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Resumo: A liberacdo de gases que causam o efeito estufa (CH, e CO,) aumenta, a cada ano,
devido a queima de combustiveis fosseis e de florestas, a0 mau uso das técnicas agricolas e ao
crescimento industrial. Recentemente, intensificou — se, no mundo inteiro, a busca por
energias que liberem menos gases nocivos a atmosfera, levando — se em conta que as atuais
formas de producdo de energia trazem, quase sempre, um impacto negativo para 0 meio
ambiente em sua totalidade. Uma das maiores fontes de emissdes de metano sdo os aterros
usados para a disposicdo de residuos sélidos urbanos, por exemplo. Logo, a captacdo e
utilizacdo do gas produzido é uma opcdo para a reducdo da emissdo dos gases causadores do
efeito estufa. Projetos deste tipo possibilitam a diversificacdo da matriz energética atualmente
existente, através do uso de fontes alternativas como a biomassa e o biogés. Hoje em dia, ha
um crescente interesse na producgdo de hidrogénio a partir de fontes renovaveis; com isso, 0
hidrogénio pode ser produzido a partir da reforma do biogas, conhecido como biohidrogénio
(bio-Hy).

Palavras chave: combustiveis fosseis, fontes renovaveis e biohidrogénio.

Production of hydrogen from biogas.

Abstract: The release of gases that cause the greenhouse gases (CO2 and CH4) increases
every year due to burning fossil fuels and forests, the misuse of agricultural and industrial
growth. Recently, intensified over the world, the search for energy to release less harmful
gases to the atmosphere, taking into account that current forms of energy production bring
almost always a negative impact to the environment as a whole. One of the largest sources of
methane are landfills used for the disposal of municipal solid waste, for example. Thus,
uptake and utilization of gas produced is an option for reducing the emission of greenhouse

gases. Projects of this type enable the diversification of the energy matrix currently exists
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through the use of alternative sources such as biomass and biogas. Nowadays, there is
growing interest in the production of hydrogen from renewable sources, with this, hydrogen

can be produced from biogas reform, known as biohydrogen (bio-H2).

Keywords: Fossil fuel, renewable sources, biohydrogen.

Introducéo

A escassez de recursos naturais ndo renovaveis, assim como o aumento da demanda
global de energia e suas implicacbes ambientais tém estimulado a pesquisa e 0
desenvolvimento de tecnologias alternativas de suprimento energético, tais como a producéao
de H,.

O hidrogénio tem sido cada vez mais visto como uma possibilidade energética,
devido ao seu baixo impacto ambiental e alto valor energético. O fato de poder ser
armazenado e consumido quando necessario, além de ser convertido na fonte primaria
original (eletricidade, por exemplo), ou em outra forma de energia, faz do hidrogénio um
excelente vetor energético, servindo de elo de ligacdo e de conversédo entre diferentes fontes e
formas de energia.

Sabe-se que a queima de combustiveis fosseis aumenta o teor de CO, na atmosfera;
entretanto, com a utilizacdo da biomassa como fonte de energia, 0 processo se torna contrério,
ou seja, ndo ocorre o aumento de CO,. O uso do biogas seria de grande valia, propiciando a
producdo de hidrogénio, pois, utiliza 0 CO, como oxidante na reacdo de reforma do metano.

Ao propor uma forma eficiente de reforma entre esses dois gases, que em grande
parte sdo responsaveis pelo efeito estufa, forneceria uma forma renovavel de provisdo do
hidrogénio.

O hidrogénio ndo é uma substancia nova. Antonie Lavoisier (1743 — 1794) e Henry
Cavendish (1731 — 1810) descreveram pela primeira vez o hidrogénio no final do século 18.
Em 1839, Christian Friedrich Schonbien (1799 — 1868) e Willian Robert Grove (1811 — 1896)
publicaram seus trabalhos sobre células a combustivel, no qual descreviam a primeira célula
eletromecéanica que combinava hidrogénio com o oxigénio (ar) para produzir eletricidade e
calor (Winter, 2005).

