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Resumo:Este estudo teve como meta principal a adequagauwateriais alternativos e a difusédo de
técnicas para a construcao de biodigestores dathatpara escala laboratorial, apresentando uma
andlise econdmica dos elementos construtivos assimo a alteracdo de condicionantes
ambientais, para otimizar o ambiente de geracadmelano. Houveram imperfeicoes projetuais,
acarretando na perda de gas produzido, além dag&addo material a ser biodegradado, no
entanto, a metodologia de implantacdo da protegdob@bdigestores e 0 aguecimento, causaram
aumento médio térmico de 5,7 °C durante o periodbiaalo. O experimento apresenta viabilidade
econbmica, quando comparado a materiais usuaigpatplisas em biogas, porém sado necessarias
averiguacdes quanto as conexdes entre gasdmetraneagia de fermentacéo, para que nao ocorram

perdas significativas.
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CONSTRUCTION OF BATCH BIODIGESTERS FOR LABORATORY S CALE

Abstract: This study has as main goal at adequacy of altemataterials and dissemination of
techniques for building batch biodigesters to labany scale, presenting an economic analysis of
constructive elements as well as the changing enwiental conditions, to optimize the
environmental methane generation. There were grojeperfections, resulting in the loss of
produced gas, in addition to the oxidation of thatemal to be biodegraded, however, the
deployment methodology for protection and heatifdiodigesters, caused thermal increase of
5.7% during the evaluated period. The experimeesgmts economic viability when compared to
the usual materials for research on biogas, neseshk investigations concerning the connections
between the gas tank and fermentation chamber eressary, to that significant losses will not
occur.

Keywords: financial analysis, energy generation, alternatnagerials.
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Introducao

Os digestores anaerébios surgiram com 0 pressupsstdratamento para residuos
agroindustriais, gerando biogas e biofertilizaptesteriormente utilizados como fonte de energia e
adubacdao agricola, sucessivamente.

A existéncia de diferentes modelos de biodigestupsiu a demanda de distintas épocas e
finalidades. A ocorréncia de plantas de biogasurafa surge em meados da década de 30, em que
0 biogas era utilizado como alternativa para illagdo publica e combustivel de automoveis.
Porém, na década de 50, a importancia decaiu devileda no preco de combustiveis e também a
crescente utilizagdo de fertilizantes minerais (BEBIN e STEINHAUSER, 2008).

O biogas apenas ressurgiu, tanto na Europa con@rasil, a partir da crise do petroleo,
em 1970, que impulsionou o retorno da producdo. eNtanto, a inexpressiva mao de obra
especializada e os altos custos de implantacaedingm que a atividade obtivesse éxito.

Atualmente, a biodigestédo retoma as suas primidestilizacdo como tratamento residual
e posterior geragcdo energética. Para tal abordag@mecessarios estudos laboratoriais tanto para
a producao de biogas a partir de distintos sulbstratinoculos, como o estudo de construcéo e
viabilizacdo de plantas de biogas.

Os modelos de biodigestores séo elaborados decacond as caracteristicas do substrato,
assim como as caracteristicas locais: solo, teryaraquantidade de producéo de matéria prima,
caracteristicas do substrato, entre outros (STURIMER 2011).

As propriedades rurais brasileiras possuem distintaracteristicas de producao
agropecuaria, assim como caracteristicas edafdatmsa que definem os diferentes residuos que
podem ser produzidos em cada regido (FREITAS, 2006)

Segundo Seixas (1981), todos os materiais de or@ganica podem ser adequados para
um biodigestor, com excec¢ao da madeira. Substafiicrasas podem formar uma camada flutuante
dentro do fermentador e que pode causar a quegiendecao de gas.

Em um biodigestor de batelada, a granulometria udistsato varia, pois ndo ocorrem
entupimentos com facilidade no modelo. Além de qudiyersidade de matérias primas que podem
ser introduzidas para biodegradacdo mudam de acorda demanda do gerador de residuos e da
ambientacdo microbiana.

