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PRODUCAO E UTILIZAGAO DE BIOGAS A PARTIR DE ESTERCO
- DE BUBALINOS

Sérgio de Mello Alves ', Célio Francisco Marques de Melo'
: 18 Kuzhlparamall Prakasan ?

INTRODUGAO

No Brasil, o interesse pelo biogas é recente. Os programas de
pesquisa e divulgacéo do. biogas a nivel nacional foram iniciados so-
mente no ano de 1977, embora o uso do biogéds fosse do conhecimen-
to de algumas pessoas, inclusive de fazendeiros, ha algum tempo.

O Centro de Pesquisa Agropecuéaria do Tropico Umido — CPATU
e as Centrais Elétricas Brasileiras — ELETROBRAS firmaram convénio
visando o estudo da construgdo, operacdo e manutengdo de biodiges-
tores, na Regido Amazonica. Foram instalados dois biodigestores
de modelo indiano, um de 220 m3 e outro de 23 m3 de capacidade de
fermentacdo de biomassa. Os dois biodigestores estdo em operacgio
desde 1981 e servindo .como unidades de pesquisa e desenvolvimen-
to e também, como unidades didatico-cientificas.

A producdo do biogas a partir de esterco bovino é bastante es-
tudada no Brasil e no exterior, mas praticamente nenhuma literatura

cientifica é conhecida sobre a fermentacio de esterco de bubalinos.

O rendimento da producéc de biogéds a partir de esterco de bu-
balinos, o valer nutritivo do biofertilizante como adubo e o consumo
de biogas por varios equipamentos sdo algumas observagées que
foram realizadas durante oito meses de operagdo da planta piloto do
biodigestor de 23 m3. Os resultados e problemas de construgéo,

operagdo e manutencio do biodigestor sdo apresentados e discutidos
neste trabalho.

1 Quim. Ind., M.Sc. Pesquisador da EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48.
CEP 66.000. Belém, PA
2

2 Eng® Agr?, Ph.D. Consultor do IICA/EMBRAPA/BIRD.
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MATERIAL E METODOS
Planta piloto

O biodigestor foi construido em concreto e o gasémetro com
chapa de ferro n® 14, protegido com tinta antiferruginosa. O modelo
esquematico da planta piloto do biodigestor com capacidade de fer-
mentacdo de 23 m3 de biomassa é mostrado na Fig. 1. Além das
facilidades disponiveis no modelo convencional, esta unidade foi
equipada com um agitador mecanico fixado sobre o gasémetro, sen-
do que os detalhes da construgéo estéo na Fig. 3. O gasdmetro foi
também equipado com dois tubos para retirar as amostras do liquido
em fermentacdo, conforme se observa na Fig. 2.

A producgdo de biogas foi determinada diariamente por um me-
didor de gas modeio MG-6. Os equipamentos a biogas instalados
para teste, consistiram de um lampido marca Jackwal; uma geladeira
(Consul) a gas, adaptada para biogas, utilizando-se um bico-adaptador
marca Jackwal; um moto-gerador de 8,25 HP e 2,5 KWA marca Montgo-
mery; um ferro a gas para passar roupa, adaptado para biogas; um
fogdo com quatro bocas de 10 cm de diametro, adaptado para bicgas,
e um moto-picador marca Montgomery, de 9,0 HP.

Na tubulacdo do biogds para uso no laboratério foi instalado
um filtro (Fig. 4) para eliminar a impureza de acido sulfidrico (H.S).
Vérios “traps” (Fig. 5) foram colocados na tubulagdo do biogas para
eliminacdo da agua condensada, em nimero suficiente para evitar tal
problema.

Inicio da operacdo do biodigestor

Ap6s o abastecimento do biodigestor com agua de pogo (sem
tratamento quimico) colocou-se o gasémetro em seu lugar. A saida
de gés foi fechada e o gasometro ficou flutuando na édgua durante dois
dias sem baixar de nivel. Nesta operagdo, o sistema de armazena-
mento do biogas foi testado contra qualquer possivel vazamento.

