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REsSumo: Este artigo tem como objetivo apresentar uma alternativa de reutilizacdo do gés produzido pelo lixo, por
meio da construgdo de um biodigestor, visando a preservacdo do meio ambiente por meio de energia renovavel. A
energia produzida por esse sistema, obtida da decomposi¢éao do lixo organico, é o biogas, formado por gases, tais
como o metano (CH4) e o diéxido de carbono (CO2). Esse experimento verifica a possibilidade de utilizar o gas
metano como alternativa para o funcionamento de um fogdo doméstico.

PALAVRAS-CHAVE: Lixo. Sustentabilidade. Biogas.

ABSTRACT: This article to present an alternative reuse os the gas produced by garbage, through the construction of
a digester, with a view to preserving the environment through renewable energy. The energy produced by this
system is obtained from the decomposition of organic waste is biogas, made up of gases such as methane (CH4
and carbon dioxide (CO2). This experiment verifies the possibility of using methane gas as an alternative to the
operation of a domestic stove.

KEYWORDS: Trash. Sustainability. Biogas.

1 INTRODUGAO

No século XIX, com o desenvolvimento da tecnologia Durante os colapsos de fornecimento de
. . . petroleo que ocorreram durante a década de
a vapor, a biomassa passou a ser primordial para a 1970, essa importancia tornou-se evidente

pela ampla utilizagdo de artigos procedentes

obtencdo de energia mecanica com aplicagdo na | . B .
¢ 9 plicag da biomassa como alcool, gas de madeira,

industria e no transporte. Com a descoberta do biogas e o6leos vegetais nos motores de
) i L . combustido interna, embora ndo tenha sido
petroleo e gas natural, o primeiro dominou o mundo suficiente. Os motores de combustéo interna

foram primeiramente testados com derivados
de biomassa, sendo praticamente unanime a
declaragdo de que os combustiveis fésseis s6

como fonte energética. Segundo Pereira (2008):
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obtiveram valor por fatores econémicos como

oferta e procura, nunca por questdes técnicas

de adequagao. (PEREIRA, 2008)
No Brasil, os problemas ecoldgicos se evidenciaram
em consequéncia das bruscas mudangas climaticas
ocorridas nas Ultimas décadas, provocadas por
diversos fatores. Destaca-se a emissédo de gases na
atmosfera, responsavel pelo efeito estufa, que se
tornou um grande vildo que, em excesso, causa danos

irreversiveis ao planeta terra.

O desmatamento e a queima de combustiveis fosseis
sédo também grandes responsaveis pela emissao
destes gases que, liberados no meio ambiente, afetam

direta e indiretamente a Dbiodiversidade dos

ecossistemas.

De acordo com o Portal Brasileiro de Energias

Renovaveis :

O didéxido de carbono (CO2) é responsavel por
mais de 80% da poluicdo que gera o
aquecimento global. Aproximadamente 97%
do CO2 emitido pelos paises industrializados
do ocidente surgem da queima de carvao,
0leo e gas usados para produzir
energia. Assim, embora pesquisadores digam
que as mudangas climaticas séo inevitaveis,
muitos governos, entidades cientificas e
ONGs voltadas as questdes do meio ambiente
acreditam que € possivel reduzir o impacto
das mudangas no planeta ao implementarmos
fontes energéticas renovaveis.A consolidagéo
de uma nova matriz energética que néo tenha
como base o petrdleo é essencial para que a
emissdo de gases causadores do efeito-estufa
entre em queda. Dessa forma, a necessidade
da adogado de energias limpas e renovaveis
em todo mundo é uma realidade. (Portal
Brasileiro de Energias Renovaveis,2008)

Além de serem inesgotaveis, as energias renovaveis
provocam uma redugdo de aproximadamente 38% no

desperdicio da energia consumida atualmente.

Essas fontes alternativas de energia podem ser
produzidas por diversos meios naturais, como o sol,
através de painéis solares que transformam os raios
em energias elétricas ou térmicas; o vento por meio de
turbinas e moinhos; as aguas pela acédo da forca
cinética e turbina hidraulica e ainda os residuos

vegetais e animais, pelo uso dos biodigestores.

Com o intuito de proporcionar um melhor destino para
o lixo orgéanico, foi desenvolvido como o objetivo geral
deste trabalho um biodigestor que visa transformar o
gas produzido pelo lixo orgénico em energia para

funcionar um fogao doméstico.
Como objetivos especificos tém-se:

1. contribuir com a preservagdo do meio
ambiente, reduzindo a emissdo dos gases

produzidos pela exposi¢ao do lixo;

2. desenvolver um projeto alternativo para

reduzir o uso de energias ndo renovaveis;

3. contribuir com a redugdo de CO2 na

atmosfera e do efeito estufa.

