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ENERGIA NA AGRICULTURA

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO DESEMPENHO DE
BIODIGESTORES COM ESTERCO BOVINO

Larissa Rodrigues de Castro! ¢ Luis Augusto Barbosa Cortez?

RESUMO

A presente pesquisa trata do estudo de biodigestores de batelada mantidos a diferentes temperaturas,
visando analisar os niveis mais favordveis 4 produgiio de biogds e A degradacio de sdlidos otais e
volateis de esterco bovino. A temperatura mais adequada obtida em laboratério (31°C) [oi aplicada em
um hiodigestor rural modelo indiano, com 10m?de capacidade, a [im de se verificar seu desempenho.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE PERFORMANCE
OF BIODIGESTERS WITH COW MANURE

ABSTRACT

The current research focus on the study of balch biodigesters, maintained at different
lemperatures, 1o analyse he most adequate levels for biogas production, total and volatile solids
degradation ol cow manure. The most adequate temperature obtained in laboratory (31°C ) was applied

to a indian rural biodigester with 10 m* capasity in order to verify its performance.
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INTRODUCAO

Apesar da crescenle modernizagio da atividade agropecudria
brasileira, os niveis de poluicio, a mi ulilizagiio de reservas
naturais e os custos energéticos também vém aumentando no
pais. Cada vez mais fertilizantes sfio importados e aumenta a
degradacgiio de recursos e solos hrasileiros.

Pode-se perceber, lambém, um crescimento do desejo de
criagio de uma sociedade rural auto-suficiente que produza
praticamente tudo que se requer para cobrir as necessidades
materiais, sobrando excedentes sulicientes para serem vendidos
ou trocados por recursos essenciais que laltam ao sistema on
que devam vir de fora.

Com o objelivo de se racionalizar o uso de energia e dos
recursos naturais, protegendo o meio ambiente e desenvolvendo
a produgio, o emprego da biodigestio no meio rural vem sendo
estudado por exercer papel de sistema ecologicamente
suslentdvel, que recicla a maléria e a energia, reproduzindo o
ciclo repelidamente, de forma a olimizar os recursos.

A biodigestdo anaerdbia consiste na fermentacio com
auséncia de oxigénio de dejetos animais, plantas e lixo (doméstico
e urbano) através de bactérias anaerdbias que sintetizam a
maléria orginica (ransformando-a em melano e dioxido de
carbono, principais componentes do biogés.

A realizaciio e a eficiéncia da biodigestao dependem de
condiches especilicas de operacfio, como temperatura e pH do
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meio, lipe de subsirato usado no processo, concenlragio de
sélidos e periodo de retencfio da biomassa no biodigestor, dentre
outros.

Com relagiio ao pH, Fulford (1988) cita que o nivel ideal €
entre 6 e 8. No inicio do processo, a formagio de dcido orginico
pode reduzir o pH para menos que 7. Entdo, as bactérias
metanogénicas comecam a transformar acidos em produtos
2as0s0s e 0 pH retorna a um nivel préximo do neutro. Em
condigoes de alla acidez, recomenda-se a adicdo de
modificadores de pH para aumentar a produgio de metano.

Quanto & temperatura, 0 processo pode ocorrer numa [aixa
de 10°C a 60°C, de acordo com o lipo de bactéria: baclérias
criofilicas, que atuam a temperaturas inferiores a 20°C, bactérias
mesolilicas, a temperaturas entre 30 e 40°C e bactérias
termofilicas, entre 45 e 60°C.

Conforme Gautz & Liu (1996) quando ha acréscimos na
temperatura as reagdes bioldgicas se processam muito mais
rapidamente, resultando em uma operagfio mais eficiente e tempo
de retengfio menor. Dois niveis de temperatura dtimos para a
digestio anaerdbia foram estabelecidos. Para a mesofilica, a faixa
de temperatura situa-se entre 30 a 37°C e, para a faixa termofilica,
atemperatura ideal é de cerca de 50°C.

