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RESUMO

Com o crescimento da populacdo e aumento de veiculos, a busca por novas tecnologias se tornam
desafios diario. Com a proposta de gerar energia, e alta difusdo da energia renovavel, esse projeto
vem de encontro com o0 propésito de gerar gas metano através de residuo e dejeto animal,
proporcionando alternativa ao produtor rural com o descarte de quantidades de dejetos liberada pelos
animais. Através do projeto de biodigestor caseiro, aproveita o dejeto animal como materia prima,
pelo processo anaerdébio, produz-se o gas metano como alternativa ao gas de cozinha e combustivel.

PALAVRAS-CHAVE: lixo organico; lixo inorganico; energia sustentavel; geracdo de energia; biogas.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, h4 uma preocupacdo em produzir energia elétrica para
abastecer a crescente demanda de residéncias e industrias, desde as eras primitivas
o homem utiliza a energia renovavel se alimentando de frutas para se manter vivo,
dominou o fogo e aprendeu a cortar lenha para cozinhar, no comeco da idade
moderna (1400 d.C.) o homem comeca a se utilizar das queda d’agua e dos ventos
para moer trigo, a energia fossil nesse tempo nao é tao difundido, o carvdo mineral é
usado em algumas siderurgicas e o petroleo pouco conhecido.

Somente apds a Revolugdo de 1875 o desenvolvimento se aflorou com

novas invengcbes aumentando o consumo de energia (GOLDEMBERG; LUCON,
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2007).

Em contra partida, surgiu as fontes de energias renovaveis oriundas da
natureza propiciando ao homem uma alternativa para novas tecnologias e
vantagens ao meio ambiente como diminuicdo de emissdo de gas carbdnico na
atmosfera.

Através dos recursos nhaturais e tecnolégicos proveniente da energia
renovavel € possivel gerar energia elétrica por meio da agua, vento, sol, biomassas
e dos residuos organicos e inorganicos que ocupam uma parcela no
desenvolvimento e contribuicdo do setor elétrico mundial, assim o descarte de lixo
organico e inorganico se destaca ocupando dia a dia espago no contexto mundial.

Novas pesquisas e fonte de geracdo de energia vém aumentando devido
aos periodos de seca e diminuicdo do petrdleo no lencol freatico, dentro desse
cenario, com potencial de producdo é encontrado os residuos organicos e
inorganicos, ou seja, dejetos de animais bovinos e suinos que € massa para a
producdo do gas metano, que pode ser caracterizado como alternativa para o gas
de cozinha e motores estacionarios.

A fonte renovavel, tais como: o lixo e o dejeto animal possue alto poder de
concentracdo de gas pelo processo anaerébico, que fermenta o esterco animal
liberando o gas metano e eliminando parte dos problemas sanitarios das cidades e
zona rural.

A geracao consiste em transformar dejeto bovino em gas metano pelo
processo anaerobico, sem a presenca de oxigénio no ambiente onde o residuo é
quebrado em varias particulas facilitando a absor¢cdo pelos microorganismos
formandores de acidos e outras moléculas que posteriormente sdo quebradas em
particulas menores liberando o gas metano pela oxidacdo e metanizacao.

O presente trabalho tem como justificativa desenvolver um prototipo de facil
operacéo, baixo custo, manutencdo e acessivel aos produtores rurais que possuem
disponibilidade do produto com abundancia e assim reduzir 0 gasto com energia

elétrica.

1.1 Fontes Renovaveis
Segundo Freitas, Hollanda e Ruiz (2015, p. 13):

As chamadas fontes convencionais de energia apresentam um grau de
competitividade alto, devido aos avancos tecnoldgicos iniciados no

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 16 — Nimero 1 — Ano 2019.
Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Ciéncias Agrarias 269



ELETRONICA

€ONEXAO |IN

passado. Porém, em funcéo de discussdes relacionadas, principalmente,
as guestdes ambientais e a independéncia e seguranca energética, novas
tecnologias foram desenvolvidas com o intuito de fornecer energia elétrica
as fontes alternativas de energia. Dentre essas tecnologias, todas
apresentam uma caracteristica em comum: utilizam uma fonte de energia
primaria considerada renovavel. A renovabilidade dessas fontes se da por
apresentarem ciclos continuos, que se repetirdo em espacos de tempo
relativamente curtos - ao contrario dos combustiveis fésseis, utilizados na
geracdo convencional, que apresentam um ciclo de formag&o de milhGes
de anos e estdo presentes na natureza em quantidade limitada.

