E. E. ALEXANDRE VON HUMBOLDT

ENSINO MEDIO INTEGRAL

Laryssa Aparecida Araujo Silva
Lucas Retanero Almeida Rodrigues de Oliveira

Nicolly Rezende de Sousa

DISPOSITIVO DE AQUECIMENTO DE ALIMENTOS ATRAVES DE BIOGAS
GERADO POR RESIDUOS ALIMENTARES DESCARTADOS

Rafael Assenso

(Orientador)

Sao Paulo
2022



E. E. ALEXANDRE VON HUMBOLDT
ENSINO MEDIO INTEGRAL

Laryssa Aparecida Araujo Silva
Lucas Retanero Almeida Rodrigues de Oliveira

Nicolly Rezende de Sousa

DISPOSITIVO DE AQUECIMENTO DE ALIMENTOS ATRAVES DE BIOGAS
GERADO POR RESIDUOS ALIMENTARES DESCARTADOS

Relatério apresentado como requisito
parcial para participacado na FEMIC — Feira
Mineira de Iniciacdo Cientifica sob
orientagdo do Prof°. Me. Rafael Assenso

Sao Paulo
2022



AGRADECIMENTOS

Aos professores da EE Alexandre von Humboldt pelo apoio e dedicacéo
proporcionados para a realizagao deste trabalho.

A Escola Estadual Alexandre von Humboldt, pelo espaco e apoio oferecidos a
realizacédo da pesquisa



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus
pais, amigos e a todos que me
ajudaram e me apoiaram.



Resumo

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um dispositivo que reaproveite restos de
alimentos e materiais organicos descartados na Escola Estadual Alexandre von
Humboldt para a producdo de biogas e utilize-o na producdo de energia térmica, de
forma a possibilitar o aquecimento de alimentos dos integrantes da comunidade
escolar. Neste primeiro momento, foi realizada uma pesquisa bibliografica por meio
de publicacbes académicas, com o objetivo de aprofundar os conhecimentos a
respeito da biomassa e de suas utilizagdes. A pesquisa mostrou que a biomassa pode
ser considerada uma fonte de energia renovavel e sustentavel com grande potencial
energético. Possui quatro fontes de matéria prima:vegetais ndo-lenhosos, vegetais
lenhosos, residuos organicos e biofluidos. Suas vantagens encontram-se na
destinacdo e no descarte de residuos solidos urbanos, industriais e agricolas e no
baixo custo de producdo. Se nao utilizada corretamente, as desvantagens consistem
na formacao de chuvas acidas, desflorestacdo e poluicdo resultante do processo de
combustdo. Os processos mais utilizados na producéo de energia a partir da biomassa
sdo termoquimicos e bioldgicos. O trabalho seguira com as etapas seguintes, as quais
consistirdo em um estudo a respeito de dispositivos semelhantes ao que se pretende
desenvolver, levantando seus pontos positivos e pontos de melhoria, além de uma
pesquisa de opinido a ser realizada com os membros da comunidade escolar sobre a
relevancia da proposta do trabalho e das necessidades relativas ao aquecimento de
alimentos. Os conhecimentos obtidos nestas primeiras etapas contribuirdo para a
elaboracao do dispositivo que se objetiva neste trabalho que, depois de implementado

0 prototipo, serdo realizados testes experimentais para avaliar sua eficiéncia.

Palavras chave: Biogas; Aquecimento
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1 Introducéo

Ao decorrer dos anos, a producdo de energias renovaveis esta se tornando
cada vez mais necessarias. O contexto global de escassez do petrdleo e mudancas
climéticas geradas por queima de combustiveis fosseis motiva o surgimento de
pesquisas referentes aos impactos socioeconbmicos e ambientais do
desenvolvimento de formas de energias alternativas ou renovaveis, como por
exemplo, a energia eodlica e solar, além de pequenas centrais hidroelétricas, que
atendam éareas periféricas ao sistema de transmissdo (PACHECO, 2006).

Neste contexto, uma das formas de producao de energia que se apresenta é
a que se faz por meio de matéria organica de origem animal e vegetal, a biomassa.
Considerada um combustivel com emissdo neutra de gas carbénico, quando utilizada
em substituicdo a combustiveis fosseis traz beneficios ambientais referentes a
reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. Considerando os seus beneficios, o
biogas pode ser uma das alternativas para o combate a emisséo de gases poluentes
através da combustéo de residuos sélidos urbanos (SANTOS et. al., 2020).

