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1.0 Introduciio

A Bacia Hidrogratica dos rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim faz parte da bacia
contribuinte a Baia de Sepetiba, a qual se encontra a oeste da bacia da Baia de Guanabara, no
Estado do Rio de Janeiro. Esta bacia ocupa uma area total de cerca de 1.900 km? abrange 12
municipios ¢ destaca-se principalmente devido a transposiciio de até 180 m? s das dguas da
Bacia do rio Paraiba do Sul para a Bacia do Guandu (TUBBS FILHO et al., 2012), servindo
de fonte da dgua para abastecimento humano e para diversos setores produtivos (CASTRO:
FERREIRINHA, 2012).

No entanto, a regifio apresenta grandes desafios a serem enfrentados no que tange ao
gerenciamento dos seus recursos hidricos, principalmente os oriundos do uso dos recursos
naturais da bacia e sua ocupagio. Além de problemas como a intrusio salina e a mineracgio de
arela que degrada a bacia a virios anos, tem-se como fator agravante o langamento de carga
poluidora sem tratamento prévio nos corpos d’agua (CASTRO; FERREIRINHA, 2012).

A Bacia Hidrogratica do Rio Guandu, que abrange os municipios Seropedica, ltaguai e
entre outros, recebe rejeitos de origem domésticos, industriais, rurais e do efluente da estagiio
de tratamento de dgua (ETA) do complexo do Guandu. Este Gltimo langa uma quantidade
consideravel de residuos de origem inorgénica e metdlica. No entanto, apenas uma parcela
pouco significativa desses rejeitos recebe algum tipo de tratamento, tendo como destino final
a Bafa de Sepetiba.

No que tange a dejetos agricolas de Seropédica e Itaguai, ao considerar a quantidade
de estabelecimentos agropecuarios presente nesses municipios, as principais fontes poluidoras
sdo de origem bovina, equino e suino (IBGE, 2006). Essas a¢Ses promovem a degradacio dos
ecossistemas aquaticos da bacia com a entrada cada vez maior de carga orgnica no sistema e,
consequentemente contribuindo para a degradagio do rio (FERREIRA; CUNHA, 2003).

Em virtude das dificuldades quanto a destinagio adequada as cargas poluidoras. vérios
paises tém pesquisado alternativas para disposi¢io final desses residuos. Os processos mais
{requentemente empregados para a estabilizagio desses residuos compreendem as digestdes
aerdbia e anaerobia (DUARTE et al.. 2008).

A utilizagio de biodigestores anaerdbios apresenta-se como uma forma de
aproveitamento de residuos e dejetos humano ou animal que, normalmente, nfio possul
nenhum valor comercial, convertendo-o em biogas e biofertilizante.

Assim, a implantagiio de biodigestores em comunidades carentes e agricolas compde

as bases para o desenvolvimento sustentdvel. pois produz biogis para propria comunidade,
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bem como disponibiliza biofertilizante com caracteristicas essenciais de agente condicionador

de solo e da planta. Em soma, do ponto de vista social, antes de sua construgdio faz-se na

comunidade um trabalho de educagio ambiental, utilizando mio-de-obra local.

2.0 Identificacio do tema prioritirio escolhido e justificativa

O presente projeto enquadra-se, segundo o Planejamento de Investimentos (ANEXO D
do Edital AGEVAP N° 002/2014 — Auxilio & Pesquisa para Elaboragdo de Estudos. no
Componente 1 Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos — Subcomponente 1.4
Assisténcia ¢ Apoio Técnico — Programa 1.4.1 Apoio a Alternativas de Desenvolvimento
Sustentavel.

O uso de energias renovaveis ¢ uma alternativa capaz de melhorar a gestio dos
recursos econémicos das comunidades rurais, reduzir problemas ambientais pelos rejeitos
humanos e animais e evitar problemas a saide humana em razio da contamina¢ao do meio
ambiente. Em soma a esses fatores, contribui para a estabiliza¢io dos niveis de consumo dos
recursos naturais.

