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“‘Nao é segurando nas asas que

ajuda um passaro a voar.”
[Mia Couto]
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Dois idiotas, sao dois idiotas.
Dez mil idiotas sdo um partido

politico.”
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RESUMO

Este projecto tem como finalidade o dimensionamento de uma mini - central de
biogas que tem como matéria-prima os dejectos provenientes maioritariamente dos suinos,
sendo que até a data, de 20 de Mar¢o de 2020 a associagdo disponha de 162 animais, das
quais 150 sao suinos e 2 bovinos e 10 caprinos. A associa¢ao Batsirini Arombo, localizado
no posto administrativo de Catandica, apos o fim da época agricola depara-se com o
acumulo de dejectos que ndo tem nenhuma aplicabilidade durante 9 meses em cada ano e
também sofre com o0s gastos para aquisicdo do combustivel para a alimentacdo das
moageiras, que fazem o processamento dos cereais. Desse modo optou-se por dimensionar
uma mini — central de biogas para o aproveitamento dos dejectos de animais (biomassa),

para geracao de energia eléctrica com vista a alimentar as duas moageiras.

7

O biogas é um composto proveniente da fermentacdo anaerdbica (auséncia de
oxigénio) da biomassa de residuos vegetais, animais ou humanos no biodigestor. Biomassa
de dejectos de animais deve ser tratada num biodigestor, onde entre varios modelos de
biodigestores de fluxo hidraulico continuo, optou-se pelo modelo Canadense, por este ser
facil de construir e de facil manutencédo, que é composto por uma fossa, uma caixa de
entrada e descarga de residuos, interligadas a fossa através de tubos de escoamento e uma
lona PVC que cobre a fossa, que serve como local para armazenar de aproximadamente
46,4m3 de biogas gerado por dia. Onde este biogas produzido tem a capacidade de
alimentar o grupo gerador (de 7kVA), que serve para gerar energia eléctrica, com vista a
alimentar duas moageiras de 2,2kW. Sendo que em simultdneo ha geracdo de
biofertilizantes (adubo orgéanico liquido) para complementar a adubacdo das machambas

com vista a aumentar a producao agricola e a eliminacao das ervas daninhas.

PALAVRAS-CHAVES: Biogas, Biodigestor, Energia eléctrica.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to dimension a mini-biogas plant whose raw material is swine
manure, and to date, March 20, 2020, the association has 162 animals, of which 150 are
pigs and 2 cattle and 10 goats. The association Batsirini Arombo, located in the
administrative post of Catandica, after the end of the agricultural season is faced with the
accumulation of waste that has no applicability for 9 months of each year and suffers from
the expenses for the purchase of fuel for food. Mills, which process the cereals. Thus, it was
decided to dimension a mini-biogas plant to use animal waste (biomass) to generate
electriciy in order to feed the two mills.

Biogas is a compound derived from the anaerobic fermentation (absence of oxygen) of
biomass from plant, animal or human residues in the biodigester. Biomass from animal waste
must be treated in a biodigestor, where, among several models of continuous hydraulic flow
biodigesters, the Canadian model was chosen, as it is easy to build and easy to maintain,
which is composed of a pit, a box of entry and discharge of waste, connected to the pit
through drainage pipes and a PVC tarpaulin covering the pit, which serves as a place to
store approximately 46.4 m?2 of biogas generated per day. Where this produced biogas has
the capacity to feed the generator set (7kVA), which is used to generate electricity, with a
view to feeding two 2.2kW mills. At the same time, there is the generation of biofertilizers
(liquid organic fertilizer) to complement the fertilization of the fields in order to increase

agricultural production and eliminate weeds.

KEY WORDS: Biogas, Biodigester, Electrical energy
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CAPITULO | — INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Biogas é a mistura de gases composta maioritariamente pelo metano e dioxido de
carbono, que é obtida através da decomposicao biolégica da matéria organica na auséncia
de oxigénio. Foi no final do Século XIX e inicio do Século XX que a China e india iniciaram
a exploragdo da técnica de utilizacdo do gas produzido a partir do processo de digestédo

anaerobica (sem oxigénio), usando como biomassa 0s restos de comidas para iluminacao.

Em 1806, na Inglaterra, Humphrey Davy identificou um gas rico em carbono e diéxido
de carbono, sendo este resultante da decomposi¢cado de dejectos de animais em lugares

humidos.

Em 1857, na india em Bombaim, instalou-se o primeiro biodigestor que deu bases
tedricas e experimentais da digestdo anaerdbica usando como biomassa os dejectos de

animais, (Araujo, 2017).

Em 1895, houve a primeira utilizacdo do gas metano produzido por fermentacao, na
cidade de Exerter na Inglaterra, o qual foi utilizado para a iluminacéo publica, (Aquino, et.
al, 2014).

Actualmente para casos de uma exploracdo em grande escala o gas € tido como a
terceira fonte mais barata (perdendo para a energia edlica e solar), sendo a ( Portal Solar
2014):

e Energia nuclear com um custo de US$ 190/MWh;

e Energia geotérmica com um custo de US$ 105/MWh,;
e Carvao com um custo de US$ 130/MWh;

e Géas com um custo de US$ 61/MWh;

e Energia solar com um custo de US$ 48/MWh;

e Energia edlica com um custo de US$ 47/ MWh.
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Portanto, inspirados nos feitos relatados acima, o presente trabalho visa ao
dimensionamento de uma minicentral de biogas para geragcdo de energia eléctrica a uma
associacao agricola (Batsirini Arombo com 2 hectares de extensdo) através de dejectos de
animais, com vista a dinamizar as actividades exercidas e aumentando a producéo agricola,
gerando energia eléctrica (para as moageiras e outros fins) e biofertilizantes (para as

machambas) dentro da Associacgéao.

Guta (no posto administrativo de Catandica), € um local que apesar de ter sofrido de
2016 a 2018 a ataques armados, este vem se reerguendo com a producéo agricola e criacdo
de animais (gado caprino, suino, bovino e aves). Sendo que esses tém criado um mau estar
no seio da comunidade devido ao acumulo de dejectos provenientes dos animais existentes,

e a associacao nao fica fora desses problemas de gestao dos dejectos de animais.
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1.2. FORMULACAO DO PROBLEMA

A falta de gestéo dos dejectos produzidos pelos animais na sede da associacao, tem
causado problemas aos gestores, devido acumulo de dejectos (que apesar de estes serem
usados como fertilizantes nas épocas agricolas nos meses de Novembro, Dezembro,
Janeiro e Fevereiro), visto que dia apos dia ha novos dejectos produzidos nas pocilgas e
curais. Aliada a falta de energia eléctrica, que retarda ndo s6 o desenvolvimento mas

aumenta os gastos na compra de combustivel fossil (Diesel) para as 2 moageiras existentes
nesta associacao.
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1.3. JUSTIFICATIVA

O presente tema justifica-se na medida em que a utilizacdo de dejectos de animais
da propriedade para geracao de energia eléctrica, podera diminuir alguns problemas (como:
poluicdo atmosférica resultante da libertacdo do didxido de carbono (CO2) para atmosfera)
e dinamizar as actividades efectuadas na associacdo e nas comunidades circunvizinhas.
Sendo que a sede da associacao (que tem uma extensdo de 2 (dois) hectares), com duas
moageiras e esta a 5 (cinco) quilometros da rede eléctrica. Com o uso da biomassa
(dejectos) pode-se gerar a energia eléctrica, sanando os dois problemas (falta de gestao de

dejectos e falta de energia eléctrica) e aumentar a producao agricola.
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1.4. OBJECTIVOS

1.4.1. Objectivo Geral

e Dimensionar uma minicentral de biogés para geracdo de energia eléctrica

a uma associacgao agricola através de dejectos de animais.

