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Resumo

Diante dos problemas ambientais enfrentados atualmente Eméoeao destino de residuos
organicos e industriais, o presente projeto v@dsproducdo de biogaa partir do reaproveitamento

do lixo organico domiciliar e da glicerina fase pesada (subproduto origirgartir da producéo

de biodiesel)Até pouco tempa biogas era simplesmente conhecido como um subproduto obtido a
partir da decomposi¢céo anaerobia de lixo. No entanto, o acelerado desenvolvimento econdmico dos
ultimos anos e a alta acentuada do preco dos combustiveis convencionais tém encorajado as
investigacBes na producdo de energia a partir de novas fontes renovaveis e economicamente
atrativas. Para tanto, utilizandese um biodigestor anaerobio, realizarar® testes com diferentes
guantidades de lixo organico e glicerina fase pesada com o intuitovalearaa condicdo mais
propicia para a produgdo de biogdalém dissotemse por objetivgoropor uma aplicagdo em
escala maior que a até entdo executada em laboratério utilizandaesteundo da criacdo de
suinos, uma vez que oesiduos de origem an@inconstituem elevada proporcdo da biomassa, e

sua utilizacdo em sistemas de reciclagem é de extrema importancia sob aspectos econdmicos e
ambientais tornand@ uma excelente matéria prima na producdo de bio§a®s a analise do

biogas gerado, tanto a ptr do lixo organico quanto do esterate suinos, verificose que o0s
processos utilizados foram satisfatérios.

Palavras-chave biogas; lixoorgéanico; glicerina fase pesada; esterco.
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Abstract

In front of the environmental problems currently faced frira destination of organic and
industrial waste, this project aims to produce biogas from the reuse of household organic waste and
heavy glycerin phas¢a by-product originated from the biodiesel productio®ntil recently,

biogas was just known as a-pyoduct obtained from the anaerobic decomposition of waste.
However, the rapid economic development in recent years and the accentuated rise in the price of
conventional fuels have encouraged the investigations at production of energy from new and
renewablesources economically attractivd.herefore, using an anaerobic digester, tests were
performed with different amounts of organic waste and heavy glycerin phase in order to evaluate
the most favorable condition for the production of biogasddition, ithas been aimed to propose

an application on a larger scale than previously performed in ther&bry using manure coming

from pig farming, since the animal waste represents high proportion of biomass, its use in recycling
systems is extremely importanteconomic and environmental aspects making it an excellent raw
material in the production of biogagfter analyzing the generated biogas, either from organic
waste as the pig manure, it was found that the procedures applied were satisfactory.

Key-words: biogas;organic wasteheavy glycerin phasenanure.

1 Introducéo

A pesquisa cientfica em universidadessta passando porvas modelos e paradigmas que
levamem conta doeneficio social da pesquida carater regionalssim, asolucao de problemas
regionais através da pesaaisientifica vem ao encontmbo tripé que é a universidadey seja,
pesquisaensino e extensdo. Nessa busca por uma regido mais produtiva e mais atenta a seus
problemas ambientgigstamos pesquisando utilizacdo do lixo domésb (que é um problema
regiona] mascom carater global) na reciclaganformacdo denovosprodutos e process@®mag
por exemploa transformacéo de energia.

A politica de inovagcdo passa a ser um fatergrande valia a nivel regionglois pode
reduzir otempo de transformacédo de uma regido de maneira incomum, passando a fixar as melhores
mentespara quesejam @ agents transformadags dos valores locais. A ciéncia,tecnologia e a
inovacaono atual estado da arte passam a ser o focorascimato regonal em varios paises,
principalmente nos emergentes. A capacidade regional de criacdo cientifica e sua transformacdo em
inovacdo tecnologe estd associada a alguns agengggonais como universidades, empresas e
governo. Desta formalevemos ter modelogerenciais que se adaptem a cada regido a fim de
transformar a pesquisa em produtos e servi¢os, no casso dessénasagano reaproveitamento de
materiais que séo descartados no tlrrigem doméstica, industrial e agropecuéria

No novo contexto emoémico e técnicaientifico brasileiro, transformar os resultados da
pesquisa cientifica e tecnoldgica em beneficio social, econdmico e ecaodgioppor exemplma
reducdo da degradacdo ambientajuer um desenvolvimento pleno que permita a apr@géma

entre os agentapie faerm a gestdo e aqueles que gédrios de conhecimento regional. Assim, o
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presente artigo esta ligado a interacdo da universmadens problemas regionais, e a utilizacao de
novos meétodos e tecnologias no tratamento desselepras.