A implantagdo de biodigestores em propriedades rurais conduz na reducio do
potencial toxico dos dejetos humanos e animais e residuos agricolas, proporcionando maior
contorto e permitindo dispor de um combustivel pratico e barato que tanto podera ser usado
para fins de cocgdlo, calefagdio e iluminagio, como ainda para acionar pequenos motores.

No entanto, pesquisas cientificas e de extensio, bem como programa de divulgagio
com a finalidade de ressaltar a eficiéncia ¢ potencialidade da implantagiio de biodigestores em
comunidades agricolas que compde as Bacias Hidrogrificas dos Rios Guandu, Guarda e
Guandu-Mirim devem ser feitas com o intuito de conscientizar e compensar a sociedade em
geral e em especial daqueles que vivem da agricultura familiar as préticas sustentdveis.

Ao considerar a realidade das propriedades rurais, onde os residuos sio muitas vezes
descartados de forma conjunta, vé-se a necessidade de estudos sobre a potencialidade da
mistura dos diferentes dejetos a fim de demonstrar a propor¢io em que hd maior produgdo de
biogas.

Dessa torma, objetiva-se neste projeto estudar a potencialidade do biogas da mistura
dos dejetos agricolas de origem bovino e suino gerados na regido de abrangéncia da Bacia

Hidrogratica do Guandu.
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3.0 Objetivos

3.1 Objetivo geral
Analisar o processo de biodigestdo anaerdbia dos residuos agricolas caracteristicos das
propriedades rurais localizada no Municipio de Seropédica e Itaguai. visando a produciio do

biogas, que servira como fonte energética.

3.2 Objetivos especificos
¥ Construir um sistema de biodigestio anaerdbica dos residuos agricolas:
¥ Estudar o comportamento da biodigestio anaerobica da mistura dos dejetos agricolas:
v" Determinar a propor¢do da mistura dos dejetos ideal para produgio de biogas:
v" Determinar o tempo de reten¢do hidraulica da mistura dos dejetos ideal para producfio
de biogas; ¢

v" Avaliar o efluente gerado de cada proporgio da mistura dos dejetos.
4.0 Metas

O projeto de pesquisa tem por meta oferecer a oportunidade de treinamento de
recursos humanos especializados envolvendo estudantes de graduagdo (estagidrios e bolsistas
de miclagdo cientifica) e pos graduagiio (mestrado) com ou sem qualquer vinculo financeiro
com a atual proposta. Pretende-se com os conhecimentos a serem adquiridos repassa-los para
comunidade, produtores rurais, cooperativas e a pesquisadores, por meio de palestras e
trabalhos apresentados em congressos, encontros, seminarios em territério nacional e
mternacional.

Dessa forma, a proposta da pesquisa poderd resultar em importantes contribui¢des
tanto para comunidade académica quanto extensdo. A interagio entre pesquisadores. alunos,
comunidade e produtores rurais, bem como estudo do processo de bindigestio anaerdbia dos
residuos agricolas caracteristicos das atividades agricolas exercidas na regifio de abrangéncia
da Bacia Hidrografica Guandu, visando a produgiio do biogés, é de extrema importincia para

a implantagio de biodigestores em propriedades rurais.
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5.0 Localizacio, em mapa da bacia hidrografica, da regido onde o projeto sera

desenvolvido

O experimento sera realizado nas dependéncias do Instituto de Tecnologia —
Departamento de Engenharia e no Instituto de Agronomia — Departamento de Solos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRI). O sistema de biodigestio anaerdbico
serdo montados na area experimental do Departamento de Engenharia. As analises no biogas
e no aftluente e efluente serdo realizadas no Laboratério de Eletrificagio Rural e Energias
Alternativas do Departamento de Engenharia. Conforme apresentado na Figura 1, a regifio de
abrangéncia do projeto consiste nos municipios de Seropédica e Ttaguai. localizados do
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Figura 1. Bacia Hidrogralica do Rio Guandu.