Uma carga diaria de 767 kg, constituida de 500 kg de esterco
fresco de bubalinos misturados com 267 ¢ d’agua, foi colocada como
matéria-prima para fermentagdo. O sistema de biodigestor para 23 m3
de capacidade de fermentagido atingiu o equilibrio com 30 dias de

—= 1§ =
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duragdo de tempo da retencéo hidraulica. Amostras de matéria-prima,

influente, biomassa em fermentagcédo dentro do biodigestor e efluente
foram analisadas diariamente.

Nio houve adigdo de inoculantes, uma vez que o esterco fresco
de bubalinos é rico em populagées de bactérias metanogénicas.

Analise de rotina

A percentagem de matéria seca (M.S.), foi determinada atra-
vés da secagem da amostra em estufa a 105°C, até atingir peso cons-
tante. As matérias secas foram incineradas a 600°C, em mufla, para
determinagdo da cinza. A diferenga de peso entre a matéria seca
e a cinza permitiu determinar-se a quantidade de sélidos volédteis
(S.vV.).

As percentagens de carbono, nitrogénio, P,0s, K20, 4cidos volateis,
alcalinidade e DQO, foram determinadas pelos métodos de rotina de
andlise de dgua e de dejetos de esgotos (Standard Methods for the
Examination of Water and Waste 13th Edition. APWA PWWA WPCF).

O pH foi determinado com o uso de um potencidémetro E-516 METROHM
HERISAU.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Instalacdo do biodigestor e equipamentos a gas

Praticamente nao foi observada quaisquer dificuldades durante
a construcdo do biodigestor, exceto em relagdo ao gasometro que re-
quereu mao-de-obra mais especializada.

As experiéncias com a planta piloto instalada no CPATU, mos-
traram que a operagdo e a manutencdo de biodigestores e de equipa-
mentos a gas sdo faceis, e o proprio homem do campo pode dominar
a tecnologia. Por outro lado, as instalagdes do biodigestor e dos

equipamentos a biogas devem ser feitas por técnicos experimentados
em tal area de servigo.

Composicdao da matéria-prima

Na Tabela 1 sdo mostrados os resultados das anédlises do es-
terco de bubalinos. Os valores médios obtidos para N; P.0s e K0
foram 0,26%; 0,14% e 0,09%, respectivamente. A mistura da urina

— 9 —



com' o esterco, no préprio estabulo, que nZo apresenta declividade
para drena-la; e a influéncia da ragdo oferecida aos animais, podem
justificar esses teores elevados, principalmente quanto ao nitrogénio.

-+ A’maior percentagem de nitrogénio ocasionou a diminuicio da
relacao’ carbono/nitrogénio (Tabela 1). A mistura da urina em ex-
cesso, com o esterco, podera provocar a liberagdo de NH:;, que po-
dera retardar o inicio da fermentagdo metanogénica no biodigestor.
O elevado pH do esterco, em torno de 7,3, também mostrou a possibi-
lidade da presenca de aménia livre.

. - Estes dados indicam que o esterco de bubalino é uma matéria-
-prima:de boa qualidade, com teores de nitrogénio, fésforo e potassio
suficientes para ativarem as bactérias metanogénicas.

influente do biodigestor

A quantidade de agua para misturar com o esterco foi calcu-
lada para obter o influente com percentagem de sélidos volateis em
torno de 9% . Na Tabela 2, é mostrado que o valor médio dos sélidos
volateis ficou em 9,3%.

Normalmente em condicdes mesofilicas (temperatura de fer-
mentacdo de 30°C a 35°C), o teor de sélidos volateis pode variar de
6% a 8% (Sathianathan 1975). Um maior teor de soélidos volateis foi
admitido na carga, considerando-se que uma maior eficiéncia deste
biodigestor era esperada, em fungdo do agitador mecanico que tem
como finalidade misturar a massa em fermentacédo e quebrar a crosta
que se forma, possibilitando uma melhor digestdo da massa.

