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Esse projeto visou desenvolver a estacdo de tratamento bioldgico sanitario de dejetos
domésticos para reaproveitamento energético de residuos de esgoto, com o objetivo de
diminuir o impacto ambiental e também gerar biogds e energia elétrica que supram as
necessidades de uma cidade sustentavel, observando sua demanda, comparando custos de
energia elétrica com a implantacdo do biodigestor e usando apenas a companhia de energia
elétrica em Brasilia. Num primeiro momento foi feito um estudo tedrico acerca dos
biodigestores existentes e sua eficiéncia, por conseguinte foi feito o estudo sobre esgoto e seu
impacto nas cidades. O intuito era agregar este projeto com o projeto de pesquisa das alunas
da professora Eliete de Pinho Araujo intitulado de "Cidade eficiente e sustentdvel" que tinha
Brasilia como seu modelo, porém, seu projeto de pesquisa estava inconcluso, logo, utilizei
apenas os dados da ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes) da cidade de Brasilia para este
projeto. Técnica e viabilidade de producdo sintetizado a partir de residuos sélidos provenientes
das habitacBes a partir dos dados. Foi feito também um biodigestor teste com os poucos
recursos materiais que se foi possivel utilizar e muitos dos materiais foram cedidos pelo préprio
professor orientador, estudo dos modelos e viabilidade econdmica. O estudo, por fim, mostra
gue o uso de biodigestores é uma possivel solugdo para o problema da destinacdo dos residuos
solidos, ao mesmo tempo que produz biogds e energia elétrica, e como que a aplicacdo do
modelo, teoricamente, melhora na economia e qualidade de vida da populagéo.

Palavras-Chave: Biodigestor. Biogas. Cidade. Esgoto.
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1. INTRODUGAO

O tratamento de residuos de esgoto doméstico é uma deficiéncia presente no mundo, e
gue se faz muito importante ndo somente para questdes de saneamento basico, mas também
como uma oportunidade de pesquisa para reaproveitamento desses residuos na geracao de

energia elétrica. Conforme citado no website http://www.portalresiduossolidos.com/quem-

produz-mais-lixo-no-mundo/ (Ultimo acesso em 31/07/2018) “O total mundial de residuos

solidos produtos da populacdo urbana é de 1,3 bilhdes de toneladas por ano, equivalente a
1,2Kg por dia para cada habitante da cidade. As previsGes sao que esse valor vai subir para
2,2 bilhoes de toneladas até 2025”.

Tendo em vista a diminuicdo do impacto ambiental trazida pelo descontrole e grande
volume de lixo produzido pela populacdo, o emprego atual de biodigestores vem como uma
alternativa sustentavel e de baixo impacto ambiental para colaborar com esse problema.

O Biodigestor constitui-se numa camara fechada onde é colocado o material organico, em
solucdo aquosa, onde sofre decomposicdo, gerando o biogds que ird se acumular na parte
superior da referida camara (Deganutti, 2004). Com excec¢do dos tubos de entrada e saida, o
biodigestor é totalmente vedado, criando um ambiente anaerébio (sem a presenca de
oxigénio) onde os micro-organismos degradam o material organico, transformando-o em
biogds e biofertilizante. A transformacdo da matéria organica em gds é possivel pela sua
fermentacdo anaerdbia (sem a presenca do ar). Este processo pode ser dividido em trés
estagios com trés distintos grupos de microrganismos (figura 1). O primeiro estagio envolve
bactérias fermentativas, compreendendo microrganismos anaerdbios e facultativos. Neste
estdgio, materiais organicos complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) sdo hidrolizados e
fermentados em acidos graxos, alcool, didxido de carbono, hidrogénio, amoénia e sulfetos. As
bactérias acetogénicas participam do segundo estagio, consumindo os produtos primarios e
produzindo hidrogénio, diéxido de carbono e acido acético. Dois grupos distintos de bactérias
metanogénicas participam do terceiro estagio, o primeiro grupo reduz o didxido de carbono
a metano e o segundo descarboxiliza o acido

acético produzindo metano e didxido de carbono. Apesar de parecer complexo, este
processo de fermentacdo ocorre naturalmente e continuamente dentro do biodigestor,

desde que o sistema for manejado corretamente. (WINROCK, 2005)


http://www.portalresiduossolidos.com/quem-produz-mais-lixo-no-mundo/
http://www.portalresiduossolidos.com/quem-produz-mais-lixo-no-mundo/