Fonte: Adaptado de Comité Guandu (2011)
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6.0 Revisao bibliografic:

O processo de biodigestdo em biodigestores representa uma alternativa para o
tratamento de residuos, visto que permite a redugfio do potencial poluidor e dos riscos
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sanitarios dos dejetos ao minimo. Além de, gerar o biogas, utilizado como fonte de ener
renovavel e permitir a reciclagem do efluente por meio da produgio de biofertilizante
(ANARAL et al., 2004).

A utilizagio de biodigestores contribui para a integragio das atividades agropecudrias.
aproveitando o residuo agricola que recebe pouco ou nenhum valor comercial. A partir daf &
proporcionado aumentos na produgio agricola e energia para a transformagiio dos produtos,
agregando valor ¢ melhorando a logistica de comercializagio (FERNANDES: TESTEZLAN.
2002).

Analisando o tratamento conjunto de residuos humanos e suinos em biodigestor,
observou-se a reduglo dos niveis de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigenio (DQO) e coliformes fecals. Em soma, matéria orginica solivel ou em
suspensiio, durante a sua degradagiio, tem capacidade de liberar os nutrientes presentes na sua
constitui¢do, evidenciando assim caracteristicas positivas do material estudado em termos de
fertilidade (SILVA et al., 2012).

Em sistema de tratamento biologico anaerobio e aerobio com dejeto de suino realizado
por Angonese et al. (2006), observou-se expressivas redugdes de DBO, DQO. Sélido Totais

(ST) e Solidos Volateis Totais (SVT) para o efluente resultante do biodigestor. Esses
resultados indicam a eficiéncia em reduzir e estabilizar a matéria orginica dos dejetos de
suinos utilizados em seu experimento.

O biogas ¢ um produto resultante da biodigestfo anaerdbica de dejetos animais,
residuos vegetais e de lixo orgdnico industrial ou residencial no interior de biodigestores
(DEGANUTTT et al., 2002). Sua composigio tipica é de 60% de metano, 35% de didxido de
carbono e 5% de uma mistura de nitrogénio, acido sulfidrico, hidrogénio. aménia, monoxido
de carbono, aminas volateis e oxigénio (SOUZA et al., 2005).

A ideia de produgiio de biogias em propriedades rurais. independente de suas
dimensdes, esta relacionada a proporcionar maior conforto ao ruricola. Este fato ocorre por
dispor ao produtor um combustivel pratico ¢ barato que tanto podera ser usado para lins de
calefagio e iluminagdo, como ainda para acionar pequenos motores estacionarios de

combustiio interna. Contribuir para a preservagiio do meio ambiente pela producio desse gas
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consiste na reciclagem de dejetos e residuos orgnicos poluentes (DEGANUTTI et al., 2002),
pratica que esta sendo cada vez mais visada como ag¢lo sustentavel.

Em estudo realizado por Esperancini et al. (2007) avaharam-se os beneticios
referentes ao fornecimento de energia elétrica ¢ térmica, a partir do biogas, para cinco
domicilios da agrovila de um assentamento ¢ para as atividades produtivas do local. As
economias de energia observadas no sistema demonstraram que o montante de beneficios &
superior ao tluxo de custos anuais decorrentes da implantagio do equipamento. evidenciando
assim a viabilidade econdmica da implantag¢io de biodigestores com uso de dejetos animais.

O biofertilizante ¢ o produto final da fermentagio da matéria orginica no biodigestor e
atua nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal. Por possuir alta atividade microbiana e
bioativa, ¢ capaz de proporcionar maior prote¢iio e resisténcia a planta contra agentes
externos, atuando também na ciclagem de nutrientes no solo (MEDEIROS et al., 2003).

