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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Nesta obratemos um compendio de pesquisas realizadas por alunos e professores
atuantes em ciéncias exatas, engenharia e tecnologia. Sao apresentados trabalhos
tedricos e varios resultados praticos de diferentes formas de aplicagdo e abordagens
de simulagéo, projetos e caracterizacdo no ambito da engenharia e aplicacdo de
tecnologia.

Tecnologia e pesquisa de base sao os pilares do desenvolvimento tecnoldgico e
dainovacdo. Uma visdo ampla destes temas é portando fundamental. E esta amplitude
de areas e temas que procuramos reunir neste livro.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situac¢oes reais.

Optamos pela divisdo da obra em dois volumes, como forma de organizacéo
e praticidade a vocé leitor. Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de
parceria.

Boa leitura

Joao Dallamuta
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CAPITULO 1

ANALISE DA COMPOSICAO E QUALIDADE DO BIOGAS

Carla Caroline Carvalho Pocas
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,
Estudante de Iniciagdo Cientifica.

Rio Verde — Goias
Arilson Darlison Lima Leal

Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,
Estudante de Iniciacao Cientifica.

Rio Verde — Goias
Aroldo José Teixeira de Souza Filho

Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,
Mestrando

Rio Verde — Goias
Joao Areis Ferreira Barbosa Junior

Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,
Doutorado em Engenharia Elétrica

Rio Verde — Goias

RESUMO: O biogas produzido em
biodigestores de suinocultura apresenta grande
potencial de aproveitamento energético,
além de ser fundamental na reducdao dos
impactos ambientais causados por dejetos de
suinos. O biogas & composto por uma parcela
consideravel de metano, tornando-o eficiente
para producao de energia elétrica, por possuir
elevado poder de queima. Entretanto, se
dispersado no ambiente sem tratamento, pode
causar grandes danos ambientais. A cidade de
Rio Verde, em Goias, possui grande potencial
de uso do biogas para producédo de energia,

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias

devido a cadeia agroindustrial de producéo de
suinos. Nesta, os biodigestores sdo obrigatorios
para o0 descarte dos residuos de suinos.
Entretanto, pouco se sabe sobre a qualidade
do biogas, principalmente quanto ao teor de
metano, essencial ao processo de queima.
Portanto, esse trabalho avaliou a qualidade
do biogas produzido em uma granja da regiao
e seu potencial de queima para producdo de
energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo de Energia;
Suinocultura; Metano.

ABSTRACT: The biogas produced in pig
farming biodigesters presents great potential for
energy utilization, besides being fundamental
in reducing the environmental impacts caused
by swine manure. Biogas is composed of a
considerable portion of methane, making it
efficient for the production of electricity, because
it has high calorific value. However, if dispersed
in the environment without treatment, it can
cause great environmental damages. The city
of Rio Verde, in Goias, has great potential for
use of biogas for energy production, due to the
agroindustrial chain of production of pigs. In this,
the biodigesters are required for the disposal of
the residues of pigs. However, little is known
about the quality of biogas, especially as regards
the methane content, which is essential to the
burning process. Therefore, this work evaluated
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the quality of the biogas produced in a pig farm in the region and its burning potential
for the production of electric energy.
KEYWORDS: Production of energy; Swine breeding; Methane.

11 INTRODUCAO

O Brasil possui grande relevancia na agropecuaria mundial, se destacando
tanto na producao agricola quanto pecuaria, podendo citar nesta ultima bovinocultura,
avicultura e suinocultura. Neste contexto, segundo IBGE (2014), a cidade de Rio
Verde se destaca na producédo de graos e por ser a maior produtora de carne suina no
pais. Apesar da importancia no meio econémico, deve-se ressaltar as preocupagoes
com as questdes ambientais, devido ao grande volume de dejetos (fezes e urina)
produzidos por essa cultura (PICA; TONIELO, 2015). Nesse contexto, os biodigestores
vém ganhando cada vez mais espaco por utilizar a biomassa, no caso os dejetos
dos suinos, para converté-la em compostos menos impactantes ao meio ambiente,
conhecidos como biogas e biofertilizante.

A biomassa presente nos dejetos suinos € degradada por digestao anaerdbica,
originando o biogas e o biofertilizante como produto (COELHO et al., 2006). O biogas
contém uma parcela de metano em sua composicdo, existindo basicamente dois
caminhos para esse biogas produzido. Se o metano (CH,) for disperso no ambiente
sem nenhum tratamento, pode ser altamente prejudicial ao mesmo. Entretanto, se
este for utilizado como fonte de energia renovavel, pode trazer diversos beneficios
(SCHIRMER et al., 2015). Além do metano, o biogas também traz em sua composicéo
gas carbonico (CO,), gas sulfidrico (H,S) e amonia (NH,).

