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energia a partir do biogas, bem como as poucas pesquisas desenvolvidas. Tentando
preencher a lacuna de auséncia de pesquisas na area de biogds, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar materiais organicos quanto ao potencial de producdo de
Bioad L . biogas. Os materiais organicos utilizados foram: esterco de suino (ES), folhas de
jogds, Co-digestdo, Roraima o T . . i
Keywords: gliricidia (G) (Gliricidia Sepium), capim elefante (CE) (Pennisetum purpureum Schum)
Biogas, Co-digestion, Roraima e manipueira (M). Com esses materiais os seguintes tratamentos foram definidos: Trat
1: G+ ES; Trat 2: ES; Trat 3: CE + ES + M; Trat 4: M + ES; Trat 5: CE + ES e Trat 6: M.
Foram construidos biorreatores PVC de 200 mm de didmetro, altura de 60 cm. Na
base do biorreator foi instalado um cano de 20 mm com um registro, para coleta dos materiais. Na parte superior foi inserido um
cano de 50 mm para alimentagdo e uma saida de gds para medi¢do do gas. Para o abastecimento dos biorreatores os materiais
organicos gliricidia e capim elefantes foram coletados no espago agroecolégico do Nucleo de Estudo, Pesquisa, Extensdo em
Agroecologia (NEPEAGRO) do Campus Novo Paraiso. Esses materiais foram passados em uma forrageira e em seguida levados para
a montagem do experimento. O esterco de suino foi coletado da pocilga do Campus e a manipueira foi adquirida de produtores de
farinha locais. Para o abastecimento dos biorreatores utilizou-se 50% agua + 25% material organico + 25% de inoculante. O inoculante
utilizado foi o esterco de ovino. O biodigestor tinha 60 cm de altura, onde 40 cm foram ocupados com o material e 4gua e 0s 20 cm
foram deixados livres para funcionar com gasémetro. A medigdo do gas foi medida utilizando um pote de vidro (2 L) com duas
mangueiras fixadas na tampa. A medi¢do do gas foi realizada por deslocamento da 4dgua. A dgua deslocada era coletada em uma
proveta de 1000 ml. E importante destacar que o volume quantificado considera todos os gases produzidos durante o processo de
biodigestdo. Foram determinadas as seguintes varidveis: pH, matéria seca e o volume de gas produzido. Os resultados obtidos
mostraram o potencial de produgdo dos materiais vegetais quando misturados com esterco de suino. Os tratamentos que receberam
capim elefante e gliricidia foram os que mais produziram biogas.

Abstract

Biogas production in the state of Roraima, Brazil, is still insignificante. This is basically due to the low diffusion of knowledge regarding
the potential for generating energy from biogas, as well as the few researches evaluate organic materials regarding the potential of
biogas production. The organic materials udes were: swine manure (ES), gliricidia leaves (G) (Gliricidia Sepium), elephant grass (CE)
(Pennisetum purpureum Schum.) and manipueira (M). With these materials the following treatments were defined: Treat 1: G + ES;
Treat 2: ES; Treat 3: CE + ES + M; Treat 4: M + ES; Treat 5: CE + ES; and Treat 6: M. Biorectors of PVC with a diameter of 200mm and
a height of 60 cm were built. A 20 mm pipe was inserted for supply with a register was installed at the base of the biorector to collect
the materials. In the upper part, a 50 mm pipe was inserted for supply and a gas outlet for gas measurement. To supply the
bioreactors, the organic materials gliricidia and elephant grass were collected in the agroecological space of the Nucleus of Study,
Research, Extension in Agroecology (NEPEAGRO) of the IFRR - Novo Paraiso Campus. These materials were passed on a forage and
then taken to set up the experiment. Swine manure was collected from the Campus pigsty and manipueira was purchased from local
flour producers. To supply the bioreactors, 50% water + 25% organic material + 25% inoculant was used. The inoculant used was
sheep manure. The digester was 60 cm high, where 40 cm were occupied with material and water and the 20 cm were left free to
work with a gasometer. The gas measurement was measured using a glass jar (2 L) with two hoses attached to the lid. Gas
measurement was performed by water displacement. The displaced water was collected in a 1000 ml beaker. It is important to
highlight that the quantified volume considers all the gases produced during the biodigestion process. The following variables were
determined: pH, dry matter and the volume of gas produced. The results obtained showed the production potential of plant materials
when mixed with swine manure. The treatments that received elephant grass and glicidia were the ones that produced the most
biogas.