ESBOCO DE SISTEMA DE BIODIGESTAO

@ @ Caixa ou O Biogas
Tonel de = >
Entrada
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Tubulacio } Biofertilizante
®1/2'

Biodigestor

Figura 01: Esquematizagao de biodigestor tubular. (Adaptado de WINROCK, 2005)

O sistema de biodigestdo é composto por:

1. Caixa de Esgoto

2. Caixa ou tonel de entrada, onde o dejeto é misturado com 4gua antes de descer para o
biodigestor.

3. Tubulacdo de entrada, permitindo a entrada da mistura ao interior do biodigestor.

4. Biodigestor — revestido e coberto por emborrachado de camara de ar.

5. Tubulacdo de saida de biofertilizante, levando o material liquido ja fermentado a caixa
de saida.

6. Tubulagdo de saida de biogas, canalizando-o para fogao, motor, etc.

7. Caixa de Saida

Algumas das vantagens da digestao anaerdbia sdo: alta reducdao de demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), producdo de biofertilizante, pequena producdo de lodo, baixos custos
operacionais e de investimento, e possibilidade de sistemas descentralizados de tratamento
de residuos (OLIVEIRA, 2004). O biogds gerado por essa digestdo anaerdbia passa por uma
tubulacdo e alimenta uma turbina gerando energia elétrica. Esse € um mecanismo que vem
como uma alternativa para reaproveitamento dos residuos sdlidos.

O gas metano ( [CH] _4) quando liberado na atmosfera pode causar grande impacto
ambiental, agravando inclusive o efeito estufa. O metano é um gds inodoro, mais leve que o

ar, asfixiante, inflamavel e explosivo, requerendo extremo cuidado no seu manejo.



Concentragdes acima de 500 mil ppm provocam dores de cabeca em humanos (USDA, 1994,
citado por PERDOMO et al., 2001). Nos dias de hoje, parte do biogds gerado pela rede de
tratamento de esgoto é queimado e o diéxido de carbono ( [CO] _2) liberado por essa
combustdo é injetado nos biodigestores. Uma alternativa para essa queima é conversao de
biogas em energia elétrica através da queima em microturbinas, tecnologia ja utilizada pela
empresa Capstone (EUA).

O Biogas é composto principalmente por metano (60 a 80%) e didxido de carbono e é um
produto gerado na natureza, encontrado em regides pantanosas ou onde a celulose sofre
naturalmente a decomposi¢do. E produto da fermentacdo anaerdbia de dejetos animais,

residuos vegetais e de lixo organico.

1 m3 de biogas corresponde 0,61 litros de gasolina
0,57 litros de querosene
0,55 litros de 6leo diesel
0,45 kg de gés liquefeito
0,79 litros de alcool combustivel
1,538 kg de lenha

1,428 kwh de energia elétrica

Para uma familia de 5 (cinco) pessoas em termos de uso caseiro temos:

Para a cozinha 2,10 m3
Para iluminag¢do 0,63 m3
Para geladeira 2,20 m3
Para banho quente 4,00 m3

Total de biogas necessario 8,93 m3 (por dia)

Essa quantidade de gas corresponde a % de um bujdo de gas de 13 kg e pode ser obtida
com a producdo de esterco de 20 a 24 bovinos (Deganutti, 2004).

Esse aproveitamento energético dos residuos pode representar importante papel no
ambito do desenvolvimento de alternativas favoraveis ao meio ambiente, visto que pode

trazer uma solugao barata e portatil para um problema urbano global.



O presente trabalho apresenta um mecanismo de biodigestor desenvolvido para uma
cidade sustentavel visando o aproveitamento mdaximo dos residuos soélidos como uma
importante contribuicdo ndao somente para a geracdo de energia elétrica da cidade, mas

também para o reaproveitamento de matéria organica urbana.
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2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

A utilizagao de um biodigestor num sistema urbano tem vdérios beneficios ambientais
e socioeconémicos.

