitrogénio e demais nutrientes. Alguns nutrientes deste
tipo de fertilizante ficam mais sollveis e sdo absorvidos pelo solo de forma mais integral.

A utilizacdo do biofertilizante trés beneficios, por razdo de que o mesmo é obtido
atraves da geracdo do biogas, que por sua vez é gerado a partir de “restos” orgéanicos, que
acabam se transformando em energia, ao invés, de se acumularem nos lix6es e aterros
sanitarios das cidades. O biofertilizante, assim como o biogas, podem ser considerados
produtos benéficos para a populacdo, ja que ajudam a diminuir o lixo que é depositado
inadequadamente, e também porque sdo de certa forma renovaveis, ja que para producédo dos

mesmos é necessario lixo organico, o qual sera sempre produzido pela populagéo.

7.6Utilizacdo

O biogés é uma fonte de energia alternativa que possui varias formas de utilizacéo,
dentre elas destacam-se: a nitrogenizacdo do solo, a producdo de energia, uso do biogas em

motores e utilizacdo doméstica.

7.6.1A producéo de energia.

O sistema de producdo de biogas além de produzir a energia necessaria para as

atividades agropecuarias pode produzir excedentes energéticos.

1 m3 de biogas equivale a 6,5 kWh. Segundo Condebella (2005),
determina-se que a eficiéncia de transformacdo de biogas em energia

elétrica é dada pela razéo entre a energia produzida pela equivaléncia
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de 1mé de biogéas, ou seja: Eficiéncia (%) = (energia produzida
kWh/m? / 6,5 kwh/ms) * 100. (CATAPAN, 2011).

A producdo de energia através do biogas pode gerar lucros para o produtor. Dados
obtidos no artigo “Formas alternativas de geragdo de energia elétrica a partir do biogas: uma
abordagem do custo de geracdo de energia” p6de mostrar que, de Agosto de 2009 a Julho de
2010, em duas granjas no estado do Parana, os donos das mesmas poderiam receber uma
média de R$ 842.737,12 a partir da producdo de biogads. No estudo estdo apresentados 0s
valores usados para fazer o levantamento de valores de biogas produzido. (CATAPAN, 2011)

Segundo a Escola de Governo do Parana (2009), o preco médio pago pela empresa por
este tipo de energia varia de R$ 134,21 4 R$ 135,91 por kWh gerado. Este é o chamado
potencial econdémico da producéo de biogas.

Em Santa Catarina, 0 Acordo de Empréstimo entre o Governo Brasileiro e o Banco
Mundial, deu inicio ao PNMA 11 (Programa Nacional do Meio Ambiente I1) que esta

direcionado para o aperfeicoamento do processo de gestdo ambiental no Pais.

No ambito desse Programa, foram implantados, com sucesso, projetos
ambientais na producdo de suinos. O Projeto Suinocultura Santa
Catarina é um desses projetos. Esse Projeto promoveu a instalacdo de
dois biodigestores em propriedades produtoras de suinos, com a

finalidade de implantacdo de unidades demonstrativas. (LIMA, 2007).

Durante o tempo de producdo de biogas, nas esterqueiras selecionadas pelo programa
no em Concordia SC, foram levantados dados para que pudessem ser feitos célculos de
energia produzida durante um més. No més de Julho de 2007 a producdo média de biogas

observada, em m3¥dia, foi de 52 (10).

Para ser feita a conversdo da energia elétrica normalmente é usado um motor

conectado um gerador, que transforma energia mecanica em elétrica.

O sistema é composto de um grupo gerador com um motor 1800 CC,

movido a biogas e refrigerado por trocador de calor a &gua, com
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rotacdo de 3.600 RPM, controlado por regulador eletrénico micro
processado acoplado a um economizador assincrono com poténcia de
30 kW, trifasico, sem escovas, dois polos, 220 V, 60 Hz, com
capacidade para produzir 25 kVA de potencia elétrica. (LIMA, 2007).

Estudos feitos para avaliar o potencial de producdo de energia a partir do biogas
produzido na regido meio oeste catarinense pelo PNMA 11, concluiu que o consumo médio de
energia nas propriedades € de 600 a 1800 kWh/més e uma producdo média de 50 m3¥dia de
biogas pode gerar 2160 kWh/més.

7.6.2Uso do biogas em motores.

Quimicamente a producdo do biogas se assemelha muito com a producdo do gas
natural obtido a partir dos combustiveis fosseis. A partir dai & possivel conseguir a matéria
principal que é o biogds e também fazer uso dos residuos da decomposicdo, que séo
normalmente usados como fertilizantes por ser um residuo altamente nutritivo.

Uma utilizacdo criada para o uso do biogas sdo os veiculos movidos a esse tipo de
combustivel.

OlaFredriksson, engenheiro na Gryaab, a estacdo de tratamento de esgoto em
Goteborg, diz que a quantidade média anual de dejetos eliminados por cada pessoa nas
descargas do vaso sanitario cria biogas suficiente para que um automdvel rode 120
quilémetros.