Segundo Craveiro (1982) a necessidade de controle de
temperatura e alto custo de energia para manutencio da
lemperalura limitam o processo lermofilico, porém a alla
temperatura requerida para a biodigestio termofilica nio &
considerada desvantagem no caso dos residuos orgénicos
rejeitados a altas lemperaluras, como a vinhaga que sal da
destilaria de dlcool a aproximadamente 80°C; neste caso, € vidvel
o processo da hiodigestiio na [ase termolilica. Assim, poder-se-ia
dispensar 0 aguecimento da biomassa e, usando-se isolamento
térmico adequado, minimizar a energia necessaria para manter a
temperatura do processo.

A importincia da biodigestao anaerdbia estd na redugio da
poluigiio causada pelos residuos animais e vegetais, eliminacéo
das ervas daninhas e de bactérias causadoras de doengas, no
aproveitamento do efluente do biodigestor como biofertilizante
estabilizado e conseqiiente diminuicéo dos custos com
fertilizantes, eliminacdo de maus odores ¢ moscas das
tradicionais esterqueiras e produciio de biogds, com diversas
aplicacdes na produgfio agropecudria.

Dentre os fatores que mais dificultam hoje, no Brasil, a
difusdo da obten¢do dessa forma de energia em propriedades
rurais, 0 custo com a construcio dos biodigestores € o principal;
assim, para viabilizar 4 biodigestdo como lecnologia para o
saneamento ¢ fonte alternativa energética, é necessdria a
otimizacfio do processo, acelerando-o e diminuindo o tempo de
relengio do material dentro do biodigestor reduzindo, desle
modo, o sen tamanho e, portanto, barateando os custos de
implantacdo do processo.

Buscando-se novas formas sustentdveis de alimentagio
mundial, aproveitamento de detritos e modelos de produgio em
gue todos os seres vivos estejam em lolal simbiose e harmonia,
o desenvolvimento de pesquisas relativas a biodigestio rural
vem adquirindo maior importéncia. Assim, este estudo visou
identificar os niveis de lemperatura mais favoriveis a um
desempenho satisfatério de biodigestores.
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MATERIAL E METODOS

Experimentos com biodigestores ¢ gasémetros de bancada

Nos primeiros testes realizados no Laboratério de
Termodindmica e Energia da Faculdade de Engenharia
Agricola da UNICAMP, loram utilizados nove biodigestores
de batelada, com capacidade de 15 litros cada um, acoplados
aos seus respectivos gasdmetros. A biomassa [oi de esterco
bovino, com umidade préxima a 20%, preparada na proporcéo
de 1 (esterco) : 3 (Agua).

Cada grupo de trés biodigestores fol imerso em tanques
contendo dgua a lemperatura controlada por resisténcias e
termostatos, exceto aqueles submetidos a temperatura ambiente.
As lemperaturas estudadas foram a ambiente, 35, 45 e 55°C.
Para medicio das temperaturas ambiente, dos tanques com dgua
e inlema em lodos os reatores, contou-se com o auxilio de um
Datalogger marca COEL modelo Cl/6-J e de termopares do tipo
J(FeCo).

Em testes mais recentes e contando-se com um sistema de
aquisicio automatica dos dados de biogés produzido, a biomassa
utilizada para cada biodigestor [0i de 5 litros de Agua e 5 litros de
esterco. Neste experimento, a temperatura foi controlada por
termopares conectados a um aparelho de leitura marca COEL
(mostrador digital com 1°C de precisiio). Verificou-se a eficiéncia
dos biodigestores considerando-se a produciio de gis obtida e
a degradaciio de sélidos na biomassa.

Todos esses biodigestores seguem o modelo desenvolvido
pela CESP e assim como os gasdmetros, [oram [eitos em PVC.
Os gasdomelros (Figura 1) possuem peqguena aberlura vertical
lateral em acrilico, com escala para leitura dos niveis da dgua e
da campénula de gis, que permile caleular o volume Lotal de
biogas em cada gastmetro.