mailto:romildo.alves@ifrr.edu.br

Cientific@ Multidisciplinary Journal— V.10 N.1 —(2023)1-6

INTRODUCAO

Energias renovaveis sdo, por defini¢cdo, limpas
e sustentiveis e possuem o potencial de superar a
degradacio gradual das tradicionais energias fésseis e os
seus impactos ambientais associados (CHEN et al,,
2010). Essas fontes oferecem diversas op¢des com as
quais ¢ possivel suprit a demanda de energia,
principalmente quando considerados conjuntamente os
aspectos sociais e ambientais para o desenvolvimento
econ6émico (PEREIRA et al., 2012). Nos tltimos anos,
o uso de fontes de energias renovaveis como edlica,
solar, biomassa e hidrelétrica, cresceu substancialmente
ao redor do mundo (BLAZEJCZAK et al, 2014;
CHEN et al,, 2010; HAHN et al., 2014).

Entretanto, algumas destas fontes, como a
energia solar e a energia edlica, podem apresentar uma
geracdo intermitente, além de uma disponibilidade
variavel e apenas parcialmente previsivel, podendo
variar tanto espacialmente quanto temporalmente
(EHRLICH,  2013;  SCHABER;  STEINKE;
HAMACHER, 2012). Alternativas para assegurar o
fornecimento continuo de energia ¢ a estabilidade da
rede sdo necessirias e os processos de digestao
anaerdbica podem

problemas (SZARKA et al, 2013). Conhecida ¢

ser uma solu¢do para esses

utilizada por muitas décadas, a digestdo anaerébica tem
recebido interesse renovado ultimamente por causa do
aumento do consumo de energia, dos incentivos a
producdo de energia renovavel e da necessidade de
reduzir as emissées de gases do efeito estufa
(DEUBLEIN; STEINJAUSER, 2008). Além disso,
devido as suas caracteristicas de pequeno porte, a
energia a partir da biomassa esta disponivel de maneira
descentralizada e largamente distribuida, podendo desta
forma contribuir para a estabilizacio da rede (MAUKY
et al., 2015).

relatado em

O tratamento anaerdbio foi

meados do século XIX como sendo um método util

para a reducdo da natureza putrescivel do material
organico suspenso removido de d4guas residudrias
municipais. Desde entdo a aplicagdo de tecnologias
anaerébias tem crescido devido a possibilidade de
tratamento de uma ampla variedade de residuos
organicos agricolas, industriais e municipais; e pelo fato
de gerar como subproduto o gas metano, o qual pode
ser usado como combustivel para ajudar a compensar a
crescente demanda por energia (McCARTY, 1981).
Até a década de 1930, os dois sistemas classicos
mais utilizados eram o tanque séptico e o tanque
Imbhoff, os quais se caracterizam pelo fluxo horizontal
de 4guas residudrias através do sistema na parte
supetior, enquanto o lodo anaerébio
descansa/sedimenta na parte inferior dos tanques. Foi
também nesta década que o uso de tanques de digestio
aquecidos tornou possivel o uso do metano produzido

no processo anaerobio (McCARTY, 1981;
HAANDEL et al., 2000).

van

O biogis tem origem em um processo
biolégico. A matéria organica, quando decomposta em
meio anaerdbico, produz biogis. Esse processo ¢ muito
comum na natuteza ¢ ocotre, por exemplo, em
pantanos, fundos de lagos, esterqueiras e no rimen dos
animais  ruminantes. Por meio de diversos
microrganismos, a matéria organica é convertida em
biogas. O biogas pode ser utilizado para geracio de
energia.

