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RESUMO: A pesquisa foi desenvolvida nos Andes colombianos, em uma altura de 2100msnm, mais
exatamente na fazenda San Pablo da Universidad Nacional de Colombia (UNAL), no municipio de Rio
Negro, no departamento de Antioguia. A pluviosidade aproximada é de 2280mm/ano, e temperatura média
de 16.7°C. Nesta pesquisa, avaliou-se na etapa de estabilizacdo o funcionamento de um sistema em série de
dois biodigestores de diferente tipo: de cupula fixa (GTZ) e flexivel tipo Taiwan em condicdes de clima frio.
Encontrou-se fatores que determinam seu funcionamento como a remogéo de carga contaminante em DBO,
DQOT, SST. Encontrou-se que este sistema realiza remocdes de carga contaminante, aproximadamente em
DBO, DQO e SST de 97,4%, 96,1 % e 95,1% respectivamente, com pH na saida pertos da neutralidade, estes
resultados s&o um indicativo da alta eficiéncia do sistema.

EVALUATION OF ABIODIGESTER SYSTEM (GTZ AND TAIWAN) IN SERIES FOR COLD
CLIMATE IN THE ESTABILIZATION STAGE

ABSTRACT: It is research was developed in the Colombian Andes, at an altitude of 2100 meters above sea
level, more precisely on the farm San Pablo of the National University of Colombia, in the municipality
of Rio Negro in the department of Antioquia. The rainfall is approximately 2280 millimeters per year, and
the average temperatureis 16.7°C. Inthis study was evaluated inthe stabilization phase the
operation of a series system of two digesters of different types: fixed dome (GTZ) and
flexible type Taiwan in cold  weather conditions. It was found factors that determine its operation as
the removal of contaminant load in DBO, DQO, SST. Determining factors were found to function as the
removal of pollution load in DBO, DQO, SST of 97.4%, 96.1% and 95.1% respectively, with the outlet
on pH to near neutrality, these results are indicative of high efficiency.

KEYWORDS: Biodigestion, biodigesters in series.

INTRODUCAO: Grande parte da produgdo suinana Colémbia esta localizada em clima frio e as fezes
sdo usadas frescas para fertilizar pastagens para producdo de gado de leite, causando sérios problemas de
odores e de poluigdo das &guas e do solo. O centro de producdo San Pablo da Universidad Nacional de
Colombia, encontra-se localizado a 2100 msnhm, no municipio de Rio Negro - Antioguia. A pluviosidade é de
2280mm/ano, tem temperaturas entre 12 e 18°C (média de 16.7°C), é dizer esta localizado em clima frio e
Umido. No ano 2000 em este centro de producdo, instalou-se um biodigestor de cupula fixa tipo GTZ de
12m®, que ndo chegou a realizar completamente o ciclo completo de biodigestdo, segundo avaliagbes
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efetuadas no ano 2001 ndo realizou a fase de metanizacdo, devido as condiciones climéticas ndo apropriadas
para a biodigestdo, principalmente associadas a baixa temperatura (Pineda 2002).

Figura 1. Biodigestor GTZ e Taiwan da Fazenda San Pablo da Universidad Nacional de Colombia, e
esquema do sistema de biodigestores em série GTZ — Taiwan.
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Para resolver o problema a meados do ano 2005 instalou-se outro biodigestor, mas flexivel, tipo Taiwan de
12m®, conectado em serie com 0 GTZ, com o fim de concluir o processo de biodigestdo. Em esse momento
existiam poucas pesquisas e literatura sobre biodigestores em serie, tanto de igual como de diferente tipo, por
0 que existia a necessidade de avaliar essa combinacéo e outras. CENICAFE propds em 1997 um sistema
modular de tratamento anaerébio (SMTA), onde conseguiram separar 0 processo em duas partes, hidrélise e
acidificagdo em um reator e metanizacao em outro. A pesquisa se realizou em clima temperado com o fim de
tratar os residuos do beneficio do café, motivados por os étimos resultados deles e aproveitando o
biodigestor GTZ que no realizava metanizagdo, completou-se 0 SMTA com a construcdo de um biodigestor
Taiwan.

OBJETIVO: Através do sistema em serie GTZ —Taiwan obter um sistema modular de tratamento anaerdbio
com o fim do que o processo de biodigestao se realize completamente nas condi¢des de clima frio onde se
encontra.