Assim, o volume total de biogds produzido por cada
biodigestor ¢ calculado como segue:
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Figura 1. Esquema do gasdmetro mostrando os niveis de dgua
(NA) e de gis (NG)

O volume de gis VG (m?) no interior da campénula € dado
por:
VG=MH+H,_)- A (1)

em que, I, representa a diferenga entre o0s niveis superior, do

gasdmelro e da agua, na parle externa (m); H_ € a diferenca
b . ’ . e

entre os niveis da dgua, externo e interno ao gasdmetro (m) e A,

€ a drea transversal do gasdmetro (m?); assim, tem-se que:

H,=NG-NA
A,=(3,14.(75/)/4=442 cm’=44,2.10* m?
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H. ¢ obtida através de:
figua

P=dgH +P

figua arm”

X (2)

P=(W-E)/A +P X 3
onde: P € a pressio interna do gastmetro (kPa); P designa a
pressiio atmosférica (atm); d € a densidade da dgua (1000 kg.m™);
g corresponde 4 aceleragiio da gravidade (9,8 m.s *); W é o peso
do gasdmetro, incluindo o peso de suas partes em PVC e em
terro; E significa o empuxo devido ao volume deslocado pela
parte imersa do gasémelro; e x € o fator de transformagiio de atm
parakPa(101,325).
Igualando-se (2) e (3) tem-se:

H,,=[(/A).m-dA, (H-H)J[(dgA -dgA)A)]

Sio dados:
m (massa do gasdmetro) = 7200107 kg W=m. g
L=d(IL0O). g. V(PVC iwerso)

V (voluwe de PVC imerso) = I, . A,

IT (altura do gasdietro) = 50,5.10’2 Jiet
IT; (parte do gasdmetro imersa na agua)

Hy=H - (NG = NA) - Hype,

Portanto, calcula-se Hf'lgu :

n

I, , =[(9.8/44,2.10%.(720.10°-1000.4,4.10*(50.5.10 11 ))]
[(1000.9,8.44,2.10%- 1000.9,8.4,4.104/ 442.10%)]

H_ =1251.10"+11.110°H

Agua

Da equagéo (1) encontra-se entio:
VG=(H+ Hﬁgm) A
VG=(12,51+111,1.(NG -NA)) . 44,2.10° (4)

Tendo-se VG, deve-se subtrair dele o volume de gis que
resta no interior da campénula de gds quando esta é esvaziada,
portanto, o volume de biogis VP produzido € dado por:

VP=VG-[44,2.10* . (NG - NA)] (5)

sendo que os dados dos niveis da dgua e do gasdmelro devem
ser em metro, ohtendo-se o volume produzido em m?.

Sistema de aquisicio de dados utilizado nos biodigestores de
bancada
Para a antomag#o do processo de aquisi¢io de dados utilizou-
se um microcomputador PC/AT 486 DX, equipado com uma placa
de aquisiciio de dados de modelo CTPD (Contador/Temporizador
e Paralelo Digital), interruptores de pressio (conhecidos
popularmente por “micros”) acoplados aos gasdmelros,
vilvulas solendides em cada gasdmetro servindo para esvazia-
lo, placa de relés responsavel pela abertura das vélvulas
solendides, uma placa de temporizagio contendo multivibradores
monoestdveis e um novo programa de computador desenvol vido
em lingunagem Delphi, que controla o processo e salva os dados
adquiridos.
O circuilo de lemporizagio consiste de seis conjuntos

de multivibradores monoestiveis (um para cada gasdmetro)
baseados no circuito integrado 553 e cujas constantes de tempo
foram ajustadas para cerca de 15 segundos.

O gis produzido pelo hiodigestor é armazenado no interior
do gastmetro; com isto, a campénula de gds € deslocada e, ao
alingir uma allura predelerminada, aciona o inlerruplor mecinico
lixado na parte superior do gasdmetro e, com o contato, um
sinal & enviado ao circuito de temporizagéo, que o mantém ativo
por guinze segundos aproximadamente (lempo suficiente para
esvaziar o gasdmetro, com alguma [olga). Esse sinal é enviado &
placa de relés, que controla a abertura e o fechamento das
valvulas solendides, simultaneamente lido pela placa de
aquisi¢fio dos dados, onde € processado pelo programa de
confrole.

Basicamente, o programa de controle conta o0 mimero de
esvaziamenlos de cada gasdmetro num intervalo de tempo,
registrando o dia e a hora em que ocorreram. Conhecendo-se a
capacidade de armazenamento de cada gasdmetro, calculada
pela férmula ja mencionada, pode-se determinar o volume total
de gis produzido.