1.4.2. Objectivos Especificos

e Seleccionar o biodigestor que melhor se adequa para propriedade;

e Explicar o processo de formacao do biogas no biodigestor;

e Explicar a constituicdo basica de uma central a biogas;

e Avaliar o poder energético do biogas em relacdo aos outros combustiveis;
e Seleccionar o grupo gerador para a propriedade;

e Hipdtese de estimativa de custo para a implementacéo do projecto;

e Avaliar o ambiente durante a operacédo do projecto;
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1.5.METODOLOGIA

Para o alcance dos objectivos, propbe-se:

a) Quanto a natureza

e Aplicada: Uso de informacdes existentes como forma de gerar novos
conhecimentos sobre dimensionamento de uma minicentral de biogas para geracao
de energia eléctrica a uma associacao agricola através de dejectos de animais.

b) Quanto a abordagem

e Quantitativa: Andlise e aquisicdo dos dados sobre o principio de funcionamento,
dados comparativos sobre biodigestores, biogds e avaliacdo do seu poder
calorifico.

c) Quanto aos objectivos

e Descritiva: Descricdo do objecto do estudo (biogas para geracdo de energia
eléctrica a uma associacdo agricola através de dejectos de animais) e sua andlise
comparativamente aos modelos de biodigestores que se adequam as condicfes
climatéricas do pais.

d) Quanto aos procedimentos

e Pesquisa bibliografica: Uso dos manuais de origem electrénica, relatérios e
catalogos.

e Levantamento: Questionamento directo as pessoas relevantes ao objecto de
pesquisa, para fins de colecta dos dados consistentes.

e Estudo de caso: Exploracdo e descricdo da situacdo real do biogas em
Mocambique.

e Estratégias de recolha de dados: Manuais, catalogos, relatorios de censos agro-

pecuarios do local em estudo para a implementacéao do projecto.
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1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

A redaccédo deste relatdrio encontra-se organizada em 4 (quatro) capitulos conforme

a seguinte sequéncia:

No capitulo 1 (um) é feita a introducéo do trabalho, a justificativa do tema escolhido

para o projecto, bem como 0s seus objectivos.

No capitulo 2 (dois) é feita 0 enquadramento tedrico sobre biodigestores seguida da
escolha do melhor que se adequa a propriedade, a explicacao do processo de formacgéo do

biogas no biodigestor e a constituicdo basica de uma central a biogas.

No capitulo 3 (trés) é feita a andlise e discusséo das actividades desenvolvidas no
relatério, como, a avaliacdo do poder energético do biogas em relacdo aos outros
combustiveis; a seleccdo do grupo gerador para a propriedade; a estimativa de custo para

a implementacao do projecto e a avaliacdo do ambiente durante a operacao do projecto.

No capitulo 4 (quatro) é feita a apresentacdo das conclusfes e recomendacdes com

propdsito de rentabilizar a minicentral.
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CAPITULO Il = REVISAO DA LITERATURA
2.1. Biogas

O biogas é um composto constituido de 60% (sessenta porcento) de metano, 35%
(trinta e cinco porcento) de dioxido de carbono e 5% (cinco porcento) de outros gases, Como
acido sulfidrico, monoxido de carbono, oxigénio e nitrogénio. Pode ser utilizado para a
iluminacao, para a alimentacdo das maquinas eléctricas e para sistemas de aguecimento
nas zonas rurais ou em pequenas comunidades nos paises com clima frio, por este possuir

um poder energético elevado, (Oliveira, 2018).

s

Este é resultante da fermentacdo anaerdbica da biomassa (de origem vegetal e

animal) no biodigestor.
2.2. Biomassa

Biomassa € toda matéria organica, de origem animal ou vegetal € convertida em
energia quimica através da fotossintese (onde que a luz solar é convertida em energia

guimica), que € usada para obtencédo de combustivel, (Virmond, 2007).
Os residuos da biomassa quanto a sua origem classificam-se em, (Honério, 2009):

a) Sdlidos urbanos;

b) Vegetais ou agricolas;
¢) Industriais ou florestais;
d) Animais ou humanos.

a) Residuos solidos urbanos

O aproveitamento dos residuos urbanos € feito através da pirolise (reacdo de
decomposicdo que ocorre pela acdo de altas temperaturas) ou do tratamento bioldgico
(degradacdo da matéria organica por microrganismos, como as bactérias), apds a
separacdo dos componentes metalicos; é realizada a trituracdo da matéria organica dos
residuos solidos urbanos ja separados, podendo ser utilizados como combustivel através

da queima directa ou combustdo directa (sendo este (combustdo directa) o tipo de
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conversado para a obtencdo de energia). A composicao do residuo urbano varia de acordo

com o poder aquisitivo, a cultura e do tamanho da comunidade, (Honério, 2009).
b) Residuos vegetais ou agricolas

Sao compostos organicos constituidos de celulose e com pouca humidade. Séo
simples de preparar e processar para a obtencdo de combustivel (quanto ao seu tipo do
processo de conversdo da biomassa para obtencao de energia, usa 0Ss processos quimicos
e termoquimicos). Estes caracterizam-se pela sua disponibilidade sazonal e por ser
necessario armazenar por longos periodos, tornando impossivel a sua utiliza¢éo, (Honorio,
2009).

¢) Residuos Industriais ou florestais.

As biomassas mais utilizadas como combustiveis sdo: biomassa lenhosa (madeira)
e biomassa vegetal (plantas como a cana-de-agUcar, nas industrias transformadoras

(acucareira de Xinavane e Mafambisse)).
d) Residuos de animais ou humanos

A digestdo anaerbbica € o método mais eficaz para a utilizacdo dos residuos de
animais ou humanos, devido ao alto teor de humidade que pode variar entre 60% (sessenta
porcento) e 85% (oitenta e cinco porcento) em média na sua constituicdo (quanto a forma
de conversao da biomassa para obtencao de energia, usa os processos bioldgicos (que séo
reacdes quimicas envolvidos na transformacédo das formas de vida, onde participam neste

caso as bactérias)), (Hondrio, 2009).
2.3. Biodigestor

E uma camara fechada onde ocorrem bioprocessos para transformacéo de
biomassa, através da degradacdo anaerdbica da matéria organica pela accdo de
microrganismos e decompositores, (Zenatti, 2009).
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2.3.1. Modelos hidraulicos do biodigestor

Pela forma como a biomassa movimenta-se no biodigestor, pode ser agrupado em
dois tipos de modelos hidraulicos, (Zenatti, 2009):

a) Biodigestor de fluxo hidraulico descontinuo: Biodigestor Batelada;

b) Biodigestor de fluxo hidraulico continuo: Biodigestor Tubular, Indiano, Chinés e
Canadense;

Onde:
a) Biodigestor de fluxo hidraulico descontinuo

e Biodigestor batelada

O biodigestor batelada é composto pela camara de fermentacao, feita de alvenaria e
por um gasometro movel (local onde fica armazenado o biogas produzido), construido de
chapas metdlicas. E utilizado para matérias organicas cuja decomposicdo € lenta, onde é

alimentado de dejectos diluidos com agua ou residuos vegetais solidos, (Dominiak, 2016).

I :m T I | owiras
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hl o controle
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Di Planta de wma unidade

Figura 2. 1: Biodigestor modelo batelada

Fonte: (Dominiak, 2016)
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Onde, (Dominiak, 2016):
e Di - didmetro interno do biodigestor;
e Ds - diametro interno da parede superior;
e Dg - didmetro do gasometro;
e H - altura do nivel do substrato;
e h1l - altura inutil do gasémetro;
e h2 - altura Gtil do gasémetro;
e h3 - altura Gtil para deslocamento do gasémetro;
e b - altura da parede do biodigestor acima do nivel do substrato;

e C - altura do gasémetro acima da parede do biodigestor.
b) Biodigestores de fluxo hidraulico continuo

A sua alimentacdo € de forma continua (a cada alimentacdo, uma quantidade
equivalente de substrato (restos, residuos do material organico apés o tratamento bioldgico)
€ retirado do mesmo) e a producédo de gas também é de forma continua. Sdo os modelos

mais usados no mundo, (Zenatti, 2009).
e Modelo tubular

No modelo tubular ndo h& a mistura do material (dejectos com agua), sendo que a
movimenta¢do do mesmo (material) ocorre como num tubo, por isso que € chamado fluxo
tubular. A percentagem do material ndo digerido € maior na entrada e menor na saida,
(Zenatti, 2009).

entrada

Figura 2. 2: Modelo tubular
Fonte: (Zenatti, 2009)

e Modelo Indiano

O modelo indiano possui o tanque digestor (onde € alojada a biomassa) feito de

alvenaria e 0 gasdmetro ou campanula flutuante (onde fica armazenado o biogas).
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O gasOmetro é feito de ferro e permite o controlo da pressdo na saida do biogas,
dispensando os aparelhos de regulagdo, sendo esta a peca mais cara e encarecendo o
modelo do biodigestor, (Bau, 2015).

TUBO GUIA

SAIDA DO

BIOGAS

CAIXA DE CARGA GASOMETRO

!