1.1.1 Energia Solar

Uma das fontes presentes na natureza segundo Giz no Brasil, (2016, p. 23).

A energia proveniente da luz e do calor do sol é chamada de energia solar.
Pode ser obtida por meio da radiacdo direta, quando a luz incide sem
nenhum desvio pela atmosfera (nuvens), ou da radiacdo difusa (ou
indireta), que é a luz refletida, por exemplo, por nuvens, paredes ou chéo.
A geracdo de energia a partir da fonte solar pode ser feita por meio de
varias tecnologias, que se diferenciam pela forma de captura e de
conversao da energia solar.

1.1.2 Energia Eolica

O vento é provocado pelo aquecimento desigual das superficies da terra
pelo sol, portanto, a energia edlica € uma forma de energia solar. O
aquecimento diferenciado das regides, e em especifico da atmosfera,
provoca gradientes de pressdo que sao responsaveis por movimentos da
massa de ar. Além das diferencas de pressao, o vento é influenciado por
mecanismos complexos que envolvem a rotacdo da Terra (efeito Coriolis),
os efeitos fisicos de montanhas, e outros eventuais obstaculos, e da
rugosidade dos terrenos. Somente uma fracdo do vento se encontra a uma
altura préxima o suficiente da superficie da terra (até 200 m) para poder
ser aproveitada de forma pratica, e desta fragcdo, somente algumas regides
possuem um vento adequado para a exploracdo (TOLMASQUIM, 2016, p.
245),

1.1.3 Biomassa
Esta fonte de energia é proveniente de matéria organica como inorgéanica,
Segundo Giz (2016, p. 11), no Brasil,

A biomassa é o recurso renovavel oriundo de matéria orgénica, de origem
animal ou vegetal, que pode ser utilizada para a producao de energia.

Ela pode ser proveniente de produtos e residuos agropecuarios, da
floresta (madeira e folhas), da cana-de-acUcar, de dejetos animais e do lixo
organico produzido nas cidades, bem como da fracdo biodegradavel dos
residuos e efluentes industriais e esgotos urbanos. A producéo de energia
a partir da biomassa tem como vantagem ser renovavel, permitir o
reaproveitamento de residuos e ser menos poluente que outras formas de
energia, como aquela obtida de combustiveis fosseis. Tal producéo
envolve processos fisicos, quimicos e biolégicos, como a queima de lenha
e producdo de etanol. Como todo processo de combustdo, a queima de
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biomassa libera dioxido de carbono (CO2) na atmosfera; porém, como
esse composto é previamente absorvido pelas plantas e pelos animais que
dao origem ao combustivel, o balanco de emissdes de CO2 é reduzido,
podendo chegar a ser nulo.

1.1.4 Biogas

“‘Biogas é um termo utilizado de forma genérica para se referir aos gases
produzidos pela degradacdo anaerobica ou biometanizacdo de residuos organicos,
independentemente da matéria prima ou técnica utilizada” (MAUAD, 2017, p. 315).
Segundo Karlsson (2014), “O biogas é constituido por uma mistura de gas metano
(CH,) e diéxido de carbono (CO,)”. Para que o biogas possa ser produzido a partir
de materiais organicos, sdo necessarios diferentes grupos de microrganismos, que
atuam juntamente com uma série de fatores, como, por exemplo: pH, temperatura e

tipo de substrato. Sua formacao se da pela auséncia de oxigénio no ambiente.