A maioria do hidrogénio produzido atualmente no mundo esta associada ao petroleo
(78%), sendo apenas 4% de origem renovavel utilizando, basicamente, a hidroeletricidade
(Silva et al., 2003).
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Segundo Adamson (2004), producédo de hidrogénio pode ser dividida em trés grupos:
fotobioldgico, foto-eletromecénico e termoquimico. Destacam-se:

e Gas natural — o processo de reforma do gas natural € o mais utilizado em plantas
comerciais para a producdo de hidrogénio. Seu custo de producdo depende
basicamente do custo da planta. Normalmente, o custo do hidrogénio varia de 52 a
68% do custo do géas natural;

e Eletrolise — o hidrogénio também pode ser produzido através da eletrdlise da dgua. A
energia elétrica necessaria para o processo pode ser de um sistema nao renovavel ou
renovavel. A eficiéncia no processo de conversao depende da eficiéncia do processo
de producéo da energia elétrica.

Os beneficios de uma economia baseada em hidrogénio sdo: diversificacdo da
producdo de energia e seguranga no fornecimento, diminuigdo da poluigdo urbana e,

diminuigéo dos gases do efeito estufa, Adamson (2004).

Producéo de Hidrogénio

O hidrogénio pode ser produzido a partir de fontes primérias de energia, tais como
combustiveis fdsseis (carvao, petréleo, gas natural); a partir de intermediarios quimicos, tais
como os produtos de refinaria, amoénia e etanol, por exemplo, e a partir de fontes alternativas
de energia tais como biomassa, biogas e gas de lixo, (Pietrogrande e Bezzeccheri, 1993).

Para obté-lo € necessario extrai-lo de substancias onde ele esta presente, como a agua
e 0S compostos organicos. Existem varios processos de extracdo do hidrogénio e todos eles
requerem energia (Tolmasquin, 2003).

Atualmente, a maior porcentagem de producdo de H, ocorre por refinagédo de
hidrocarbonetos. Porém, a produgdo por processos quimicos e eletroquimicos revela-se pouco
sustentavel do ponto de vista do balanco energetico, dada a quantidade de energia gasta para
produzi-lo e armazena-lo. Assim, as tecnologias de produgéo de H, por via biologica (bioH,)
tém sido estudadas como uma alternativa sustentavel aos processos convencionais,
principalmente porque permitem a utilizacdo de fontes renovaveis e ocorrem em condigdes de

temperatura ambiente e a pressdo atmosférica (Das e Veziroglu, 2008).

Viabilidade Economica
O uso do hidrogénio como vetor energético tem sido extensamente analisado e, ha
certo consenso nas vantagens de integra-lo desta forma a sistemas de suprimento de energia

no futuro. De certa forma, o hidrogénio e a eletricidade seriam complementares, entretanto,
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dificil prever de que forma (que estrutura de transporte/armazenamento). Para isso, é essencial
a producdo de hidrogénio competitivamente em escalas compativeis com as da eletricidade.
N&o se sabe ainda como isto seria feito (rotas), mas ha inimeros projetos visando o uso de
fontes energéticas diferentes (Boudries e Dizene, 2008).

Solugdes regionais seriam as indicadas, e o Brasil deve analisar suas possibilidades.
O uso ideal para a energia elétrica seria através de célula combustivel (ndo combustéo direta).
Possivelmente, as aplicacdes referentes a geracdo estacionaria serdo o primeiro mercado para
o0 hidrogénio, porém ndo se espera, além de algumas aplicagdes iniciais, impactos
significativos no periodo 2000 — 2020 (Boudries e Dizene, 2008).

O uso futuro do hidrogénio em larga escala dependera, também, do estabelecimento
de uma infraestrutura adequada e uma escala de producdo/uso essencial, contando com
normas e padrfes de seguranca.

Devem-se levar em consideracdo as possiveis implicacdes dessas emissdes, podendo
ocasionar o resfriamento da estratosfera, intensificagdo da destruicdo da camada de ozonio,
aumento de nuvens de particulas cobertas de gelo, mudancas na quimica da troposfera e nas

interacdes entre a atmosfera e a biosfera (Boudries e Dizene, 2008).