Além do aproveitamento de biomassa para producao de fertilizante e biogds gerando
beneficios ao rendimento agricola (WINROCK, 2005), o biodigestor pode colaborar reduzindo
a emissdo de gases causadores do efeito estufa (GEE), com a preservacao da flora e da fauna
(servindo como substituinte da lenha, reduzindo a necessidade do corte de arvores) e com a
reducdo dos odores provenientes da decomposicao de dejetos sob manejo inadequado.

O biofertilizante oriundo do biodigestor pode ser usado como adubo na produgado de
forragem para os animais e de alimentos para as pessoas, contribuindo para o rendimento
agricola. Essa qualidade se dd na reducdo do teor de carbono do material (pois libera o
carbono na forma de metano e didxido de carbono), nos aumentos no teor de nitrogénio e
demais nutrientes em virtude da liberagao do carbono, na solubilizagao parcial de alguns
nutrientes tornando-os mais disponiveis as plantas, na possibilidade de utilizagcdo no controle
de pragas e doencas de culturas agricolas e também na melhoria das condi¢bes de higiene
para os animais e as pessoas.

Do ponto de vista socioecon6mico, o biogas gerado pelo biodigestor gera economia
de d6leo diesel e lenha, reduz a demanda de producao e distribuicdo de energia elétrica e
permite o maximo aproveitamento dos recursos e integra as atividades rurais.

Além disso, do ponto de vista tecnoldgico, o emprego de biodigestores em sistemas
urbanos aliado a pesquisa académica sistematica tende a trazer simplificacdes, barateamento

e avancgos quanto ao aproveitamento maximo do biogas produzido.

2.2 Objetivo Especifico

Esse projeto visa o estudo de caso na producdo de metano do esgoto doméstico e
guanto deste pode ser reaproveitado, contribuindo assim para uma cidade mais sustentavel.
Desenvolver um protdtipo do dispositivo sanitario com o intuito de entender o

mecanismo do aparelho e visando a geracdo dos gases.
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Calculo da demanda energética relativo ao esgoto produzido pela ETE norte localizado

na SCEN Trecho 03, Asa Norte, Brasilia-DF, para a producdo energética.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 TIPOS DE BIODIGESTORES

Segundo artigo publicado por Deganutti em 2004, trés tipos de biodigestores foram
comparados quanto as suas eficiéncias energéticas. O autor apresentou um modelo indiano,
um modelo chinés e um modelo de batelada.

O modelo indiano (Figura 02) é caracterizado por possuir um dispositivo que funciona
como gasémetro (o qual pode estar mergulhado sobre a biomassa em fermentacdo ou em
um selo d’dgua externo, esta caracteristica reduz as perdas durante o processo de produgao
do gas) e uma parede central que garante que o material circule pelo interior da cdmara de
fermentacdo. Esse modelo opera com pressdo constante e o gas produzido nao é consumido
imediatamente, visto que o gasébmetro mantém a pressdo do interior constante por se

deslocar verticalmente.

CATXA DE
,_ ENTRADA
7
o YT(a) A Jm
Dg
D=
H
I H - & a altura do nivel do substrato;
L Di - & o didmetro intemo do biodigestor;
Dg - & o didmetro do gasdmetro;

Di Ds - & o didmetro interno da parede superior;
h1 - & a altura ociosa (reservatorio do hiogas);
h2 - & a altura (il do gasdmetro.

ey a - & aaltura da caixa de entrada.
dndsizia e - & a alura de entrada do cano com o
afluente.

Figura 02: Biodigestor modelo indiano (Deganutti, 2004)

O modelo chinés (Figura 03) é formado por uma camara cilindrica de tijolos para
fermentacdo com teto abobadado (impermeavel) para armazenamento do biogds. Funciona
como uma prensa hidraulica, de forma que o acimulo de biogas resulta no deslocamento do
efluente da cdmara de fermentacdo para a caixa de saida, e em sentido contrario quando

ocorre a descompressdo. Esse biodigestor, apesar de dispensar o uso de um gasdmetro
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(reduzindo os custos), pode ocasionar problemas com vazamento do biogds caso a vedacao

nao seja adequada, e mesmo assim uma parcela do biogds formado na caixa de saida é

liberado para a atmosfera, por isso nao pode ser utilizada em instalagdes de grande porte.