Com o intuito de exemplificagdo da necessidade de
maiores investimentos em energias alternativas,
podem-se citar as variagdes climaticas na Amazobnia e
os problemas nucleares no Jap&do. No primeiro
exemplo, tem-se um estudo realizado pelo WWF-
Brasil e o HSBC Climate Partnership, que evidencia a
vulnerabilidade climatica que a produgdo de energia
hidroelétrica causa na regido norte do pais. O
coordenador do Programa de Mudangas Climaticas e
Energia do WWF-Brasil, Carlos Rittl afirma: “As
provaveis mudangcas na vazado do rio Xingu,
provocadas pelas alteragbes climaticas, colocardo em
risco a viabilidade da usina de Belo Monte”.
(Mudangas climaticas na Amazoénia podem inviabilizar

Belo Monte, Alerta WWF-Brasil, Revista acritica,2011)

Essa viabilidade é diretamente proporcional aos riscos
e instabilidades climaticas e deve ser estudada de
maneira mais criteriosa, principalmente no ponto de
vista financeiro. Rittl diz ainda: “Os altos custos sociais
e ambientais, aliados aos riscos financeiros, deveriam
levar o Governo Brasileiro a uma ampla reflexdo sobre
a viabilidade da obra”’. (Mudangas Climaticas na
Amazdénia podem inviabilizar Belo Monte, Alerta WWF-
Brasil, 2011)
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Além das opinides de Rittl as variagbes climaticas
futuras n&o estao sendo incorporadas da forma devida
no planejamento energético e na andlise de
viabilidade de projetos hidrelétricos na Amazonia
Alberto de Mattos

Scaramuzza, superintendente de Conservagao do

Brasileira, segundo Carlos
WWEF-Brasil. (Mudangas Climaticas na Amazbnia
podem inviabilizar Belo Monte, Alerta WWF-Brasil,
2011)

Diante dessas consideragdes percebe-se que a
producdo energética no Brasil apresenta falhas de
planejamento quando n&o mapeia o0s riscos e
instabilidades no clima. Porém, além de ser de
extrema necessidade esse mapeamento de riscos
deve-se planejar também alternativas para suprir uma
possivel perda energética gerada pela efetivagdo
destes riscos, que porventura nao puderem ser

evitados.

O segundo exemplo aborda a mesma tematica do
primeiro, a variagdo climatica, s6 que no ambito de
catastrofe. Tal catastrofe iniciou-se em 11 de margo
de 2011 com o terremoto seguido de tsunami no
Japdo. Segundo o primeiro-ministro japonés, Naoto
Kan, foi a pior crise desde a Segunda Guerra Mundial.
Disse ainda que o pais atravessava a mais grave crise
nuclear desde o desastre de Chernobyl, 25 anos atras,
na extinta Unido Soviética. (Tsunami no Japao,
Revista Veja, 2011).

Tal crise oriunda do terremoto e do tsunami se
agravou ainda mais apods atingir a usina nuclear de
Fukushima, tanto que Naoto Kan a compara com o
desastre de Chernobyl. Horas depois, o primeiro
ministro tentou acalmar a populacdo dizendo que a
radioatividade estava caindo. Ele ainda diz que "A
prioridade do governo é evitar os danos a saude da
populagao”. Enquanto isso, o porta-voz da Agéncia de
Hidehiko

Nishiyama ameniza a equiparagédo das tragédias ao

Seguranga Nuclear do Japao (NISA),

afirmar que as emissbes radioativas de Fukushima

equivalem até agora a 10% das liberadas pelo reator

de Chernobyl. (Tsunami no Japdo, Revista Veja, 2011)

Enfim, comparacao procedente ou ndo o que importa
€ minimizar esses tipos de problemas envolvendo
usinas nucleares como explica o professor do
Departamento de Engenharia Nuclear da UFMG,

Inacio Loiola Pereira Campos:

A falha na usina nuclear do Japdo serve como
aprendizado para que os protocolos de seguranga
sejam revistos a nivel mundial. Esse estudo é
importante para o desenvolvimento de novas
formas de produgao de energia. (CAMPOS, 2011).

A minimizagao dos problemas nucleares,
independentemente de frequéncia e grau critico ndo
implica na reducdo de tais usinas, pois isso afetaria
muito a economia mundial. A Franca, por exemplo,
possui um percentual de 75% de energia atbmica em

relagdo a toda produgao de eletricidade.

Assim, evidencia-se o feliz pronunciamento do
professor Campos em (CAMPUS, 2011), quando ele
demonstra a importancia do desenvolvimento de

novas formas de producao de energia.