Energia Renovavel — Gestdo De Residuos

As energias renovaveis sdo consideradas energias alternativas ao modelo energético
tradicional, tanto pela sua disponibilidade (presente e futura) garantida — diferente dos
combustiveis fosseis que precisam de milhares de anos para se formar — como pelo seu menor
impacto ambiental.

Existem diversos tipos de energias renovaveis: energia solar, energia das marés,
energia das hidroelétricas, energia edlica, energia geotérmica e a biomassa, destacada logo

abaixo:

Biomassa

Entende-se por biomassa toda a matéria de origem vegetal, seja ela a floresta nativa
ou plantada, as culturas agricolas e seus residuos, como o bagaco de cana, casca de arroz ou
de café, galhos de arvores, 6leos vegetais ou de espécies plantadas, além do lixo urbano e
estercos de animais (Gaspar, 2003).

O Brasil ¢ um pais naturalmente rico em biomassa e seus processos de
transformacdo, desses recursos em energia, combustiveis e produtos como alimentos e

materiais sdo indmeros.
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E, portanto, toda a matéria viva presente em um lugar, um combustivel fdssil de
origem bioldgica, onde através dele, é possivel produzir a chamada energia renovavel.
Estudos indicam que, atualmente, um sétimo da energia mundial estd sendo obtida por esse
processo, e venha a ter cada vez mais importancia no contexto energético global. Através da
sua transformacdo, podem-se produzir biocombustiveis liquidos ou gasosos por sua queima
direta, (Gaspar, 2003).

Exemplos de biomassa: lenha, carvao vegetal, 6leos vegetais, cana de agucar, alcool,

pro-alcool, cogeracdo no setor sucroalcooleiro, residuos rurais, urbanos e industriais.

Energia Ndo Renovavel

As energias ndo renovaveis sdo recursos que, quando utilizados, ndo podem ser
repostos pela acdo humana ou pela natureza, a um prazo (til.

Os combustiveis fosseis, como os nucleares, sdo considerados ndo renovaveis, pois a
capacidade de renovacdo é muito reduzida comparada com a utilizacdo que deles fazemos. As
reservas destas fontes energéticas irdo ser esgotadas, ao contrario das energias renovaveis.

Consideram-se fontes de energias ndo renovaveis: carvao, petréleo e gas natural.
Sao, também, consideradas energias “sujas” uma vez que da sua utilizagdo e exploragdo
decorrem graves danos para 0 meio ambiente e para a sociedade. Logo, sdo designadas de
convencionais, pois seu uso estd generalizado, existindo uma grande dependéncia,
principalmente economicamente.

A energia nuclear surgiu como uma solucdo possivel para o problema do efeito
estufa, uma vez que nesse processo ndo sao emitidos gases poluentes para a atmosfera. Os
riscos inerentes a esta forma de producdo de energia elétrica, como o perigo de exploséo
nuclear, fugas radioativas, contaminagéo e o custo elevado de construgdo e manutencao deste

tipo de instalagdo, faz com que este seja um assunto de frequentes discussdes publicas.

Gas Natural

O gés natural tem uma origem muito semelhante a do petréleo, ou seja, formou-se
durante milhGes de anos a partir de sedimentos de animais e plantas, encontrando-se em
jazidas subterréneas. A unica diferenca entre os dois € que este pode ser diretamente utilizado,
sem necessidade de refinacéo.

E utilizado como combustivel, tanto na inddstria, como em nossas casas e prevé-se

gue as suas reservas se esgotem nos proximos 60 anos (BP Statistical Review, 2012).
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Combustivel Gasoso (Energia Renovavel) — Biogas

O biogads é o nome atribuido a mistura gasosa (combustivel), resultante da
fermentacao anaerdbica da matéria organica. A propor¢do de cada gas na mistura depende de
varios parametros, como o tipo de digestor e o substrato a digerir. De qualquer forma, esta
mistura é essencialmente constituida por metano e por didxido de carbono, estando o seu
poder calorifico diretamente relacionado com a quantidade de metano existente na mistura
gasosa (Deublein, D. et al., 2008).