Igualmente para os dois modelos, o fornecimento do substrato deve ser mantido

constante, com concentragdo de sélidos totais em torno de 8%, para evitar entupimentos do

sistema de entrada e colaborar para a circulagao do material.
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- & o didmetro da caixa de saida;

De
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- & o didmetro do corpo cilindrico;

- & a altura do corpo cilindrico;

- & a altura da calota do gasdmetro;
- & a altura da calota do fundo;

- & o centro da calota esférica do fundo;

- & o centro da calota esférica do
gasometro;
& 3 altura da caixa de entrada;

& a altura da caixa de saida;

A - & o afundamento do gasdmetro;

Figura 03: Biodigestor modelo chinés (Deganutti, 2004)

Apesar das diferencas estruturais, os dois modelos apresentados tém desempenho

semelhante, conforme mostra a Tabela 01.

Biodigestor
Chinés Indiano

Reducdo de |37 38
Salidos (%)
Produgdo  média |27 3.0
{m”. dia™)
Produgdo  média | 489 538
{L.m™ de substrato)

Fonte: Lucas Janior (1984).

Tabela 01: Resultados preliminares dos desempenhos de biodigestores modelo Indiano e Chinés, com

capacidade de 5,5 m® de biomassa, operados com esterco bovino.

O biodigestor modelo batelada (Figura 04) trata-se de um sistema simples e de pouca

exigéncia operacional, pois sua instalagdo conta com um tanque anaerébio ou varios tanques

em série. Esse biodigestor ndo é continuo, pois é abastecido uma Unica vez, mantendo-se em
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fermentacdo por um periodo conveniente e tendo o material descartado apds o término do

periodo de producdo do gas.

R -

‘ | I

ouiras
unidade:

—

1P =

hl

he=hl+h2

Planta de uma unidade

Registro de
conirole

Di & o didmetro interno do biodigestor;

Ds & o didmetro intemo da parede
superior;

Dg & o diametro do gasdmetro

H & a altura do nivel do substrato;

h1 é a altura ociosa do gasdmetro;

h2 & a altura Otil do gasémetro;

h3 & a altura util para deslocamento
do gasdmetro;

b & a altura da parede do biodigestor
acima do nivel do substrato;

c & a altura do gasdmetro acima da
parede do biodigestor.

Figura 04: Biodigestor modelo Batelada (Deganutti, 2004)

3.2 QUIMICA DOS DEJETOS

3.2.1 HUMANO

Na seguinte tabela é apresentada a composicdo do esgoto doméstico, que é composto

por constituintes fisicos, quimicos e bioldgicos, e desde que ndo tenha contato com despejos

industrias essa composi¢cdo se mantém em constancia.

Esgoto Domé sticy
Agua Sohdos
99 0%
I
I 1
Onpénico Indirpanico
T P
D
I | 1 I i 1
Proteina Carboudraios Gordura Dietmitios Minerais Pesados saE ‘ Metas ‘
B5% 5% 0%

Fonte: Mendonga, 1990

Tabela 02: Composi¢do de esgotos domésticos.
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Devido a essa fragdo de solidos apresentado na tabela 02 que os problemas de poluicéo

existem, é onde a necessidade dos tratamentos se fazem presentes.

Primeiro lote Segundo lote Terceiro lote
Atributo u 03/99 (12/99) (09/00)