A partir do contexto apresentado, fica evidente a

necessidade de criagdo de novas alternativas
energéticas e o controle do uso das ja existentes,

consumidas desordenadamente e em grande escala.

Uma alternativa ja conhecida, porém pouco utilizada é
a produgao de biogas através do lixo organico, que é
formado por todos os tipos de residuos de origem
vegetal ou animal, ou seja, todo lixo originario de um
ser vivo. Tais matérias, ao decomporem, geram gés
metano, que pode ser utilizados para a produgdo de

energia.

As formas de utilizagdo desse gas para obtengéo de

energia sao variadas. Indiretamente tem-se:

e Produgdo de eletricidade nas formas de

gaseificagao e pirdlise.
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o Gaseificagdo, que consiste na conversido da
biomassa em um gas combustivel, utilizado
para gerar vapor e ligar turbinas. Essas, por
sua vez, ligam geradores, que transformam a
energia mecanica em energia elétrica.

e Pirdlise: consiste no fornecimento de calor a
biomassa, que através de reacdo quimica é
convertida em oOleo. Esse oleo pode ser
queimado para a produgao de energia elétrica.

e Bio-combustiveis como etanol, metanol e

biodiesel.

Depois da contextualizacdo e do levantamento das
formas de obtengdo de energia através de matéria
organica, é apresentada a justificativa para a

realizagao deste trabalho, ja que podera ocorrer:

e Economia de gases derivados do petréleo
(energia ndo renovavel);

e Possibilidade de uso do biogas com

agregacao de valor econdmico, devido sua

venda, ou ainda como forma de
responsabilidade social, através de doagao do
biogés para familias carentes.

e Uso dos lodos extraidos do biodigestor como
fertilizante;

e Redugdo na emissdo de metano e oOxido
nitroso para a atmosfera, uma vez que o
biogds gerado devera ser queimado. Vale
lembrar que as lagoas abertas emitem
metano e CO2 e que o gas metano contribui

mais com o aquecimento global que o ultimo.

Portanto, estudos relacionados as energias renovaveis
sdo fundamentais para o desenvolvimento humano, o
sustentabilidade

que favorece a promocao da

ambiental, social e econbmica.

2 BIODIGESTOR

Estudos realizados por pesquisadores do site Faz

Facil relatam que o Brasil produz cerca de 240.000

toneladas de lixo por dia, aproximadamente 5 kg por

pessoa.

O alto nivel de consumo, conforme relatado nestes
estudos se refere a elevagdo na comercializagdo de
produtos industrializados no Brasil nas Ultimas
décadas. Uma forma de neutralizar a producao de lixo,
gerada pelo consumo exacerbado da populagéo, é a

reciclagem, que transforma o lixo em matéria prima.

A reciclagem preserva o meio ambiente, diminuindo a
poluicao da agua, do ar e do solo, pois transforma
materiais diversos, que outrora seriam descartados,
em produtos reutilizaveis. Centenas de materiais como
papel,
reciclados,

vidro, plastico e aluminio, apds serem

proporcionam direta e indiretamente

diversos beneficios ao meio ambiente e a economia
do pais. A pesquisa do site Faz F&cil cita tais

beneficios ambientais:

50 kg de papel reciclado evitam o corte de
uma arvore de 7 anos. Cada tonelada de
papel reciclado pode substituir o plantio de até
350 m2 de monocultura de eucalipto. Uma
tonelada de papel reciclado economiza 20 mil
litros de agua e 1.200 litros de odleo
combustivel. A reciclagem de vidro diminui a
emissdo de gases poluidores pelas fabricas. A
reciclagem do plastico impede um enorme
prejuizo ao meio ambiente, pois o material €
muito resistente a radiagdes, calor, ar e agua.
A cada quilo de aluminio reciclado, 5 kg de
bauxita (minério com que se produz o
aluminio) sdo poupados.A reciclagem de vidro
aumenta a vida Util dos aterros sanitarios e
poupa a extragdo de minérios como areia,
barrilha, calcario, feldspato etc. (Site Faz
Facil)

A pesquisa do site Faz facil também cita beneficios

econdmicos:

A reciclagem de papel economiza matéria-
prima (celulose). A reciclagem de 1 kg de
vidro quebrado (cacos) gera 1 kg de vidro
novo, economizando 1,3 kg de matérias-
primas (minérios). A cada 10% de utilizagdo
de cacos, ha uma economia de 2,9% de
energia. A reciclagem de aluminio economiza
95% da energia que seria usada para produzir
aluminio primario. A reciclagem de lixo
organico, por meio da compostagem, resulta
em adubo de excelente qualidade para a
agricultura. Uma duanica latinha de aluminio
reciclada economiza energia suficiente para
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manter um aparelho de TV ligado durante trés
horas. (Site Faz Facil).