VALVULA

CAIXA DE
DESCARGA

l

NIVEL DO
TERRENO

TUBO DE CARGA —
<4— TUBODE

CAMARA DE DESCARGA

BIODIGESTAO
CILINDRICA

Figura 2. 3: Modelo biodigestor Indiano
Fonte: (Bau, 2015)

e Modelo Chinés

O modelo Chinés nédo se difere muito do modelo Indiano visto que o0 mesmo foi
inspirado nele, fazendo alteragcées ou adaptacdes (do modelo Indiano) para satisfazer as
condi¢cBes locais da China, retirando o uso do gasémetro movel, tornando-o fixo, (Bad,
2015).
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Camara de Fermentacdo anderobica,

Figura 2. 4: Modelo biodigestor Chinés
Fonte: (Bau, 2015)
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e Modelo Canadense
O biodigestor modelo Canadense é horizontal, com largura maior que a profundidade,
possuindo uma area maior de exposi¢ao ao sol, o que possibilita uma grande quantidade
de producéao de biogas, (Walker, 2009).

Lona PYC
Caixa de carga Sdida de gds

(Enirads de E!‘_ﬂ‘m! _ _:\}
Gas ﬂmnn T Vihula
\ 1 I

Neoel l.‘!l:l femrent S, Ve — —m —m — — = = — = — —
Camara de
fermentaciio
anderobica

Tubo de descarga

Figura 2. 5: Modelo biodigestor Canadense
Fonte: (Bau, 2015)
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2.4. Seleccéo do biodigestor

2.4.1. Modelo Canadense

Segundo (Bau, 2015), a principal caracteristica fisica do modelo Canadense, é o facto
de possuir orientacéo horizontal, onde que a sua estrutura € semelhante a um tubo e a base
desta concepcéo pode ser feita de alvenaria e com uma lona impermeavel, obedecendo

uma das regras primordiais (onde a largura deve ser maior que a profundidade da vala).

10

Figura 2. 6: Modelo biodigestor Canadense
Fonte: (Major, 2021)

Onde, (Oliveira, 2018):

1 - Caixa de carga — local de entrada e diluicdo dos dejectos;

2 - Tubo de carga — conduz a matéria-prima da caixa de carga até o interior do
biodigestor. O tubo de alimentacdo ou carga deve estar posicionado
aproximadamente 50 cm (cinquenta centimetros) acima do tubo de saida para
nao haver riscos de refluxo pelo tubo de carga;

3 - Camara de biodigestdo — local onde ocorre o processo de fermentacdo
anaerobica para a producéo de biogas;

4 - Gasometro — feito de lona PVC, sendo o local onde o gas produzido €
armazenado. Movimenta-se verticalmente ou infla (dilatar) cada vez que vai
ocorrendo a producao do biogés;

5 - Tubo de descarga — conduz o material fermentado (sdlido e liquido) para a saida;

6 - Véalvula — regula a saida do biogas;
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7 - Filtro — filtra outros gases que compdem o biogas como diéxido de carbono e
acido sulfidrico;

8 - Tubo de saida de biogas — tubo que permite a saida do biogas produzido para ser
encaminhado para os pontos de consumo passando pelo filtro;

9 - Caixa de descarga ou caixa de saida — local de saida do substrato;

10 - Nivel de terreno

A principal vantagem deste modelo est4 na produgéo constante de biogas, como a
descarga dos dejectos de animais (ou soélidos volateis) é feita diariamente. A caixa de
entrada ou carga de dejectos esta directamente conectado a pocilgas, capoeiras ou currais,
facilitando o manuseio e poupando trabalhos desnecessarios como de carregar os dejectos

até a caixa de carga, (Bau, 2015).

O modelo Canadense, é tido como o modelo mais econémico quando comparado a
outros modelos, por ter poucos gastos com a manutencado. Sendo que a manutencéo é feita
somente nos furos da lona e na limpeza da tubulacdo que conduz o gas até o centro de
combustéo, (Bau, 2015).

Este modelo € adequado para regides quentes, visto que o préprio ambiente ajuda a
manter a temperatura constante, (Bau, 2015). Sendo este, o modelo Canadense que foi

escolhido para a realiza¢éo do projecto.

2.4.2. Funcionamento do biodigestor

Segundo (Bau, 2015), o biodigestor € uma camara anaerébica que utiliza matéria organica,
onde que por meio da ac¢do de bactérias metanogénicas (responsaveis pela producéo do
diéxido de carbono e metano) é decomposto, podendo ser construido de alvenaria. Para
gue ocorra a fermentacdo e aceleracdo do processo € necessario que os dejectos sejam
diluidos em agua, sendo que o biodigestor ndo produz o biogas, mas proporciona as
condicbes adequadas (para que as bactérias metanogénicas actuem sobre a biomassa)

para a producado do biogas.

A vida util do biodigestor depende do tipo de dejectos usados no processo de

fermentacdo, em caso de serem dejectos de suinos o tempo de vida util do sistema sera de
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15 (quinze) anos, isto porque ocorre a producdo de gases corrosivos (acido sulfidrico,

diéxido de carbono e amoniaco) que danificam os equipamentos mais rapido do que os

dejectos de outros animais (como o caso de dejectos do gado bovino em que o tempo de

vida util do sistema é de 20 (vinte) anos, por ter gases menos corrosivos), (Brasil, 2008).

2.5. Formacéao do biogas num biodigestor

O biogas é constituido por metano, didéxido de carbono, acido sulfidrico, amonio e

nitrogénio, (Oliveira, 2018). A representacdo da digestdo anaeroObica pode ser feita pela

equacéo 1, (Araujo, 2017).

Biomassa + H,0 — CH, + CO, + substrato + NH; + H,S + calor [1]

Onde:

Biomassa — E toda matéria organica de origem vegetal ou animal (como no
caso deste projecto que sao os dejectos de animais) usada para geracao
de energia quimica,

H,0 — Agua usada para dissolver a biomassa;

CH, — Metano, resultante da reacdo de fermentacdo da biomassa
dissolvida em agua;

CO, — Dioxido de carbono, resultante da reacdo de fermentacdo da
biomassa dissolvida em agua;

Substrato — Sao sobras ou restos, residuos do material organico apos o
tratamento biologico.

NH; — Amoniaco, resultante da reacdo de fermentacdo da biomassa
dissolvida em agua;

H,S — Acido sulfidrico, resultante da reac&o de fermentacéo da biomassa
dissolvida em agua;

Calor — Resultante do tipo de reacdo que € endotérmica, visto que a 0s
produtos s6 ocorrem quanto ha aumento de temperatura nos reagentes

com vista a equilibrar a reacao.
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A formacéao deste gas (biogas) ocorre através da fermentacédo anaerobica de dejectos
de animais ou humanos, residuos vegetais ou de lixo organico industrial ou residencial, sob

condi¢cGes adequadas de humidade, (Oliveira, 2018).

Geralmente esse gas pode ser encontrado na natureza, em locais onde a matéria
organica sofre decomposicdo como em pantanos (Bairro Chiango e Costa de Sol), lamas
escuras, aterros sanitarios (como a lixeira de Hulene), e estacdes de tratamento de esgoto
(como na estagdo de tratamento de aguas residuais de Infulene e no estadio nacional do
Zimpeto) na cidade de Maputo.

No biodigestor, a digestdo ocorre em quatro fases: a hidrélise, a fermentacao, a oxidacao
anaerobica e a metanogénese (formacéo de metano), (Oliveira, 2018):
Onde:

1°-  Hidrélise — Neste processo, o material organico € quebrado em pequenas moléculas
para que 0s microrganismos sejam capazes de alimentarem-se, (Oliveira, 2018),
dando origem aos compostos organicos simples, como aminoacidos, acidos graxos.

2°-  Fermentacdo — Continua ocorrendo a quebra dos componentes em moléculas ainda
muito menores que anteriormente. E a fase em que ocorre a formacéo de &acidos
organicos através a reacdo dos compostos organicos com oxigénio, onde sao
formados os acidos organicos, como &cido acético, formico, alcoois, amoniaco,
hidrogénio e dioxido de carbono, (Oliveira, 2018). Esta fase ndo realizada pelas
bactérias anaerdbicas, e é importante porque cria um ambiente livre de oxigénio, que
€ essencial para as bactérias metanogénicas, (Nogueira, 1992).

3°- Oxidacdo anaerbbica ou Acetogénese — Ocorre a conversdao do material
degradado nas fases anteriores (em acido acético (CHsCOOH), hidrogénio (H2) e
diéxido de carbono (CO2)) pela accéo das bactérias acetogénicas, (Oliveira, 2018).