1.1.5 Hidrolise

Uma etapa importante na digestdo anaerdbia € a hidrélise, pois para
instalacao de biogas, o material organico escolhido para processo de digestdo deve
ser quebrado em pequenas moléculas para que 0s microrganismos se alimentem.
Essas quebras de moléculas do material servem para que 0S microrganismos
absorvam as pequenas partes do material organico e assim facam proveito da
energia que estdo contidas nelas. O processo para que seja rapido depende do tipo
de material e de como é estruturado (KARLSSON et al., 2014).

1.1.6 Fermentacao

A fermentacdo é uma segunda etapa para o processo de digestdo. Esta
etapa depende do tipo de material organico que é adicionado ao processo
de digestdo anaerébia, como, por exemplo: microrganismos que estéo
disponiveis no sistema. Os microrganismos que estdo ativados na etapa de
hidrélise, também séo ativados nesta etapa, ainda nesta etapa os acidos
sdo formados por meio das reagdes e separam em acidos organicos,
alcoois e amoniaco, além de hidrogénio e didxidos de carbono. Os acidos
graxos criados durante a hidrélise ndo é quebrada durante essa fase de
fermentacéo, mas sim, na etapa de oxidacao anaerdbica (KARLSSON et al.,
2014).

1.1.7 Oxidacao Anaerdbia
A oxidagdo anaeroObia serve para que os acidos criados durante a hidrolise
sejam quebrados na etapa de Oxidagdo anaerobia, assim antecede a formacao de

gas metano. As moléculas separadas durante as fases de hidrolise e fermentacéo se
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rompem em moléculas menores pela oxidagdo anaerdbia, para que haja interacdo
entre 0s microrganismos produtores de metano. As bactérias acetogénicas
convertem o material degradado nas etapas anteriores. Podemos chamar esta etapa

também pelo nome de acetogénese (KARLSSON et al., 2014).

1.1.8 Formacéo do Metano

Por fim, ocorre a ultima etapa do processo de biodigestdo anaerobia, a
Metanogénese. Nessa etapa, o acido acético, o hidrogénio e diéxido de carbono séo
convertidos em metano e gas carbdnico, por meio do metabolismo de
microrganismos metanogénicos classificados dentro do dominio das Archea
MAUAD, 2017.

“O metano quando formado pelos microrganismos metanogénicos precisam
de produtos como o &cido acético. Os subprodutos das trés primeiras etapas sao o
diéxido de carbono que se formam na fase metanogénica juntamente com a agua”
(KARLSSON et al., 2014).

1.1.9 Biodigestor
Segundo, Ferraz E Marriel (1980), biodigestores sdo os tanques onde s&o
depositados os residuos organicos, inorganicos, dejetos solidos e animal para a

decomposicdo e obtencdo do gas metano pelo processo anaerobico.

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um prototipo de biodigestor
utilizando como materia prima dejeto animal encontrado na zona rural e assim

minimizar o gasto com gas de cozinha.

3 MATERIAL E METODOS

Para construcédo do protoétipo do biodigestor foi adquirido trés tambores de
200I, que foram lavados por sete dias para retirar os residuos de solvente existente,
logo em seguida foram feitos furos %2 na parte inferior para adaptacao dos flanges
de ¥ para receber o registro de alta pressao e dois canos com tampé&o roscados

de¥ para fechamento dos tambores fez se necessario colocar trés canos % de 20
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cm com trés aberturas na parte superior de 25 mm ja que o mesmo nao teve tampa
removivel, para a passagem do gas de dentro dos tambores foram utilizados um
tubo de % com um cotovelo ¥ dando extensdo ao tambor do meio com um “T”
roscado também de % coletando o gas proveniente do tambor do meio, onde o
mesmo teve ramificagao para o primeiro tambor com outro “T” roscado de % onde foi
instalada uma bucha de reducdo de 3/4 para 3/8 e posteriormente outra bucha de
reducéo de 3/8 para ¥ que recebeu um registro de alta presséo de esfera. Para o
transporte do gas foi instalado mangueira flexivel de % presa com abracadeiras de
aco medida 09/13.

Foi realizado teste para verificagdo de vazamentos no sistema, onde se
constatou que na peca bico prendedor para encher pneus havia vazamento de gas,
vindo a camara do gasémetro do biogas perder toda producédo de metano, conforme

mostra a Figura 1.