Dessa forma, o estudo realizado pela Faz Facil relata
os beneficios da reciclagem, demonstrando a sua
extrema importancia para a sustentabilidade. A
conscientizagdo da populagdo € um dos principais
fatores desencadeadores destes beneficios.

A reciclagem é obtida por meio de determinados
materiais (plasticos, aluminio, papel, vidro, etc.) no
tratamento do lixo urbano como matéria-prima. Apds a
coleta, estes materiais sao transformados em novos
produtos, tais como, bolsas, brinquedos, embalagens
de conserva, antenas

parabdlicas, pecas de

computadores, dentre outros.(Site Faz Facil)

A coleta seletiva, conforme a FIG. 1, € um processo

para captacdo de materiais reaproveitaveis
previamente separados na fonte geradora, que auxilia
de forma eficiente e segura a reciclagem do lixo. Esta
coleta pode ser realizada em escolas, prefeituras,

empresas, ONGs, dentre outros.

Figura 1 - Coleta Seletiva

Fonte - www.google.com.br/imagens

O aterro sanitdrio é utilizado como método de
disposicao final de residuos sélidos, por meio de um
processo de tratamento do lixo que atende a
determinadas normas de controle e seguranca.
Normas estas que visam minimizar os impactos

ambientais e os danos a saude publica.

A maior parte dos residuos depositados nos aterros
sanitarios & proveniente do lixo domiciliar, e o restante
provém de residuos de industrias, hospitais,
construgdes, e materiais diversos classificados como

néo reciclaveis.
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Os aterros sao localizados em regides distantes das
cidades, devido ao perigo de contaminagao da agua,

do ar e do solo.

Antes da instalagio do aterro sanitario é realizada a
impermeabilizagéo total do local que recebera os
residuos e sao instaladas redes para coleta e
tratamento do chorume, material que reune todas
as impurezas liqlidas e toxicas do lixo. Os gases
que emanam do aterro sédo captados e tratados, € a
quantidade e qualidade do lixo depositado €
controlada. Devido ao monitoramento constante, o
aterro sanitario ndo contamina o solo, o lencol
freatico, as aguas superficiais e a atmosfera.
Controla ainda a proliferacdo de vetores de
doengas e ndo apresenta risco de desabamentos.
(Site Sua Pesquisa.com)

O lixo depositado no aterro sanitario se decompde ao
longo do tempo. Cada material tem seu tempo de
decomposicdo. Estes dados sao apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1

Tempo de Decomposigéo do Lixo

Tempo de

Lixo .
decomposigao

Cascas de frutas de 1 a 3 meses

Papel 03 a 06 meses
Pano de 6 meses a 1 ano
Chiclete 05 anos

Filtro de cigarro de 05 a 10 anos

15 anos

Tampa de garrafa
Madeira pintada 15 anos
Nylon mais de 30 anos

Sacos plasticos de 30 a 40 anos

Lata de conserva 100 anos
Latas de aluminio | 200 anos
Plastico 450 anos
Fralda descartavel | 600 anos

Garrafas de vidro
Pneu

Garrafas de plastico
(pet)

Borracha

Vidro

indeterminado

indeterminado

tempo indeterminado

tempo indeterminado

1 milhdo de anos
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Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/meio-

ambiente-reciclagem/decomposicao-do-lixo.php

O estudo realizado pelo Portal de S&o Francisco
(Tabela 1) demonstra que quanto maior o tempo de
decomposigcdo dos materiais, maior é a quantidade de
lixo armazenado nos aterros. O lixo é compactado
com trator e recoberto com argila para que insetos néo

sejam atraidos.

Ainda segundo o estudo realizado pelo Portal de Sao
Francisco, 76%, dos 70 milhdes de quilos de lixo
produzido por dia sao langados a céu aberto, 10% em
lixdes controlados, 9% em aterros sanitarios e apenas

2% é reciclado.

Esses dados demonstram que o tratamento e a
reutilizagao do lixo ainda sao temas pouco abordados
e desenvolvidos no mundo, requerendo assim uma
maior atencdo, devido a grande necessidade de

preservagdo do meio ambiente nos dias atuais.

Uma das energias renovaveis é a de biomassa, ja que
por meio de biodigestores, a liberacao de gases
poluentes para a atmosfera pode ser reduzida, uma
vez que sao também agentes causadores do efeito

estufa.

O biodigestor é um instrumento que proporciona um
ambiente adequado para o reaproveitamento do lixo
organico, pois transforma o mesmo em gases, com

possibilidades de utilizagdo em diversos setores.

