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APRESENTAÇÃO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolução 
técnica industrial, devido a necessidade de desenvolvimento de novos materiais, 
que apresentem melhores características e propriedades físico-químicas. Grandes 
empresas e centros de pesquisa investem maciçamente em setores de P&D a fim de 
tornarem seus produtos e suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a área de material compreende três grandes grupos, a dos 
metais, das cerâmicas e dos polímeros, sendo que cada um deles tem sua importância 
na geração de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos 
pré-existentes com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas 
de materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta 
capítulos relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicações nos 
mais diversos ramos da ciência, bem como assuntos relacionados a melhoria em 
processos e produtos já existentes, buscando uma melhoria e a redução dos custos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e 
metodologias diversificadas, em situações reais.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPÍTULO 3

CARACTERIZAÇÃO DE NANOFILTRO REDUTOR DE 
SULFETO DE HIDROGÊNIO E UMIDADE DO BIOGÁS 

Data de aceite: 08/01/2020

Mateus Sousa Pinheiro
Universidade de Brasília, Faculdade do Gama

Brasília – Distrito Federal

Gabrielle Dias Coelho
Universidade de Brasília, Faculdade do Gama

Brasília – Distrito Federal

Maria del Pilar Hidalgo Falla
Universidade de Brasília, Faculdade do Gama

Brasília – Distrito Federal

RESUMO: A insuficiência de combustíveis 
fósseis e as alterações climáticas promovidas 
pela queima destes, somado às características 
do panorama econômico mundial, são 
consideráveis problemáticas que impulsionam a 
produção de energia a partir de resíduos. Neste 
cenário, as fontes não convencionais, como 
o biogás, se destacam na matriz energética. 
Contudo, as aplicações para este são limitadas 
devido a presença de contaminantes, como 
sulfeto de hidrogênio (H2S) e umidade, visto 
que, embora surjam em pequenas quantidades, 
são elementos que comprometem a eficiência 
do gás e danificam o sistema de produção. 
Dessa forma, o presente trabalho contempla 
o desenvolvimento de um nanofiltro capaz de 
adsorver o sulfeto de hidrogênio e umidade 

contidos no biogás, utilizando como substrato 
carvão ativado, óxido de ferro III (Fe2O3) e sulfato 
de sódio (Na2SO4). Este processo consistiu 
em etapas: (1) Síntese das nanopartículas 
de óxido de ferro pelo método de Pechini 
e caracterização morfológica do substrato 
de carvão ativado impregnado com tais 
nanopartículas, utilizando as técnicas DRX e 
SBET. (2) Construção do nanofiltro. (3) Avaliação 
da eficiência do nanofiltro com auxílio da técnica 
de espectroscopia por infravermelho e curva 
de calibração. Ao final do processo, notou-se a 
eficiência do sistema adotado, sendo possível 
observar redução significativa da presença dos 
contaminantes supracitados.
PALAVRAS-CHAVE: Biogás. Filtro. H2S. 
Umidade.

DEVELOPMENT OF HYDROGEN SULPHIDE 
AND BIOGAS HUMIDITY NANOFILTER 

REDUCER

ABSTRACT: The insufficiency of fossil fuels 
and the climate change caused by the burning 
of these, added to the characteristics of the 
world economic scenario, are considerable 
problematics that drive the production of energy 
from waste. In this scenario, unconventional 
sources, such as biogas, stand out in the energy 
matrix. However, its applications are limited 
due to the presence of contaminants, such as 
hydrogen sulphide (H2S) and humidity, insofar 
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as, although they emerge in small quantities, they are elements that compromise the gas 
efficiency and damage the production system. Thus, the present work contemplates the 
development of a nanofilter capable of adsorbing the hydrogen sulphide and humidity 
contained in the biogas, using activated carbon as substrate, iron oxide III (Fe2O3) 
and sodium sulfate (Na2SO4). This process consisted in phases: (1) Synthesis of iron 
oxide nanoparticles by the Pechini method and morphological characterization of the 
activated carbon substrate impregnated with such nanoparticles using the techniques 
DRX and SBET. (2) Nanofilter construction. (3) Evaluation of the nanofilter efficiency with 
the support by infrared spectroscopy technique and the calibration curve. At the end of 
the process, it is possible to notice the efficiency of the adopted system, which allows 
to observe a significant reduction of the presence of the aforementioned contaminants.
KEYWORDS: Biogas. Filter. H2S. Humidity. 