LB LF LB LF LB LF
Fasforo 15,9 16,0 31,2 21.3 26,9 12,9
Potassio g/kg 1,0 1,0 1,87 0,99 1,0 1,0
Sadio g/kg 0,5 0,5 0,6 0.6 0.5 09
Arsénio mg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cadmio mag/kg 12,8 3,32 9,5 2.0 94 2,05
Chumbo mg/kg 3644 199.6 233 118 3489 140,5
Cobre mg/kg 1058 239.8 1046 359 853,0 2409
Cromo total mg/kg 8238 633.8 1071 1325 1297,2 1230,3
Merculrio mg/kg <001 =<0,01 < <1 <0,01 <0,01
Molibdénio mg/kg <0,01 <0,01 < <1 <0,01 <0,01
Niguel mg/kg 5184 54,7 483 74 605,8 72,4
Selénio mglkg <0,01 =<0,01 <1 <1 <0,01 <1
Zinco mgkg 2821 1230 3335 1590 3372 1198
Boro mg/kg 36,2 40,7 11,2 7.1 29,3 19,7
Carbono organico  g/kg 2482 305,1 271 374 2929 3824
pH 6.6 6,3 6,4 6.4 6.4 54
Umidade % 66,4 a3 80,2 824 71,2 82,7
Sdlidos Volateis % 43.0 60,5 56,8 72.5
Nitrogénio total ag/kg 21 56,4 497 67.5 421 68.2
Enxofre g'kg 13,4 16,3 10,8 13,3 17,1 15,7
Manganés mg/kg 4295 3493 335 267 418.,9 2325
Ferro mg/kg 54.181 33.793 32,5 31.7 37.990 24.176
Magnesio g/kg 3,0 22 37 2,5 4.5 22
Aluminio mgkg 28.781 32.564 25,3 335 23.283 23.317
Calcio a/kg 40.3 29,2 22,8 16,8 47.8 24 8

Fonte: Bettiol (2004), Fernandes et al (2004)

Tabela 03: Composi¢do quimica de esgotos domésticos.

3.2.2 SUINO

Variavel Minimo (mg/L) Maximo (mg/L) Meédia (mg/L)
DQO 11.530,2 38.448,0 255429
Sdlidos totais 12.697.0 49.432.0 22.399,0
Sdlidos volateis 8.429,0 39.024,0 16.388.8
Sélidos fixos 4.268,0 10.408,0 6.010,2
Sdélidos Sedimentaveis 2200 850,0 428.,9
Nitrogénio total 1.660,0 3.710,0 2.374.3
Fosforo total 320,0 1.180,0 577.8
Potassio total 260,0 1.140,0 535,7

Fonte: Silva, 1996. . . . P
Tabela 04: Composi¢do quimica de dejetos suinos.



16

3.2.3 BOVINO

Composicdo (%) Excrecdo diaria (g)
Elemento
Fezes Urina Combinados Fezes Urina Combinados

N 2.7 14 43 160 136 296
P 0,85 0,37 0,78 50 32 54
K 0,53 13,98 2,48 31 4 168
Ca 2 0,02 1,72 118 137 119
MNa 0,16 4 865 0.8 9 0.3 55
Mg 0,7 0,46 0,67 41 46 0,46
Fe 0.1 - - 7.4 5 7.6

Fonte: Adaptado de VVan Horn et al. 1994

Tabela 05: Composi¢ao quimica de dejetos bovinos.



17

4. METODOLOGIA

Tendo os dados necessarios de volume de material organico produzido pela ETE norte-
Brasilia, realizar calculos de eficiéncia energética. Para isso, serd feito um estudo de
propriedades de materiais mais adequados para a construgdo do mecanismo, como
tubulagdes e o reservatdrio principal de matéria organica.

Dessa forma, sugere-se um estudo sistematico do funcionamento do biodigestor e sua
construcao e no que se pode ser reaproveitado da matéria organica dentro do contexto da
cidade.

Serd também feito um comparativo e o calculo de geracao do biogds com relagdo aos
tipos de degetos mais utilizados, como os providos dos suinos, bovinos e avicolos.

Ao final espera-se ser conclusivo que o uso de biodigestores é a melhor forma para se
fazer o reaproveitamento da matéria organica gerada pelo homem, em que a vazao e
demanda sdao maiores comparados aos dos outros animais supracitados para o estudo, de

modo que a cidade seja sustentavel e ndo polua o meio ambiente de forma ostenciva.

4.1 LOCALIZACAO DA ETE NORTE E SUAS REGIOES ADMINISTRATIVAS

No presente trabalho foram utilizados os dados fornecidos pela CAESB(Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal), localizada na Asa Norte do Plano Piloto — Distrito
Federal, como apontado no mapa da figura 5. Esta ETE atende as regioes Asa Norte/ Vila
Planalto/ Parte da Area Central de Brasilia, Lago Norte, Taquari, Vila Estrutural, Vila Varjdo e

Torto, a vazdo média segundo a CAESB é de 450 |/s (38.880m3/dia).
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Figura 5 — Localizagao ETE