A exploracdo dos estudos acerca das energias
renovaveis € um assunto importante, j& que busca,
cada vez mais, alternativas que possam substituir o
uso das energias nao renovaveis utilizadas em grande
escala. A utilizacdo do biodigestor é uma alternativa,
pois utiliza a matéria organica (biomassa) para a
produgdo do biogas. Esse € constituido em sua maior
proporgao de gas metano e possibilita a geragéo de
energia elétrica e minimiza o agravamento do efeito

estufa.

Segundo o Centro Nacional de Referéncia em
(CERPCH), o

biodigestor € um equipamento em que ocorre a

Pequenas Centrais Hidrelétricas

transformagdo da biomassa em biogas. O

funcionamento desse equipamento consiste no
armazenamento do lixo organico umido ou seco. O
lixo organico passa pelo processo de fermentagéo
anaerodbica realizado por bactérias, transformando-se
em biogas apods certo periodo de tempo, que é
impreciso, pois depende do tipo de lixo orgéanico
utilizado. Apds todo o processo de produgcdo do
biogas, fica no biodigestor um residuo que pode ser
chamado de biofertilizante, utilizado como adubo para

0 solo e para o desenvolvimento das plantas.

Segundo Alcides et al (2009), a biodigestdao ou
fermentacdo anaerdbica consiste num método de
reciclagem de materiais organicos para a formagéo do
biogads e biofertilizante. Pode-se dividi-la em trés
partes distintas, sendo elas: fase da hidrdlise, fase
acida e a fase metanogénica; contudo, a produgéo do
biogas s6 ocorre na ultima fase, a da hidrdlise. Nessa
fase da biodigestdo, as bactérias liberam no meio as
chamadas enzimas extracelulares, que tem por funcao
realizar a chamada hidrdlise das particulas, que nada
mais é do que a transformagdo, ou quebra, das
moléculas maiores (polissacarideos) em acidos
organicos (acido lactico e acido butilico), alcodis, H2 e
CO2; estas mesmas bactérias realizam ainda a
fermentacdo de proteinas e lipideos originando
compostos semelhantes dos mesmos.Na fase &cida
as bactérias que produzem os acidos, transformam as
moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos em
moléculas de acidos organicos, etanol, ambdnia,
hidrogénio, diéxido de carbono, dentre outros
compostos. Ja na ultima fase, a metanogénica, as
bactérias denominadas metanogénicas atuam sobre o
hidrogénio e o diéxido de carbono e os transforma em
metano (biogas). Essa é a parte mais demorada do
processo, pois com o decorrer das reagbes quimicas

ocorre a formacdo de microbolhas de metano e
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diéxido de carbono em torno da bactéria
metanogénica, isolando-a de um contato direto com a
mistura. Por este motivo, € aconselhada uma agitagdo
no biodigestor, para poder “"destruir" essas
microbolhas.

Deve ser levado em conta o tempo de transicédo
destes processos, que se da geralmente de 15 dias
até a fase metanogénica, e consequentemente o inicio
da produgao do biogas. Entretanto, recomenda-se que
as duas primeiras cargas sejam descartadas (os dois
primeiros dias), pelo motivo de haver uma grande

concentragéo de diéxido do carbono.

A biomassa colocada dentro do biodigestor pode estar
seca ou umida. A unica diferenga que existe entre
esses dois tipos é a capacidade de produgao, ou seja,
a quantidade de gas que sera produzido, pois a
biomassa seca apresenta maior rendimento na
produgdo, o que pode ser confirmado em Tiago Filho e
Salomon (2007, p.12).

Segundo o Centro Nacional de Referéncia em
Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH), existem
dois tipos de biodigestores em relagdo ao
abastecimento da biomassa: um é de produgéo
descontinua ou batelada e o outro de produgéo
continua. O de produgédo descontinua consiste na
recarga do lixo organico numa Unica vez. O recipiente
é vedado para que nao haja nenhum contato com
oxigénio, sendo aberto sé apés a produgao do biogas
e a quantidade deste é determinada pelo medidor de
gas. Ja no de produgéo continua, o recipiente recebe
recargas de lixo organico durante a produgédo do
biogas, concomitante, com a retirada do biofertilizante.
No caso em estudo, utilizou-se o experimento por
meio da produgao continua com o lixo orgéanico.

Como exemplo dos biodigestores de alimentagéo
continua, que utilizam lixo organico ou residuo de
animais, muito utilizados no Brasil, sdo os modelos
indiano, chinés e da marinha. Cada qual possui sua

particularidade, mas em geral todos apresentam como
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produto final o biogas, utilizando dejetos de animais ou

o lixo orgénico.

As figuras 2, 3 e 4 apresentam alguns dos varios tipos

de biodigestores existentes.