4° - Metanogénese — Ocorre a formacdo do metano (CH4). As bactérias metanogénicas
sdo mais vulneraveis as interferéncias do que nas fases anteriores, sendo esta a

Ultima etapa, (Oliveira, 2018).
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2.5.1. Factores que influenciam na producéo de biogas

A metanogénese € a fase mais sensivel e depende de alguns factores, podendo fazer
com que a producdo do biogas aumente ou diminua. Entre esses factores destacam-se a
guantidade de matéria seca, pH, temperatura, periodo de fermentacdo, concentracdo de

nutrientes, relacdo Carbono/Nitrogénio e substancias toxicas, (Oliveira, 2018).
a) Quantidade de Matéria Seca (MS)

Matéria seca € o que resta do material organico depois da evaporagéo do liquido. A
biomassa utilizada para a produgédo de metano deve ter um valor inferior a 10% de matéria
seca, isto é, para cada 100 litros de biomassa deve haver em média 8 kg (quilogramas) de

matéria seca, (Oliveira, 2018).
b) Controle do pH

Segundo (Bau, 2015), o ponto 6ptimo de pH para que o sistema de decomposicao
nao tenha interferéncia no papel desempenhado pelas bactérias anaerébicas, o seu pH

deve serigual a 7.0, podendo ter uma variar no intervalo de 6,0 e 8,0.
c) Temperatura

A temperatura 6ptima (para actividade anaerobica) esta no intervalo de 25°C a 40°C.
A producéao de biogas tem maior rendimento com temperaturas que variam de 35°C a 37°C.
Em casos de haver diminuicdo da temperatura ou grandes oscilacbes da mesma
(temperatura), a producdo de biogas reduz consideravelmente. Quando a temperatura
atinge valores inferiores de 15°C (quinze graus célsius), h& interrup¢do da producéo do
biogas. Sendo assim, € muito importante que o biodigestor seja construido de uma forma
muito cuidadosa, de modo que exista no seu interior um isolamento térmico de modo que
haja condi¢des artificiais para manter a temperatura nas condi¢cdes especificas, (Oliveira,
2018).

Guilherme Anténio Major Junior Pagina 18



Trabalho de Licenciatura

d) Tempo de Retencéo Hidraulica / periodo de fermentacéao

O tempo de retencdo hidraulica corresponde ao tempo em que as bactérias
necessitam para digerir o material organico, (Oliveira, 2018).

Segundo (Bau, 2015) , o tempo de retencao hidraulica dos dejectos de bovinos e de
suinos deve ser no minimo de 35 (trinta e cinco) dias; para caprinos e ovinos 45 (quarenta
e cinco) dias e para aves 60 (sessenta) dias. Logo apds o inicio do enchimento do
biodigestor com pequenas proporc¢des de dejectos, da-se inicio ao processo de producao
do biogas logo nos primeiros dias, mesmo antes do cumprimento do tempo de retencéo

hidraulica.
e) Concentracéo de Nutrientes

Para que a producdo do biogas seja 6ptimo é preciso saber o tipo de biomassa
inserida no biodigestor assim como sua composi¢ao, pois é fundamental para garantir que

no processo de fermentacao exista um equilibrio entre seus nutrientes, (Oliveira, 2018).

Alguns dos nutrientes (carbono e hidrogénio), presentes nos dejectos de animais sao
muito importantes visto que na sua composi¢cao deve conter a relacado carbono/nitrogénio
coerente com normas de producdo de biogas (como mostra a tabela 2.1). Caso nao seja
cumprido o limite de hidrogénio ocorre a ma formacéao do biogas, resultando em compostos

nitrogenados como NH3s (amonio), (Bau, 2015).
f) Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N)

A relacdo entre Carbono e Nitrogénio deve estar sempre equilibrada o que é
fundamental para o méximo rendimento na producgéo de biogas. Esta propor¢cédo depende
do tipo de biomassa a ser inserido no biodigestor. Para o caso do presente trabalho,
considera-se o substrato sendo composto principalmente de dejectos suinos, sendo assim,
pela Tabela 2.1, pode-se observar que o valor padréo para a relacédo C/N é 20, (Oliveira,

2018). A relagéo carbono/nitrogénio deve estar entre 20:1 e 30:1, (Passamani et. al, 2012).
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Tabela 2. 1:Relacéo entre Carbono e Nitrogénio (C/N) de diversos materiais

Material Percentagem de Relacédo C/N Percentagem de
nitrogénio (%N) carbono (%C)
Dejectos de bovinos 1,7 18 30,6
Dejectos de caprinos 3,8 22 83,6
Dejectos de suinos 3,8 20 76,0
Dejectos de aves 6,3 7,3 50,0
Dejectos (fezes) humanos 6,0 8 48,0
Feno (Capim) 4,0 12 48,0
Serragem (serradura) 0,11 431 47,5

Fonte: (Oliveira, 2018)

g) Substancias téxicas

Sao substancias quimicas ou matérias como o sabdo (KOH ou NaOH), antibidticos e
tabaco (CO, Nicotina(C10H14N2), NH3 e Formaldeido (H2CO)) interferindo na sua digestao e
comprometendo a producéo de gas no digestor, (Oliveira, 2018). Tendo o conhecimento da
guantidade das substancias quimicas presentes na matéria-prima, é possivel encontrar os
valores maximos que prejudicam a producao de biogas, na Tabela 2.2. Sendo que, somente
€ possivel verificar os valores méaximos diluindo a matéria-prima (ou seja, biomassa) em
agua, que serd inserida no biodigestor, fazendo testes laboratoriais. Sendo quase
impossivel verificar os valores maximos das substancias toxicas, na comunidade visto que
s6 podem ser feitas num laboratério especializado. E possivel notar a presenca de agentes
toxicos, conhecendo a composicdo da biomassa a ser inserida, através da queda de
producéo de biogas e pelo mau cheiro que é gerado (pelo biofertilizantes). E, se o material
(biofertilizantes) estiver contaminado ndo pode ser usado na producédo em larga escala de

alimentos ou hortas quando se trata de pequenas comunidades, (Oliveira, 2018).

Tabela 2. 2: Substancias quimicas que prejudicam a producgéo de biogas

Substancias quimicas Quantidade
Sulfatos 4994.3mg/l (miligramas por litro)
Cloreto de so6dio 39954.4mg/l (miligramas por litro)
Cobre 100mg/I (miligramas por litro)
Cromo 100mg/I (miligramas por litro)
Niquel 200mg/I (miligramas por litro)
Amoniaco 1500mg/I (miligramas por litro)
Célcio 2500mg/I (miligramas por litro)
Magnésio 1000mg/I (miligramas por litro)

Fonte: (Oliveira, 2018)
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h) Diluicdo com Agua

Segundo (Bau, 2015), para que o processo de digestdo aconteca adequadamente, a
guantidade de agua utilizada precisa estar em aproximadamente 90% (noventa porcento)
do total de biomassa. O valor de diluicdo pode variar, vai depender da fonte da matéria
(dejectos). Geralmente a proporcdo deve ser de 1:1 a 1:2 (quantidade de agua para
guantidade de dejectos). A falta de agua pode causar problemas de entupimento da

tubulacdo e o excesso também pode provocar variagdes no processo de hidrolise.
2.6. Constituicao basica de uma central de biogéas

Uma central a biogas é constituida por uma camara de fermentacdo anaerdbica
(biodigestor) que cria condicGes para a geracdo do gas; de maquina primaria (que faz a
conversdo do biogas em energia mecanica (onde a energia quimica contida nas moléculas
de biogas é convertida em energia mecanica por um processo de combustdo)) e pelo
gerador, que converte energia mecanica da maquina primaria em energia eléctrica, (Bau,
2015).

—

matéria organica

3

Onde: 1- Caixa de carga; 2— Tubo de carga; 3— Camara de biodigestédo; 4— Gasémetro; 5— Tubo
de descarga; 6— Valvula; 7- filtro; 8— Tubo de saida de biogas; 9— Caixa de descarga; 10— Nivel de

terreno; G — grupo gerador; M1 — moageira 1; M2 — moageira 2.

Figura 2. 7: Estrutura esquematica de uma central de biogas
Fonte: (Major, 2021)
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Fermentacao ——
Dejectos | — | Biodigestor |—» | dabiomassa | —™ 10gas
(dejectos)
Biofertilizantes Maguina
primaria
(motor)

Energia Gerador de
eléctrica energia eléctrica

Figura 2. 8: Diagrama de conversao do biogas em energia eléctrica
Fonte: (Major, 2021)

A geracgdo de energia eléctrica com recurso ao biogds como combustivel divide-se
em, (Bau, 2015).