Especificamente, em lugares publicos de atendimento em massa, como por
exemplo, uma escola, as atividades ligadas a alimentacdo geram uma grande
quantidade de residuos orgéanicos que, se ndo descartados corretamente, geram
grande impacto ambiental e sanitario, podendo promover problemas de ordem
sanitaria. Além disso, a producao e o aquecimento de alimentos geram uma demanda
energética muitas vezes suprida com a queima de combustiveis fésseis que geram

gases prejudiciais ao meio ambiente.

Diante do exposto, este trabalho propbe como solugdo o desenvolvimento de
um dispositivo que utilize biogas proveniente do reaproveitamento de restos organicos
descartados para o aquecimento de alimentos. Os objetivos consistem em verificar o
potencial de producdo de biogas pela utilizacdo de restos de alimentos na Escola
Estadual Alexandre von Humboldt, conhecer as principais caracteristicas de
dispositivos que utilizem biogas na producdo de energia térmica, obter dados

guantitativos e qualitativos a respeito de utilizagcdo de biomassa na producédo de



energia e por fim, com os conhecimentos adquiridos, desenvolver um dispositivo de
aquecimento de alimentos que utilize biogas, o que permitird diminuir o impacto

socioambiental do descarte de restos de alimentos

2 Biomassa

Ao considerar a alta demanda da utilizacdo de energia elétrica, a procura pelo
uso de energias renovaveis tem se tornado cada vez mais recorrente. Dentre as
diversas formas sustentaveis de producdo de energia, surge a biomassa. De acordo
com sua definicdo, a biomassa pode ser considerada como uma fonte de energia
renovavel e sustentavel, ou seja, todo residuo sélido organico que possua grande
potencial energético (ANEEL, 2008).

A biomassa contém quatro formas diferentes de matéria prima: vegetais nao-
lenhosos, vegetais lenhosos, residuos organicos e biofluidos. Os vegetais lenhosos
sdo aqueles capazes de produzir madeira. Ja os vegetais ndo-lenhosos ndo produzem
madeira. Dessa forma, utilizam-se folhas, raizes e sementes. Ja os residuos sélidos
organicos constituem-se de matérias organicas, como por exemplo, restos de comidas
e cascas. Os biofluidos, por fim, constituem-se de 6leos vegetais derivados de plantas
(Ministério de Minas e Energia, 1982).

As vantagens da biomassa, enquanto fonte renovavel encontra-se na
destinacdo e no descarte de residuos sélidos urbanos, industriais e agricolas, além
do baixo custo de producdo. Porém, ao ndo ser utilizada de maneira adequada e
consciente, pode gerar alguns problemas, dentre eles: formacao de chuvas acidas,

desflorestacao e poluicéo resultante do processo de combustéo.

Os processos mais utilizados na producdo de energia a partir da biomassa
séo termoquimicos e bioldgicos. O processo termoquimico participa da decomposi¢ao
da biomassa em altas temperaturas (pirdlise, gaseificacdo e combustdo). Os
processos se diferenciam pelo tempo de permanéncia no aquecimento, o tamanho
dos residuos, o nivel de calor e de oxigénio, a presséo e o resultado final. Ja no
processo biologico utilizam-se microrganismos para o processo de fermentacdo e

digestéo anaerobica.



Apesar do seu potencial energético, dificilmente a biomassa conseguira
substituir todos os combustiveis fésseis, porém, continua sendo uma alternativa para
diminuir a dependéncia deles. Ela consegue auxiliar na diminuicdo da emisséao de
gases que influenciam no efeito estufa e atribui um fim aos lixos organicos que na

maioria das vezes sao descartados de forma incorreta.

3 Residuos Soélidos Urbanos

Dentre os materiais considerados como biomassa, os Residuos Solidos
Urbanos (RSU) sdo considerados como uma das fontes de matéria prima mais
renovavel e sustentavel, ja que gera a reutilizacdo e a destinacdo mais apropriada
para o lixo, evitando diversos problemas ambientais e de saude coletiva (FERREIRA
et. al., 2020).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sao definidos como qualquer residuo que resulte de
atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas de servicos e
de varricdo, encontrem-se no estado solido ou semissadlido, Incluindo lodos provindos
de sistemas de tratamento de 4gua gerados em equipamentos e instalacdes para
controle da poluicdo, além de qualquer fluido que seja impraticavel o seu despejo na
rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, demandando a necessidade de solucéo
técnica economicamente viavel. A excecdo a essas normas encontra-se nos residuos
industriais perigosos, hospitalares sépticos e de aeroportos e portos que possuem

legislacéo propria especifica (ABNT, 2004).