1 | 	INTRODUÇÃO

A utilização dos recursos fósseis como fonte energética propulsora da civilização 
e da economia perdura há bastante tempo. Entretanto, hodiernamente este panorama 
tornou-se instável devido a uma crise no abastecimento, pautada em função da 
insuficiência desses recursos e das alterações climáticas promovidas pela sua 
queima, dado que possuem caráter não renovável e poluente. Neste contexto, emerge 
a necessidade de diversificação da matriz energética, buscando novas fontes não 
convencionais de energia que possam minimizar tal problemática.

Para Bley Jr. (2015), uma das alternativas consideradas é o aproveitamento 
do biogás para a geração de energia, o qual é resultante da digestão anaeróbia de 
biomassas residuais. Entretanto, segundo um estudo realizado pelo Ministério do Meio 
Ambiente em 2010, por conta da matriz energética estar fundamentada em hidrelétricas 
e dos altos custos dos investimentos quando comparados aos necessários para 
adoção de fontes tradicionais, não se incentivou tal geração no Brasil. Tal situação 
deixou de trazer o desenvolvimento de áreas econômicas e sociais, uma vez que 
a utilização do biogás como fonte de combustível pode ser economicamente viável 
devido à apropriação de receitas provenientes da venda da energia elétrica e da 
comercialização dos créditos de carbono.

Em geral, como levantado por Silva (2014), a composição do biogás é 
caracterizada por possuir porcentagem de metano (CH4) aproximada entre 50 e 70 
% e de dióxido de carbono (CO2) entre 25 e 50 %. Além disso, segundo o mesmo 
autor, umidade e outros gases como nitrogênio (N2) e sulfeto de hidrogênio (H2S) se 
encontram presentes em até 7 %. Apesar de surgirem em pequenas quantidades, 
Colturato (2015) afirma que o sulfeto de hidrogênio e a umidade são elementos que 
comprometem a eficiência do gás e danificam o sistema de produção. À vista disso, 
embora citada a viabilidade econômica do biogás, a utilização deste está condicionada 
a essas porcentagens, onde, quanto mais insignificante for a presença desses 
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contaminantes, maior será a eficiência do gás e o rendimento do sistema de produção. 
De acordo com Mainer et al. (2007), o sulfeto de hidrogênio ao ser oxidado gera 

dióxido de enxofre (SO2), elemento altamente corrosivo e tóxico, que pode provocar a 
deterioração de uma superfície ou estrutura de algum material do sistema produtivo. 
Tal autor ainda cita que a queima do biogás como combustível, sem a remoção do 
H2S, também gera SO2, o qual contribui na formação de chuvas ácidas, trazendo 
prejuízos ao meio ambiente. Outro contaminante citado é a umidade que, segundo 
Pecora (2006), também é um aspecto importante a se levar em consideração, dado 
que influencia na temperatura da chama, reduzindo o poder calorífico e os limites de 
inflamabilidade do biogás.

Frente a esta problemática, o desenvolvimento de processos tecnológicos para 
promover o aproveitamento desta fonte alternativa pode contribuir com a disseminação 
de seu uso. Segundo Cristiano (2015), um dos métodos mais viáveis é o uso de filtros 
com nanopartículas de óxido de ferro III (Fe2O3), as quais proporcionam uma maior 
área superficial, elevada eficiência, aumento da vida útil do leito e redução do H2S 
gerado. Ao se tratar de umidade, a abordagem proposta por Simas (2008) afirma que 
o uso de sulfato de sódio anidro (H2SO4), devido suas propriedades desumidificantes, 
torna-se um método eficaz para remoção da mesma.

Desta maneira, levando em consideração tal conjuntura apresentada, a 
pesquisa vigente tem como objetivo qualificar os métodos supracitados, avaliando a 
eficiência destes quando comparadas as quantificações de H2S presentes no biogás 
antes e depois da purificação promovida pelo nanofiltro a ser desenvolvido, além da 
desumidificação do mesmo.

2 | 	METODOLOGIA

O trabalho vigente possuiu o método de pesquisa baseado na divisão de 
processos, passando pela montagem do biodigestor caseiro, preparo da solução com 
biomassa, modelagem do nanofiltro e análise de resultados. A criação do biodigestor 
permitiu ao grupo obter um recipiente que, em condições físico-químicas adequadas, 
apresentasse a função de armazenamento da solução de biomassa preparada e 
respectiva geração de biogás.