OBJETIVO ESPECIFICO: Avaliar os fatores que influenciam e determinam o processo de biodigestdo do
sistema de biodigestores em serie GTZ —Taiwan.

MATERIAL E METODOS: Realizaram-se medi¢des de temperatura, pH, SST, DBOs, DQO+ a entrada e
saida do sistema, e de volume de biogas, com o fim de correlaciona-los e olhar o efeito e interdependéncia
entre estas diferentes variaveis, para conhecer o comportamento do sistema GTZ - Taiwan. Teve-se a ajuda
do laboratério de Engenharia Sanitéaria da Faculdade de Minas da Universidad Nacional para fazer as probas
de: DBOs, DQO+, SST. Com as medicOes se pretendeu verificar as seguintes hipoteses: 1.Que no biodigestor
GTZ se realizam as duas primeiras etapas de biodigestdo, hidrélise e parte da acidificacdo, e no Taiwan a
culminacéo da acidificacdo e a metanizagdo, fazendo o processo mais estavel, e acrescentando a temperatura
na etapa final do processo de biodigestdo, onde este é mais sensivel as baixas temperaturas. 2. A maior
producdo de biogas maior descontaminagdo, é dizer maior remogdo de DBOs, DQO+, SST. 3. Devido a
separacdo de fases do processo de biodigestdo, esperava-se uma remogao em DBOs e DQO+ superior a 80%.
4. O pH tende a estabilizar-se no tempo, estando cada vés mais perto da neutralidade. Com ajuda dos
programas estatisticos “R” e “SAS” realizaram-se 0s célculos estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: No sistema GTZ — Taiwan de 24m® de volume total, e com uma
alimentagdo de 120 kg/dia de esterco de suinos de corte, em uma proporcdo 3:1 agua esterco, obtiveram—se
0s seguintes resultados que se mostram na tabela 1, estes serdo discutidos mais para frente:
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Tabla 1: Tabela de resultados

Més PHsiida  REMOCA0 peos9s  REMOCAO poororar % REMOGEO ss1 95 Bi0YAS maydia
Novembro 7.0 96.5 94.9 90.3 5.7
Dezembro 7.0 96.6 96.1 95.5 8.8
Janeiro 7.2 98.3 96.8 96.8 10.4
Fevereiro 7.2 98.1 96.6 97.5 10.7

Temperatura: & temperatura € muito importante porque determina a espécie bacteriana que pode viver no
biodigestor e a produgdo de biogas. A biodigestdo anaerObia pode ocorrer em uma ampla faixa de
temperaturas, aproximadamente entre 0s 5 e 0s 60°C (Santana, 1985). Embora existam trés tipos de
bactérias: criofilicas, que vivem a temperaturas menores dos 20°C, mesotfilas de 20 a 45°C, e as termdfilas
gue vivem a temperaturas maiores dos 45°C. No ano 2001 se avaliou o biodigestor GTZ da UNAL,
encontrando-se que seu ambiente interno tinha temperaturas criofilicas, pelo que ndo se realizava a etapa de
metanizacdo. Santana (1985); diz, que o processo de biodigestdo anaerdbio ndo se afeta pelo incremento de
temperatura em uns poucos graus; porem, um decrescimento subito em uns poucos graus poderia retardar a
producdo de metano, sem afetar a atividade das bactérias acidificantes, permitindo uma excessiva
acumulacdo de &cidos e uma possivel falha no biodigestor. Piedrahita (2000), diz que se apresenta uma
relacdo quase direita entre a temperatura e a producdo de biogas, o que se considera importante ja que indica
gue deve-se procurar por manter um microclima quente no biodigestor para manter uma alta taxa de
producdo de biogas. Com a adicdo do biodigestor Taiwan, durante a tomada de dados a temperatura media
do efluente (que é um pouco menor do que no interior do Taiwan) esteve em torno dos 23°C, é dizer 7°C por
acima da temperatura media do local, devido ao material plastico preto do que esta feito e a cobertura
plastica. Isto favorece o crescimento de populagdes bacterianas mesofilas.

Producao de biogas: Pode-se afirmar a partir da producdo de biogas, que o sistema GTZ — Taiwan esta
realizando um 6timo trabalho, j& que a producdo de biogas ¢ um bom indicador do processo de digestdo
anaerdbia. A Figura 2 mostra a producdo de biogas no tempo do sistema de biodigestores em serie GTZ —
Taiwan. Observa-se um aumento, isto devido a que a coleta de dados se fez na etapa de estabilizacdo, onde
ainda o sistema estava acrescentando a producao.