No processo de um biodigestor descontinuo, a cadmrdiodigestdo € completamente
enchida apenas uma vez. O substrato degrada sean ddigdes sequenciais ou ser descarregado,

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.4, p. 65-82, 2015



até o término do tempo de residéncia. Conduzindama variacdo temporal da producédo e
composicdo do gas.

A producao de gas aumenta até atingir o seu magnoautivo, e no fim do processo, 0
fermentador € esvaziado, e apenas pequenas quiestida material permanecem para inocular o
proximo carregamento. Substrato novo € misturada cosubstrato fermentado restante, para
continuar a utilizar os microrganismos (DEUBLEINSEEINHAUSER, 2008).

A construcdo de biodigestores de bancada reprochgelos que serdo implantados a
campo, utilizando as mesmas caracteristicas deugdiod e prevendo possiveis adversidades que
estejam vinculadas a instalacéo e aos produtesagkils na construgcéo, impedindo que as mesmas
problematicas sejam refletidas nos modelos ruréle. entanto, uma pequena planta de biogas é
afetada por uma maior sensibilidade para as quebtdégicas, devido a variabilidade de sua dieta
alimentar e susceptibilidade a alteracfes térmisagornando fatores relevantes no decorrer da
pesquisa (BAVUTTEt al.,2013).

A perspectiva apresentada sobre o biogas e a iamwiet da modelagem de um
biodigestor, sdo respaldados neste estudo, comtoirtel utilizar materiais de baixo custo aliados a
distintas matérias primas, e, de facil operaciaagho, para a producdo de um biodigestor
laboratorial com foco didatico. Enfatizando tamb@arametros processuais que aumentem a

eficiéncia da digestdo anaerdbia.

Material e Métodos

Descricao do local

O projeto foi desenvolvido na Universidade Fedeé@lParana, Setor Palotina, que tem
como clima classificado por Képpen-Geiger como mytital umido com verdo quente e estacdes
bem definidas. Segundo o Instituto Agronémico dmaRa (IAPAR), Palotina possui a temperatura
meédia anual de 22,5°C, indice médio anual de ptacgn de 1700 mm, e com umidade relativa do
ar de 72,5%.

Definicdo do experimento

Para o projeto de construcdo de biodigestores farsgadas condicbes ambientais para a
biodigestédo, assim como, testados diferentes subste indculos para que se pudesse comprovar o

funcionamento dos biodigestores.
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A metodologia do trabalho foi desenvolvida espeaifiente para as condi¢des locais de
estudo, sendo dividida em quatro etapas: a cod&trdg protecdo para os biodigestores, construcao
dos biodigestores, a preparacdo do substrato gstead 0 aquecimento térmico.

Construcao da protecéo

O intuito da construcéo da protecao para os bisthges de batelada é de que néo sofram
alteracOes bruscas de temperatura, e que naonesejeitos a intempeéries. Sendo elaborada com
um telhado meia agua e protegido com uma malhelael¢ arame e lona.

O local da construcao foi definido de acordo copossibilidade de emissdes de gases e
mau odor, estando em local aberto e distante deoswxperimentos que pudessem sofrer
alteracoes.

Com a protecdo do telhado, foi adicionada a isoldé&mica com placas de poliestireno
expandido (EPS) fixadas nas paredes da armacacacamme. Também foi fixada ao redor das
paredes uma cortina de lona de PVC, para impedirhquvesse entrada de vento na protecao.

Como pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 —Construcéo de Protecéo para Biodigestores de bancad

Construcéo dos biodigestores
Baseado na construgcdo dos biodigestores de Raherviondal (2012) e utilizando de
informacBes de mensuracdo do biogés proposta haltade Caetano (1985), foi desenvolvido

este modelo didatico, de facil construcdo e menmustos.
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Utilizando-se vasilhames de plastico de trés litlescapacidade, como fermentadores,
sendo preenchidos até dois litros dos mesmos. i@efagador esta ligado ao gasémetro por uma
mangueira hermeticamente fixada na tampa do vasdha que transportara o gas produzido ao

gasbmetro. Na Figura 2 pode ser visualizado o matkebiodigestor desenvolvido.