No Brasil, a producao de residuos sdlidos urbanos (RSU), vem aumentando
cada vez mais nos ultimos tempos. Em 2020, o pais produziu cerca de 82,5 milhdes
de toneladas de RSU, entretanto, cerca de 40% de todo o lixo produzido foi descartado
de maneira incorreta, resultando em 30,2 milhdes de toneladas de lixo sem destinagao
adequada. (ABRELPE, 2021)

Os aterros sanitarios sdo o principal destino para o lixo urbano sendo uma
substituicdo dos lixdes, entretanto, por mais que seja uma solu¢do adequada, ainda
produz uma quantidade consideravel de metano. Por esse motivo, sdo procuradas

alternativas para a utilizacdo desses gases, evitando que ele seja liberado e
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intensificando o efeito estufa. Esses gases possuem grande potencial energético,

podendo ser aplicado na producédo de uma energia renovavel.

As principais formas para a conversdo dos RSU em energia sdo através da
incineracdo e da producao do biogas. Na incineracao, o lixo passa por um processo
termoquimico, onde é exposto em altas temperaturas e reduzindo cerca de 70 a 90%
de seu volume inicial. O biogas € produzido a partir da digestdo anaerébica, onde sao

colocados na maioria das vezes em biodigestores, gerando um biocombustivel.

4 Digestao anaerdbica

O processo da digestdo anaerdbia (DA) se da pela decomposicdo da matéria
organica a partir de microrganismos em um ambiente controlado onde ndo ha a
presenca de oxigénio (Oz), podendo-se obter a conservacdo do metano em forma de
gas (CHONG &CHONG, 2008). Além da DA existe também a compostagem aerdébia,
embora ambas oferecam uma forma de recuperar os nutrientes dos RSO (residuos
sélidos orgéanicos), com a digestdo anaerdbia podemos produzir energia elétrica por
meio do CHa, diferente da compostagem aerdbia em que 0s microrganismos sao

aerdbios, significando que necessitam de oxigénio para seu funcionamento.

No quesito gerar energia, existem dois meios para isso: a tecnologia de gas
do lixo (GDL) e a digestdo anaerdbia acelerada. A GDL € a forma mais simples do
tratamento dos RSO, sendo feita de forma natural em aterros sanitarios. Ja a DA
acelerada consiste na simulacdo dessa degradacao s6 que dentro de um biodigestor,
sendo um processo controlado e consequentemente mais rapido. Dentro do

biodigestor sdo desenvolvidos dois subprodutos, o biogas e o biofertilizante.

O biogas sendo uma mistura gasosa tendo alto potencial energético, sua
composicdo constitui em praticamente metano e dioxido de carbono. Resultante da
acado de microrganismos, o biofertilizante € composto de minerais (micro e
micronutrientes) e pode ser utilizado como adubo organico para plantas, hortalicas, e
no cultivo de frutos permitindo que o alimento seja mais saudavel em comparagéo a
um quimicamente fertilizado. Além da vantagem biol6gica, pode-se gerar uma fonte

de renda para o produtor devido a alta demanda no setor agricola.



11

4.1 Etapas da digestdo anaerobia acelerada

Esse processo € dividido em quatro etapas, sendo elas: hidrélise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese. No entanto, se o material tiver um alto
nivel de concentracdo de enxofre (S), havera uma nova etapa chamada sulfetogénese
(CHERNICHARO, 2007). Em cada etapa sao formados componentes por diferentes
grupos de microrganismos (em sintropia), que podem depender de diferentes

condicbes ambientais.

7z

Hidrolise: Sendo a etapa inicial, é nela em que os materiais mais complexos
(polimeros, carboidratos, proteinas e lipidios) sdo convertidos em materiais mais
simples (acucares, aminoacidos e acidos graxos de cadeia longa) com o intuito de
facilitar para que as exoenzimas facam agir as bactérias fermentativas. E nesta etapa
que o tempo de duracéo da digestdo anaerobia € definida por diversos fatores (REIS,
2012).