Os processos de fermentacdo anaerobia que produzem metano foram, desde sempre,
utilizados pelo homem para o tratamento de esgotos, nos sistemas conhecidos por “fossas
sépticas”. Serviam tanto para tratar os esgotos domeésticos de pequenas comunidades, quanto
os residuos da industria agroalimentar ou agropecuaria. Com o passar dos tempos estes
sistemas simplificados de tratamento evoluiram nos paises desenvolvidos, quando comegaram
a serem utilizados os chamados “digestores”, para efetuar a digestdo de lamas resultantes da
sedimentacdo primaria e do tratamento biol6gico aerébio dos esgotos (Deublein, D. et al.,
2008).

Hoje, existem duas situacbes possiveis para 0 aproveitamento do biogas: queima
direta (aquecedores, esquentadores, fogbes, caldeiras) e a conversdo de biogas em
eletricidade, permitindo a producdo de energia elétrica e térmica. Assim, 0s sistemas que
produzem o biogas, podem tornar a exploracdo pecudria auto-suficiente em termos
energéticos, contribuindo para a resolucdo de problemas de poluicdo de efluentes. Tais
efluentes sdo geralmente tratados em processos de lagunagem, sendo depois utilizados em
rega de terrenos agricolas ou langados em linhas de dgua (Deublein, D. et al., 2008).

Atualmente existem varios estudos sobre a producdo de energia a partir do biogés,
dos quais a grande maioria sobre o aproveitamento de lixo domestico para a geracdo de

energia e, a producdo de hidrogénio a partir do biogas, foco do trabalho.

Processo De Producéo Do Biogas

O biogés é produzido através da degradacdo da matéria organica por bactérias. A
digestdo anaerdbia é um processo segundo o qual, algumas espécies de bactérias, que atuam
na auséncia de oxigénio, atacam as estruturas de materiais organicos complexos para produzir
compostos simples: metano, dioxido de carbono, agua, etc; extraindo simultaneamente a
energia e 0S compostos necessarios para 0 seu proprio crescimento. A transformacdo da
matéria orgénica em diversas substancias quimicas, no decurso da fermentacdo anaerobica,

processa-se através de uma cadeia de degradacgdes sucessivas devidas a diferentes tipos de
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bactérias. Distinguem-se duas fases nos processos de fermentagdo metanogénica: a primeira
fase é uma transformacdo das moléculas organicas em &cidos, sais ou gases e a segunda, é a
transformacédo destes numa mistura gasosa essencialmente constituida por metano e dioxido
de carbono (Deublein, D. et al., 2008).
O biogés, apesar de ser constituido principalmente de metano, apresenta a seguinte

COMpOsigao:

e Metano (CH,4) 50 a 75%

e Dioxido de Carbono (CO,) 25 a 40%

e Hidrogénio (H;) 1 a 3%

e Nitrogénio (N2) 0,5a2,5%

e Oxigénio (0,) 0,12 1%

e Sulfeto de Hidrogénio (H,S) 0,1 a 0,5%

e Amoniaco (NH3) 0,1 a 0,5%

e Mondxido de Carbono (CO) 0a0,1%

e Agua (H,0) variavel.

O rendimento da transformac&o da energia contida no biogas em energia elétrica gira
em torno de 25%, contra 65% quando transformada em energia térmica.

Em sintese sdo grandes os beneficios atribuidos ao uso do biogas, tanto pela
preservacdo dos recursos locais, como a retirada de lenha préxima a residéncia rural evitando
problemas como erosdo do solo. Por ser um gas higiénico produz menos fumaca quando
comparado ao gas de bujdo, evitando assim residuos de fuligem nas panelas e demais
utensilios de cozinha e, podendo agregar valores econémicos a propriedades suinocultoras,

por exemplo.

Biohidrogénio

A produgdo de biohidrogénio por via biolégica resulta da atividade de
microrganismos como bactérias, por degradacdo de carboidratos como substrato (residuos
agroindustriais ou outros subprodutos organicos de processos industriais), ou microalgas por
bio-fotdlise da agua.