Figura 2 - Biodigestor chinés

Fonte - www.google.com.br/imagens

Figura 3 - Biodigestor de batelada

Fonte - www.google.com.br/imagens

Figura 4 - Biodigestor indiano

Fonte - www.google.com.br/imagens
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A utilizacdo do biodigestor promove uma valorizacao
das energias ecologicamente corretas, pois dissipa o
conceito da sustentabilidade, que usa a biomassa
existente como uma forma de substituir o gas GLP

pelo biogas.

Outro fator bastante favoradvel é a diminuicdo da
emissdo dos gases metano e didxido de carbono.
Contribui também para um melhor destino do lixo
produzido, evitando a contaminacdo dos lengbis
freaticos, pois a quantidade de aterros sanitarios no

Brasil ainda é insuficiente.

Segundo TECPAR (2002), sdo consideradas

desvantagens do biodigestor de lixo organico:

o a formacdo de gas sulfidrico, gas téxico com

cheiro desagradavel;

e a imprecisdo da quantidade de biogas
produzida, dependendo do tipo de residuo, o
que implica numa possivel etapa de

tratamento do gas obtido, conforme o uso

dado ao mesmo;

e 0 custo extra de manutencao devido a escolha
adequada do material utilizado na construgéo
do biodigestor, pois ha formagédo de gases

COITOSiVOS.

Segundo Carmo et al. (2005), a mistura gasosa
proveniente da digestdo anaerdbica do lixo orgénico
constitui-se principalmente de metano (CH4): 50 a
75%, diéxido de carbono (CO2): 25 a 40%, hidrogénio
(H2): 1 a 3%, azoto (N2): 0,5 a 2,5 %, oxigénio (0O2):
0,1 a 0,5%, sulfeto de hidrogénio (H2S): 0,1 a
0,5%(um gas corrosivo e toxico, mais pesado que o
ar, incolor e inflamavel com limite de tolerancia a
exposi¢gdo corresponde a 8 ppm ou 12 mg/m?3),
amoniaco (NH3): 0,1 a 0,5% e mondxido de carbono
(CO): 0 a 0,1% do volume de gas produzido, com
variagbes no percentual relativo a variagdo de

residuos organicos na transformagao.

O metano, principal componente do biogas, ndo tem
cheiro, cor ou sabor, mas os outros gases presentes
conferem-lhe um ligeiro odor de alho ou de ovo podre,
0 que pode ser confirmado em Tiago filho e Salomon
(2007, p.12).

Seixas (1980) ressalta que para a producao de biogés
ser satisfatéria devem ser atendidos os critérios

essenciais de  sustentacdo de vida dos

microorganismos anaerobios (bactérias), como a
impermeabilidade do meio metagénico ao contato com
o ar atmosférico, temperatura adequada, quantidade
suficiente de nutrientes organicos, auséncia de
substancias toxicas aos organismos anaerodbicos e

teor de agua adequado.

As condigbes otimas de vida para os
microorganismos anaerdbios séo: a)
impermeabilidade ao ar, onde nenhuma das
atividades  biolégicas dos  microorganismos,
inclusive seu desenvolvimento, reprodugdo e
metabolismo, exigem oxigénio, a cuja presenga séo
eles, de fato, muito sensiveis. A decomposigao de
matéria organica na presenca de oxigénio produz
diéxido de carbono (CO); na auséncia de ar
(oxigénio) produz metano. Se o biodigestor nao
estiver perfeitamente vedado a produgéo de biogas
€ inibida. b) A temperatura adequada no interior do
bigestor afeta sensivelmente a produgao de biogas.
A atividade enzimatica das bactérias depende
intimamente da temperatura. Ela é fraca a 10°C e
nula acima dos 65°C. A faixa dos 20°C a 45°C
corresponde a fase mesofilica, enquanto que entre
os 50°C e os 65°C, temos a fase termofilica. A
opgao por uma temperatura de trabalho tera de
resultar do compromisso entre o volume de gas a
produzir, o grau de fermentacdo e o tempo de
retencgéo.