Valvula te descarga
Mangueirade de gas

transporte degas

(1} Fermentacor

{3y Gasémetro 220 L (50cm)

Mangugira
/ e menguragan
fa producac degas.

o

Figura 2 —Modelo do Biodigestor acoplado ao gasémetro, atil@zno experimento.

A mangueira de silicone flexivel para transportegde, possui 50 cm de comprimento e
diametro de 8 mm, tendo volume de 500°.anit. Estando fixada & tampa do fermentador com
solda para PVC e finalizada com selante de poéunret

O gasbmetro foi construido com cano PVC de 75 remgd o comprimento de 50 cm e
volume de 2200 cin Suas extremidades foram fechadas com duas tateg@¥C 75 mm, colados
com solda para PVC.

Na tampa de PVC superior foi acoplada uma valvala plescarga de gas, e ao lado dela
conectada a mangueira de entrada de gas no gaspsetdo as duas pecas seladas com selante de
poliuretano e solda para PVC.

Na lateral da base do gasémetro, foi fixada umagoneina rigida de silicone de 15 mm de
diametro, com comprimento de 40 cm. Tendo sua fumigimensurar a producdo de biogas. Na
Figura 3 pode ser observado o gasémetro constpsadno experimento, e na Figura 4, 0 mesmo

estando acoplado ao fermentador.
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Figura 3 - Gasémetro.

Figura 4 - Gasdmetro acoplado ao fermentador.

O gasbmetro foi preenchido com 1 L de agua, estdarguse deslocar no mesmo nivel pela
mangueira externa. A quantidade de agua ou présfsiimla dentro do gasémetro ira alterar o nivel
d’agua da mangueira externa. Quanto maior o voldenégua deslocado, maior sera a quantidade
de biogas produzido.

A partir da quantidade de agua previamente conagaideitura sera aferida a partir do
nivel d’dgua deslocado. O valor obtido da leitlegasmultiplicado pela &rea da secéo transversal
interna dos gasémetros de 75 mm, gerando o val6i0fe4 M. Apds cada leitura, os gasdmetros
foram esvaziados, utilizando um registro de descdeggas.

A correcdo do volume de biogas nas condi¢cdes denlea20°C e de compressibilidade
apresentam comportamento préximo ao ideal (CAETANIBS).

Para que seja realizada a correcdo do volume dg@sioroduzido, utiliza-se a expresséo
resultante da combinacéo das leis de Boyle e Gagda) de acordo com a Equacgéo 1:
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Vo Po _ V1P1 ~
o = Equacéo 1.

No qual:

Vo = volume de biogés corrigido,’m

Po = pressao corrigida do biogas, 10322,72 mm de;agua

To = temperatura corrigida do biogas, 293,15 K;

V1 = volume do gas no gasémetro;

P, = pressao do biogas no instante da leitura, 9658rh de agua;

T, = temperatura do biogés, em K, no instante daritu

O volume de biogas produzido foi adaptado de acooto o trabalho de Caetano (1985),

calculado na Equacéo 2 abaixo.

n= [VG+(meL)]xPatm Equagao 2

PXRxTpy

Em que:

Vs = Volume do gasémetro (mL)

Vim = Volume por metro de mangueira (mCn

L = comprimento da mangueira (m)

P = pressao de trabalho (mmH20)

Paim = pressao atmosférica local (mmH20)

R = constante universal dos gases{cmmH20 / K.mot)

Tm = temperatura média do experimento (K)

n = numero de mols.

A presséo de trabalho P calcula-se de acordo conmam®metro de tubo aberto, conforme
a Equacéao 3:

P = P, + pgh. Equacéo 3.

P = Presséo de trabalho

P, = Presséo inicial

p = densidade do liquido

g = gravidade

h = altura (m)

Sendo quéh é a altura do nivel d’agua deslocado, e que streadb a cada producéo de

biogas.
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Apbs a leitura do volume de biogas produzido foifieada a temperatura do local com
um termdémetro comum de mercurio (SANTOS, 2001).