O biogas é composto por metano (50% - 75%
em volume) e diéxido de carbono (25% - 50% em
volume), o mesmo também contém, em menor
quantidade, hidrogénio, sulfeto de hidrogénio e amonia.
A sua composicao € influenciada principalmente pelos
substratos utilizados. Os dejetos suinos tém melhor
rendimento, cerca de 560 m*de biogas, com percentual
de gas metano de 50%, demonstrando que a produgio

de biogas a partir de dejetos suinos é maior em relagiao

aos dejetos citados. Salienta-se que a produgdo de
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metano pode variar dentro das espécies devido a sua
alimentacdo, visto que animais confinados tendem a
produzir quantidades maiores de metano (ARAUJO,
2017).

O sistema avaliado considera a combinacio de
materiais in natura e o uso final do biogas na produg¢ao
de calor, poténcia e transporte de combustivel.

Sistemas de biogas conduzem a ganhos
ambientais devido ao beneficio indireto do manejo do
solo e a manipulacio de produtos dos residuos
organicos, como reducdo da lixiviacio de nitrogénio,
amoénia e metano. Esses ganhos ambientais sdo mais
relevantes do que os beneficios ambientais diretos,
como substituicdo de combustiveis fésseis pelo biogas,
que gera reducido de diéxido de carbono e poluentes no
ar. Segundo os autores, esses beneficios indiretos
raramente sdo considerados, quando se avalia o biogas
do ponto de vista ambiental (BORJESSON &
BERGLUND, 2007).

Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar materiais organicos quanto ao potencial

de produgio de biogis.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR)
/Campus Novo Paraiso, na Vila de Novo Paraiso, Km
512, BR 174, no municipio de Caracaral. O Campus
encontra-se nas seguintes coordenadas geograficas:
latitude 1° 15’ 01,467, longitude 60° 29’ 12,30” ¢ uma
altitude de 83,09 m.
foram:

Os materiais

esterco de sufno (ES), folhas de gliricidia (G) (Gliricidia

organicos utilizados

Sepium), capim elefante (CE) (Pennisetum purpureum
Schum) e manipueira (M). Com esses materiais 0s
seguintes tratamentos foram definidos: Trat 1: G + ES;
Trat 2: ES; Trat 3: CE + ES + M; Trat 4: M + ES; Trat

5: CE + ES e Trat 6: M. Foram construidos biorreatores

PVC de 200 mm de diametro, altura de 60 cm. Na base
do biorreator foi instalado um cano de 20 mm com um
registro, para coleta dos materiais. Na parte superior foi
inserido um cano de 50 mm para alimentacdo e uma
saida de gas para medicio do gas.

Para o abastecimento dos biorreatores os materiais
organicos gliricidia e capim elefantes foram coletados
no espago agroecolégico do Nucleo de Estudo,
Pesquisa, Extensao em Agroecologia (NEPEAGRO)
do Campus Novo Paraiso. Esses materiais foram
passados em uma forrageira e em seguida levados para
a montagem do experimento. O esterco de suino foi
coletado da pocilga do Campus e a manipueira foi
adquirida de produtores de farinha locais. Para o
abastecimento dos biorreatores utilizou-se 50% agua +
25% material organico + 25% de inoculante. O
inoculante utilizado foi o esterco de ovino. O
biodigestor tinha 60 cm de altura, onde 40 cm foram
ocupados com o material e 4gua e os 20 cm foram
deixados livres para funcionar com gasémetro.

A medicio do gas foi medida utilizando um
pote de vidro (2 L) com duas mangueiras fixadas na
tampa. Uma mangueira toca o fundo pote e outra ficou
apenas na tampa do pote. Foi adicionado agua até o
meio do pote. A medigio do gas foi realizada por
deslocamento da 4gua. A 4gua deslocada era coletada
em uma proveta de 1000 ml. E importante destacar que
o volume quantificado considera todos os gases
produzidos durante o processo de biodigestao.