A regido centro-oeste do Brasil é escassa em informacdes acerca da producéo
de energia elétrica por meio do biogas, dificultado a difusdo dessa tecnologia entre
os produtores da regidao. Assim, o presente trabalho verificou a composicao do biogas
produzido por uma granja suinicola, préxima a cidade de Rio Verde. Essa analise da
composicao do biogas é extremamente importante para fornecer informacbes sobre
o poder calorifico do biogas produzido. Para isso, o presente projeto utilizou uma
técnica desenvolvida pela Embrapa Aves e Suinos em parceria com a empresa Alfakit,
chamada “Kit de Analise de Biogas”.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a realizagcdo das analises, a coleta do biogas é feita utilizando o saco
amostrador, chamado bag A primeira analise feita € de aménia. Para isso, adiciona-se
agua deionizada na cubeta plastica. Em seguida, adiciona-se 2 gotas da solucao Pré-
Tratamento 1. Com a seringa azul, sdo coletados 5 ml da solugéo e transferidos para
a seringa transparente de amoénia. Com a solucéo na seringa transparente, deve-se
conecta-la ao bag e transferir 50 ml para a seringa. Ainda com a seringa conectada
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a mangueira, deve-se agitar o conjunto por dois minutos para que todo liquido entre
em contato com o gas. Em seguida, a solucéo é transferida para a cubeta de vidro.
Na cubeta, séo adicionadas 3 gotas da solucdo Aménia Indotest 1, 3 gotas da solucéo
Ambnia Indotest 2 e 3 gotas da solugdo Aménia Indotest 3. Aguarda-se 10 minutos
para o desenvolvimento da cor da amostra e sua analise colorimétrica. Segundo a cor
indicada € que sera obtida a concentracédo de amoénia, em ppmV (partes por milh&o
em volume).

Em seguida, a analise feita é€ de gas sulfidrico. Para isso, 0 mesmo procedimento
€ realizado, entretanto nesse momento usa-se 0s reagentes indicados para gas
sulfidrico. ApGs a coleta do biogas e a mistura com a solucéo preparada, a solugcao
deve ser transferida para a cubeta de vidro. Na cubeta de vidro, devem ser adicionados
os reagentes indicados. Apds 10 minutos a cor desenvolvida deve ser comparada com
a da tabela indicada.

Para a analise de CO, e metano, sao coletados 5 ml da solugéao Pré-Tratamento
2, com a seringa azul. Essa solugao é transferida para a seringa plastica no suporte.
Depois 0 bag deve ser conectado ao suporte e sdo transferidos 20 ml de biogas para a
seringa de vidro. O gas da seringa de vidro € transferido para a seringa plastica e todo
conjunto é agitado por 2 minutos. Com o suporte na posicéo vertical, o gas que esta
na seringa plastica deve ser transferido para a seringa de vidro. Ao término, observa-
se na lateral do suporte a porcentagem de CO, e de metano. Na figura 1 pode-se
observar todos os componentes presentes no Kit de Analise, citados na metodologia.

Reagentes

Suporte de
Analise de Metano

Seringas Coletoras

Cubeta de Vidro

Figura 1- Elementos presentes no Kit de Analise de Biogas

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas 7 coletas e analises durante o projeto. Os resultados obtidos
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estdo demonstrados na tabela 1. Na figura 2 também pode ser observado um resumo
das concentracdes de metano obtidas nas analises.

Conforme se pode observar, os percentuais de didxido de carbono e metano
encontrados nas trés primeiras coletas realizadas em diferentes dias ficaram bastante
proximos. O mesmo ocorreu para a quantidade de aménia e gas sulfidrico encontrados
na primeira e terceira coleta. Quanto as concentra¢gdes de amoénia e gas sulfidrico
encontradas na segunda coleta, estas se mostraram discrepante, provavelmente
devido a ndo utilizagdo do bag para a coleta do biogas, como forma de testar a
importancia do bag nas coletas. Isso demonstra a importédncia da obediéncia sem
excecOes da metodologia escolhida. No quarto e quinto dia de coletas, observa-se
que a concentracdo de amoénia se manteve igual, € no sexto e sétimo dia houve uma
discrepancia. As concentracdes de gas sulfidrico se mantiveram constantes no quarto,
quinto e sexto dia de coletas, e ficou diferente no sétimo dia.

Segundo Tobias (2002), as caracteristicas fisicoquimicas dos dejetos suinos
apresentam relacao direta com o manejo e os aspectos alimentares aplicados aos
animais. Dessa forma, a composicao dos dejetos vai variar segundo a quantidade de
agua usada nas instalacoes, tipo de alimento, faixa etaria dos animais, entre outros.
Com a variagao dos dejetos, ha também a variagdo na composi¢cao do biogas, que
explica tais diferencas encontradas nas amostras.