Com a produgio de gds dos wés biodigestores que atuam
numa mesmad lemperatura, caleula-se 4 média aritmética entre
elas, obtendo-se a produtividade média em cada temperatura
num determinado intervalo de tempo.

Com essas informagdes, pode-se avaliar a lemperalura em
que a produgfo de biogds € maior.

Experimento com biodigestor modcelo indiano de 10m?

Nesta parte do experimento utilizou-se um biodigestor
metilico, modelo indiano, com capacidade de 10m*, existente no
Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola da
UNICAMP. A instalagio do biodigestor metdlico foi realizada
em drea préxima a um estibulo para fornecimento do esterco;
além do estdbulo, hd um sistema de escoamento para a caixa de
entrada que alimentard o biodigestor ¢ uma caixa de coleta.
Depois desse recipiente de safda o efluente é armazenado em
duas outras caixas, esgotadas a cada 15 dias, podendo entio
ser usado como biofertilizante de culluras.

Nos primeiros testes, o biodigestor [oi submetido a
temperatura ambiente (em torno de 25°C) e a partida dada com o
reator cheio de dgua e uma carga atluente de 200 litros, sendo 4
diluico de 1 (esterco [resco) : 1 (Agua).

Apds concluidos os testes com os biodigestores de batelada
&, portanto, encontrada a lemperdlura mais propicia 40 processo
da hiodigestio anaerdbia, tal temperatura [oi aplicada neste
biodigestor de 10m?, agora em regime de batelada. Tal modo de
operacio foi escolhido porque o resultado da temperatura mais
favordvel aplicado no mesmo foi oblido em realores laboratoriais,
justamente em regime de batelada; assim, para esses novos testes
utilizou-se no biodigestor carga de 1 (esterco) : 3 (dgua). A
biomassa ulilizada era provenienle dos animais da propria
laculdade.

Para reproduzir a temperatura de 31°C neste biodigestor de
10’ utilizou-se uma bomba de calor lipo solofigua (operando
com R22) desenvolvida na propria UNICAMP. Esta bomba
possui um sistema de circulagio da dgua (que € aquecida) e de
aproveitamento do calor do solo para aquecimento da dgua do
biodigestor.

Apds obtida a requerida temperatura da dgua, adicionou-se
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o esterco (com o auxilio de trator e carreta, visto que a biomassa
possuia volume de 2500m?) e, posleriormente, foi fechado o
reator. Para manutengio da temperatura usou-se a bomba de
calor, agora para o aquecimento da 4gua contida ao redor do
biodigeslor (para permilir a ascensio/elevagio da “lampa” do
biodigestor quando da produgio de biogids). Foram utilizados
termostatos para ligagio e desligamento da bomba em fungfio
da lemperatura desejada.

A biomassa permaneceu menos de um més dentro do reator.
Para se analisar o processo, foram feitas medicdes do biogds
produzido rés vezes por semana e delerminacdes dos solidos
lolais e voldleis da carga ulilizada no processo. Para
determinagiio do volume de gis ohtido contou-se com o auxilio
de uma fita métrica pregada verticalmente ao lado do biodigestor;
esse volume foi, enldo, dado pela drea da base do biodigeslor e
a altura de gis nele produzida.

Analisc dos tcores de solidos totais ¢ volateis ¢ do pH

Nos testes mais recentes [oram analisados os teores de
solidos totais e de sdlidos volateis dos afluentes e efluentes do
processo de biodigestdo, para se conhecer a degradacio de
sOlidos na biomassa.