A temperatura média do experimento (com aquecimeioiode 30,2°C acompanhada
durante 30 dias de experimento. A temperatura ligtaa o peso especifico da agua, mas por
convencao utiliza-se o valor de 9,745 kN.para a temperatura de 38°C.

Porém, os calculos de mensuracdo de biogas nam fomgplantados no experimento
devido a inconstancia de producéo e a problemasmazenagem do biogas.

Exemplificando a utilizacdo dos calculos:

Em uma medicdo verificou-se que a temperatura gerarento estava em 30,2°C, e a
altura f) do nivel d’agua foi de 0,02 m. Sendo dee 734 mmHO e o valor para aceleracdo da
gravidade é de 9,8 m/<Calcula-se inicialmente a pressao de trabBtho

P = P, + pgh
P = 734+1000x9,8x0,02
P = 930 mmH,0

Posteriormente aplica-se o resultaddPdea formula de mensuracéo proposta por Caetano
(1985) (Equacéo 2), relembrando que para os valuges de 2200 crh Vi, é de 500 mL/m com
comprimentol() de 0,5 m.

Wt G x D)) x Paem
PxRxT,

[2200 + (500 x 0,5)] x 734
930 x 62,3637 x 323,35

n=

3

cm
n = 0,09589 —
mol
A correcado da producéo de biogas efetuada na Eguagin que Yé 0,000000959 frde

biogas.
VoPo VP
To T,
Vo x10322,72 0,000000959 x 9652,10
293,15 323,35

Vo = 0,000000812m3
Tem-se, por fim, o valor corrigido da produc&o i®yhs em 0,0000000813m
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Testes utilizando substratos

Empregou-se para os testes o residuo alimenti¢idootbo Restaurante Universitario da
UFPR — Palotina, vinhaca obtida da Mini Usina deeBanol da UFPR — Palotina e esterco suino
obtido da propriedade do senhor Darci SilvestreeEckle Novo Sarandi — Toledo.

Fez-se necessaria a reducdo granulométrica doucesidnenticio, pois 0 espacamento
entre granulos facilitaria a presenca de oxigéoionaterial (RUSSO, 2003), e diminuiria a area de
contato para os microrganismos. Para tal, foizatlo um triturador diminuindo o tamanho das
particulas em até um centimetro quadrado.

A vinhaga n&o passou por nenhum processo de podapara ser utilizado, assim como o
esterco suino. Os trés substratos foram misturadosdiferentes proporcdes e em diferentes
biodigestores, totalizando 18 reatores anaerébios.

Como indculo foram utilizados esterco suino, ran@vino e complexo bacteriano
biodegradador (ENZIMAX), que foram adicionados eamnd de 20% da massa total dos
biodigestores.

A principio foram realizadas inser¢cdes de mistudas vinhaca (liquido) e residuo
alimenticio (solido) nos 18 biodigestores. Cadaligiestor sendo caracterizado por um material
sélido e outro liquido, gerando co-digestdes.

Posteriormente, foram divididos subgrupos, em qtiarh diferentes proporc¢des de solido
e liquido, para que se pudesse verificar qual &ongropor¢cdo dos materiais geraria maior quantia
de biogas. Os subgrupos sédo I: 75% solido e 25edbq 11: 50% solido e 50% liquido, III: 25%
sélido e 75% liquido.

Os biodigestores também foram distinguidos quantwlasédo ou nao de indculo, sendo
gue nove biodigestores seriam inoculados e o ttestdio seria. Foram inoculados, primeiramente,
com rumen bovino, numa proporc¢ao de 20%.

Apés a mistura e a disposicdo de todos os biodigest eles foram fechados
hermeticamente, e organizados sob uma placa deiawgrdo, construida para o experimento.

O experimento gerou trés bateladas distintas, emgprimeira batelada foi empregado o
in6culo de rumen bovino, na segunda batelada ase esterco suino e na ultima batelada foi
introduzido indculo do complexo bacteriano bioddguor.