Na fase mesofilica, as variagbes de temperatura
sdo aceitaveis desde que ndo sejam bruscas. O
mesmo n&o acontece com a fase termofilica, onde
as variagdes nao sao aconselhaveis. Todavia, ela
permite cargas mais elevadas e um tempo de
retengcdo menor, com maiores taxas de produgéo
de gas. c¢) Os principais nutrientes dos
microorganismos sao carbono, nitrogénio e sais
organicos. Uma relagéo especifica de carbono para
nitrogénio deve ser mantida entre 20:1 e 30:1. A
principal fonte de nitrogénio sdo as dejegdes
humanas e de outros animais, enquanto que os
polimeros presentes nas culturas restantes séo os
principais fornecedores de carbono. d) O teor de
agua deve, normalmente, situar-se em torno de
90% do peso do conteldo total. Tanto o excesso,
quanto a falta de agua sao prejudiciais. O teor de
agua varia de acordo com as diferengas
apresentadas pelas matérias-primas destinadas a
fermentagdo. €) O Ph em meio &cido, a atividade
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enzimatica das bactérias € anulada. Num meio
alcalino, a fermentagao produz anidrido sulfuroso e
hidrogénio. A digestdo pode efetuar-se entre o pH
de 6,6 e 7,6. Para valores abaixo de 6,5 a acidez
aumenta rapidamente e a fermentagédo para. f) A
presenca de materiais toxicos, detergentes e outros
produtos quimicos devem ser evitados ao maximo,
pois basta uma concentragdo muito baixa destes
produtos para provocar a intoxicagdo e morte das
bactérias. Qualquer elemento em solugdo no
digestor, em excesso, pode provocar sintomas de
toxidez ao meio bacteriano. A definicdo exata da
concentragdo em que estes elementos passam a
ser nocivos é dificil, devido a complexidade do
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processo. A presenga de hidrocarbonetos-
cloroférmio, tetra cloreto de carbono e outros
usados como inseticidas ou solventes industriais
constituem fortes agentes téxicos a digestédo
anaerébia. A presenca do ion ambnio em
digestores com altas taxas de produgdo €& um
significante problema. (TIAGO FILHO; SALOMON,
2007),

A viabilidade do biogas pode ser comparada com o
uso das demais fontes de energia, observada na
TAB. 2, a seguir.

Tabela 2

Vantagens e desvantagens do biogas

Combustivel ou

Aspectos econdmicos e

- . Fonte . Impacto ambiental
energia potencial sociais
Lucro a longo prazo
. encontrado em todas as | Reducdo de poluentes na
Renovavel — onde '~ = N
e . regides. Reducdo de | atmosfera, aterros sanitérios,
S, existir ~ consumidor L L . .
Biogas o . contaminagéo e | poluicdo por dejetos em rios.
existira material ~ ) o
oraAnico doencas provocadas | Obtencdo de biofertilizantes
9 pelo acumulo de lixo e | ndo poluentes.
esgoto a céu aberto.
. L Na producéo e
. Inclui dependéncia produg .
GLP ou gas de ~ . combustao, emite
. N&o renovavel de fontes
cozinha . - gases poluentes e
internacionais. A
toxicos.
Combustao néo libera levado
Gas natural = . Dependéncia de fontes | numero de gases toxicos,
. N&o renovavel . o .
veiculado internacionais ecologicamente correto.
Reduz desmatamentos.
Hidrelétrica Dependéncia da | Construgao de | Nao libera gases toxicos.
elevagdo do nivel | gigantescas usinas e | Ocorre grande interferéncia
dos rios e | barragens de rios com | no ecossistema no local de
abundancia de | enorme potencial. construcédo das barragens.
chuva, caso contrario
nao existe potencial
Petroleo Nao renovavel | Fontes nacionais com | A combustao emite
(origem fossil) dependéncia dos | poluentes e gases toxicos
internacionais
Solar Renovavel Células solares, cada 1 | Nao emite poluente.
metro de area ocupada
fornece 170 watts de
eletricidade
Edlica Renovavel existentes | Grande custo de | Inexisténcia de emissdo de

apenas em algumas
regides especificas

manutencdo e area a
ocupar

poluentes. Turbinas podem
matar aves na regiado
instalada.
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Fonte - Revista Eletronica de Educagao e Tecnologia do SENAI-SP.ISSN: 1981-8270. v.3, n.7, out. 2009

3 BIODIGESTOR PARA O LIXO ORGANICO

O biodigestor € um equipamento que tem a fungao de
gerar biogas, através da fermentagéo do lixo e neste
caso tem a finalidade de fazer funcionar um fogao
doméstico.

Para construgdo do biodigestor foi utilizado solda,

tambor, presilha, Iluva galvanizada, registro,

Figura 6 — Valvulas

mangueira, suporte, silicone, fita veda rosca, conforme
a TAB. 3, que apresenta os materiais utilizados, com

seus respectivos pregos.

Tabela 3
Materiais utilizados no Biodigestor.
Quantidade Material Pre(;o_ em
reais
3 solda 150,00
2 tambor 100,00
6 presilha 3,00
3 luva 18,00
galvanizada
3 registro 75,00
1 mangueira 10,00
3 suporte 30,00 =
2 silicone 10,00 .
2 fita veda rosca 4,00 Figura 7 - Tambor
Total 400,00

Foram soldados os registros nos tambores como nas

figuras 5,6 e 7.