I.  Conjunto de gerador independente
[I.  Conjunto de gerador compartilhado
I.  Conjunto de gerador independente

Que consiste num motor de combustao interna de Ciclo Otto (gasolina) ou ciclo Diesel
adaptado para o uso do biogas como combustivel, acoplado a um gerador de eletricidade e

é independente da rede de energia eléctrica da concessionaria, (Bau, 2015).

Redutor

Tangquede (» [ —=——"1] —»

biogas

Pocilga

[ 1

T

Saida dg

Bio-fertilizante

Entrada de
dejectos

Figura 2. 9: Conjunto de geracao de energia eléctrica independente da rede de distribuicao
Fonte: (Major, 2021)
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II.  Conjunto de gerador compartilhado

Consiste em um motor de combustéo interna (Ciclo Otto (gasolina) ou Ciclo Diesel)
adaptado para o uso do biogas como combustivel, acoplado a um gerador sincrono, a rede
de energia eléctrica da concessionaria local para debitar a energia eléctrica excedente,
(Bau, 2015).

Redutar

Tanguede | [ —=——"1] —» o
biogas doméstico

Pocilga

!

Biodigestor - l
Saida gg

Gerador sincrono

Entrada de
dejectos

Rede eléctrica da
Bio-fertilizante concessiondria

Figura 2. 10: Conjunto Gerador de energia eléctrica debitando na rede da concessionaria
Fonte: (Major, 2021)
2.6.1. Motor de combustao interna

E uma méaquina térmica onde a energia quimica do combustivel transforma-se em
energia mecanica, por meio da combustdo da mistura do ar e combustivel. Os motores
podem ser classificados pela tipologia, podendo ser motores de igni¢cdo por faisca ou Otto
e de ignicédo por compresséao ou Diesel, e pelo tempo de igni¢cdo, de dois ou quatro tempos,

(Passamani et. al, 2012).

E o equipamento mais utilizado para a queima do biogas, pelo facto de ser uma
maguina simples, robusta e flexivel. O motor Diesel (Ciclo Diesel), o ar € admitido na camara
de combustdo e é comprimido até uma temperatura superior a de autoignicdo do
combustivel para que ocorra a combustdo espontanea ao injectar-se o combustivel.
Actualmente os motores de combustéo interna estdo preparados para a queima do biogas
com diferentes teores de metano, diéxido de carbono e acido sulfidrico, visto que a eficiéncia

do motor varia excessivamente de acordo com o teor de metano presente no biogas. A
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geracao de energia eléctrica é realizada pelo grupo gerador, acoplado directamente o motor
de combustéo interna, (Passamani et. al, 2012).

Na primeira etapa, admisséo (do ar), na segunda etapa compreenséo (do ar), terceira
etapa, expansdo (dos gases de combustdo), quarta etapa exaustdo (dos gases de

combustéo), (Multipetro distribuidora de Oleo diesel, 2018)

Valvula de Vaivula de
admissao escape Vela

Admissao Comprensao Expansao Exaustio

Figura 2. 11: Funcionamento do motor Diesel 4 tempos
Fonte: (Multipetro distribuidora de 6leo diesel, 2018)

2.6.1.1. Purificacdo do biogéas

Existem algumas substancias presentes no biogds que podem comprometer sua
aplicacdo, como a agua, diéxido de carbono, acido sulfidrico, entre outros, que tornam o
processo de queima menos eficiente, pelo facto destas substancias misturarem-se com o
combustivel e absorverem parte da energia calorifica gerada(proveniente da queima do
biogas), fazendo com que a combustéo seja incompleta e ocorra uma falha de alimentacao,
havendo uma consequente perda de poténcia mecanica e corroséo precoce, diminuindo o

rendimento e a vida Gtil do motor, (Passamani et. al, 2012).

2.6.1.1.1. Substancias que devem ser removidas de acordo com a aplicagcdo do biogéas

Tabela 2. 3: Substancias quimicas e o método de remocao

Impureza Método Detalhes
CO; Adsorcéo Carvao Activado ou Mistura de 4gua com soda cdustica
H2S Adsorgéo Carvao Activado ou Palha-de-ago

Fonte: (Oliveira, 2018)
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CAPITULO llI- ANALISE E DISCUSSAO

3. Avaliacao do poder energético do biogas em relagdo aos outros combustiveis

A producéo do biogas fornece um combustivel limpo, ou seja, ndo ha emisséo de gases
de efeito estufa, e ocorre em simultdneo com a producao de adubo organico, que estimula

e melhora a producao agricola das pequenas comunidades, (Oliveira, 2018).

Quanto maior a concentracdo do dioxido de carbono no biogds menor € o seu poder
calorifico. Segundo (Bau, 2015), o biogas é composto de metano (CHa4) e dioxido de carbono
(CO2), cujo poder calorifico pode variar entre 5.000 a 7.000 kcal/m3,

Se removido o dioxido de carbono do biogas, o poder calorifico deste pode chegar a
12.000 kcal/m3 (doze mil quilo calorias por metro cubico) um aumento de 71% (setenta e

um porcento) em relagdo ao biogas bruto.

Abaixo estad a Tabela 3.1 que apresenta a equivaléncia energética do biogas a cada

metro cubico, em relacdo aos outros combustiveis.

Tabela 3. 1: Equivaléncia energética de cada metro clbico (1m?®) de Biogas.

Combustivel Unidade Quantidade equivalente (m?)
Gasolina Litro (1) 0,613
Querosene Litro (1) 0,579
Diesel Litro (1) 0,553
GLP Quilograma (kg) 0,454
Alcool Litro (1) 0,790
Carvao mineral Quilograma (kg) 0,735
Lenha Quilograma (kg) 1,538

Fonte: (Bau, 2015)
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3.1. Localizacao geografica da area em estudo

O Distrito de Barue, localiza-se a Noroeste da cidade de Chimoio na Provincia de
Manica, limitado a norte pelo Distrito de Guro através do rio Mupha, a Oeste faz limite com
a Republica do Zimbabwe, através do rio Kaeredzi, a sul pelo rio Pungué. O Distrito esta
dividido em trés Postos administrativos (Catandica, Choa e Nhampassa), que por sua vez,
estao subdivididos em sete localidades, incluindo a Vila municipal de Catandica onde esta
localizada a Sede do Distrito, com as coordenadas geograficas de longitude 33.1745097° e
na latitude -18.0650446°. Sendo a vila de Catandica o local de implementacao do projecto,
no bairro de Guta que dista exactamente a 100km (quildometros) de Vanduzi (Manica
Makombe, 2009).

10
 ————

DPCA Manica € L
2006 °§¢G Avatmont ol 55

Figura 3. 1: Mapa da cidade de Chimoio
Fonte: ( Ecoplan Consultores, 2009)
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3.1.1. Dimensionamento do biodigestor do modelo canadense
Para o dimensionamento do biodigestor deve conhecer:

e Potencial de producéo de biogéas a partir dejectos de animais;
e Volume diério de carga de dejectos de animais;
e Quantidade de gas gerado diariamente.

Tabela 3. 2: Potencial de producéo de biogas (P.P.B) a partir dejectos de animais

Espécie m?3 de géas /kg de dejectos
Caprinos 0,04 - 0,061
Bovino de leite 0,04 — 0,049
Bovino de abate 0,04
Suinos 0,075 - 0,089
Frango de abate 0,090
Poedeiras 0,1
Codornizes 0,049

Fonte: (Bau, 2015)

O biogéas fica armazenado na lona de PVC (Policloreto de vinilo) e este sai com pouca
pressdo da valvula de saida do géas, dai que o grupo gerador deve ser instalado a uma
distancia maxima de 50 (cinquenta) metros (tendo em conta que este grupo gerador deve
ficar protegido e manter distancias seguras em relagéo ao biodigestor), (Junqueira, 2014).