Aquecimento térmico
Para este experimento, no aquecimento foram wdzalampadas incandescentes

acopladas em uma placa de PVC, e estando acesasediodo o dia.
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Empregou-se oito lampadas incandescentes dispastasna placa de PVC com um metro
de comprimento. As lampadas estavam organizadamta gle ndo estarem muito proximas as

outras. De acordo com a Figura 5 abaixo:

¢ .
Figura 5 —Placa de PVC com lampadas incandescentes pararagoéc.

A placa permaneceu suspensa sobre os biodigestditzando cordas, estando a 20
centimetros acima dos biodigestores, evitando querdsse algum processo de derretimento de

mangueiras, devido ao aquecimento.

Resultados e Discussdes

Os Resultados e Discussdes foram descritos ematapas: monitoramento, consistindo na
observacdo de alteracdes durante o experimentacepeao dos resultados; custos, evidenciando
os valores dispostos em todo o experimento; e t® tesm substratos, demonstrando a sua
empregabilidade.

Monitoramento

O experimento foi monitorado diariamente duranigedodo de prospec¢do do semestre
académico (abril a julho), tendo distintas impréess e falhas encontradas. Identificou-se como
fatores negativos que influenciaram tanto em aspecvtmo producdo e mensuracdo de biogas.
Observando-se quedas de temperaturas, vazamersga@masdmetros, luminosidade, assim como a
introducéo de indculo e a qualidade do mesmo.

No primeiro més de experimento constatou-se queedajbrusca de temperatura estava

influenciando negativamente no experimento, posspi@ uma média de temperaturas de 15°C nas
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primeiras duas semanas. Sendo que houveram piagatives de até 5°C nesse periodo,
inviabilizando a biodigestao.

A temperatura diaria e das estacdes influenciato t@e acdo dos microrganismos, quanto
na quantidade de umidade presente no biogas. Aééserdum parametro que possibilita possiveis
alteracdes na quantidade de gas e substanciasaagé&nlateis dissolvidas na solucao concentrada
de amdnia e gas sulfidrico (BURKE, 2000).

Respaldado por Silva (2004pud.Miranda (2009) as varia¢gfes de até 2°C de temparatu
do substrato no intervalo de um dia, podem paradiggoducéo de biogas. Portanto, recomenda-se
a construcao de biodigestores rurais subterrapeosa temperatura no solo € menos variavel que
no ar ao longo do dia. O que nao foi possivel parbiodigestores em escala laboratorial, devido a
area de contato, que mesmo enterrado absorverggdes térmicas superficiais.

Para a reversao desse primeiro percalco, foram teaabuna protecdo dos biodigestores
uma parede de isolamento térmico com placas degpiodino expandido (EPS), e o aguecimento,
de baixo custo, com a implantacdo de uma placal@&epadas incandescentes (Figura 6).

Figura 6 —Construcao e adaptacoes realizadas na protecaophradigestores.

As alteracfes térmicas foram acompanhadas, obtemdanédia de temperaturas entre os
valores de 30,2 °C, para a temperatura abaixoésagddas (TL), e de 22,8 °C, para a temperatura

dentro da protecéo dos biodigestores (TC), de acayth a Figura 7.
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Figura 7 — Variacdo de Temperaturas no decorrer do experim@um aguecimento): (TC):

Temperatura dentro da protecdo dos biodigestorey; Temperatura abaixo das lampadas.

Como ressaltado na Figura 7 observa-se que houwe vamacao entre 5°C a 10°C,
obtendo como média uma variacao de 5,7°C. Mesma@o@btivesse equilibrio na temperatura, o
experimento propiciou melhores condi¢cfes de digemt@erobia no periodo mais frio do ano.

O segundo contratempo encontrado foram os vazametws gasOmetros, que por
possuirem selantes de poliuretano, material coragldeflexivel, e colas de PVC, caracterizado
como rigido, para fixagdo de mangueiras, sofriaesgiio da agua, causando rachaduras na cola de
PVC e expandindo o selante de poliuretano, rompesaisequentemente, a vedagao.