Para a determinagfio dos teores de sélidos totais as amostras
da carga foram colocadas em cadinhos previamente aferidos,
pesados em uma balanga com precisdo de 1 miligrama, oblendo-se
o peso imido (PU) da amostra. Posteriormente, o material [0i
seco em estufa marca Quimis de circulagido mecinica, a
lemperatura de 105°C, por no minimo dezoilo horas, até aingir
peso constante; as amostras foram entio colocadas em
dessecador marca Merse até esfriarem; e apds novamente
pesadas, obleve-se o peso seco (PS). Os leores de solidos (olais
[oram determinados pela [Grmula (Arcuri, 1986):

ST=100-[(PU-PS).100]/PU (6)

Para o cilculo dos teores de solidos voldteis aproveitaram-se
0s materiais secos obtidos apds a determinaciio dos sélidos totais.
Os maleriais foram postos em mufla marca Roberlshaw, com a
temperatura inicialmente de 300°C, passando-se em seguida para
600°C, permanecendo assim por trés horas. Deixou-se a mufla
restriar lentamente e os cadinhos com as ¢inzas tforam retirados,
estando o [omo com temperatura de 120°C. Foram entiio colocados
em dessecador para resfriar até a temperatura ambiente e, em
seguida, pesados em balanga com precisio de 1 miligrama,
obtendo-se assim o peso de cinzas (PC). Os teores de solidos
voliteis da biomassa foram calculados por ( Arcuri, 1986):

SV =S8T-[1-(PU-PC)/PU]. 100 )

Houve anilise do pH apenas no inicio e no fim do processo,
devido a dificuldade de se colher amostras dos biodigestores.

LEficiéncia do biodigestor

Para se conhecer a efici€ncia do biodigestor ou redugio
de solidos voldteis, calculou-se a Taxa de Aplicacio de
Material Orgénico (TAMO) e a Velocidade de Decomposicio
de Sdlidos Voldleis (VDSV); a eficiéneia foi entio delerminada
por VDSV/TAMO (BATISTA, 1981).

A TAMO refere-se & quantidade de sdlidos voliteis
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aplicadas no biodigestor em relacgio ao volume do mesmo, num
determinado intervalo de tempo e esld associada ao tempo de
retenciio e & concentracio de sdlidos voldteis. Essa taxa é
calculada (em unidade de massa por volume e tempo) por
(BATISTA, 1981):

solido voldtil total do afluente (8)
capacidade do biodigeslor . lempo

TAMO =

E importante ressaltar que, como os biodigestores que
operam no laboratdrio siio de regime de balelada, néo precisando,
portanto, de abaslecimenlto didrio, o lempo considerado foi de
aproximadamente 1 més, tempo necessdrio para a realizacio de
cada teste.

A Velocidade de Decomposigio de Solidos Voldleis esta
relacionada & quantidade de sdlidos voliteis que se degrada
com a biodigestiio. E, assim, obtida (em unidade de massa por
volume de biodigestor e lempo) pela formula (EMBRATER,
1981):

(sélido volitil total do afluente - sélido voldtil total do eflucnte)

(9)

VDSV = capacidade do biodigestor . tempo

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Biodigestores e gastmetros de bancada

Para os primeiros testes realizados com os biodigestores de
bancada manltidos a lemperalura ambiente (25°C) e a
temperaturas controladas de 35, 45 e 55°C, obtiveram-se os dados
para a produgiio de biogds acumulativa, mostrados na Figura 2.
Veriticou-se que os biodigestores mantidos a 35°C foram os de
maior produgiio de biogés engquanto que a menor producio (o
observada para 45°C.
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Figura 2. Produgiio acumulativa de biogds nas (emperaluras
ambiente, 35,45 55°C

No segundo experimento realizaram-se testes com
biodigestores mantidos s variagdes da temperatura ambiente
que resultaram numa temperatura média de 12°C (com desvio-
padrio de 3,9), e controlados &s temperaturas de 31°C (com
desvio-padriio de 3,2), 43°C (com desvio-padriio de 2,0) e 53°C
(com desvio-padriio de 2,28). Verificou-se, nesle experimenlo,
que os trés biodigestores mantidos em tanque a temperatura
ambiente nio produziram gis devido & grande variacio de
lemperalura (que alingiu valores muilo baixos, como 7°C, por se
tratar de inverno). Segundo virios autores, como Fullord (1988),
temperaturas inferiores a 10°C inibem a atividade microbiana e
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mudangas stibitas de mais de 5°C em um dia podem interromper
a alividade de baclérias melanogénicas, resultando na formagio
de dcidos voliteis ndo digeridos.