Atualmente a poluicdo e acrescente degradacdo do meio ambiesde problemas
recorrentesenfrentados pelos seres humanbDgntre 0os mais variados problemas ambientais, a
guestdo do lixo doméstico tem alcancado amplas proporcdes. Segundo dadlssociacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Esga8&ELPE) em 2012 mais de 3
mil cidades brasileiras enviaram quase 24 milhdes de toneladas de residuos para destinos
considerados inadequados, ou seja, lixbes a céu aberto, vazadouficeas alagadas, aterros
controlados e locais ndwxos. O destino final do lixo em local inadequado, por sua vez, propicia a
poluicdo visual, a presenca de odores desagradaveis, a proliferacdo de insetos e doencgas e ¢
contaminacdo do solo e de lencfisaticos devido a ndo impermeabilizacdo do terreno, o que
facilita a infiltracéo de chorume.

Outro problema é o destino dado a glicerina, um subproduto forenpaiir da producéo
de biodiesel. O biodiesel, combustivel biodegradavel derivado de fartesaveis tais como
gorduras animais e Oleos vegetais (fontes de acidos graxos), tem apresentado um aumento
significativo de producao ja que desde 2004 é obrigatoria a mistura de 4% de biodiesel ao diesel
comum. Este biocombustivel & produzido pela real@dransesterificacdo, onde triglicerideos
reagem com alcoois de cadeia curta (etanol ou metanol) na presenca de um catalisador, tendo a
glicerina fase pesada como subprod@®GHWINGEL, 2014).

Tendo em vista que o processo de purificacao da glicerinpéasela € de alto custo, o que
torna ele de dificil implantacdo, principalmente em cidades de pequeno porte peaturado
novos processogsomo a utilizacdo desse subproduto na producdo de biogas, uma vez que a
glicerina bruta apresenta altas concegiies de carbono que facilitam o processo de biodigestao
(VIANA, 2011).

Além da questdo do lixo doméstico e proveniente da indistiia a crescente demanda
pela producdo de alimentos, a agropecudria vem acentuando sua participagdo nos impactos
provocadosao ambiente, 0 que torna cada vez mais necessario o desenvolvimento de sistemas de
producéo sustentaveis. Os residuos de origem animal constituem elevada propor¢éo da biomassa, ¢
sua utilizacdo em sistemas de reciclagem € de extrema importancia sobsaspenbmicos e
ambientais. A digestdo anaerObia € um dos varios processos existentes para o tratamento dos
residuos e constittde em meétodo bastante atrativo, pois promove a geragcao do biogas, como fonte
de energia alternativa, e do biofertilizante (AMO®Ret al., 2004).

Para tanto, este trabalho tem por objetaoalisara geracdo de biogéaa partir do
reaproveitamento da glicerina fase pesada e do lixo organico domicilisgsattewm biodigestor

anaerobioe propor uma aplicacdo em escala maior queexutada em laboratorio utilizando

Revista GEINTEQSSN: 2230722. Sdo Cristovao/{R016. Vol. 6/n. 2/ (8168-3182 3170
D.0.1.110.7198/S223707222016000204



estercoproveniente da criacdo de suindgm disso, terrse o intuito de quantificar e qualificar o

biogés produzido através de cromatografia gasosa

2 Referencial tedrico
2.1 Processo de Biodigestao

O processo deitdigestdo € dividido em quatro partes distintas: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese, conforme a Figura 1. Durante a hidrélise as bactérias liberam enzima
extracelulares que tem por funcdo a quebra do material orgéanico particular em toempos
dissolvidos. Na acidogénese as bactérias transformam as moléculas de proteinas, gorduras e
carboidratos em moléculas de acidos organicos, etanol, amonia, hidrogénio, diéxido de carbono,
dentre outros compostos. Ja as bactérias acetogénicas, prodietdrasogénio sdo capazes de
converter acidos graxos em acidos acéticos; E®L que sdo 0s substratos para as bactérias
metanogénicas. Por fim, na fase metanogénica, as bactérias atuam sobre o hidrogénio e o diéxido de
carbono e os transforma em metargae carbonico (biogd(FERREIRA et al., 2011).