Uma das vantagens da produgdo de hidrogénio por via bioldgica, sobre 0s processos
guimicos convencionais, reside no fato dos microrganismos serem seletivos para o substrato,

mesmo quando este se encontra em mistura com outros compostos.
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Isto consiste em uma vantagem, pois permite ndo s6 minimizar ou mesmo suprimir a
necessidade de aplicagdo de passos intermediarios de purificacdo, como utilizar um maior
espectro de residuos industriais, como substratos no processo fermentativo. Logo, minimiza-
se a necessidade de isolar e purificar o substrato fundamental ao processo, traduzindo-se num
maior espectro de compostos a utilizar, havendo menos necessidade de tratamentos quimicos
(Drapcho et al., 2008).

Contribui com uma pequena porcéo, cerca de 1%, para o total produzido, sendo que
se espera que esta cresca exponencialmente, com o acompanhar da inovacdo e
desenvolvimento de novas técnicas e processos (Drapcho et al., 2008).

Pode ocorrer por trés tipos de processos, nomeadamente:
e Bio-fotdlise da dgua (algas ou cianobactérias);
e Fermentacdo anaerdbia no escuro (bactérias anaerdbias estritas ou facultativas);

¢ Sistema hibrido (bactérias fotossintéticas e fermentativas).

Bio-Fotolise

A producdo de H, a partir da bio-fotdlise da molécula de agua, por algas e
cianobactérias, consiste na conversdo desta molécula em ions hidrogénio e moléculas de
oxigénio, através da fotossintese. Os ions hidrogénio sdo depois convertidos a hidrogénio
molecular através da enzima hidrogenase. Assim, 0s microrganismos fotoautotroficos
possuem mecanismo de captura de energia solar para a producdo de oxigénio e hidrogénio.

Pode ser considerada economicamente viavel e sustentavel em termos da utilizacéo
de 4gua como fonte renovavel e consumo de CO,. Contudo, este processo apresenta algumas
limitacOes, como a inibicdo da enzima hidrogenase em presenca de O, e o fato de ndo ser
possivel metabolizar residuos industriais, ndo contribuindo assim para a diminui¢do da sua
carga organica (Kapdan et al., 2006). Nesse aspecto, a fermentacdo no escuro e a foto-
fermentacdo séo consideradas como vantajosas, pois a producdo de H, pode ser realizada a
partir de residuos, associando dois fatores, o tratamento de um efluente e a producdo de

“energia limpa” (Kapdan et al., 2006).

Fermentacdo Anaerobia No Escuro
A producdo de H, por bactérias anaerobias, no escuro, ocorre com oxidacdo de
diferentes substratos organicos (carboidratos) em condicBes anoxicas, isso €, na auséncia de

O, como aceitador de elétrons.
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Ou seja, enquanto que em condigdes de aerobiose, 0 O, é reduzido a molécula de
agua, em condicdes anaerdbias sio os fons H' que so reduzidos a hidrogénio molecular (H,),
atuando como aceitadores de elétrons. A oxidacdo dos substratos organicos fornece a energia
necessaria para o crescimento metabdlico das bactérias (crescimento heterotrofico). Esta
oxidagdo gera elétrons, os quais se distribuem de modo a manter a neutralidade eletronica
(Das e Veziroglu, 2008). Essa distribuicdo eletrénica deve-se a presenca de ferredoxina, que
atua como transportadora de elétrons em reagdes redox biologicas.

Da producdo de H, por fermentacdo resultam também outros compostos
(subprodutos), cujas concentracBes e taxas de producdo dependem de parametros fisico-
quimicos como a concentracdo de biomassa e de substrato, 0 pH e a temperatura do processo
(Drapcho et al., 2008).

A fermentacdo anaerdbia permite a producdo de elevados volumes de H,, pela
utilizacdo de um largo espectro de fontes de carbono como substrato, incluindo subprodutos e
residuos de inddstrias agroalimentares, com ou sem pré-tratamento antes da sua utilizacdo
(Das e Veziroglu, 2008). Entre eles podem-se referir os subprodutos da producéao de biodiesel,
contendo glicerol, e os hidrolisados obtidos pelo tratamento enzimatico da pasta de papel,

contendo glucose, xilose e celobiose (Marques et al., 2007).