Lona PVC
Grupo gerador
Vavula Filtro
Er—F p e
WSS A N
50m
-ial} o
Biodigestor

Figura 3. 2: Distancia entre o grupo gerador e o biodigestor
Fonte: (Major, 2021)
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Segundo (Bau, 2015), para calcular a quantidade de gas disponivel usa-se a seguinte
equacao (2) abaixo:

Gas gerado/dia (m3?) = (quantidade/dia/animal(kg)) X (numero de animais) X P.P.B) [2]

Onde:

e Gas gerado/dia (m3) — E o gés gerado diariamente;

e quantidade/dia/animal(kg) — Compreende a quantidade de quilogramas de

dejectos produzidos a cada dia por animal;

e numero de animais — O ndmero de animais existentes;

e P.P.B — Potencial de producéo de biogas produzido a cada quilograma de dejectos
gerado.

Tabela 3. 3: Calculo da carga diaria de dejectos de animais

Fonte: (Junqueira, 2014)

Tabela 3. 4: Quantidade de gas gerado diariamente

Dejectos Quantidade de | Total de Relacdo | Volume | Volume | Volume de
Animal por animais dejectos de de de carga carga
animal (kg/dia) | dejectos | agua (l) | (dm*/dia) (m3/dia)
(kg/dia) para dgua
A B C=AxB D E=CxD | F=C+E G=F/1000
Caprino 0.5 10 5 1.4 20 25 0,025
Bovino 15.0 2 30 1.1 30 60 0,06
Suino 4.0 150 600 1:1 600 1200 1,2
Total 1,285

Dejectos por Quantidade | Total de Potencial de m3
Animal animal (kg/dia) | de animais | dejectos producéo de Gas gerado/dia (—)
(kg/dia) biogas dia
A B C=AxB P.P.B

Caprino 0.5 10 5 0,04 0,2
Bovino 15.0 2 30 0,04 1,2
Suino 4.0 150 600 0,075 45,0
Total 46,4

Fonte: (Junqueira, 2014)

Desta forma a carga diaria sera 1,285 m?3 de substratos a serem adicionados no biodigestor.

Segundo (Junqueira, 2014), para o calculo do volume do biodigestor, utiliza-se a equacgéo

3.
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Vg = V.xt (3]
Onde:
Vs = Volume do biodigestor (m3);
V. - Volume de carga diaria (solucdo de dejectos + agua) (m3/dia);

t - Tempo de retencao hidraulica (dias).

VB = cht
Vs = 1,285X35
Vg = 44,975m3

O 44,975 m? arredonda-se para 45m?3 ((quarenta e cinco metros cubicos) sera o valor
padrdo). Segundo (Junqueira, 2014), para o inicio dos célculos das dimensdes do
biodigestor, atribui-se os valores (para o raio da bolsa plastica (r), a propor¢cdo de fase
gasosa desejada (p) (onde (Junqueira, 2014), recomenda que se use 0,4) e 0 comprimento
do biodigestor (1)), com a finalidade de obter-se um volume do biodigestor, que quando

comparado (valor padrdo de VB) seja maior ou igual ao encontrado acima.
r=2,00m p = 0,40 [ =4,00m

Sendo que (Junqueira, 2014), diz que a escolha do raio (r), ndo pode ultrapassar a altura da
fossa, a propor¢éo (p) foi escolhida conforme o maximo valor admitido para lona de PVC
cheia de gas e o comprimento (I) € escolhido iterativamente optimizando as dimensfes do

biodigestor.
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Tabela 3. 5: Equacdes para calculo das dimensdes do Biodigestor canadense e sua resolucdo

Eq. Formula Descricao Resolucdao
[4] P=C=2nr P — Perimetro total da r =2,00m
(lona e fossa). 2Tx2
P=C= >
C - Clrgunferenma redoma. P =C=6283m
r — Raio da redoma.
0= o — Percentagem do 0 =
[5] A% A% —P tagem d A%
0,621p* —0,042p + 0,352 | perimetro transversal
destinado ao arco 0,621x(0,4)? — 0,042x(0,4) + 0,352
p — Constante de A% = 0,43456 = 43,456%
proporcao da fase gasosa
conforme ao valor maximo
admitido para lona de PVC
cheiadegas(p <0,4)
1 1 - -1 1
] oo (g g)xr | o PO |~ (Granasesi ) 2500
b = 2,3684m

[7] a=1618xb a — Largura maior da fossa a =1,618x2,3684 = 3,832m =~ 4m

[8] h=0951x%xb h — Profundidade da fossa h =0,951x2,3684 = 2,252m

[9] | Af =0,4755(a+b) x b | Ay — Area transversal da Ar = 0,4755(4 + 2,3684)x2,3684
fossa

Ap = 7,1719m?

[10] 4 = Ar A, —Area total transversal _7,1719

T 1-p da fossa e também area t71-04
transversal da campana Ay = 11,953m?
(lona)
11 A, =4, — A A, —Area destinada ao géas A, =11,953-7,1719
g t f g g
Ay = 4,7813m?

[12] Ve =A; x1 V, —Volume total do V. = 11,953x4
biodigestor (lona em forma V, = 47,812m3
semicircular e gas)

l — Comprimento do
biodigestor
[13] Ve =Af X1 V; — Volume total da fossa Ve =7,1719x4
V; = 28,7m®
[14] V=4, %1 V4, — Volume total do gas V, = 4,7813x4
V, = 19,1m®

Fonte: (Junqueira, 2014)
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Segundo (Junqueira, 2014), a caixa de entrada de dejectos deve ter um volume igual
ou superior ao da carga diaria (1,285 m3), nesse caso a caixa sera de 1,4m3. E a caixa de
saida deve ter volume igual a trés vezes o volume da caixa de entrada, a fim de conseguir

conter possiveis acumulos de biofertilizantes, ou seja terd um volume de (1,285 x 3) 4 m3.

/’H Moageira 1
1™
i

—

M
1~ Moageira 2

—_— e

Grupd Geragor

Filtro

™ Vlvula reguladora

Gds metano

Dociioe Caixa de carga
= [y

Caixa de descarga

Figura 3. 3: Dimensdes do biodigestor
Fonte: (Major, 2021)

3.1.1.1. Instalag&o do biodigestor

Os passos necessarios para a instalacdo do biodigestor sdo os seguintes, (Junqueira,

2014):

e Fazer a cova para o digestor e outra para a caixa de saida, com as medidas definidas
no projecto de dimensionamento e fazer a constru¢cdo do mesmo em alvenaria,

e Colocar tubos e colar as bordas da lona no biodigestor;

e Apoés a construcéo da fossa do biodigestor, e a insercao dos tubos, segue-se a fase
de cobrir o mesmo e selar (agua) de modo que futuramente ndo haja o escapamento
do biogas;

e Instalar a tubulacdo de biogas;
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3.1.1.2. Operacao do biodigestor

Segundo (Junqueira, 2014), a operacdo diaria do biodigestor deve seguir os seguintes

passos:

e Manter os animais presos na pocilga (suinos) e no curral (bovinos) e colectar os
dejectos pela manha e depositar na caixa de entrada do biodigestor;

e Iniciar o enchimento do biodigestor;

e Adicionar &gua em proporg¢do correcta, de acordo com o tipo de dejecto utilizado;

e Misturar e empurrar os dejectos para o biodigestor, através da caixa de carga;

e Retirar o substrato da caixa de descarga;

3.1.2. Selecc¢édo do grupo gerador

Para a seleccdo do grupo gerador deve-se verificar as cargas (equipamentos)
existentes, que dependem de electricidade para seu funcionamento. Na Associacao
Batsirini Arombo estéo presentes dois motores monofasicos de 2,2kW de poténcia para o

accionamento das duas moageiras existentes.

% ﬂ 1 [
e
il

Figura 3. 4: Operador da moageira e a senhora na moagem de milho.
Fonte: (Comunitérias, 2017)
A direita: Imagem ilustrativa da moageira existente na associagao.
Fonte: (buy.co.mz)
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Segundo (Buffalo motores & acoplados, 2009) afirma que todo equipamento eléctrico
tem um pico de arranque, sendo que € a energia necessaria para o arranque do motor e
esse pico varia da forma como o motor se encontra acoplado. Para caso de motores
eléctricos por inducdo ou motores de inducéo (furadora, ventilador, trituradores), acoplados
directamente tem o pico de arranque que € 3 (trés) vezes a sua poténcia nominal. E os
motores eléctricos acoplados em compressdo ou motores de compressao (congeladores,

compressores de ar) tem o pico de arranque que € 5 (cinco) vezes a poténcia nominal.