Estes resultados alcancados, a partir da andlise qualitativa realizada através
de teste colorimétrico, demonstram que o biogas produzido nesta propriedade
apresenta indices satisfatérios para aproveitamento energético. Isso pois, a ampla
maioria dos grupos motor-gerador utilizados para queima de biogas, trabalham com
uma regulagem para receber um biogas com percentual de metano na faixa de 60 a
65%. Naturalmente, tais resultados poderiam ser ainda melhores, caso o proprietario
utilizasse alguma técnica para purificagdo do biogas.

Dia 11/11/17 Dia 18/11/17 Dia 16/12/17 Dia 03/03/18
Gas Concentracio Gas Concentracio Gas Concentracio Gas Concentracio
Amdnia 45 ppm\. Aménia 350 ppmy. Aménia 45 ppmy. Aménia 45 ppmV
sulfidnico 610 ppmd. sulfidnico 400 ppm. sulfidnico 610 ppm. sulfidnico 480 pom\.
co2 23% co2 25% co2 27% co2 26%
Metano T7%% Metano T5%% Metano T3t%a Metano T4
Dia 28/03/18 Dia 14/04/18 Dia 25/04/18
Gas Concentracio Gas Concentracio Gas Concentracio
Aménia 45 ppmV Aménia 525 ppmy. Amdnia 170 ppmV
Gas Gas . Gas
sulfidrico | 460 ppmV | sulfidico | “CORRY | cufidrico | 610 ppmV
co2 429, cOo2 45% co2 32%
Metano 58% Metano 55% Metano H58%%

Tabela 1 — Resultados obtidos nas analises
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Concentragdo de Metano

1008
F 7% 75%  73%  74% p—
) 58% 55y
o
LA
1=
i
W]
g 0% -
Data da Coleta (dia/més/ano)

m11/11/2017 ®18/11/2017  m16/12/2017 03,/03/2018
E25/03/2018  m14/04/2018  m25/0D4/2018

Figura 2- Resumo das concentragdes de metano

41 CONCLUSAO

Apesar do custo consideravel de aquisicao e instalacao do biodigestor, este &
essencial no tratamento dos dejetos de suinos, visto que os dejetos séo altamente
poluidores. Entretanto, existe uma escassez de informacdes técnicas e profissionais
capacitados para atuar neste tema, tornando dificil a disseminacé&o da tecnologia.
Neste sentido, os resultados obtidos possibilitaram o conhecimento da qualidade do
biogas produzido por biodigestores, que pode ser utilizado para producéo de energia
elétrica, como na propriedade rural avaliada.

Deve-se destacar os agradecimentos ao IF Goiano, pelo apoio financeiro através
da bolsa PIBIT de Iniciacao Cientifica, recursos e transporte para execucéo do projeto
e ao proprietario lvan Klein (Fazenda Talhado).

REFERENCIAS

COELHO, S. T.; VELAZQUEZ, S. M. S. G.; SILVA; O. C.; PECORA, V.; ABREU, F. C. Geragéo de
energia elétrica a partir do biogas proveniente do tratamento de esgoto. Proceedings of the
6. Encontro de Energia no Meio Rural, 2006. IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Producéo da Pecuaria Municipal, 2014.

PICA, C. Q.; TONIELO, M. L. SISTEMAS COOPERADOS DE PRODUCAO DE BIOGAS E
GERACAO DE ENERGIA: ANALISE DE CASOS E MODELAGEM DE NEGOCIO DE PROJETO
EM SANTA CATARINA. Gestao & Sustentabilidade Ambiental, Florianopolis, n. esp, p. 330-346,
2015. Disponivel em: < http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/gestao_ambiental/article/
view/3370>. Acesso em: 30 jul. 2018.

SCHIRMER, W. N.; CROVADOR, M. I. C.; STEMMLER, A. S ; JUCA, J.F.T. AV’ALIAQI?\Q DA
GERAGCAO DE GAS SULFIDRICO NO BIOGAS GERADO A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS. Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal, v. 7, n. 1, p.1-15, 2015.

TOBIAS, A. C. T. Tratamento de Residuos da Suinocultura: Uso de Reatores Anaerébios
Sequienciais Seguido de Leitos Cultivados. 2002. 125 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola)
- Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 2002. Disponivel em: <http://www.repositorio.
unicamp.br/handle/REPOSIP/257294>. Acesso em: 30 jul. 2018.

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias Capitulo 1



SOBRE O ORGANIZADOR

Joao Dallamuta: Professor assistente da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR). Graduacdao em Engenharia de Telecomunicacgdes pela UFPR. MBA
em Gestao pela FAE Business School, Mestre pela UEL. Trabalha com Gestéo da
Inovacao, Empreendedorismo e Inteligéncia de Mercado.

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias Sobre o Organizador 172



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-355-2

8.2

78857274735