Acidogénese: Na acidogénese, os produtos provenientes da fase anterior séo
destinados as bactérias fermentativas acidogénicas sendo absorvidos, metabolizados
e convertidos em substancias mais simples, como: compostos minerais (CO2, Hz, NHs,
H2S) acidos graxos volateis (AGV), acido lactico e alcoois. A proporcdo de formacéo
depende inteiramente da pressao parcial de Hz, na qual, quando se encontra em
valores baixos, formam-se preferencialmente acetatos e H2 sendo este 0 processo

metabolico energético mais rentavel (CARNEIRO, 2009).

Acetogénese: As archaeas (bactérias) acetogénicas sao responsaveis pela oxidacéo
dos produtos gerados na fase acidogénica, sendo convertidos em substratos
apropriado para as bactérias metanogénicas, gerando assim os produtos como
acetato, hidrogénio e dioxido de carbono. Nesta formacado uma grande quantidade de
hidrogénio é formado e durante a producdo de acidos acéticos e propibénicos, a queda
do PH do meio € levada entre 4 e 6. Dentre os produtos gerados apenas o acetato e
o hidrogénio sdo aproveitados diretamente pelas bactérias metanogénicas. Além
disso, grande parte da matéria organica se apresenta como lixiviados (chorume)
possuindo alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em valores acima de 10 g/L
(GONCALVES,2007).
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Metanogénese: Sendo a etapa final da digestédo, € nela em que ocorre a formagéo
do biogas em condic¢des estritamente anaerdbias através de bactérias metanogénicas
as quais utilizam: acido acético, hidrogénio/dioxido de carbono, acido férmico,

metanol, metilaminas e monoxido de carbono. Estes sdo divididos em dois grupos:

Metanogénicas acetoclasticas:As acetoclasticas além de utilizarem como fonte de
energia, elas convertem o carbono orgéanico, na forma de acetato (acido acético) em
metano através do processo de quebra, sendo ele responsavel por 70% de toda
producéo desse gas (MENDONGCA, 2009). Esse processo pode ser descrito na reagao

a sequir:
CH3COOH — CHs4 + CO2

Metanogénicas hidrogenotroficas:Diferente da acetoclastica, a hidrogenotrofica
converte o hidrogénio e o diéxido de carbono em metano no qual o diéxido de carbono

atua como aceptor de elétrons, 30% do metano é produzido nesse processo.
4H2 + CO2 — CHa + 2H20

Sulfetogénese: Dependendo da matéria organica, se ela for concentrada em enxofre
(S) se tornara aceptora de elétrons e através de microrganismos anaerdbios sendo
eles bactérias sulforedutoras a oxidacdo de compostos organicos acontecera. Essas
bactérias sdo capazes de utilizar uma ampla variedade de substratos, incluindo toda
a cadeia de acidos graxos volateis, diversos acidos aromaticos, hidrogénio, metanol,
etanol, glicerol, acucares, aminoacidos e varios compostos fendlicos. O processo é

representado na figura 1.

A reducado de sulfato pode causar uma série de problemas no tratamento
anaerébio, como a producédo de biogas com elevadas concentracdes de gas sulfidrico
(H2S), um géas altamente toxico, corrosivo e malcheiroso. Além disso, os sulfetos
podem ser fortemente inibidores da metanogénese, diminuem a producdo de biogas

e exercem alta demanda de oxigénio no efluente (GONCALVES,2007).
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Figura 1: Fluxograma processo de digestdo anaerébica
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Fonte: Chernicharo (1997).

4.2 Fatores que influenciam a digestdo anaerodbia

Sendo um processo altamente controlado e complexo, diversos fatores na
digestdo anaerdbia podem influenciar na sua eficacia. Além das caracteristicas do
substrato as condi¢cdes do biodigestor sédo consideradas no processo. Porém, se um
parametro estiver incorreto, pode acabar ocasionando em um desequilibrio no
processo provocando assim, uma maior sensibilidade das archaeas metanogénicas
deixado de produzir o metano, ocasionando 0 aumento na concentracdo dos acidos
organicos volateis e de outros produtos intermediarios e inibindo ainda mais a

producédo do biogas. Dentre os fatores, 0s principais séo:
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pH: As bactérias metanogénicas sdo muito sensiveis em relacéo as condi¢gfes acidas
do reator podendo ser até inibidas. O pH deve ser mantido o mais neutro possivel
variando numa faixa entre 6 e 8 sendo o valor ideal 7 e 7,2 para evitar a morte de

bactérias.