Já a eficiência do nanofiltro redutor foi comprovada com o auxílio da técnica de 
espectroscopia por infravermelho e por meio da quantificação de níveis de H2S reduzidos 
através do método da curva de calibração. Além disso, durante a caracterização dos 
materiais de filtragem, técnicas como Análise BET e Análise por Difração de Raios-X 
foram utilizadas com o objetivo de relatar as particularidades dos elementos.

2.1	Modelagem do biodigestor e biomassa utilizada

O biodigestor foi confeccionado artesanalmente, escolhendo o modelo do tipo 
batelada, visto como mais viável no quesito financeiro e de montagem. A abordagem 
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de Bonturi e Van Dijk (2012) cita que o biodigestor desse tipo é abastecido uma 
só vez, fermentando por um certo período, tornando-se mais adaptável quando há 
disponibilidade de temporadas mais longas. Para tal, um balde de polipropileno com 
capacidade de até 17 L foi escolhido como o recipiente de armazenagem da biomassa 
para produção de biogás.

Visando a entrada e saída de matéria, na tampa e no fundo do recipiente foram 
conectadas fl anges de 50 mm de diâmetro, com seus respectivos caps para fechar 
o canal quando necessário. Além disso, uma outra fl ange de 20 mm de diâmetro 
na tampa foi coligada a um cano PVC de mesma medida, sendo ligado também a 
outro cano por meio de um joelho, viabilizando a passagem do gás. Um registro foi 
conectado no segundo canal para controle do fl uxo gasoso. Outro tubo, também de 20 
mm de diâmetro, foi conectado no registro e, na sua ponta, uma mangueira ligada a 
uma sacola de armazenamento, que permitiu a estocagem do biogás gerado.

Visando a conservação da temperatura constante, mesmo com condições 
climáticas adversas como chuvas ou ventos, foi criada uma proteção para o biodigestor. 
Uma estrutura de metal de dimensões 1,0 m x 0,82 m x 1,0 m foi coberta por um plástico 
de fi na espessura, semelhante a uma estufa. Para monitoramento da temperatura da 
biomassa, na lateral do balde foi inserido um termômetro digital por meio de um furo. 
A Figura 1 ilustra o sistema de produção de biogás caseiro.

Figura 1. Recolhimento do biogás através do biodigestor caseiro

Para o preparo da biomassa responsável pela produção de biogás, utilizou-
se uma proporção de aproximadamente 1 kg de esterco suíno para 1 kg de água. 
Tomando a densidade da água como 1 kg/L, a solução preparada continha 3,5 kg de 
esterco diluído em 3,5 L de água. O monitoramento do potencial hidrogeniônico (pH) 
foi feito por meio do papel indicador de pH, obtendo resultados esperados.
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2.2	Desenvolvimento do nanofiltro

O objetivo principal do estudo foi desenvolver um nanofiltro com capacidade de 
adsorver o sulfeto de hidrogênio e a umidade do biogás. Para tal, um tubo cilíndrico 
de plástico com volume aproximado de 45 cm³ foi empregado como a carcaça que 
comporta as nanopartículas. Em suas extremidades, foram feitas adaptações para 
inserção de mangueiras que possibilitaram a entrada do gás a ser filtrado e sua 
respectiva saída.

O tubo de plástico foi preenchido com carvão ativado, nanopartículas de óxido 
de ferro III e sulfato de sódio anidro. A escolha pelo óxido de ferro é justificada por ser 
um eficiente método de remoção de sulfeto de hidrogênio, tendo níveis de eficiência 
maiores que 99 %, segundo o estudo de Cristiano (2015). Barbosa (2013) cita que os 
óxidos de ferro têm grande área superficial e boa capacidade de adsorção, além do 
baixo custo aliado à fácil obtenção na natureza.

A escala de tamanho das nanopartículas também influencia positivamente nas 
interações dos processos, sendo a técnica de Pechini utilizada como método de 
produção na pesquisa vigente. Para tal, primeiramente uma mistura de etileno glicol 
e ácido cítrico foi formada, aquecida posteriormente a uma temperatura de 75 °C e 
agitação constante. Depois de homogênea, sulfeto de ferro (FeS) foi adicionado e a 
temperatura foi elevada até 110 °C, constituindo o percursor polimérico de ferro. A 
proporção de massa utilizada foi de aproximadamente 31,7 % de etileno glicol, 47,7 % 
de ácido cítrico e 20,6 % de sulfeto de ferro. O percursor foi ao forno a uma temperatura 
de 350 °C durante quatro horas para a realização da pirólise. Por último, o material foi 
desaglomerado e levado ao forno para calcinação em uma temperatura de 750 °C por 
quinze horas.