Foram determinadas as seguintes variaveis: pH,
matéria seca e o volume de gas produzido. Amostra do
material em digestao foi coletada em copo de 50 ml e
em seguida levado para o laboratério onde era medido
o pH, utlizando um phgimetro HI 2221 marca
HANNA. Uma subamostra era colocada em uma placa
de petti e levada a estufa de ventilagio forgada a 65 °C
por 48 horas. A matéria seca foi determinada por

diferenca de peso. O volume de gas foi determinado



Cientific@ Multidisciplinary Journal— V.10 N.1 —(2023)1-6

como citado acima. As varidveis foram organizadas em

tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, destaca-se os valores de pH do
Esse tratamento

tratamento  manipueira  (M).

apresentou valores muito acidos, o que de certa forma

Tabela 1: Valores de pH nos biorreatores

ja era esperado visto os altos teores de acido cianidrico.
Os baixos valores de pH na manipueira, levou a nio
produgiao de biogas (Tabela 3). Os demais tratamentos
apresentaram valores razoaveis de pH. A prépria
manipueira (M) quando misturada com esterco de suino
(ES), tratamento ES + M. apresentou valor de pH

considerado bom pata a producio de biogas.

Coleta DAIE®

G +ES
22/01/2021 0 59
04/02/2021 13 8,2
14/02/2021 23 7,1

ES®

CE+ES+MG ES+M¢ CE+ESG MO
) ) )

5,9 5,8 52 6,3 33

8,1 8,0 8,2 7,7 37

5,9 5,9 5,9 7.2 3,6

(WG+ES: Gliricidia + Esterco de Suino; @ES: Esterco de Suino; ®CE+ES+M: Capim Elefante + Esterco de
Suino + Manipueira; @ES+M: Esterco de Suino + Manipueira; ®CE+ES: Capim Elefante + Esterco de Suino;
©M: Manipueira; "DAIE: Dias Apds o Inicio do Experimento.

Um ponto a se observar é que os tratamentos
que receberam matéria vegetal, tais como G + ES e o
CE + ES, apresentaram valores de pH considerados
6timos para a producio de biogas. Essa observagio se
fortalece quando se observa os valores de biogas
produzidos por esses tratamentos. Hsses tratamentos
foram os que mais apresentaram produgdo de biogas
acumulado (Tabela 3).

Em relagio a producio de matéria seca nos
biorreatores, sabe-se que o valor > 6% ¢ considerado
ideal para producio de biogas. Ou seja, a jun¢io de um
pH > 6,0 ¢ a matéria seca > 6% ¢ a combinacio ideal
para producio do gas. Obviamente, a temperatura ¢ a
agitacdo também sdo fatores de suma importancia para
a otimizagdo da producio do gis, no entanto, Souza et
al. (2005) e Ortolani et al. (1991) observaram em seus
trabalhos que o manejo de biodigestores anaerdbicos
sem agitacdo proporcionou maior produgio de biogas
quando comparado com os sistemas com agitagao.
Como ¢ corroborado por Jordan et al. (2020), que
avaliou o potencial de produc¢io do biogas de residuos
sistema

provenientes da criagio de tilapia em

aquapOnico, em sua pesquisa foi utilizado uma mini

motobomba de maquina de lavar roupas para realizagio
da agitacdo em intervalos de 45 min, sendo agitado por
15 min, o que proporcionou uma melhor
homogenecizacgio da biomassa contida nos reatores,
porém, a produgio de metano obteve baixos valores em
comparac¢do a real capacidade dos biodigestores. No
entanto, a temperatura e agitacio nio foram avaliadas
no presente trabalho.