Esta dltimafaseé a parte mais demorada do processo, pois com o decorrer das reacdes
guimicas ocorre a formacédo de microbolhas de metano e di6xido de carbono em torno da bactéria
metanogénica, isolanel deum contato direto com a mistura. Por este motivo, a agitacdo do
biodigestor € imprescindivel para bons resultados

Ainda em relagdo ao processo de fermentacdo e a producao de biogas, certos fatores podem
influenciar na efetiva geracao de biogas e natiplee produzida, tais como (ALVES, 2000):

- Composicdo do residuo: quanto maior a porcentagem de material organico no residuo, maior o
potencial de geracdo de metano. Além disso, o tamanho das particulas que compdem o residuo
devem ser pequenas.

- Ambiene anaerobio: para que haja uma maior producdo de metano, a matéria organica deve sofrer
decomposicdo em ambiente sem oxigénio.

- Umidade: a umidade dentro do biodigestor, que deve estar entre 60 e 90%, € essencial a vida das
bactérias responsaveis pelaamposi¢ao.

- Acidez e temperatura: as bactérias atingem maior produtividade a pHs entre 6.8 e 7.2 e

temperaturas entre 32 e 60°C.
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Figura 1:Fluxograma do processo de decomposicdo anaerébia
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Fonte: PECORA (2006)

O biogés caracterizee po ser uma mistura gasosa combustivel composta em cerca de 60%
por metano, 35% de dioxido de carbono e em 5% por uma mistura dos gases hidrogénio, nitrogénio,
amonia, acido sulfidrico, mondéxido de carbono, aminas volateis e oxigénio. A emissao de biogas
pam a atmosfera provoca impactos negativos ao meio ambiente jA que contribui para o agravamento
do efeito estufa por meio da emissdo de metano para a atmosfera. O gas metano, por sua vez, ten
um potencial cerca de 20 vezes maior que o diéxido de carbonelzgy@o ao aquecimento global,
sendo responsavel por 20% do mesmo (PECORA et al., 2008).

Segundo Pecora (2006), até pouco tempo, o biogas era simplesmente conhecido como um
subproduto obtido a partir da decomposicdo anaerébia de lixo. No entanto, o dacelera
desenvolvimento econémico dos Ultimos anos e a alta acentuada do preco dos combustiveis
convencionais tém encorajado as investigacdes na producdo de energia a partir de novas fontes
renovaveis e economicamente atrativas. Para tanto, atualmente coss&rdgodigestores,
equipamentos utilizados para digestdo de matérias organicas que se constituem de uma camare
fechada onde é colocado o material organico em solugdo aquosa, que possam contribuir para uma

producéo controlada de biogas.

2.2 Geracao de bio@s através dejetos de suinos

Segundo dados do Instituto Brasileide Geografia e Estatistica (IBGE), no primeiro

trimestre do ano de 2015 foram abatidas 9,170 milhdes de cabecas de suinos, sendo que a regido St
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do pais foi responsavel por 66% do abateiamal neste perioddConforme Pereira (2011), a
atividade suina é foco de demandas ambientais a nivel global, quer seja pelo aspecto da saude
p¥%blica, pela contamina-«o0o de cursos dobé8gua
sociais.Diante dese cenario, decorrehiversa iniciativas voltadaa minimizacdo ou eliminacéo

dos fatores negativos provindos da suinocultura, como a utilizacdo da biomassa suina na geragao de
energia e combustiveis renovaveis.

Até a década de 1970, os dejetos de sumidsrepresentavam grande problema ja que o
numero de animais era reduzido e os dejetos eram utilizados para a adubacédo do solo. Com o
aumento da demanda de carne suina, tanto nos mercados interno e externo, a suinocultura intensive
teve um salto de produtdade e, como consequéncia, a geracdo de residuos também apresentou
grande crescimento. Como resultado do manejo inadequado dos dejetos de suinos, a poluicao de
mananciais de agua e do solo tem se tornado frequente (NISHIMURA, 2009

Segundo Amorim (20@), o acréscimo de residuos de origem animal ao processo de
biodigestdo anaerdbia promove aumento na producdo de biogas em relacdo ao uso de residuos d
origem vegetal. O potencial de producdo de biogas a partir do estrume de ruminantes deve sofrer
variac@®s em funcdo da qualidade nutricional dos alimentos fornecidos aos animais, esperando
diferencas entre estrumes coletados a partir de animais que sao criados somente no pasto em relaca
aos de animais que recebem suplementacdo alimentar, principalseenter de alimento
concentrado.