O nanofiltro empregou carvão ativado como substrato. O estudo de Soares 
(1998) aponta que o carvão ativado tem alta capacidade de adsorção por conta de sua 
porosidade e área superficial, justificando sua utilização para remoção de impurezas 
em gases e líquidos. 2,7 g de nanopartículas de óxido de ferro III sintetizadas 
anteriormente foram dispersas em 40 ml de etanol e logo após foram misturadas a 
27 g de carvão ativado sobre agitação constante, sendo encaminhado para secagem 
em estufa a 80 °C. Por fim, na saída do nanofiltro, pequenos pedaços de algodão com 
sulfato de sódio anidro foram inseridos, objetivando a diminuição da umidade, como já 
dito anteriormente. A Figura 2 mostra o nanofiltro redutor modelado.
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Figura 2. Nanofi ltro redutor de H2S e umidade do biogás

A Análise BET foi realizada com o intuito de avaliar a área superfi cial das 
nanopartículas produzidas. As amostras foram separadas e levadas ao pré-tratamento, 
realizado a 300 °C durante 20 horas e, logo após, levadas para a área de ensaio. A 
técnica consistiu na adsorção de gás nitrogênio (N2) na amostra, devido ao aumento 
gradativo na pressão do gás. O volume de gás adsorvido foi medido após cada 
equilíbrio e, depois, foi realizada a dessorção. Por conseguinte, uma curva adsorção/
dessorção foi obtida, permitindo o cálculo da área superfi cial.

A Análise por Difração de Raios-X consiste na difração de ondas de raioX 
monocromático que incidem em uma amostra, sendo a radiação refl etida por cada um 
dos planos de átomos paralelos. Os difratogramas de raios-X (DRX) foram adquiridos 
por meio de amostras em pó no difratômetro Rigaku Geigerfl ex, permitindo verifi car 
as fases cristalinas de cada um dos materiais utilizados e a defi nição do material, 
sendo o mesmo cristalino ou amorfo. Tal análise proporcionou também a avaliação 
da composição química, observando a impregnação das nanopartículas de óxido de 
ferro.

2.3 Testes para Verifi cação da Efi ciência

A efi cácia do fi ltro modelado foi avaliada através da técnica de espectroscopia 
por infravermelho (IR), além da quantifi cação dos níveis de sulfeto de hidrogênio 
por meio da curva de calibração. Primeiramente, tomando como base para fi ns de 
comparação, a análise espectrométrica do biogás puro, sem passar pelo fi ltro, foi 
feita. Posteriormente, o gás atravessou o fi ltro, sendo coletado logo após para mesma 
análise, verifi cando assim a amostra fi ltrada.

As porções gasosas foram inseridas no espectrômetro Nicolet iS 10 FTIR da 
Thermo Fisher Scientifi c e suas respectivas espectrometrias analisadas por meio do 
software OMNIC. Os números de onda e as absorções foram estudadas, relacionando 
tais dados com cada elemento constituinte do biogás.
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De acordo com Skoog et al. (2006), a calibração é um processo de comparação, 
na qual uma medida analítica quantitativa objetiva determinar a quantidade de uma 
certa espécie em uma massa ou volume definido de alguma amostra. Para gerar a 
curva analítica, uma solução concentrada de azul de metileno 1,5 mol/m³ em etanol foi 
utilizada como solvente. Para o soluto, concentrações de H2S em ppb foram preparadas 
com os seguintes valores: 5; 15; 30; 45 e 60. Com as soluções preparadas, em um 
béquer foi colocado 10 ml da solução de azul de metileno, sendo tal recipiente fechado 
com uma tampa de borracha. Com o auxílio de uma seringa, a concentração de 5 ppb 
de H2S foi adicionada a solução. O béquer foi levado ao ultrassom por 5 min e assim 
sucessivamente para cada padrão de sulfeto de hidrogênio. As absorbâncias dos 
padrões foram medidas por meio de espectrofotometria ultravioleta visível à 653 nm 
através do espectrofotômetro Evolution 220 da Thermo Scientific. Por último, a curva foi 
gerada por meio do software Origin através dos valores adquiridos experimentalmente 
e, assim, os níveis de H2S reduzidos foram calculados.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os estudos experimentais foram conduzidos com o objetivo de fornecer futuros 
dimensionamentos do sistema de purificação de biogás apresentado. Dado isso, no 
primeiro momento, analisou-se as características físico-químicas da biomassa utilizada. 
Seguidamente, foi realizada a caracterização do substrato de carvão ativado utilizando 
técnicas citadas na metodologia. E, por fim, obteve-se os espectros do biogás antes e 
após filtragem.