Biomassa em fermentacdo no biodigestor

Nas Tabelas 3 e 4 estdo os resultados das andlises da massa
liquida dentro do biodigestor, nas duas céamaras de fermentacéo, a
primeira do lado do influente e a outra do lado efluente. As amos-
tras foram coletadas no meio do volume do biodigestor e, em ambas
as camaras, nesta regido, existem apenas sobrenadantes (Sathiana-
than 1975).

A camara do lado do efluente apresentou maior percentagem
de acidos volateis e menor relacdo C/N, que a camara do lado do in-
fluente. Tal fato mostra que a biomassa estd em processo de fer-
mentacdo e a microflora é ativa. O valor médio de pH de 6,7, deter-

— 10 —
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minado na camara do efluente, evidencia um actimulo de acidos vola-

teis ocasionado por uma maior atividade das bactérias acidogénicas
(Meynell 1976).

Efluente do biodigestor e producio de biogas

As andlises do efluente do biodigestor (Tabela 5) mostraram
que o biofertilizante possui teores de N, P:0s e K:0 da ordem de 0,13%;
0,06% e 0,03%, respectivamente, em relagédo ao peso fresco, ou 2,9%,
1,36% e 0,68% em termos de peso seco. O pH do efluente acido,
com média de 6,7 mostrou que o processo de gaseificagdo (transfor-
macédo dos &cidos volateis para biogas), ndo foi completo. O efluen-
te ainda apresentou &acidos volateis livres. A reducdo de sélidos

volateis foi de 59,27% mostrando uma eficiéncia normal da acidifi-
cagao.

A produgdo média do biogas (Tabela 6), foi de 0,41 m3/m3 do
espaco do biodigestor. A temperatura dentro do biodigestor, duran-
te o periodo de observagio, variou de 28°C a 31°C (Tabela 7). A pro-
ducio do biogas foi muito baixa em relagdo a produgédo de biogas, a
partir de esterco bovino (Sathianathan 1975).

A insuficiéncia do tempo de retengdo e a carga excessiva de
sélidos volateis por m3 de espago do biodigestor, foram as possiveis
causas da baixa atividade das bactérias metanogénicas.

Presume-se que uma pré-fermentacdao do influente por 24 a 48
horas a fim de eliminar o ar ou NH; livres; uma reciclagem do efluen-
te de 20 a 30 litros por dia junto com o influente, para propiciar uma
maior populagdo das metanobactérias; uma diminuicdo da carga de
S.M./m3 de espaco de fermentagdo; e o aumento de tempo da reten-
cdo hidraulica, sdo as possiveis técnicas que poderdo ser utilizadas
para aumentar a eficiéncia da produgdo do biogéas.

Utilizacado do biogas

O consumo médio de biogas pelos diversos equipamentos cons-
tam da Tabela 8. Os consumos de todos os equipamentos testados
foram normais e os dados sdo compativeis com os encontrados na

literatura (Sathianathan 1975, Batista 1980 e Parchen 1979).
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CONCLUSOES

As experiéncias na instalagdo e operagdo de biodigestores no
CPATU, mostraram que a implantagdo de biodigestores na Regiéo
Amazdnica é viavel e as tecnologias de construgido, operagdo e ma-
nutencdo sao faceis e simples. Por outro lado, o préprio homem do
campo podera dominé-las, através de treinamentos de curta duragéo
que o CPATU oferece periodicamente.

As experiéncias com a planta piloto mostraram que o rendimen-
to de biogés a partir de esterco de bubalinos é 20% a 30% inferior
ao obtido a partir de esterco de bovinos. Contudo, embora o bio-
gas ndo tenha sido analisado, verificou-se que a sua qualidade deter-
minada através da queima em varios equipamentos, foi equivalente
ao blogas obfdo de outras fontes de residuos animais.
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