Verificou-se, conforme pode ser visto na Figura 3, que
para a lemperatura de 53°C a produgiio de gds foi grande nas
primeiras 72 horas, superando os valores encontrados para 31°C
e 43°C e que passado este periodo, houve um acréscimo muito
pequeno na produgiio, com o decorrer do lempo (a curva lende
a ser constante com as horas). Para a temperatura de 43°C
notou-se comportamento semelhante ao observado em 31°C,
porém nesla dllima a produgio de biogds foi muito superior a
das demais temperaturas estudadas.
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Figura 3. Produgéo acumulativa de biogds nas lemperaturas de
31,43e53°C

Os valores de sélidos totais e voldteis, eficiéncia e pH para
a biomassa atluente e efluente desses ullimos lesles, sdo
mostrados na Tahela 1.

Tabela 1.Sdlidos totais e voliteis e pH para o alluente e e(Tuente
da biodigestio e eficiéncia do processo a diferentes
temperaturas

Temp STa' STe’ Sva’ Sve' Ef pH. pH.
°C %

31 11,7 58 104 49 53 696 649
43 80 56 61 42 32 625 7,07
53 119 74 109 69 36 6,12 5.67

1 Salidos Totais aflnente: 2 Salidos Totais eflnente: 3 Sélidos Voldreis afluente;  S6lidos Voliteis efluente

Esses resultados mostram uma boa eficiéncia (sendo a
recomendada superior a 30%, conforme BATISTA, 1981). No
cilculo de VDSV e TAMO considerou-se o tempo de 17 dias
para o teste com a temperatura de 31°C e 20 dias para os demais.
O molivo para um periodo menor em uma das lemperaturas foi o
[ato de ter sido verilicada a produciio de biogés em apenas um
dos trés gasdmetros, principalmente devido a uma interrupgio
de energia elétrica em toda Universidade Estadual de Campinas,
por mais de sete horas, que aletou o sistema de aquisi¢io.
Apesar de possuir o no-break instalado no microcomputador
onde foi feilo o registro de dados, 0 mesmo ndo funciona por
mais de noventa minutos, podendo gerar perda de informacgoes
por ocasifio de queda de tensio.

Como se observa pelos dados das amostras afluente e
elluente colhidas dos biodigestores a 31 e 53°C, o valor haixo

do pH indica reduciio na atividade das bactérias metanogénicas.

Nas Figuras 2 e 3, observa-se que a faixa mesofilica € a mais
favordvel, lanlo com relagio 4 produgio de biogis quanto com
referéncia a eficiéncia na degradacgio de solidos da biomassa
ulilizada.

Como se observa pelos graficos apresentados, os resullados
obtidos no experimento sfo de certa [orma coincidentes.
Nota-se que, mesmo para os melhores dados encontrados
{(na laixatermolilica) a eliciéncia obtida nos testes de hiodigestio,
embora tenha sido superior a recomendada pela BATISTA
{1981), mostra que ha redugio de apenas uma parte dos sdlidos
voliteis da biomassa. Deve-se lembrar que a duragio dos testes
foi menor que o tempo de retenciio recomendado para a remogio
de residuos, o que pode ter influenciado nos resultados.

Enquanto no experimento foram abtidos melhores resultados
na faixa mesofilica, Chen et al. (1980) observaram maiores taxas
de produgiio de metano na faixa termofilica em comparacfio com
a mesofilica quando da fermentagio de adubo bovino; ji
Conserve el al. (1977) concluitam que existia maior lucro de
energia em lemperaluras mesofilicas.

Biodigestor modelo indiano de 10m?®

Os dados da producio de gds acumulativa oblida nos
primeiros lesles com o biodigestor metdlico mantido a
temperatura ambiente sio mostrados na Figura 4. Operando
continuamente e passados onze dias apds a partida, iniciou-se
a producio de gis no biodigestor que atingiu a média de 2,3
m’gas/dia depois de um més e meio.
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Figura 4. Producio acumulada de hiogds para o biodigestor
modelo indiano mantido a temperatura ambiente

Na fase final dos ex perimentos aplicou-se a temperatura mais
favordvel oblida nesses dllimos lestes laboratoriais (31°C) no
hiodigestor de 10m?, modelo indiano, da laculdade.