Umidade: A quantidade de &gua na matéria organica € importante pois facilita a
assimilacdo de nutrientes feita pelos microrganismos, ajudando na fluidez das
enzimas e outros produtos microbianos (SILVA, 2009). A umidade ideal para o

processo esta entre 60 a 70%.

Temperatura: Dentre os fatores fisicos que afetam o crescimento microbiano, a
temperatura € um dos mais importantes, tendo alta influéncia na velocidade de
crescimento e metabolismo dos microrganismos. Pelo fato das bactérias
metanogénicas ndo possuirem meios de controlar sua temperatura interna, mudangas
bruscas de temperatura ndo podem ser maiores que 2°C, ou causaram um
desequilibrio em sua formacéo. A classificacdo de temperatura dos microrganismos &

dividida em trés grupos, como se representa na tabela 3):

Tabela 3: Classificacdo dos microrganismos de acordo com a temperatura

Classificacao Temperatura em (C°)
Termofilicos 60°
Mesofilicos 37°
Psicrofilicos 15°

Fonte: Sbera Embrapa Suinos e Aves Concordia, SC (2019).

O aumento de temperatura tem inUmeros beneficios, incluindo um aumento
na solubilidade de compostos organicos, melhorando as velocidades de reacdes
bioquimicas e um aumento na taxa de eliminacdo de patdgenos. Os dois niveis ideais
de temperatura associados a digestdo anaerdbia sdo de 30 a 35 °C na faixa mesofila

e de 50 a 55 °C na faixa termdfila.
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Embora a maior parte dos biodigestores tenham sua temperatura na
classificacdo mesdfila, também € possivel a realizacdo do processo na faixa termofila,
porém, ha maior instabilidade nos parametros de controle, e quando ocorre variagao
da temperatura esse problema se agrava, o que pode afetar mais seriamente o
processo (SOARES, 1990).

Nutrientes: Os microrganismos dependem de certas quantidades de nutrientes para
atuarem nos processos microbiolégicos e realizarem seu metabolismo. A energia
necessaria para a sintese desses produtos € determinada pelos nutrientes em relacéo
a matéria organica (REIS, 2012). A quantidade ideal entre a relacéo
carbono/nitrogénio encontra-se entre 20 e 30 (GONCALVES, 2007).

4.3 Composicao da matéria organica e sua toxicidade

Para a eficacia do processo, quanto mais a matéria organica for constituida de
elementos biodegradaveis, maior sera a producéo do biogas. Um composto presente
no substrato consideravelmente concentrado pode ser considerado toxico, se a
concentragdo se mantiver toleravel ao crescimento microbiano, pode-se ser evitada

NO Processo.

Tamanho da matéria organica: Quanto menor for o tamanho das particulas, melhor
e mais facil sera para as bactérias fermentativas degradarem esse residuo. O teor de
sélidos é definido pela soma dos sélidos volateis e 0os ndo-volateis, sendo os mais
faceis de serem degradados, os sélidos volateis também sdo os mais importantes na

digestao.

Mistura: A mistura tem sua participacdo no interior do biodigestor com intuito de
colocar em contato o material fresco com 0s microrganismos presentes na massa ja
digerida, além disso, a formagcdo de escuma (bolhas esbranquicadas) e o
desenvolvimento de gradientes de temperatura no interior do reator € evitada. Uma
mistura mais lenta é recomendavel pois nao ira destruir os microrganismos (VERMA,
2002).

Inoculagcdo: Se adicionado no processo, a inoculacdo é diretamente ligada a

aceleracdo da estabilizacdo da matéria organica devido a grande quantidade de
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micro-organismos promoverem uma boa relagao entre carbono/nitrogénio que acaba
facilitando a digesté@o das bactérias, isso afeta na formagédo do metano onde é feito na
ultima fase da DA. Dentre varios indculos utilizados, os principais sao: esterco de
porco, esterco de boi, lodos de tratamento de aguas residuais e esgotos domésticos,
lixiviados oriundos de aterros e etc. (MAFACIOLLI, 2012).