Foram realizados consecutivos consertos até quaestod gasdmetros pudessem ser
instalados, assim como a biodigestdo pudesse wdretida. Para tal, o substrato teve de ser
descartado e novamente preparado para a biodigesi&mcorreu o processo de oxidagcao durante
o periodo de conserto dos gasémetros, inibindodsasmetanogénicas.

Constatou-se que a utilizacdo de vedacdo de pi@ihogese tornou flexivel, e com facil
rompimento. E a utilizacdo de conectores de PVC cano PVC cristal rigido seria melhor opcéo
para implementacéo, como pbde ser visualizadoahaltio de Caetano (1985), em que implantou o
sistema de conector com mangueira para abastecmestbiodigestores.

Opcionalmente foi abordado no experimento de Rahesridondal (2012) que utilizaram
uma proveta de vidro, como gasémetro, com uma nearggaristal rigida fixada em sua lateral,
para o deslocamento da agua. A proveta foi vedatauwna tampa de vidro e preenchida com um
volume de agua conhecido. A mensuracao € realizadadpria proveta, por diferencas de nivel
d'agua.

Mais uma condicionante negativa para a biodigestdduminosidade, como afirmado por

Deublein e Steinhauser (2008), pois os vasilharikzados inicialmente para o experimento eram
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transparentes, desde os que foram empregados frarssporte da matéria prima, até os que foram
utilizados como fermentadores.

Foram adotadas medidas de remediacdo para lumadesidtilizando fita térmica de
aluminio e embalagem de plastico preta. A fita posgleréncia a material plastico, sendo
facilmente fixada. E a embalagem preta foi umargargara que ndo houvesse contato luminoso
com 0s microrganismos.

De acordo com Kumar e Bai (2005), em experimenibzamndo distintos materiais
constituintes da camara de fermentacdo, constatajaeno de plastico preto obteve maior
desempenho e com maior composicdo de metano, catipanente com o0s biodigestores de
estanho, plastico translucido, plastico de corardm, plastico transparente e de vidro.

A introducdo de indculos aos biodigestores tambénteger sido relevante para que a
digestdo anaerdbia ndo ocorresse. A competicd@ enicrorganismos nativos e introduzidos
dispende energia de ambas as bactérias, e aumenenmo para adaptacdo e posterior
metabolizacdo de matéria organica (BARCELOS, 2009).

Outro fator interligado ao in6culo é quanto a qiedie do mesmo, pois a reutilizacédo
continua de inoculos de varios ciclos de fermewtagdplica a sua qualidade, assim como a
disponibilidade de nutrientes que estavam no safiosfpara oS microrganismos. Sendo que o
inoculo obtido j& estava disposto em esterqueiit@isdo o processo de fermentacdo do material hi
alguns meses (XAVIERt al 2010).

Custos

No tocante a andlise financeira, o experimento teiguito de buscar a minimizacao dos
custos na elaboracdo de um biodigestor de batéddmbeatorial, sendo possivel contar com os
mesmos parametros e condi¢cdes para biodigestaatesmbos em uma planta de biodigestao rural.

Os elementos principais do experimento foram suthdies em: Protecdo para os
Biodigestores, Aquecimento dos Biodigestores eiodigestores. Contendo em cada subdivisdo os

materiais necessarios para constru¢cédo, como poddservado na Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1- Materiais utilizados no experimento e seus deviclistos.

Elemento un. Materiais constituintes Valor

Madeiras, telhas, arame,
Protecéo 1 R$ 280,00
lona, parafusos e pregos

_ Extens&o elétrica, da placa de
Aquecimento 1 . R$ 161,00
PVC e das lampadas

Vasilhames de  plastico
transparente (3 L), canos de
PVC (75 mm), tampas de
PVC (75 mm), mangueira
Biodigestores 18 cristal - flexivel —de 18 R$ 582,70
polegadas, mangueira cristal
rigida de ¥ polegadas,
valvula de descarga de gas,
selante de poliuretano e solda

para PVC

Levando em consideracdo apenas o0s valores parég8sbares, o valor unitario de cada
unidade foi de 33 reais, pressupde-se que 0 expetimse torna viavel em relacdo a outros
materiais propostos nos trabalhos ja citados, canmaoos, conexdes em PVC, fermentadores em
aco inox, entre outros.