Conforme Pereira (2011), os biodigestores sdo equipamentos apropriados ao recebimento
dos dejetos, restos de alimentacdo nao digerida no trato digestivo do animal; restos de alimentacao
digerida, porém ndo assimilada; resteelulares de bactérias, escamacdes epiteliais e agua de
lavagem das baias. Dentre os primispbeneficios de instalacdo de biodigestores em propriedades
rurais de criacdo de suinos tem
- Baixo custo de implantacéo;

- Baixos custos operacionais;
- Eficiéncia na remocéao das/drsas categorias de poluentes;
- Reducao na producéao de lgpdo
- N&o ha consumo de energia elétrica
- Baixa demanda de area
- Producao de metano
- Favorece a preservacao das colonias de bactéria) dastentabilidade ao €sta;
- Possibilita a recuperacao de subprodutos ateiso o biofertilizante.
Konrad et al. (2009), em seu experimento, utilizou um dispositivo cujo funcionamento

consistia no descolamento de fluidos para a quantificacdo dashgegado. Quando adicionadm
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biodigestor (com capacidade de 1 L) 600 mL de substratos compostos unicamente de dejetos de
suinos, houve uma producdo média 1069 mL de biogéas, durante 91 dias de experimento. Por outro
lado, quando acrescentad800 mL de substratos compostos porolatiundo de uma estagao de
tratamento de efluentes, a geracdo média de biogas foi de 44200 mL. Por fim, no experimento em
guea concentracdo de substratos foi 50% de dejetos suinos e 50% de lodo, presiZea500

mL de biogés por 600 mL de substrao periodo de experimento.

3 Metodologia

Quanto a sua naturezapresente pesquiseaclasificada em pesquisa aplicada, uma vez que
estacaracterizese por seu interesse prético, isto €, que os resultados sejam aplicados ou utilizados
imediatamente na B@do de problemas que ocorrem na realidddepanto aos seus objetivos, a
pesquisa pode ser classificada comormativa jA que estd primariamente interessada no
desenvolvimento de estratégias e acdes para aperfeicoar os resultados disponiveisurea litera
existante, para encontrar uma soluc@esa novas definicdes de problemas ou para comparar varias
estratégias relativas a um problema especifico.

Primeiramente, coletese o lixo organico domiciliar e a glicerina fase pesada utilizados nos
testes redonais subsequentes. Essas matérias primas, por sua vez, foram obtidas, respectivamente,
junto ao Restaurante Universitario da URI em Santo Angelouma indUstria de producdo de
biodiesel a partir de éleo de fritura localizada no municipio de Santa@a&ato & composi¢cao do
lixo organico coletado nos testes realizados, obsesgduasicamente a presenca de feijao, arroz e
massaOs testes referentes a parte inicial do presente projeto foram realizados em laboratério nas
dependéncias da R} Campus SantdAngelo. Para tanto, o biodigestaitilizado nos testes
reacionais esté presente ligura 2.

A Figura 3 apresenta uma generalizacdo do processo de geracdo de biogas a partir do lixo

organico domiciliar e glicerina fase pesada.
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Figura 2: Biodgestor anaerobio utilizado em laboratério

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 3 Processo de producao de biogas

Coleta do lixo organico domiciliar + glicerina fase pesada

Em laboratério, adiciona-se a um biodigestor com aquecimento:
400 mL de agua + 50 mL de glicerina fase pesada +
aproximadamente 400 g de lixo organico domiciliar