Tempo de retencao: Dependendo da biomassa utilizada e do tipo de biodigestor, o
tempo em que ocorre a entrada do efluente, a saida do afluente e a matéria posta no
reator se degradando varia, podendo levar dias em certos biodigestores rurais, ou
apenas algumas horas, em biodigestores industriais. O tempo de retencéo é definido

pela relacédo entre o volume do digestor e o volume da carga diaria (SALOMON, 2007).

4.4 Vantagens e desvantagens da digestdo anaerébia acelerada

Tendo um alto potencial para paises de clima quente ou tropicais, as
vantagens em se utilizar a digestdo anaerdbia, estdo entre: uma destinacdo adequada
com baixo risco de poluicdo ambiental para o RSU, que quando descartados
incorretamente acabam gerando diversos problemas ambientais e de saude coletiva,
dando uma finalidade (til aos aterros sanitarios pois por mais que sejam uma
alternativa melhor que os lixdes, ainda acabam prejudicando o planeta devido a alta

liberacdo de gas metano na atmosfera intensificando assim o efeito estufa.

Com a DA apesar da producao de metano, os gases que seriam perdidos sao
aproveitados devido eles possuirem um alto valor energético, podendo ser aplicados
na producdo de uma energia sustentavel e renovavel. Além da producdo de um
biofluido que pode ser utilizado como biofertilizante, podendo servir como adubo
organico substituindo os quimicamente fabricados no setor agricola, gerando um

plantio melhor e mais saudavel.

Por ser um processo de valor elevado, altamente controlado e complexo, se for
manuseado de forma incorreta pode acabar ocasionando em maus odores ou até
vazamento dos gases para o ambiente aberto. O espaco necessario para a producéo
necessitard de uma area extensa devido a armazenagem dos produtos e separagao

de etapas.
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5 Biogas: potencial de energia

O biogas é um biocombustivel renovavel e sustentavel, composto por uma
mistura de gases. Seu uso é baseado na transformacao de energia quimica presente
nele, podendo ser utilizada como fonte de energia elétrica, mecanica ou térmica. E um
tipo de mistura gasosa de dioxido de carbono e metano produzido naturalmente pela
acdo de bactérias em matérias organicas, que sao fermentadas dentro de um
determinado limite de temperatura, teor de umidade e acidez, que na verdade é o

resultado de varios fatores da reacéo das matérias organicas. (Soares, 2010)

Essa conversdo da biomassa para o biogas ocorre através da digestdo
anaerobica, processo no qual ocorre a decomposicdo da matéria organica a partir de
microrganismos e na auséncia de oxigénio, podendo ser formada de forma natural ou
em biodigestores. O metano € um dos gases com maior nivel de porcentagem na
composicdo do biogas, e quando a digestdo anaerdbica é sucedida de forma natural,
como nos aterros sanitarios, e ndo possuem um tratamento adequado, é liberado e
contamina a atmosfera, assim contribuindo para o efeito estufa. Esse gas metano, por

possuir um alto potencial energético, pode ser convertido em energia.

Nos biodigestores, a biomassa € armazenada na presenca de bactéria
metanogénicas e na auséncia ou niveis baixos de oxigénio, decompondo a matéria
organica que mais tarde serd transformada em dois subprodutos, o biogas e o
biofertilizante. Esse processo de degradacdo da matéria organica é dividida em trés
principais fases: na primeira fase, a matéria organica ainda em estado sélido sofre
acdo de bactérias fermentativas que transformam a biomassa em enzimas celulose,
maltose, amilase, protease, esterase e urase, entre outras; na segunda, etapa liquida,
ocorre o0 ataque de bactérias acetogénicas e acidogénicas, formando acidos graxos e,
na ultima etapa, chamada fase gasosa e que é a mais importante, ocorre a acao de
bactérias e arqueas metanogénicas que ao atuarem sobre os acidos organicos
produzem metano e gas carbdnio (SGANZERLA, 1983).