Figura 5 - Mangueira e valvulas

No tambor que recebe o lixo e a agua foi colocado um
registro e no outro que armazena o biogas foram
implantados mais dois, um para a entrada do biogas e

outro para conectar a mangueira ao fog&o.

Logo apds a implantagéo dos registros nos tambores,
todo o lixo foi pesado em uma balanga tradicional e a

quantidade de agua colocada na mesma proporgao.

No primeiro tambor foram colocados 26 kg de lixo
organico que era composto em sua maior parte por:
casca de ovo; arroz, feijao; milho; carne de porco e
boi; peito de peru; torresmo; casca de batata; batata
cozida; chuchu; cenoura; alface; cebola; couve;
pimentao; farofa; batata frita; uva; banana; mamao.
Depois de colocado o lixo, foram acrescentados 26

litros de agua, conforme as figuras 8, 9 e 10.
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Figura 9 - Lixo orgéanico utilizado

Figura 10 - Agua utilizada

Logo apos fechar o tambor o registro também foi
fechado e o medidor de gas foi colocado no registro
do tambor, que estava com o lixo conectado ao
tambor que recebe o biogas. Para evitar o vazamento
de gas utilizaram-se presilhas e silicone.

Ap6s o término da montagem do experimento,
conforme a FIG. 11, abriu-se o registro do tambor com
lixo e o registro do tambor, que recebe o biogas.

Manteve o registro que conecta a mangueira ao fogao
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fechado e deixou o biodigestor produzindo biogas 30

dias.

Figura 11 - Biodigestor pronto

No dia 4 de maio de 2011 foi realizado o primeiro teste
no protétipo do biodigestor, que continha lixo em
decomposicao ha 30 dias.

Foi inserido em uma das valvulas do tambor, que nao
continha lixo, uma mangueira que por sua vez, através
de outra valvula, estava ligada a um fogao industrial

de duas bocas.

Abertas todas as valvulas do sistema, foi testado o

acendimento do fogéo através do gas do lixo.

O teste nao foi satisfatorio, ja que a quantidade de gas
produzido nao foi suficiente para o funcionamento do
fogdo. Uma pequena producdo de gas pode ser
observado no baldo fixado no tambor como na FIG.
12.

Figura 12 — O balado sendo enchendo com o biogas

produzido do lixo organico
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Apds o primeiro teste, foram feitos estudos sobre

alternativas de melhorar o funcionamento do

biodigestor, tais como:

e Os tambores devem estar com vacuo;

e O tempo de produgdo do gas deve ser
superior a um ano;

¢ O lixo orgéanico deve estar apenas umido;

e O biodigestor deve ter uma temperatura
elevada de acordo com a fase do

experimento.

Tais pontos foram levantados em conformidade com
Seixas (1980), que aborda os critérios essenciais de
sustentacdo da vida dos  microorganismos

anaeroébicos.

Para a coleta de maiores informagdes praticas para
construgdo e melhor funcionamento do biodigestor foi
feita uma visita técnica na empresa Consorcio
Horizonte Asja. A empresa italiana, que tem sede no
Brasil, produz biogas através do lixo orgénico
recolhido pela SLU (Superintendéncia de limpeza

urbana da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte).

A producdo do biogas da empresa se difere do
biodigestor apresentado neste artigo, ja que o lixo
organico é enterrado, o biogas é queimado e o
utilizado entra

restante nao no processo de

resfriamento para poder ser utilizados nos geradores

que o transformam em energia elétrica. A empresa

vende a energia gerada para a Cemig.

Segundo os engenheiros da Asja a presenca de
oxigénio em grande quantidade e a proporgéo de agua
utilizada podem ser os principais erros no biodigestor
construido. Outros fatores como tempo de producgéo
do biogas que varia de acordo com cada tipo de lixo e
influenciaram e

temperatura sdo fatores que

dificultaram a produgao do biogas.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho, descreveu-se a construgdo de um
biodigestor, que tem a fungéo de transformar o lixo
organico em biogas. Pode-se observar que a
producdo do biogas proposta neste trabalho, através
das pesquisas realizadas e aqui expostas, torna-se
viavel por meio do aquecimento do biodigestor,
preferencialmente de forma natural, como por
exemplo, o aquecimento solar auxiliado por uma lona
preta. Foi verificado que a quantidade de lixo e o
tempo de armazenamento para a produgdo do gas
pode durar meses ou até anos. Sendo assim, o teste
realizado no biodigestor n&o foi satisfatorio, ja que o
biodigestor ndo possuia vacuo, temperatura elevada e

a quantidade de agua utilizada foi excessiva.
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