Ao observar a Tabela 2, verificam-se valores de
matéria seca varidveis. No caso do tratamento
manipueira (M) ndo foi possivel nem a determinac¢ao da
mesma. Em relacio aos demais valores de matéria seca
destacam-se os valores do esterco de suino (ES) que
apresentaram baixa variacdo entre uma coleta e outra.
Os outros tratamentos variaram bastante entre coletas
(Tabela 2).

Os dados de produgio de biogas foram
promissores quando se utilizou material vegetal. O
capim elefante e o esterco de suino (CE + ES) produziu
mais de 4.000,00 cm? do que o tratamento esterco de
suino (ES) sozinho. Quando se trabalhou com a

gliricidia, observou também producido elevada de
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biogas. Alids, os tratamentos com capim elefante e

gliricidia foram os que mais produziram.

Tabela 2: Matéria seca nos biorreatores

Coleta DAIE® Tratamentos
G+ES® ES® CE+ES+M6G ES+M¢ CE+ESG MO
) ) )
%
22/01/2021 0 6,4 11,8 1,3 52 1,9 -
04/02/2021 13 39 10,3 2,0 32 2472 -

(WG+ES: Gliricidia + Esterco de Suino; @ES: Esterco de Suino; ®CE+ES+M: Capim Elefante + Esterco de
Suino + Manipueira; @ES+M: Esterco de Suino + Manipueira; OCE+ES: Capim Elefante + Esterco de Suino;
©M: Manipueira; "DAIE: Dias Apés o Inicio do Experimento.

o esterco de suino possui um pH acima de 7,0, quando

O tratamento manipueira (M) ndo produziu
biogas, devido o baixo pH (Tabela 1). Ja o tratamento
capim elefante + esterco de suino + manipueira (CE +
ES + M) também nio produziu biogas. Por outro lado,

o tratamento esterco de suino + manipueira (ES + M)

colocado em contato com a manipueira o pH se
equilibrou em um valor onde foi possivel a atividade
dos  microrganismos  produtores de  biogas.
Obviamente, o equilibrio adequado de pH vai depender

das proporcoes utilizadas, por exemplo, no presente

chegou a produzir biogas, para esse tratamento, apés 33 trabalho utilizou 50% de esterco de suino e 50% de

dias, ocorreu a producio de biogis. Vale destacar que, manipueira.
Tabela 3: Producio acumulada de biogas
Coleta DAIE® Tratamentos
G+ES® ES® CE+ES+MG ES+M¢ CE+ES¢G MO
) ) )
cm?
22/01/2021 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/01/2021 4 0,0 50,0 0,0 0,0 100 0,0
29/01/2021 7 0,0 550,0 0,0 0,0 690,0 0,0
06/02/2021 15 1.040,0 1.050,0 0,0 0,0 1.480,0 0,0
24/02/2021 33 3.440,0 2.360,0 0,0 860,0 4.430,0 0,0
09/03/2021 46 6.440,0 4.410,0 0,0 2.310,0 7.980,0 0,0
27/03/2021 64 9.440,0 6.140,0 0,0 3.460,0 11.530,0 0,0

(WG+ES: Gliricidia + Esterco de Suino; @ES: Esterco de Suino; ®CE+ES+M: Capim Elefante + Esterco de
Suino + Manipueira; @ES+M: Esterco de Suino + Manipueira; ®CE+ES: Capim Elefante + Esterco de Suino;
©M: Manipueira; "DAIE: Dias Apds o Inicio do Experimento.

CONCLUSAO - Ao Instituto Federal de Roraima e ao Conselho

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que as Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico
fontes organicas de origem vegetal possuem enorme (CNPq) pela a bolsa de estudo;
potencial para producio de biogas. - Ao Nucleo de Estudo, Pesquisa, Extensio e
Agroecologia do IFRR/Campus Novo Paraiso pela
AGRADECIMENTOS disponibilidade do espaco para se desenvolver o

trabalho;
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- A todos que direto ou indiretamente viabilizaram o

desenvolvimento do presente trabalho.
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