Sistema Hibrido

Alguns dos subprodutos da producdo de H, sdo os &cidos gordos volateis (AGV), 0s
quais sdo nefastos para 0 meio ambiente. Assim, com vista ao tratamento do meio resultante
da fermentacdo, varios outros processos podem ser utilizados em seguimento (formando um
sistema hibrido), com a produgdo de outros gases com valor energético, como o biogéas ou até
mesmo o proprio hidrogénio.

Nesse contexto, a conversdo de biogads em hidrogénio mostra-se uma alternativa
interessante sabendo-se, principalmente, que o hidrogénio pode substituir os atuais
combustiveis fosseis produzindo energia limpa. Assim, com o objetivo de desenvolver uma

economia do hidrogénio, este, tem recebido bastante ateng&o.

Material e Métodos
Estudo de Caso
Producéo de hidrogénio a partir de efluente da suinocultura e estimativa do seu poder

energeético; Engenheira Quimica e doutoranda em Saneamento Ambiental: Viviane Trevisan e
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Engenheiro Civil — Mecénico; Dr. do Departamento de obras hidraulicas IPH: Luiz Olinto
Monteggia.

A decomposicao anaerdbia dos dejetos provenientes da suinocultura produz o biogas,
sendo este liberado para a atmosfera. O gas hidrogénio, produzido a partir desses dejetos
suinos sdo utilizados como fontes de energia, além de preservar as reservas energéticas
disponiveis e diminuir as emissdes nocivas resultantes do processo de combustéo,
contribuindo para a reducdo dos impactos ambientais gerados pela disposi¢do inadequada
desses residuos.

O objetivo deste estudo de caso é entender como foram estudados os efeitos do pH e
da temperatura, na fase acidogénica, e da concentracdo de hidrogénio do biogas produzidos a
partir de efluentes liquidos da suinocultura, estimando a quantidade de energia produzida a
partir do biogas, com e sem hidrogénio, sendo este produzido no reator acidogénico e no
reator metanogénico.

De acordo com Trevisan e Monteggia, o efluente utilizado foi a &gua da lavagem de
pocilgas, armazenada sob condicbes de refrigeracdo na temperatura de 4°C. O efluente
inserido no reator acidogénico era composto por 80 % de efluente suino e 20 % de agua. O
sistema era constituido por um reator anaerébio acidogénico.

Ainda segundo Trevisan e Monteggia, os teores de metano e hidrogénio foram
analisados por cromatografia a gas. O célculo da quantidade estimada de energia produzida a
partir dos efluentes produzidos pelo rebanho suino da regido sul foi realizado levando-se em
consideracdo as eficiéncias de remocdo de matéria organica e do volume e composicdo do
biogés produzido em cada reator, nas melhores condi¢des mostradas pelo estudo. Para fins de
comparacdo fez-se o calculo da quantidade de energia produzida com e sem a presenca de

hidrogénio no biogas.

Resultados e Discusséo

Visédo Geral/Analise

O biogés produzido pela decomposi¢do anaerobia da biomassa pode ser utilizado
para geracdo de energia elétrica, térmica ou mecénica em uma propriedade rural, contribuindo
para a reducao dos custos de producdo.

Os residuos oriundos da atividade suinicola apresentam grandes quantidades de
matéria organica. A DBOs dos dejetos suinos oscila entre 30.000 e 52.000 mgO, L™, ou seja,
em torno de 260 vezes superior a do esgoto doméstico (200 a 500 mgO- L™); (Fernandes e

Oliveira, 2006). Devido a essas caracteristicas, alguns paises como a Espanha e Alemanha
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buscaram alternativas que agregassem a producdo energética ao tratamento/manejo dos
dejetos suinos.

O hidrogénio gerado na digestdo anaerobia possui 0 maior potencial energético que o
metano, 28.700 Kcal/Kg para o hidrogénio e 12.000 Kcal/kg para o metano, reduzindo
significativamente a emissao de gas carbonico e de outros compostos poluidores durante a sua
queima (Martinez-Pérez et al., 2007).