Os dados da produgiio acumulativa de biogds obtidos no
biodigestor modelo indiano, assim como os referentes ao volume
de gis produzido (sohre a capacidade dos reatores) nos
biodigestores de laboratério e no reator do Campo Ex perimental,
ambos a lemperatura de 31°C, sdo mostrados nas Figuras S e 6.

Verilicou-se grande diliculdade para manutencio da
temperatura requerida da biomassa dentro do biodigestor,
mesmo com a ulilizagfio da bomba de calor, devido as grandes
variagtes da temperatura no ar (atingindo valores muito baixos
com o inverno) que influenciaram no reator.
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Observou-se durante o experimento que, apos 0s primeiros
dez dias de teste, a produgio de gds foi muito elevada, ocorrendo
pequenas perdas de gids (através de bolhas na dgua ao redor do
biodigestor) em finais de semana devido a impossibilidade de
esvaziamento do reator, o que pode ter causado pequenas
variagdes nos resultados obtidos.
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Figura 5. Produgdo acumulada de biogds para o biodigestor
modelo indiano a temperatura de 31°C
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Figura 6. Produgio acumulada de biogds obtida em laboratério
e no campo a temperatura de 31°C

Observando-se as figuras apresentadas, percebe-se que o
volume de gis obtido em laboratdrio ¢ superior ao volume no
biodigestor de 10m? do Campo Experimental, ambos mantidos a
31°C; isto pode ser explicado pelo fato do gds armazenado nos
gasOmetros de PVC possuir pressio inferior a pressao do biogds
produzido no biodigestor metdlico do campo (visto que a
pressio necessaria i elevacio da campénula de plstico € muito
menor gue a requerida para levantar a ciipula metilica); portanto,
para efeito de comparagdo seria importante verificar-se nao
apenas o volume produzido mas, também, a massa do gds. Uma
outra possivel causa para a verificacdo de um volume de biogds
menor ho reator do campo é que o controle foi feito de maneira
manual (e nio computacional/automdtica) o que provocou
algumas perdas de gis (através de bolhas na dgua existente ao
redor do biodigestor) podendo ter influenciado nos resultados
obtidos.

Observou-se, Lambém, que a manutencio da temperatura de
31°C nos biodigestores laboratoriais ¢ muito mais ficil que no
biodigestor do campo, pois este ltimo ¢ mais susceptivel as
condigdes do meio ambiente.

Para os experimentos com o biodigestor metélico de 10m?
operando a 31°C determinaram-se, lambémn, teores de sdlidos
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totais e voldteis (afluente ¢ efluente), pIl e eficiéncia do
processo, cujos resultados sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Sélidos totais e voldteis e pH para o afluente e efluente
e eliciéneia do biodigestor modelo indiano

Temp  STa' STe Sva’ Sve! Ef pH, pH.
°C % B
31 7.0 0,7 6.4 0.5 92 687 640

1 56lidos Totais afluente; ? Sdlidos Totais efluente; 3 Sdlidus Voldteis aflnente;  Salidos Voliteis effuente

Os valores oblidos para os sélidos totais e voldteis afluentes
foram inferiores para o reator do campo, devido ao fato de que o
substrato utilizado possufa a proporgdo de sélidos em relagio
aos liquidos (1:3) inferior & dos biodigestores do laboratério
(1:1). Pelos resultados, pode-se notar uma cliciéncia para o
experimento no campo muito superior & obtida em laboratdrio.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. A faixa de temperatura mesofilica (de 30°C a 40°C)
mostrou-se 4 mais {avoravel ao desempenho dos biodigestores,
ndo sé em relagio & produgio de biogds como também em relagio
i eficiéncia na degradacio de solidos do esterco bovino.

2. Apesar da temperatura afctar o processo de biodigestdo
anaerébia, ndo se obteve bons resultados na faixa termofilica
devido, provavelmente, a uma dificuldade de adaptabilidade das
bactérias a essa [aixa de lemperatura;

3. A manutenc¢io da faixa de temperatura mesofilica em
experimentos do campo exige controle adequado devido 4 maior
susceptibilidade de tais biodigestores as variagdes do ambiente.
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