A composicdo do biogas pode variar dependendo dos residuos inseridos no
biodigestor, a temperatura e a pressao durante o processo de digestdo anaerdbica,

como podemos observar na tabela 1
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Tabela 1: Composicdo média do biogas gerados através de matéria organica

Gas PORCENTAGEM (BASE COMPOSICAO
SECA)

Metano (CH4) 45-60%

Dioxido de carbono (CO2) 40-60%

Nitrogénio (N2) 2-5%

Oxigénio (02) 0,1-1,0%

Enxofre (S) 0-1,0%

Hidrogénio (H2) 0-0,2%

Fonte: Adaptada de Filho, F. E. S., (2013)

O metano é o principal componente do biogas e estd presente em maior
guantidade, possuindo caracteristicas inflamaveis e um alto poder calorifico. Quanto
maior for a porcentagem do metano em relacéo ao diéxido de carbono, melhor sera a
gualidade e o potencial energético do biogas. Os microrganismos metanogénicos sao
muito sensiveis, porém essencial para a producao de metano, portanto, as condi¢ces
do biodigestor devem ser direcionadas para proporcionar a sobrevivéncia desta

bactéria e a qualidade do gas produzidos:

- Quanto maior for a temperatura, mais rapido sera a producao do biogas, porém altas
temperaturas favorecem a formacédo de acidos volateis e amodnia, inibindo assim a

acdo das bactérias metanogénicas (MAYER, 2013).
- O pH deve ser manter neutro para evitar a morte das bactérias.

- Quanto menor for a particula dos residuos, mais rapido e facil sera a acao das

bactérias

- Existe uma proporc¢ao entre sélidos e liquidos dentro dos biodigestores.
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- A composicdo da matéria organica € um dos principais fatores e pode variar a

composicao do biogas.

Com seu alto poder calorifico e energético devido ao metano, pode ser
utilizado como substituto de varios combustiveis e convertido em diferentes tipos de
energia. Veiculos, gas de cozinha, aquecedor, motores e outros equipamentos
adaptados para o uso do biogas sdo exemplos de como pode ser utilizado. Na tabela
2 podemos ver a relagdo de equivaléncia em eficiéncia energética entre o biogés e

outros combustiveis.

Tabela 2: Relacéo para 1 litro de biogas com outras fontes de energia

0,61 litros gasolina 0,45 litros de gas de cozinha
0,58 litros de querosene 1,5 quilos de lenha
0,55 litros Oleo diesel 0,79 litros de alcool

Fonte: Oliver et. al., 2008

O biogas que antes era visto apenas como um resultado da digestédo
anaerodbica esta se tornando uma fonte alternativa de energia sustentavel, econémica
e gue ajuda na preservacao de recursos naturais esgotaveis. Além de ter um grande
potencial energético e fontes de baixo custo, ajuda em problemas ambientais, como

destinacdo mais adequada para residuos soélidos urbanos.

6 Consideracdes finais

Até o0 momento o trabalho concentrou-se em pesquisas bibliograficas com o
objetivo de aprofundamento dos conhecimentos a respeito da biomassa e sua
utilizacdo na producéo de biogas a ser utilizado como gerador de energia térmica. As
pesquisas revelaram que a utilizacdo dessa forma de energia tem como beneficio a
reducéo dos residuos organicos descartados, além de ser uma forma de producéo de
energia mais eficiente quando comparada com outras formas de produgao por

combustao.
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Analisando os textos académicos, foi possivel verificar as caracteristicas de
producédo de biogas por meio de digestao anaerdbica comparada com a compostagem
aerObica e a incineracdo. Esta forma de producdo de biogas mostrou-se neste
primeiro momento como a mais adequada para a situacéo proposta neste trabalho, ja

gue € a que melhor funciona com residuos sdlidos organicos urbanos.

Por fim, neste momento o trabalho segue analisando, por meio de pesquisas
bibliogréficas, os diferentes modelos de biodigestores. Verificou-se a existéncia de
trés modelos mais utilizados: o chinés, o indiano e o canadense. Os estudos
realizados buscam as principais caracteristicas desses biodigestores, 0 que permitira

decidir qual dos modelos é o mais adequado para a proposta deste trabalho.

Na etapa seguinte sera feita uma estimativa da quantidade diaria de restos de
alimentos descartados na escola. Essa medida sera realizada diariamente durante
vinte e quatro dias, e depois a média sera determinada dividindo-se a quantidade de

massa de alimentos descartados pelo numero de dias.

A média diaria de alimentos descartados permitira estimar a quantidade de
energia a ser gerada diariamente, de acordo com o modelo de biodigestor escolhido.
Com esses dados conhecidos e o modelo de biodigestor escolhido, sera elaborado o
modelo tedrico. Logo apos sera elaborado um protétipo, mesmo em pequena escala,
do modelo escolhido, o que permitird a realizacdo de testes experimentais para

verificar a eficiéncia do modelo proposto.
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