Tabela 3. 6: Calculo da poténcia de arranque dos motores de acionamento das moageiras

(Dados adaptados do Anexo 1)

Equipamento Quantidade Potencia activa e Poténcia de arranque
aparente
Motor monofésico de 1 Pominar = 2,2kW Porranque = 3 X Prom
acio_namentq da Snominal = Pélozm ~fp Parranque = (3 X 2,2)
moagelr% céavmllho de S = . ;34 Prranque = 6,6kW
) &
Snominal = 2,34 kVA Sarranque = 3 X Snom
Motor monofasico de 1 Prominar = 2,2kW S = (3 x 2,34)
acionamento da Snominal = Prom ~ fD S‘"m"q“e — 7 021KV A
moageira de mapirra g 22 arranque —
de 3Cv nominal — 0,94
Snominal = 2,34‘ kVA
Total 2 Pnominal = 4,4kW Parranque total = Parran X2
& Parranque total = 12,6kW
Snominal = 4,68 kVA &
Sarranque total = 2 X Sarran
Sarranque total = 14,042kVA

Fonte: (Major, 2021)

Referir que os dois motores raramente arrancam ao mesmo tempo, dai que € usado apenas
a poténcia de arranque de uma moageiras sobre o risco de sobre dimensionar o grupo
gerador. Sendo que a poténcia maxima entregue pelo grupo gerador deve ser igual a
poténcia de arranque da moageira. E a sua poténcia nominal deve ser superior ao somatorio

de todas as poténcias nominais das cargas existentes na instalacao.

Ptotal = Z Pnominais das cargas [15]

Ptotal = Pmoageira + Piluminagéo

Porar = (2% 2,2) + (0,015 X 2) = 4,43kW
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O grupo gerador deve ter uma poténcia maxima de 6,6kW (7,021kVA) de modo que durante
o arranque do motor monofasico de accionamento, (Junqueira, 2014) ndo ocorra um
sobreaquecimento deste, ou até mesmo alto consumo de dleo lubrificante que culminara
com o aumento do fumo durante a queima do combustivel, prejudicando assim performance
do grupo gerador. Dai que o grupo gerador escolhido foi de modelo YKS-8500ES, na figura
3.5.

Figura 3. 5: Grupo gerador de modelo YKS-8500ES
Fonte: (Youkai power, 2015)

Tabela 3. 7: Especificacdes do grupo gerador de modelo YKS-8500ES

Grupo Gerador
1 Poténcia maxima de saida 7/7,5 kVA
2 Poténcia minima de saida 6,5/7 kVA
3 Frequéncia 50/60Hz
4 Nivel de audio 72dBA a 7metros
5 Capacidade do tanque de combustivel 16litros
6 Tempo de funcionamento continuo 10horas
7 Velocidade 3000rpm
8 Tenséo de saida 230 Volt (monofasico)
9 Dimensdes (cumprimento e largura) 88x75mm
10 Arrefecimento Ar-fresco
11 O consumo de combustivel 280g/kWh
12 Capacidade de 6leo 1,65litros

Fonte: (Youkai power, 2015)
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N&o seleccionou-se o grupo gerador que tem como combustivel o biogas, por este
ndo existir a venda no mercado nacional e também pelo seu alto valor de aquisicdo no
mercado internacional. (Junqueira, 2014), aconselha a utilizar um filtro de biogas antes da

alimentacdo ao grupo gerador, de modo a evitar a oxidagdo e 0 consequente

envelhecimento adiantado do motor.

Esponja de ago Espuma

I WA

Camara de Expansao

Figura 3. 6: Filtro de biogas industrial
Fonte: (Junqueira, 2014)
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1-Metano (CH4) e acido sulfidrico (H23)
2-Tubo de saida de CH4 e H25
3- Filtro de H23 (camadas de palha de acono interior)
4 - Saida do metanao (CH4)
5 - Agua + soda caustica ou dgua da chuva
6 - Entrada do biogas
7 - Filtro de didgxido de carbono (CO2)

Figura 3. 7: Filtro artesanal de biogas
Fonte: (Major, 2021)
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Tabela 3. 8: Equivaléncias de combustiveis ao biogas

Combustivel Quantidade equivalente em 1m? de Quantidade equivalente em
biogas 46,4m? de biogas
Gasolina 0,613l 28,441
Diesel 0,5531 25,71
Lenha 1,538 kg 71,4 kg

Fonte: (Bau, 2015)

3.1.3. Composicéao do Diesel

Segundo (Junqueira, 2014) , para saber a equivaléncia do Diesel em rela¢do ao biogas
deve-se comparar 1l (um litro) de Diesel com 1 m3 de biogas (que tem o poder calorifico
inferior de 20 MJ/kg). Onde que a gquantidade do biogas diariamente (46,4m3 por dia)

produzido equivale a 25,7 litros de Diesel.

Tabela 3. 9: propriedades tipicas de biogas de biodigestor

Caracteristicas Unidade Biogéas de biodigestor
Poder calorifico inferior MJ/kg 20
Densidade Kg/Nm? 1,1

Fonte: (Okamura, 2013)

A densidade do Diesel é de cerca de 0,853kg/l, e cada litro quando queimado oferece
um valor energético de 43,888 MJ/kg, com uma massa especifica de 820 a 880 kg/m?3,
(Pedrolo, 2006). Como o grupo gerador consome 16 litros de combustivel numa operacao
de 10 horas. Pelo facto do biogas ter menor poder calorifico em relacdo ao Diesel, é
necessario fazer uma compensacao de modo que nao falte combustivel durante a operacao

do grupo gerador.

Assim sendo:

Compensacao de poder calorifico = 43888 — 20000 [16]
M
Compensacdo de poder calorifico = 23888 k—gl

Aplicando a regra de trés simples:

1m3 de biogas - 0,553 litros de diesel
Quantidade de biogas — 16 litros de diesel
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Assim sendo:

16 litrosx1m?3 de biogas
0,553 litros de diesel

Quantidade de biogas = [17]

Quantidade de biogas = 28,933m?3 de biogas

Compensando o baixo poder calorifico com 0 aumento de combustivel biogés, tem-se:

M
1 litro de diesel — 43888 —]

kg

M
Quantidade de litros a compensar — 23888 k_g]
m . .
Quantidade de litros para compensar = itk htr;),,de dlese [18]
43888Eé

Quantidade de litros para compensar = 0,5443 litros de diesel
Equivalente a:

1m3 de biogas — 0,553 litros de diesel

Quantidade de biogas para compensar o Diesel — 0,5443 litros de diesel

0,5443 x1m? de biogas
0,553 litros de diesel

Quantidade de biogas para compensar o Diesel = [19]

Quantidade de biogas para compensar o Diesel = 0,9843 de biogas

Em seguida é feito o somatério da quantidade total do biogas (equivalente a 16 litros de
Diesel para uma operacédo de 10 horas) com a quantidade do biogas de compensacao.

Quantidade de biogas (ora; = 28,933m3 de biogas + 0,9843m3 de biogas [20]
Quantidade de biogas ora; = 29,9173m3 de biogas

A quantidade do biogas necesséario para abastecer o grupo gerador por 10 horas
diariamente é 29,9173m3 (equivalente a 16,544 litros de Diesel), visto € um valor menor em
relacdo a quantidade produzida diariamente de 46,4 m® (equivalente a 25,7 litros de Diesel,
restando uma margem de 9,34 litros).
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3.1.4. Canalizacao
3.1.4.1. Cabo alimentador e proteccao

Usando os dados da tabela da (WEG, 2005) do anexo C1 como dados nominais do

motor monofasicos para o acionamento da moageira.

Dados:
Poom = 2,2kW n = 78,5%
Ubom = 220V fp = 0,94

O cabo alimentador deve ter um cumprimento de maximo de 50 metros, sendo composto
por 3 condutores enterrados com alma condutora de cobre ndo estanhado, considerando

uma temperatura ambiente de 35°C.