Figura 2: producdo media mensal de biogas e remocéo vs producédo de biogas
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A alta producéo de biogas (para clima frio) pode-se explicar, devido a que a matéria organica passa bastante
fermentada do GTZ para o Taiwan, e que a etapa de metanizacdo sé é realizada no Taiwan por causa da
separacao de etapas no SMTA, além disso, 0 Taiwan protege as bactérias metanogénicas dos baixos pH, o
que faz que as mudangas subitas no pH que ocorrem no GTZ, ndo afetem a metanogénese que se realiza no
Taiwan, reduzindo assim a mortalidade das bactérias encarregadas de esta etapa. Isto somado ao melhor
microclima que gerou o Taiwan que € preto e possui cobertura plastica, que gera temperaturas maiores e
mais estaveis (por causa do efeito estufa), condicdo que é mais favoravel para as bactérias, permite maior
producdo de biogas, e relacionado com isto, maior remocao de DBOs, DQO+, e SST, além de ter pH de saida
mais estavel e perto da neutralidade.

Remocédo de DBO, DQO e SST: segundo Piedrahita (2000) como o poder poluente da carga se reduz até em
um 80%, permite ao final obter uma reducdo até do 98% em DBO. Isto € o0 que ocorre exatamente com este
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sistema que remove em media 97.8% em DBOs Em media o sistema GTZ — Taiwan removeu 97.8 % em
DBOs, e 96.4 em DQO+otaL, O que NOS mostra que se comporta de maneira bastante eficiente, e que além de
produzir grao quantidade de energia na forma de biogas, também é muito bom para reduzir carga poluente.
Além disso, a remocdo média de solidos suspensos totais foi de 96%, isto por causa de que grdo parte dos
solidos totais sdo volateis, e estes sdo as matérias primas para gerar o biogas. Por simples deducdo pode-se
afirmar que a maior producdo de biogas maiores remogbes em SST, DBO, e DQO, ja que a matéria prima
para a producdo do CH4, e 0 CO2 séo os solidos mais a agua que entram ao sistema. Isto com respeito aos
SST pode-se olhar na figura 2. E importante dizer que os sélidos restantes, sdo inodoros, e se utilizam na
forma de lama para minhocultura, e com os lixiviados destes se irrigam pastagens de corte, por isso 0s
langamentos de aguas residuais as fontes da &gua natural por o sistema de GTZ — Taiwan € praticamente
zero.

Potencial Hidrogénio (pH): segundo Piedrahita (2000), uma faixa 6tima de pH para o processo de digestéo
deve estar entre 7 e 8, mas também em operacOes corretas pode estar entre 6.5 e 7.5. A faixa de varia¢do de
pH do sistema nos quatro meses esteve entre 6.9 e 7.3, 0 que indica que o processo se realizou
satisfatoriamente. Na tabela 1 observa-se que o pH da saida tende a neutralidade e que se apresenta de
maneira mais estavel na medida que avanca o tempo. Quando o pH esta perto de 7, a mistura estabelece seu
préprio balanco. Isto e a producdo estavel de biogés indicam que o sistema esta encontrando seu proprio
balanco, seu proprio equilibrio dindmico.

CONCLUSOES

1.Até a data ndo se reportam experiéncias diferentes a esta de biodigestores de clpula fixa e Taiwan
trabalhando em serie. 2. Os biodigestores em concreto ou plastico enterrados totalmente em clima frio nao
logram realizar completamente o processo de biodigestdo, pelo que seu uso é restrito para estes climas. Com
a ajuda de um biodigestor flexivel em serie, foi possivel utilizar de maneira eficiente um biodigestor em
concreto enterrado, j& que se corrigiu (com a adicdo do Taiwan) o problema de microclima inapropriado para
0 processo de biodigestdo no interior do GTZ, o que ndo permitia a existéncia de bactérias metanogénicas,
producdo de biogés e a conclusdo do processo de biodigestdo. Embora o GTZ sozinho ndo produz atualmente
biogés o sistema completo sim de maneira eficiente. 3. O sistema é muito eficiente em descontaminagdo. Os
valores de remocdo poluente em DBOs, DQO e SST superam o0 95%. 4. O langamento de carga contaminante
sobre fontes de agua natural por parte do efluente do sistema GTZ — Taiwan é praticamente zero, ja que sua
lama é utilizada para minhocultura, e os liquidos em irrigacdo de pastagens de corte.
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