3.1. Parâmetros físico-químicos para produção de biogás

Como abordado por Débora Mafaciolli (2012), uma vez que a digestão anaeróbica 
é realizada por bactérias, os fatores que afetam a sobrevivência das mesmas 
influenciam diretamente na formação do biogás. Tais fatores são temperatura, pH, teor 
de água e impermeabilidade ao ar. A temperatura exerce influência sobre a velocidade 
do processo, onde, segundo Lucas Júnior (1994), quanto maior a temperatura, mais 
veloz a reação. No entanto, este autor afirma ainda que há uma temperatura limite 
para sobrevivência das bactérias e, por isso, a maioria dos biodigestores operam 
numa faixa de 20 °C a 45 °C, não necessitando de custos de aquecimento. Em relação 
ao pH, Cassini (2003) afirma que as bactérias sobrevivem em uma faixa de 6,5 a 8,0. 
Este mesmo autor ainda aborda sobre o teor de água – que deve estar presente entre 
60 % a 90 % – e a necessidade de impermeabilidade ao ar devido às características 
das bactérias responsáveis pela digestão, as quais são essencialmente anaeróbicas. 
Logo, se expostas ao oxigênio, irão produzir dióxido de carbono.

Em vista disso, o biodigestor confeccionado permaneceu hermeticamente 
fechado e teve sua temperatura monitorada pelo termômetro, o qual demonstrou 
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variações entre 37 ºC a 42 ºC. Nos testes com o papel indicador de pH, o resultado 
obtido foi 7,0, ou seja, a solução estava neutra. Já em relação ao teor de água, procurou-
se manter a proporção de 1:1 na preparação da solução (água e dejeto suíno), pois, 
somando a quantidade de água adicionada e a quantidade que já estava presente nos 
dejetos, o teor de água estaria na faixa adequada. 

3.2. Caracterização do substrato de carvão ativado composto no nanofi ltro

Para caracterização do substrato de carvão ativado foram utilizadas técnicas tais 
como Análise Difração de Raios-X e Análise BET.

A Análise Difração de Raios-X permitiu a emissão de um difratograma de raios-X 
(DRX), que possibilitou verifi car a estrutura do substrato de carvão ativado impregnado 
com as nanopartículas de óxido de ferro. A Figura 3 representa o difratograma obtido 
para a amostra analisada.

Figura 3. Difratograma do carvão ativado impregnado com nanopartículas de óxido de ferro

O estudo de Fenfen Xu (2013) aborda o DRX correspondente ao óxido de ferro. 
Tal estudo demonstra os picos característicos deste composto, que estão localizados 
em [012, 104, 110, 113, 024, 116]. Desta maneira, observando a fi gura acima, foi 
possível encontrar os planos cristalinos correspondentes ao óxido de ferro, confi rmando 
a impregnação das nanopartículas no carvão ativado. 

Na análise BET, pôde-se caracterizar o material utilizado levando em consideração 
a área superfi cial, a qual se apresentou em 811,65 m²/g. Assim, considerando 
o fato de que a área superfi cial infl uencia o processo adsortivo, a associação das 
nanopartículas e carvão ativado demonstrou-se efi ciente, permitindo comprovar os 
estudos de Barbosa (2013) e Soares (1998) mencionados anteriormente, os quais 
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abordam respectivamente sobre área superfi cial do óxido de ferro e do carvão ativado 
infl uenciando no processo de fi ltração. 

3.3. Verifi cação da efi ciência do nanofi ltro 

Como citado previamente, após obtida a produção de biogás, foram realizadas 
análises espectrométricas a fi m de certifi car-se sobre a composição deste antes e 
depois da fi ltração. Tal análise permite um estudo qualitativo dos compostos, no qual 
as bandas obtidas no espectrômetro representam a vibração das moléculas a um certo 
comprimento de onda. O tamanho e área das bandas também indicam a concentração 
dos compostos – quanto maior os picos, maior a concentração. Dessa maneira, é 
possível saber os grupos funcionais e os componentes presentes na amostra. 