Figura 1. Camara de ar e bico
prendedor de pneu. Figura 2. Motor compressor.

Fonte: Elaborado pelos autores. -i:t).nte: Eiaborado pelos autores.-

Na Figura 1 pode-se verificar o local onde ocorreu vazamento no processo
de enchimento da camara de ar (gasémetro).

N&do sendo o Unico problema, também foi constatado que no motor do
compressor que fez a transferéncia do gas metano se sucedeu 0 mesmo problema,
sendo feito novos reaperto, conforme pode ser verificado na Figura 2 onde as setas
indicam vazamentos. Estes se localizam na entrada e saida do motor compressor,
originadas por um torque inadequado das abracadeiras de agco tamanho 09/1 Todas
as mangueiras e conexfes foram submetidas a novas avaliacbes para o
funcionamento do sistema. Em seguida foram adicionados 120 Kg de esterco bovino
ao biodigestor para testar a eficiéncia do sistema em relacdo a producgéo e envaze
do metano, sendo colocados 40 Kg em cada tambor, porém, foi constatado que a

producdo de metano demorou em torno de 20-40 dias. O processo de filtragem foi
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realizado pela passagem do gas metano por um tubo PVC de 50 mm com dois CAP

isolados por anéis Oring de borracha evitando vazamentos, conforme mostra a

Figura 3.

Figura 4. Borbulhador — frasco de
vidro com agua e amdnia.

i y
Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a retirada do gas sulfidrico foi necessario a construcdo de um filtro
artesanal de tubo de PVC 50 mm com revestimento interno de palha de aco n° 2,
tampando as extremidades com dois caps e com furos presos por emendas retas de
ferro e colados com cola araldite para serem fixadas na mangueira transparentes de
Y, com abracadeiras 09/13.

Esse processo se fez necessario para eliminar o odor caracteristico do gas
metano. Por meio de mangueiras o gas foi conduzido ao frasco de vidro contendo
amonia diluida, indo para a camara de ar e ser armazenada e posteriormente
envazado nos botijdes de ar condicionado agricola, conforme mostra a Figura 4.

Esse processo teve a finalidade de receber o gés filtrado sem a presenca do
gas sulfidrico para a retirada de vapores d’agua presente no gas metano.

Também foi instalado um manometro de 100 psi juntamente com uma
valvula reguladora de presséo para controlar a quantidade de gas envazado, como

mostra a Figura 5.

Figura 6. Botijdo com adaptador 3/8 para

Figura 5. Manémetro. mangueira.

Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Foi instalado um manémetro com uma valvula de alta pressao para suportar
e equilibrar a saida e pressao de gas

Para transferir o gas armazenado na camera de ar (gasémetro) para 0s
botijdes de ar condicionado agricola, foi instalado um adaptador 3/8 de ferro com
rosca, os botijdes de ar condicionado com capacidade para 200 libras tem registro
de seguranca com fechamento rdpido e préatico evitando desperdicios na hora de
manusear 0 gas, como mostra a Figura 6.

Na Figura 6 pode se verificar o registro e o adaptador instalado no botijao de
ar condicionado agricola garantindo seguranca no envazamento do gas metano.

Como o mandmetro usado marca a presséo em libra por polegada quadrada
(PSI) e para saber a pressao dentro do botijdo de 13,5 Kg utilizou a converséo de

PSI para Pascal conforme a Equacéol.

Pascal = 6894,757 * 100psi (1)
Sendo:
Pascal: Valor em Pascal;
PSI: Unidade PSI.

Para facilitar a conversdo ao sistema brasileiro foi utilizado a medida de
pressdo em Pascal para atm dividindo o resultado da equacéo (1) na equacéo (2)
como mostra a Equacéao 2.

Atm=689475,5Pa/1°Pa (2)
Sendo:
Atm: Valor em Atm;

Pa: Unidade Pascal.

Com as transformacfes de pressdo em atm foi adotado a equacdo dos
gases perfeitos para determinar o volume de gés no botijdo, como mostra a Equacéo
3.