O uso indiscriminado de fertilizantes minerais, tanto em sistemas convencionais de
cultivo quanto em sistemas de cultivo sem solo, pode causar sérios danos ao meio ambiente e
provocar uma escassez precoce de muilas reservas naturais de alguns nutrientes para a
agricultura (VILLELA JUNIOR et al., 2007). Como alternativa, o emprego de insumos de
origem organica na formulagio de solugdes nutritivas para cultivo pode ser uma técnica vidvel
(MENEZES JUNIOR et al., 2004).

A contribuigdo para a sustentabilidade de uma pequena propriedade agricola atraves
da utilizagio de efluente de biodigestor como matéria-prima para composi¢io de substratos
foi retratado por Villela Tinior et al. (2003). Esses autores demonstram que a adi¢io do
cfluente a areia proporcionou crescimento vegetativo mais répido, maior precocidade na

colheita, frutos maits pesados e maior produtividade a cultura do meloeiro.

7.0 Metodologia

O experimento sera realizado em prototipos de biodigestores de bancada, sendo o
sistema de abastecimento em batelada. Como matéria prima serfio utilizadas misturas de
dejetos de bovino e suino na propor¢do de 1:4 de bovino, 1:1 de bovino e suino e 1:4 de
suino. Os biodigestores serdio abastecidos com a matéria prima diluida em dgua com teores de
solidos totals em torno de 8% (atluente).

Os dejetos de suino e bovino serdo coletados em locais da regidio de Seropédica e/ou
Itaguai que mantém os animais em confinamento. Na avaliagio da sele¢iio do local de coleta

sera levado em consideragfio o sistema de manejo do animal e da limpeza das instalagdes e a

6
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disposi¢io final dos dejetos. A coleta serd efetuada por raspagem dos dejetos contidos no piso
das baias.

Amostras do atluente e efluente dos biodigestores serfio caracterizados por meio das
analises de solidos totais, solidos voliteis, condutividade elétrica e pH, de acordo com os
procedimentos da Embrapa (2009).

As determinagdes dos teores de solidos totais serfio realizadas retirando-se o teor de
agua das amostras, dos afluentes e dos efluentes para quantiticacio da matéria seca em
porcentagem (%MS). As amostras serdo levadas a estufa com circulagio forgada de ar. a
temperatura de 65 °C até atingirem peso constante.

Para a determinagio dos solidos volateis, as amostras ja secas em estufa. resultantes da
determinagido de sohdos totais, serdo acondicionadas em cadinhos de porcelana e levadas a
mufla onde foram submetidas a temperatura de 575 °C por um periodo de 2 h.

As medidas de condutividade elétrica serfio realizadas através de leitura direta em
condutivimetro de bancada digital Tecnopon, utilizando as solugdes padriio 1412 pS/cm, para
calibragdo do equipamento.

As medidas de pH serdio realizadas através de leitura direta em pHmetro de bancada
digital Tecnopon, utilizando as solugdes tampdo pH 4.0 e pH 7,0, para calibracio do

equipamento.

7.1 Biodigestores de bancada

Inicialmente serfio construidos biodigestores constituidos, basicamente, por trés
cilindros retos de policloreto de polivinila (PVC) com mesmo comprimento (0,30 m) e
dimetro diferentes. Cada biodigestor sera composto por uma cimara de biodigestio e
gasometro. A cdmara servird para acondicionar o substrato e gasémetro para armazenar e
quantificar o biogas gerado. Como cimara de biodigestdo serd utilizado um tubo fechado por
conexio CAP, ambos em PVC com didmetro de 0,10 m, com capacidade de 0,0023 m?*. Uma
mangueira de silicone sera acoplada a este tubo e conectado a um mandémetro de coluna
d’agua. Antes de comegar a produgiio de biogds, o nivel de dgua em ambos os lados do
manometro permanecera o mesmo, ou seja, a diferenga de pressio inicial em cada sistema
sera nula.

O gasémetro sera montado com tubo ¢ CAP em PVC com didmetro de 0.15 m. No
CAP sera conectado, por meio de um septo de borracha, uma mangueira de silicone para a

coleta do biogas produzido.
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A cimara de biodigestio estard inserida no interior do gasdémetro, de tal forma que o
espago existente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro
exterior comporta um volume de agua (“selo de agua™).