Testes com substratos

Foram realizados testes de funcionamento dos lastiiges com substratos mencionados
anteriormente (residuo alimenticio, vinhaca). Quoearh dispostos em diferentes etapas de
realizacédo do experimento, devido as condicionagn@seas aos quais 0s sistemas de biodigestao
foram impostos.

Na primeira etapa, utilizando inoculacdo com runbewino, houve queda brusca de
temperatura e o material foi descartado, pois hgrndades possibilidades de inibicdo pelo declinio

térmico.
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Montou-se novamente o0 sistema, com as mesmas esvi® substrato, (grupos: I: 75%
solido e 25% liquido, 1I: 50% soélido e 50% liquidb; 25% solido e 75% liquido) porém, com a
substituicdo do in6culo bovino por indGculo suina mesma porcentagem.

Houve novamente quedas bruscas de temperaturanciue descarte do material. Nesse
ponto foram instaladas as paredes de EPS e o atpréoicom lampadas incandescentes.

Foram instalados novamente o0s biodigestores, afterao indculo, utilizando um
complexo bacteriano biodegradador. Porém houveraersi's vazamentos nos gasémetros, o que
impediu o0 sucesso do experimento.

Alguns dos vazamentos ndo foram absolutamentedostdevido ao grande numero de
orificios que ndo permaneceram obstruidos, desclrtantdo uma replicata dos biodigestores,
resultando em 12 exemplares.

A Ultima tentativa de biodigestdo aconteceu no G##806/2013, utilizando as mesmas
divisbes de substratos, e utilizando inéculo suino.

A problemética final foi a iluminagdo que estaviéimdo asarcheasmetanogénicas, e
mesmo com fixacdo de fita térmica de aluminio e adagens plasticas escuras, ndo ocorreu
nenhum processo de biodigestdo. Pois tanto o waespomo a instalacdo dos fermentadores foi
realizada em vasilhames transparentes, o que @odeiltido antes da tentativa de reversao da
condicionante.

Os testes com substratos ndo demonstraram eficacig, ndo houveram producdes
suficiente para a mensuracdo, devido a varios eataupracitados, porém o baixo custo dos
biodigestores, e a facil implantagdo dos mesmosescala laboratorial, indica que podem ser
utilizados para futuras pesquisas com biodigesténdo que deverdo ser averiguadas todas as

problematicas e adaptadas a modelos com menosvistpee

Concluséao

A geracdo de energia a partir de residuos alimestie vinhaca € uma demanda
extremamente local, sendo que a Universidade produzolume grande em consideragao a falta
de sistemas de tratamentos para tais residuos.

O experimento mostrou ter viabilidade econémicagmpondo obteve viabilidade técnica
guanto sua empregabilidade devido aos fatores:

- Vazamentos nos gasdmetros, causando sequeranasrtos e oxidagcao do material, pois

nao havia vedacéo nesse periodo;
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- Qualidade do substrato, a baixa quantidade deentds disponiveis e a eficiéncia
microbiana nativa causando inibicdo da biodigestéao;

- Competicdo microbiana, entre o indculo adicionad@ microbiota nativa, gerando
competicdo do consumo dos nutrientes disponiveis;

- Luminosidade, que esteve presente desde a addetubstrato até nos biodigestores,
inibindo asarcheasmetanogénicas.

Portanto, para trabalhos futuros, € necessariosgjgerealizada a introducdo de técnicas
como o aquecimento com lampadas incandescentesypaiaizar o efeito térmico do inverno,
assim como utilizar vasilhames de material opaccesturo para que nédo haja a interferéncia
luminosa, sao imprescindiveis para a reproducée @eperimento.

Conjuntamente com a utilizacdo de materiais optsguara selantes de poliuretano e colas
de PVC ou a implantacédo de conexdes néo flexigaisnesmo o emprego de outra metodologia de

mensuracao de biogas, para que o gasémetro ndateejde sensibilidade no projeto.
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