O pH € um fator determinante na produc¢éo do hidrogénio, devido aos efeitos sobre as
enzimas hidrogenases e sobre as rotas metabolicas envolvidas no processo. Além disso, o pH
do meio produz efeitos sobre os microrganismos, tais como: mudancas nas caracteristicas da
membrana celular influenciando na ingestdo dos nutrientes, influencia sobre a atividade
enzimatica durante o processo metabdlico e, influencia no aparecimento de substancias
toxicas no meio.

A temperatura é outro fator que influencia nas atividades fisioldgicas dos
microrganismos e na taxa de formacdo dos produtos de fermentacdo. A producdo de
hidrogénio é instavel quando a temperatura do meio sofre variacGes e, necessitam de um

tempo de adaptacdo para se estabilizar.

Relato Da Situagao

O efluente utilizado consistiu na agua de lavagem de pocilgas, armazenado sob
condicdes de refrigeracdo na temperatura de 4°C. O efluente inserido no reator acidogénico
era composto por 80% de efluente suino e 20% de agua.

O sistema era constituido por um reator anaerdbico acidogénico com volume (til de
19 litros, o qual foi operado na temperatura ambiente e com tempo de detencdo hidraulica de
24 horas, seguido por um reator anaerébio metanogénico com volume atil de 38 litros,

operado na temperatura de 35°C e com tempo de deten¢&o hidrulica de 48 horas.

Problemas Do Caso/Concluséo

Comparando-se o reator acidogénico e o reator metanogénico observa-se que a
presenca de hidrogénio provocou um aumento de 6% no potencial energético do biogéas. Esse
potencial pode ser aumentado se os reatores possuirem controladores de pH, o que manteria o
processo constante, além de aumentar o tempo de detencdo hidraulica e, por consequéncia, a

porcentagem de hidrogénio presente no biogas.
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Em termos de consumo de energia, atualmente a regido Sul consome cerca de 199
GWh/dia (ONS, 2008), e a energia resultante da queima do biogas com o hidrogénio,
produzido a partir dos dejetos da suinocultura, corresponde a 2,5% dessa demanda.

A partir dos resultados obtidos, os processos de producdo do biohidrogénio, com
foco nos efluentes da suinocultura mostraram-se promissor, uma vez que a presenca desse
elemento aumenta o poder energético do biogés. Além disso, a biomassa utilizada é renovavel
e atualmente carece de tratamento adequado, pois os efluentes das criagdes, na maior parte
dos casos, sdo dispostos de maneira inadequada no meio ambiente, provocando a poluicdo de
mananciais e do solo.

Por fim, o pH exerceu maior influéncia que a temperatura no aumento da
concentracdo de hidrogénio em relacdo ao biogas formado. A concentragdo maxima de
hidrogénio foi obtida quando o pH do efluente de entrada foi ajustado para 5,0 e quando a
temperatura do reator acidogénico ficou em 35°C. Logo, a presenca de hidrogénio no biogas

conferiu maior poder energético ao mesmo, quando comparado com o biogas sem hidrogénio.

Concluséo

Conclui-se que o hidrogénio tem potencial para cada vez mais suprir as necessidades
das geracdes de energia, sendo estas obtidas de diferentes fontes e formas.

Com os valores econdmicos agregados, 0 seu baixo impacto ambiental, a diminuicédo
da poluicdo urbana e a diminuicdo da emissdo de gases do efeito estufa, somam-se ao fato de
este poder ser armazenado e consumido quando necessario, fazendo do hidrogénio um
excelente vetor energético. Serve, também, de pesquisa para o desenvolvimento de
tecnologias alternativas.

O uso do biogas na propriedade rural é o fato que mais chama a atengdo, pois 0s
beneficios agregados a ele, por exemplo, sdo significativos, como a retirada de lenha proxima
a residéncia rural, evitando problemas como a erosao do solo.

Por ser um gas higiénico produz-se menos fumaca quando comparado ao gas de
bujdo, evitando assim residuos de fuligem nas panelas e demais utensilios de cozinha,
comentados no decorrer do trabalho.

Além disso, conclui-se que o biohidrogénio € o hidrogénio produzido atraves de
processos biologicos, integrando os principios de desenvolvimento sustentavel e da
minimizacdo e tratamento de residuos, numa clara aproximagdo as chamadas tecnologias

verdes.
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