Fonte: CAESB, (http://atlascaesb.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.htm|?appid=9babae05a8a1444180cdf3df83f67fb7)

Figura 6 — Vista superior do local de ensaio

Fonte: CAES B, (http://atlascaesb.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=9babae05a8a1444180cdf3df83f67fb7)



http://atlascaesb.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=9babae05a8a1444180cdf3df83f67fb7
http://atlascaesb.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=9babae05a8a1444180cdf3df83f67fb7

4.2 METODOLOGIA DE ESTUDO

Num primeiro momento foi feito um estudo tedrico acerca dos biodigestores
existentes e sua eficiéncia, por conseguinte foi feito o estudo sobre esgoto e seu impacto nas
cidades. O intuito era agregar este projeto com o projeto de pesquisa das alunas da
professora Eliete de Pinho Araujo intitulado de "Cidade eficiente e sustentavel" que tinha
Brasilia como seu modelo, porém, seu projeto de pesquisa estava inconcluso, logo, utilizei
apenas os dados da ETE da cidade de Brasilia para este projeto. Técnica e viabilidade de
producdo sintetizado a partir de residuos sdélidos provenientes das habitacdes a partir dos
dados. Foi feito também um biodigestor teste com os poucos recursos materiais que se foi

possivel utilizar e muitos dos materiais foram cedidos pelo proprio professor orientador,

estudo dos modelos e viabilidade econ6mica.

4.2.1 ESGOTO

A agua é indispensavel a qualquer ser humano, a mesma também é responsavel por

transmitir varios tipos de doengas, que sdo vinculadas aos dejetos despejados em rios,

nascentes e mar por falta de sistemas de esgotamento.

Aspecto em foco

Conseqiiéncias

Sélidos suspensos e dissolvidos

Diminui¢do da vazdo do rio e de volumes de
armazenamento (Assoreamento) — inundagdes;
Soterramento de animais e ovos de
peixes.Aumento da turbidez da agua — redugdo da
transparéncia da agua — diminui¢do da atividade
fotossintética — reduc@o do oxigénio dissolvido —
impactos sobre a vida aquatica.

e Eutrofizac¢do da agua;
Nutrientes e Proliferacdo de algas e de vegetagdo aquatica;
e Prejuizos a recreacdo e navegagao.
Presenca dos microorganismos [ Transmissdo de doengas ao homem.
patogénicos
Mudang¢as no pH e Efeitos sobre a fauna e flora.
\ B e Danos a saide humana;
Compostos toxicos o =
e Danos a vida aquatica.
. e Danos a vida aquatica;
Corantes g
e Prejuizos aos usos.
3 Ao . e Danos a fauna;
Substancias tenso-ativas < %
e Geragdo de espumas.

Substincias radioativas

Danos a satide humana e animal.

Fonte: Mota, 1997.

Tabela 06: Fatores impactantes do Efluente e as consequencias no meio ambiente.
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A saude publica é diretamente interferida pelo saneamento, refletindo na economia,
politica e sociedade. Portanto, o tratamento adequado aos sistemas de esgoto sdo
fundamentais para a melhoria do quadro de saude.

Esse tratamento consiste na estabilizacdo da matéria organica de um certo efluente,
gue se baseiam em processos denominados de autodepuragdao ou estabilizagdo, processos
esses que ocorrem na propria natureza.

Os tratamentos tradicionais consite em processos bioquimicos para a separacdo dos
sélido e a eliminagdo dos patogénicos. Passa primeiro por uma peneira, depois por uma caixa
de areia e por fim a caixa de gordura. Entdo é submetido ao pré-arejamento e a equalizacdo
caudais e cargas poluentes, em seguida a matéria poluente se separa da &4gua por

sedimentagao.

4.2.2 BIOGAS, LODO E ENERGIA

4.2.2.1 BIOGAS E BIOFERTILIZANTES

O biogas e o biofertilizante é resultante da fermentacdo anaerdbica da matéria
organica, vindos de residuos e dejetos de animais, tratados em biodigestores, reduzindo os
poluentes do meio ambiente. Os principais componentes do biogds sdo o gds metano (cerca
de 60%a 80% do biogas, € mais puro quanto maior o seu teor) e o gas carbonico, o gas
sulfidrico é responsavel pelo odor putrito e ocasiona a corrosao dos componentes do sistema,
a proporc¢ao dos na mistura se modifica de acordo com o manejo aplicado.