Deixa-se a mistura digerir por aproximadamente 10 dias

Analisa-se o biogas gerado em um cromatografo

Fonte: Dados da pesquisa

4 Resultados e discussoes
4.1 Geracao de biogas a partir do lixo orgéanico e glicerina fase pesada

Realizaramse ao todo quinze testes reacionais onde se misturou agua, glicerina fase pesada
e o lixo organico coletado. Cada reagédo teve um tempo meédio de dez dias para que ocorresse a
biodigestdo e a formacédo de biogas. A temperatura do biodigestor amaeiomantida em
aproximadamente 40°C e a leitura da quantidade de biogas produzs departir da escala
presenteno frasco reservatério de biogas do sistetndabela 1 descreve as reagfes apresentando
as quantidades de cada matgniema utilizadaassim como o volume de biogas produzido em todos

0s testes realizados.
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Tabela 1: Descricao dos dados reacionais

Teste reacional  Agua (ml)  Glicerina (ml) Lixo (g) Biogas produzido (ml)

I 400 50 326,52 300
I 400 50 226,30 350
Il 200 25 128,18 0
v 400 40 350,61 550
\Y% 300 30 118,27 0
Vi 400 10 195,92 150
Vil 400 50 235,94 250
VI 100 45 76,56 50
IX 400 50 316,49 480
X 400 50 375,12 520
Xl 400 50 320,56 450
Xl 400 50 370,11 1650
X1l 400 50 434,78 1650
XV 400 50 296,37 820
XV 400 50 375,93 1200

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da Tabela 1,lservouse experimentalmentque as quantidades de lixo organico e
de glicerina utilizados nos testes demonstraram uma influéncia significativa no biogas final
produzido. Constatese que a quantidadke lixo ideal para uma boa geracéo de biatgse ser
superior a 30@. Quanto a glicerina, noteae que a quantidade ideal para uma boa producdo de
biogasdeve estana faixa de 40GmL a 50mL, sendo que valores inferiores a0 resultan em
uma drasticaiminuicdo na formacéo de biogas ou até mesmo na sua iniBe@otanto, esses dois
fatores, quantidade de lixo e de glicerina, explicam os resultados ndo satisfatorios nas reacoes lll,
V, Vl e VIII.
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Notouse também que se a temperatura ndo for maetiddrno de 40°C a producéo €
baixa fato que ocorreu no teste reacional VIIl, quando deslggoa banhenaria Observouse que
nostesteseem quefoi utilizada glicerina fase pesada valores de biogas produzido variaram abaixo
e acima do padrékv (ondese utilizou glicerina bidestiladakalientando a importancia das demais
substancias no processo.

Cabe destacague nos testeXll e Xlll, em quefoi feita a retirada do oxigénio com o
auxilio de uma bomba de vacuo, tornando o processo mais prderee efetivamente anaerdhio

observouse que a mistura reacional (agua, glicerina fase pesada e lixo organico), apds o processo

de biodigestdo, ndo apresentava o0 odor pungente caracteristico. Além disso, a consisténcia da

mistura reacional apds a biodigest#o presenca de oxigénio era mais firme que a encontrada na
biodigestdo anaerobia, a qual permanecia liquida até o fim do processo

A Figura 4abaixo mostra anonitoramentodo teste reacional Xlguanto a producdo de
biogas com o tempdbservandee o grato percebese que a reacdpresentou maior producao
de biogas em um tempo de aproximadamente 170 horas.

Figura4: Estudo da Reacéo XII
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Fonte: Dados da Pesquisa

Buscouse qualificar e quantificar o biogas produzido em laboratério. Para taaltparam
se analises deromatografia gasosa. A Figuraépresenta o cromatograma obtidcanalise de um
dos testes reacionai®bservase no cromatograma a existéncia de trés picos. O pico com tempo de
retencdo de 0,89min representa o gas carbonicd{; o pico com tempo de retengédo 1,1bih
representa o vapor dbé8gua e nonégaracteristcadmmdtamonp o
(CH,), este ultimo sendo compativel com o tempaealencdo apresentado na Figurajée traz o
cromatograma do p&db de metano.
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Figura 5 Cromatogramalo biogas gerado em laboratério
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6 Cromatogramale 10uL do padrdo de metano
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Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 7 apresenta o cromatograma da coluna padrdo do mguifgee a Tabela2

demonstraos \alores da area de padrao £O vapor d,&dngeramasseciade 10% na

area dos picodos cromatogramas.
Figura 7 Cromatograma da coluna padréo

Fonte: Dados da pesquisa
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