PV1 PV, ()

T T,

Sendo:
P1: Pressaol;

P2: Pressao2;
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V1: Volumel;
V2: Volume2;
T1: Temperatura 1 constante;

T2: Temperatura 2 constante.

Tendo a pressdo em atm dentro do recipiente e a temperatura constante foi
utilisado a equacédo dos gases perfeitos para determinar o volume total de gas no

interior do botijao de 13 kg conforme a Equacao 4 abaixo:

PV (4)
V., =

Sendo:

P1: Pressao dentro do recipiente em atm;
P2: Pressao externa em atm;

V1: Volume do recipiente;

V2: Volume dentro do recipiente.

Para se descobrir o peso atual do botijao de 13 Kg, utilizou uma balanca de
100 kg colocando o mesmo em cima e aferindo seu peso. Ao comecar o teste, 0
fogo foi ligado em chama média para verificar o consumo decorrido no tempo
previsto, mediante essa informacéo foi aplicado a conversao de metros cubicos para
quilogramas de gas liquido, assim definindo os metros cubicos existentes no botijao.
Em seguida foi utilizado a equacdo 5 para descobrir o volume de gas de

cozinha utilizado no teste
1000 * 13 (5)
570

m3

Sendo:

m3: Valor em m3.

Apos ser concluido o teste de queima, o mesmo foi submetido a teste de

vazao por minutos, com altura de chama de 2 cm, considerada como fogo alto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para saber se 0 gas produzido tinha potencial de ser utilizado como gas de

cozinha foi submetido ao teste de queima por 70 minutos, onde 0 mesmo consumiu
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86 litros de metano, como pode ser verificado na Figura?.

Figura 7. Queima do gas metano. Figura 8. Teste de queima.

P - <
Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

Como mostra a Figura 7, a queima do gas metano comprovou sua
capacidade de combustdo como alternativa ao gas de cozinha.

Também foi realizado o teste de queima em comparacao ao gas de cozinha,
onde foram consumido 0,526 litros de gas de cozinha nos mesmos 70 minutos
aplicado ao gas metano, como mostra a Figura 8.

Também foi feito um parédmetro de tempo, em intervalos de 10 em 10
minutos do tempo total com os resultados obtidos, cruzando as informacfes no
Graficol, pode perceber a diferenca de volume do gas metano para o gas de
cozinha, sendo essa diferenca devido ao gas de cozinha que se liquefaz em baixa
temperatura, ndo sendo possivel 0 mesmo processo ao gas metano em processo

caseiro.

Gréafico 1. Teste de vazao volumétria.

VOLUME/TEMPO

100 4 89,622

—4—METANO
——GLP

© 0 N o - -

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi constatado que para uma producao eficiente o fator temperatura foi de
suma importancia, influénciando diretamente nos resultados, sendo que nos dias
frios a producdo de metano era inexistente, em relacdo ao dejeto animal utilizado

como substrato, pode se dizer satisfatoria com uma producdo semanal de 86 litros
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correspondendo a 100 libras, sendo necessario a cada semana misturar bem todo

composto organico dentro do biodigestor.

Analisado os resultados obtidos do projeto pode-se concluir que os objetivos
propéstos foram satisfatoriamente alcancados e concluidos positivamente, o
protoétipo de biodigestor produziu gas metano de qualidade, podendo substituir o gas
de cozinha nas residéncias, fazendas e industrias, contribuindo com a reducéo de

emissao de gas carbbnico na atmosfera.

5 CONCLUSAO

Mediante aos resultados positivos, concluiu que a construcdo de um
biodigestor com finalidades de producdo de gas metanos € viavél a produtores e
estabelecimetos industriais, agregando economia e baixo custo em operacdo e
manutencao, baixa demanda de &rea para producdo, ndo ha consumo de energia
com bombas e outros equipamentos elétricos, aproveitamento dos dejetos animais,
reducdo da emissdo dos gase causadores do efeito estufa, melhoria na qualidade do
ar, melhoria nas condi¢cdes sanitarias, podendo ser usado direto como gas em

fogbes, geladeiras, aquecedores e muitos outros equipamentos.
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