Existem grandes montadoras hoje que seguem a ideia de produzir novos modelos de
carros movidos a biogas. Conforme relata Bo Ramberg, diretor-executivo da FordonGas, uma
empresa com sede em Goteborg que opera a maior rede de postos de abastecimento de biogas

na Escandinavia:

A ideia é que a quantidade de gas utilizada pelos veiculos seja
compensada pelo gas produzido a partir de residuos organicos. Nos
gueremos certificar as emiss@es presentes no ciclo de vida inteiro do
biogés, da producdo ao uso. Mas ja acreditamos que 0 biogas seja o

melhor combustivel para reduzir as emissdes. (KANTER, 2008).

Aparentemente a ideia proposta pelas montadoras € muito boa, mas existem ainda

reclamagdes de outras montadoras que comegaram a produzir os veiculos movidos a biogas e
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ndo tiveram os lucros esperados, ou entdo que tiveram muitas reclamacbes de seus
consumidores. Em geral, os motoristas reclamam da dificuldade de encontrar um posto de
abastecimento para motores movidos a biogas. As criticas a tais motores incluem também o
fato de os carros comportarem uma quantidade de gas suficiente para rodar poucas horas,
duas, trés horas no maximo. Motoristas também reclamam que os primeiros modelos de
motores movidos a biogas apresentam mau desempenho em ladeiras, eram lentos em manhés

Umidas e 0s tanques ocupavam muito espaco no porta-malas.

7.90 incentivo publico.

O biogas por ser considerado como uma forma alternativa de energia, sendo que, por
vezes ocorre sua producao para utilizacdo doméstica. No meio rural é possivel verificar que

ha disponibilidade para a producéo de tal fonte alternativa de energia.

No meio rural, as fontes renovaveis alternativas de energia podem ser
utilizadas em comunidades rurais isoladas, com o objetivo de
melhorar as condi¢Ges de vida destas populacdes. A implantacdo
depende da disponibilidade dos recursos energéticos existentes em
cada regido. Em locais onde ha disponibilidade de residuos animais,
0s quais ndo podem ser dispostos na natureza antes de passarem por
um processo de tratamento, ocorre a disponibilidade de biogas.
(PEREIRA; PAVAN, 2004).

No Brasil existe 0 PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia) que tem base na lei n° 10.438/02, tendo como objetivo incentivar a producdo de
energia a partir de produtores independentes ou autdnomos. O programa faz incentivo as
fontes de energia edlica, pequenas centrais hidrelétricas, e biomassa. O programa pode se
visto como uma oportunidade para que a producédo de energia elétrica com o biogas como sua
fonte primaria, possua cada vez mais adesdo e assim venha participar em maior escala na

matriz energética nacional.
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8. Metodologia

Para podermos produzir biogés, sera utilizado um biodigestor que consiste em cano PVC e
registros para poder controlar o gas no sistema. Conforme a figura 1:

Figura 2.

O modelo de biodigestor a ser empregado sera avaliado a partir de informacdes da
literatura desta area de pesquisa.

Serdo selecionadas trés matérias e a mistura delas, para que possa ser feita a
decomposicdo, estas matérias serdo: esterco de porco; cascas de frutas; capina; esterco de
porco juntamente com cascas de frutas e capina. Estas matérias organicas serdo colocadas em
galdes de 20 (vinte) litros, sendo utilizados apenas 10 (dez) litros de matéria e o restante do
recipiente, 10 (dez) litros, sera completado com agua. A quantidade de matéria organica sera
pesada em uma balanga semi-analitica e adicionada aos galdes para que haja a decomposigéo.

As quatro matérias orgéanicas serdo deixadas em decomposic¢do por um periodo
de dois meses, ininterruptos, e a cada periodo de 7 (sete) dias sera feita uma analise da

quantidade de gas produzido. A pesagem do gés sera feita através de uma balanga analitica,
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pesando o baldo sem o gés e, apds o periodo de decomposi¢do, com o gés. A diferenca entre
estas duas medidas fornecera a quantidade de gas produzido.

A anélise dos dados consiste em verificar as quantidades de gas produzida ao
longo do tempo e determinar o tempo necessario para que a producdo de gas cesse. A
confeccdo de gréficos facilitard a analise dos tempos, marcadamente da producdo de gas ao

longo do tempo.



9. Cronograma
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Periodo
Atividades

Janeiro

Fev.

Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Pesagem e inicio do periodo de
fermentacdo da matéria

Aprofundamento da Revisédo bibliogréfica

Fim do periodo de fermentacdo da matéria

Coleta de dados

Analise dos dados

Redacdo da primeira verséao do trabalho

Redacéo da versdo final

Apresentacdo do trabalho de concluséo do
Conectando Saberes

Periodo
Atividades
Janeiro

Marco
Abril
Maio
Junho
Julho

Fev.

Pesagem e inicio do periodo de fermentacdo da matéria

X
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