Os biofertilizantes sdo adubos organicos liquidos que passam por todo o processo de
fermentacdo nos biodigestores, sdo uma ferramenta importante no cultivo de plantas sadias,
porém seu uso isolado de apenas uma técnica pode ndo atingir os resultados almejados e é

tem sucesso como tratamento nutricional sobre os cultimos desejados.

4.2.2.21L0DO

O lodo comeca a ser gerado a partir de todos os proccessos do tratamento biolégico,

nos tratamentos de esgotos os principais subprodutos sélidos gerados ocorrem da seguinte

maneira: Solidos grosseiros quando passam pela grade, o material organico varia em fugao
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das caracteristicas do esgotamento e da época do ano, sua remoc¢do pode ser manual ou
mecanica. Areia, quando passa pelo desarenador que compreende sélidos inorganicos mais
pesados que se sedimentam rapidamente, dependendo das condi¢des de operacdo podem
ser removidos também matéria organica e dleos e graxas. Escuma, se removida dos
decantadores primarios consiste em materiais flutuantes raspados da superficie, contendo
graxa, oleos vegetais e minerais, gordura animal, sabao, residuos de comida, cabelo, papel,
pontas de cigarro e materiais similares. Lodo primario, sdao os sélidos removidos por
sedimentagdao nos decantadorese pode exalar um forte odor. Lodo bioldgico é a biomassade
microorganismos aerdbios gerada a partir da remocdo da matéria organica dos esgotos.

Em Brasilia foi realizada a aplicagdo de lodo para a recuperac¢do de algumas areas que
ja tinha sofrido outros tipos de tratamento para recuperacao, isso foi apresentado no oitavo
forum mundial da 4gua pela CAESB que tambem coordenou a pratica de recuperagao dos
solos no Jardim Botanico e Lago Sul, que hoje, apds dois anos da aplicacdo do lodo, ja

apresenta mata densa e um solo rico.

4.2.2.3 ENERGIA

Uma das caracteristicas mais importante de um gds e que apresenta a quantidade de
energia liberada na combustdao completa de uma unidade de massa ou volume no caso de
gases é denominada de poder calorifico, também conhecido como poder de queima, calor de
combustdo ou poténcia calorifica (COSTA, 2006). Quando se determina a composi¢do de um
combustivel, verifica-se que o mesmo é geralmente composto por carbono, hidrogénio e
oxigénio. Quando ha a combustdao do mesmo, ha a formacado de dgua como produto dessa
reacao devido a presenca de hidrogénio, essa agua pode estar no estado liquido, gasoso ou
ainda em ambos. Caso a dgua formada na combustdo se condense é obtido o poder calorifico
do combustivel superior (PCS), mas se a dgua estiver no estado gasoso é obtido o poder
calorifico inferior (PCl), em conseqiiéncia disso o biogas também terd ambos os poderes
calorificos. De acordo com a concentragdo de metano no biogas o poder calorifico pode variar
entre 4,95 a 7,92 Kwh/m?3 para o pode calorifico inferior e superior, respectivamente (COSTA,
2006), apds o devido tratamento o biogds pode atingir um poder calorifico préximo a 10.000

kcal/m3 (COSTA, 2006).
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4.2.3 COMPARATIVO ENERGETICO

A partir da fundamentacao tedrica estudada até este ponto da pesquisa, baseando-se
em situacdes experimentais, pode ser calculado aproximadamente a producao de biogas para

os tipos de animais.

Animal Dejeto(kg/dia) | Biogas(m3/dia/animal) | GLP(kg/dia) | Energia(kWh/dia)
Suino 16 0,19 0,08 0,19
Bovino 45 0,54 0,22 0,54
Galinha 0,09 0,01 0,00 0,01
Humano 0,25 0,01 0,00 0,01

Tabela 07: indices de producéo de biogas, GLP e KWh.

Os dois primeiros tipos, devido ao seus confinamentos, é considerado o dejeto
juntamente com a urina, entdo para os demais houve um acrescimo de dgua em sua mistura.
O potencial de producdo de biogds foi obtida diretamente da literatura especializada
conforme referéncias também idicadas na mesma.