O sistema camara de biodigestio e gasdémetro estardo inseridos no interior de um tubo
com didmetro de 0,20 m preenchido com dgua, para servir de suporte para o gasémetro flutuar
proporcionar condigdes anaerdbias e armazenar o gas produzido.

Assim, para o funcionamento do gasémetro sera adotado o sistema {lutuante. Por este
sistema. a medida que ocorre a produgdo de biogas, ha deslocamento na dire¢iio vertical do
gasdmetro. Esse deslocamento serda medido por uma regra graduada que se encontrard fixa ao
gasometro; os valores de deslocamento serfio utilizados posteriormente no calculo do volume

de biogas produzido.
7.2 Analises do biogas

O potencial de produgdo de biogas sera determinado em funcio de sua produgio
didria, indice de explosividade e concentragio de metano (CHy), sulfato de hidrogénio (H,S).
monoxido de carbono (CO) e oxigénio (O,).

O volume de biogas produzido diariamente serd determinado pelo produto do
deslocamento vertical do gasdmetro e sua area da se¢do transversal interna. A corre¢io do
volume de biogds para as condigbes de 1 atm e 20 °C sera efetuada com base no trabalho de
Caetano (1985). A medida de pressio serd obtida por meio de um manémetro de coluna
d agua.

Apos cada leitura, sera medido o Indice de Explosividade (% LEL) do biogas gerado
por meio de Explosimetro Digital Portatil.

A produgio total de biogés de cada biodigestor seré relacionada com as quantidades de
substrato e de sdlidos totais e sélidos voldteis adicionados nos biodigestores. Os valores seriio
expressos em m* de biogas por kg de substrato de solidos totais e de sdlidos volateis
adicionados.

Por Gltimo serd realizado o teste de queima, o qual consiste na verificagio de queima
ou niio do biogas proveniente dos biodigestores em batelada para deteccio de presenga ou nio
de metano em quantidade suficiente para manter uma chama. Os testes serfio realizados por

meio de um Bico de Bunsen, cuja mangueira era acoplada a saida de gds do biodigestor. Se ao

o
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colocar fogo no Bico de Bunsen a chama continuasse acesa, confirmava-se a queima. Apods a
detecgdio da mesma, este teste nio mais serd necessario, sendo efetuado, portanto, apenas no
inicio do processo.

Finalizado a coleta de dados, o gasémetro serd esvaziado utilizando-se o registro de

’
P

descarga do biogds. O experimento serd realizado em trés unidades experimentais, ou seja.

para cada proporgdo de dejeto suino/bovino serfio utilizados 3 protétipos.

7.3 Analise estatistica

Para a avaliacio dos resultados referentes ao ensaio de biodigestio anaerdbia da
mistura entre dejetos de suinos e bovinos, em trés proporc¢des diferentes sera adotado
delincamento mteirramente casualizado, em esquema fatorial, constando de 3 tratamentos (3
proporgio de misturas de dejetos e 3 repetigSes (biodigestores)), com comparagio de médias
pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Os resultados das variaveis obtidas

serilo submetidos a analise de varidncia utilizando o programa estatistico Statistica.

8.0 Resultados esperados

v' Agregar valor a atividade existentes em propriedades rurais tornando-a mais
competitiva:

¥ Redugiio do impacto ambiental dos residuos agricolas com seu uso para fins
energeéticos;

v Comprovar a eficiéncia do uso de biodigestores para a geracio de biogas:
[ndicar a proporgiio da mistura dos dejetos ideal para produgio de biogés;

v Indicar o tempo de reten¢io hidréulica ideal da mistura dos dejetos para produg¢ao de
biogas;
Caracterizar o efluente gerado de cada proporgiio da mistura dos dejetos; e

v Servir de modelo para a implantagio de um biodigestor para as comunidades carentes

¢ agricolas.
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