Conforme Linstrom (2010), as regiões em torno de 3750 cm-1, 2800 cm-1, 1320 
cm-1 e 1250 cm-1 são associadas às vibrações de deformação axial nos átomos de 
hidrogênio ligados a enxofre, sendo estas referentes ao sulfeto de hidrogênio. Além 
disso, os picos em torno de 1740 cm-1 e 1460 cm-1 são relacionados à umidade.

Assim, observou-se a caracterização do biogás original, isto é, antes de passar 
pelo nanofi ltro. A Figura 4 mostra o espectro obtido.

Figura 4. Espectroscopia IR do biogás não fi ltrado

De mesma forma, analisou-se a espectroscopia do biogás fi ltrado. A Figura 5 
apresenta o resultado dessa análise.
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Figura 5. Espectroscopia IR do biogás fi ltrado

É perceptível a redução dos níveis de H2S e umidade quando observados nos 
gráfi cos acima os números de onda apresentados, uma vez que, como supracitado, 
a adsorção na região em torno de 1250 cm-1 é associada ao sulfeto de hidrogênio. 
Congruente a isso, a diminuição das bandas próximas ao pico de 1460 cm-1 comprova 
o decréscimo da umidade presente no biogás.

Além disso, foi analisada a quantifi cação do sulfeto de hidrogênio reduzido, 
motivada pela passagem do gás através do nanofi ltro. A curva plotada é apresentada 
na Figura 6, na qual foi utilizada como base de cálculo para ponderação mais precisa 
da efi ciência do nanofi ltro estudado.
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Figura 6. Curva de calibração baseada na presença de H2S

Analisando a equação da fi gura acima, a qual rege a absorbância de H2S, 
considerando o fator de diluição quando a solução de azul de metileno foi preparada 
e substituindo os valores de concentração, é possível provar a redução de sulfeto de 
hidrogênio. Os dados correspondentes podem ser encontrados na Tabela 1.

Nanofi ltro Absorbância Concentração de H2S (ppb) Fator de diluição Total de H2S (%)
Antes 0,36 55 2 x 105 1,1

Depois 0,26 40 2 x 103 0,0088

Tabela 1. Presença de H2S antes e depois da fi ltragem pelo nanofi ltro

A Equação 1 mostra a adsorção de H2S usando valores em porcentagem do 
sulfeto de hidrogênio presentes no biogás antes e depois de fi ltrar.

H2Sads = (1,1 - 0,0088)% = 1,0912%                                                                            (1)

Levando em conta que antes havia 1,1% de H2S no biogás e que foram absorvidos 
1,0912%, o fi ltro provou uma efi ciência de 99,2% em matéria de sulfeto de hidrogênio.

4 |  CONCLUSÕES

Após aprofundamento teórico, modelagem do nanofi ltro redutor e diagnóstico de 
resultados é possível afi rmar a efi ciência da pesquisa vigente. A análise espectrométrica 
comprova signifi cativa redução da presença de umidade do biogás após passagem pelo 
nanofi ltro. Comparando os resultados com o estudo da literatura, é possível relacionar 
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a desumidificação com a presença de sulfato de sódio anidro entre os constituintes do 
nanofiltro.

No que tange ao H2S, os níveis de absorbância visíveis na espectrometria aliados 
ao cálculo comparativo por meio da curva de calibração demonstram resultados 
expressivos. É comprovado desta forma a eficiência da síntese de nanopartículas de 
óxido de ferro III, por meio do método de Pechini, impregnadas ao carvão ativado.

Por conseguinte, o nanofiltro modelado aplica-se às necessidades atuais no 
panorama da geração de energia por meio da biomassa. O objetivo principal contempla 
aliar uma maior eficiência do gás gerado ao aumentar o poder calorífico a partir da 
desumidificação do mesmo com a diminuição do desgaste das peças pela redução 
de poluentes como sulfeto de hidrogênio e dióxido de enxofre. Consequentemente, 
a viabilidade do nanofiltro é comprovada ao relacionar os resultados encontrados na 
literatura com os adquiridos por meio dos experimentos supracitados.
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