Para uma populacdo de 40 bovinos é feito o seguinte céculo:
Biogas: 40x0,54=21,6m3
GLP: 40x0,22=8,8kg
Eletricidade: 40x0,54=21,6kWh
Para 40 humanos:
Biogas: 40x0,01=0,4m3
GLP: 40x0,00=0,00kg
Eletricidade: 40x0,01=0,4kWh
Mas, pela vazao fornecida pela CAESB em demanda de tal proporgdo, o uso dos biodigestores
apesar de ndo suprir a demanda energética necessaria para manter a cidade funcionando,

pelo menos justifica a diminuicdo do impacto ambiental.

4.2.4 PROTOTIPO ALTERNATIVO PARA TESTE

O protodtipo foi montado na fazenda do professor orientador que fica localizada em

Luziania. Para a montagem, foram utilizados um recipiente para o armazenamento dos
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degetos, durepox para a vedagao de possiveis orificios que pudessem deixar o gas escapar,

um tubo, e um outro recipiente com agua para a verificacdo da producdo do gas.

O processo se deu:

AT

Figura 10.

Figura 7. : Figura 8..

A figura 7 é um recipiente vedado mais simples de 200 litros comprado numa
agropecuaria, na figura 8 retratei a tampa do tambor para que fosse observado onde foi
conectada a mangueira para a passagem do gds. Figura 9, mostra a ponta danificada da
mangueira que estdvamos tentendo consertar e a Figura dez é o equipaento de furo, que sera

feito no recipiente para a entrada da mangueira de passagem do gas.

Figura 12 4

Figura 14

Figura 15

Figura 13
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A figura 11 foi o procedimento do furo, a figura 12 indica a massa de vedar usada,
figura 13 o encaixe da mangueira de passagem do gds e a tampa do recipiente, figura 14 e
figura 15 os dois lados vedados e colocado no sol para secagem da massa.

Na figura 16 mostra a tentativa de planificar o solo para locar o tambor, de maneira
gue o gas se aloje na parte superior e passe pela mangueira, o ideal seria que essa parte
superior tivesse o formato de um cone e o gas gerado fosse induzido a passar pela mangueira.

Figura 17 o tambor locado, figura 18 e 19 dgua sendo acrescentada aos 20 litros aproximados

de dejetos bovinos.

Figura 19 Figura 20 Figura 21
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Figura 22 ' Figura 23 Figura 24
Na figura 20 temos o tambor ja vedado e pronto para a fermentacao, figura 21 e 22 é
o outro recipiente para verficacao de gas onde o furo de saida ligaria ao motor da figura 24 e

a figura 23 o protétipo montado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado obtido ndao cumpriu com as expectativas de todos objetivos citados nessa
pesquisa, pois, durante realizacdo do experimento houve falta de degetos bovinos e por isso
o protétipo ndao conseguiu gerar o biogds. O professor orientador cedeu boa parte dos
recursos para a realiza¢cdo do protdtipo, os materiais necessarios foram préoximos do que seria
o ideal, o que também pode ter levado a falha.

Deixo em aberto a questdo da realizagdao de novos protdtipos, mas dessa vez com os
recurssos certos para que o mesmo seja capaz de suportar a vazao de uma ETE como a de

Brasilia de forma eficiente.
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6. CONCLUSAO

A partir do que foi apresentado, conclui-se que o uso adequado de biodigestores tras
uma melhora significativa na qualidade de vida da cidade e que sendo implantada
movimentaria também a economia, sendo gerado a partir dele energia elétrica, biogas e a
reutiliza¢dao do lodo para a agricultura.

Conclui-se também que apesar do esgoto humano ndo gerar biogds tanto quanto os
degetos produzido por suinos, bovinos ou avicolas, a vazao dos degetos nas cidades é maior
e por conseguinte ultrapassa a marca dos outros animais. O protétipo do projeto pode ter
falhado na questao de materias de vedacao, ou seja, a bolsa nado foi suficiente para a compra
do material adequado para a realizacdo completa deste experimento. Entdo deixo em aberto
a questdo da realizagdo de novos protétipos para que sejam testados meios ou design do

maquindrio mais eficiente para a coleta nas ETE’s.
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