G
@ Grupo gerador

e Saidado GG

o
]
=
-
E L1E]
] [w E
[Fip] b E
L]
]
50m o] 50m
= - [ = -

Duadro do M1

|
o =
- (i3] o -_—
=] ] L1}]
[ (i3] =
E = E o
M e £ .- M
17 o o 17
Motor monofasico da mogeira 1 Motor monofasico da mogeira 2

Figura 3. 8: Esquema de geral
Desenhado no ProfiCAD Home
Fonte: (Major, 2021)
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3.1.4.1.1.1. Seccdao do cabo alimentador, (ALMEIDA, 2001):

A corrente absorvida pelos dois motores:

Iy =2 X () = 2 X (o) = 2 X 13,552A = 27,1A [21]

V3xUp Xcos @x 220 x0,94x0,785

a) Corrente ficticia

|
Ifict = B_jY [22]
Lo 27,1
fict = 982x 0,8
I = 41,31A

b) Corrente maxima da canalizacdo da canalizacdo e seccdo do cabo
alimentador

Imax = Ifict = Imax = 41,31A [23]

Através da Tabela 1 (intensidades admissiveis em cabos de tensdo nominal 0,8/1,2kV),

obteve-se a sec¢do minima permitida, (ALMEIDA, 2001). (Vide Anexo 2)
S = 4mm? Inax = 45A
O factor de correccao para a temperatura (Tabela 7) €, (ALMEIDA, 2001): (Vide Anexo 3)
y=10,82
O factor de correccdao relativo ao local (Tabela 4) é (ALMEIDA, 2001): (Vide Anexo 4)
B = 0,80
Entdo a corrente maxima admissivel na canalizacéo & (ALMEIDA, 2001):
I7 = Iax XY X B [24]

I, = 45 x 0,82 X 0,80
I, = 29,52A
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A seccdo S = 4mm? serve perfeitamente como a corrente de servico € 27,1 A.
c) Verificagcao dos limites de quedas de tensao permitidos

Para a resistividade do cabo de cobre ndo estanhado, consultou-se a Tabela 8 (ALMEIDA,
2001): (Vide Anexo 5)

r = 4,56Q/km
A percentagem da queda de tenséo do circuito €, (ALMEIDA, 2001):

1,06

1,06
% =—"—7XrXIxXIx =
AU% 100 " IXTxcos¢ 10x220

X 4,56 X 50 X 27,1 X 0,94 = 2,05% [25]

Como o valor da queda de tensao satisfaz a condicdo imposta pelo RSIUEE (da queda de

tensdo menor que 5%).

O cabo escolhido é do tipo VV3 x4 —0,8/1,2 (com isolamento de policloreto de vinilo e

duas bainhas do mesmo material).
Cujos condutores isolados devem ser identificados da seguinte forma:

e Fase: castanho ou vermelho
e Neutro: azul claro ou preto
e Terra: verde ou verde-amarelo
3.1.4.1.1.2. Caélculo do tempo de corte da corrente de curto-circuito (lcc), pelo

aparelho de proteccéao
Segundo (ALMEIDA, 2001), considera-se a resisténcia a montante (R,,) igual a 0,18Q.
a) Calculo daresisténcia do cabo, (ALMEIDA, 2001).

Da tabela 8 para S = 4mm? tem uma resisténcia de ryq-. = 4,560 /km e x= 0,004°C™?!

A resisténcia do cabo:

R 2Xrpgeex] | 2X4,56X50
€C20°¢ ™ 1000 ~ 1000

= 0,456Q [26]

Corrigido para 35°C:
Re350¢ = Reggec[14o¢ (tf — t;)] = 0,456[1 + 0,004(35 — 20)] = 0,4834Q [27]
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A resisténcia total RT:
Rt = Ry, + Rc = 0,18 + 0,4834 = 0,6634Q [28]

Tem-se a corrente de curto-circuito:

Uc 220
Icc =L T
Ry  0,6634

= 331,62A [29]

O art® 580 do RSIUEE, o k é igual a 115 para cabos com alma de cobre e isolados a

PVC, a canalizacéo suporta lcc, durante:

t=(kx Ii)2 = (115 x 33;‘,62)2 = 1,387s [30]
Onde:

t - Tempo de corte do aparelho de protecgéo, expresso em segundos (o tempo de
corte ndo devera ser superior a 5 s);

k - Constante cujo valor varia de acordo com a alma condutora e o tipo de
isolamento;

S — Secc¢ao nominal dos condutores, expressa em milimetros quadrados;
I.. = Corrente de curto-circuito minima;

O tempo de actuacéo do aparelho de proteccéo a ser escolhido deve ser menor que

o tempo de suporte da corrente de curto-circuito.
b) Seleccao do disjuntor geral

O art® 577 do RSIUEE no ndmero 2, aconselha que seja empregue um disjuntor de
intensidade nominal de 40 A do tipo sem regulacéo ou um disjuntor de intensidade nominal

tal que permita a regulacéo para uma intensidade de funcionamento de 40 A.

3.1.4.1.1.3. Seccéao de cabos de alimentagdo dos motores, (ALMEIDA, 2001):

Segundo (ALMEIDA, 2001), escolha a sec¢cédo adequada dos condutores do cabo
atendendo ao art.° 426 do RSIUEE no nimero 1, impde que as sec¢des minimas: 1,5 mm?
para circuitos de iluminacdo ou outros usos e 2,5 mm? para circuitos de forca motriz ou

climatizacao.
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O cabo alimentador deve ter cumprimento de 50m composto por 3 condutores

enterrados com alma condutora de cobre ndo estanhado, considerando uma temperatura
ambiente de 35°C.

A corrente absorvida por cada motor:

_ Py _ 2.2kW _
ls = (\/§><Un xcoscpxn) - (220 ><0,94><0,785) = 13,552A [31]
a) Corrente ficticia
Is

Ifice = B_

- (32]

Lo 13,552
fict = 982x 0,8

Ifice = 20,66A

b) Corrente maxima da canalizacédo da canalizacao e secc¢édo do cabo

Imax = Ifict = Imax = 20,66A [33]

Através da Tabela 1 (intensidades admissiveis em cabos de tensdo nominal 0,8/1,2kV),
obteve-se para a sec¢do minima permitida, (ALMEIDA, 2001). (Vide Anexo 2)

S = 2,5mm? Inax = 35A
O factor de correccao para a temperatura (Tabela 7) é, (ALMEIDA, 2001): (Vide Anexo 3)
y=10,82
O factor de correccao relativo ao local (Tabela 4) € (ALMEIDA, 2001): (Vide Anexo 4)
B =0,80

Entdo a corrente maxima admissivel na canalizacéo & (ALMEIDA, 2001):

IZ = Imax X Y X B [34]
I; =35x%0,82x0,80
I, = 22,96A
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A seccao S = 2,5mm? serve perfeitamente como a corrente de servigo é 13,552 A.
c) Verificacao dos limites de quedas de tensao permitidos

Para a resistividade do cabo de cobre ndo estanhado, consultou-se a Tabela 8 (ALMEIDA,
2001): (Vide Anexo 5)

r = 7,28Q/km

A percentagem da queda de tenséo do circuito €, (ALMEIDA, 2001):

1,06
10x220

AU% = =2 X1 XX 1% cos @ = X 7,28 X 50 X 13,552 x 0,94 = 2,234% [35]

Valor da queda de tenséo satisfaz a condicdo imposta pelo RSIUEE (da queda de tenséo

menor que 5%).

Cada motor sera alimentado com um cabo do tipo VV3 x 2,5 —0,8/1,2 (com isolamento

de policloreto de vinilo e duas bainhas do mesmo material).

3.1.4.1.1.4. Calculo do tempo de corte da corrente de curto-circuito (Icc), pelo
aparelho de proteccéao

Segundo (ALMEIDA, 2001), considera-se a resisténcia a montante (R,,) igual a 0,18Q.
c) Calculo daresisténcia do cabo, (ALMEIDA, 2001).
Da tabela 8 para S = 2,5mm? tem uma resisténcia de r,g-. = 7,280 /km e o= 0,004°C™1

A resisténcia do cabo é

2xr00cX] _ 2X7,28X50

Re20c = ogs e = 0,728Q [36]
Corrido para 35°C
Re350¢ = Re200c[14+ (tg — t;)] = 0,728[1 + 0,004(35 — 20)] = 0,7717Q [37]
A resisténcia total Rt
Rt = Ry, + Rc = 0,18 40,7717 = 0,9517Q [38]
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A corrente de curto-circuito

Uc 220
ICC = —_— =
Ry 09517

= 231,165A [39]

O art®° 580 do RSIUEE, o k é igual a 115 para cabos com alma de cobre e isolados a

PVC, a canalizacéo suporta lcc, durante:

t= (kxli)2 = (115 x —25

ce 231,165

* 1,24 [40]
)

Onde:

t ->Tempo de corte do aparelho de proteccéo, expresso em segundos (o tempo de
corte ndo devera ser superior a 5 s);

k - Constante cujo valor varia de acordo com a alma condutora e o tipo de
isolamento;

S — Seccao nominal dos condutores, expressa em milimetros quadrados;
I.c = Corrente de curto-circuito minima;

O tempo de actuacéo do aparelho de proteccéo a ser escolhido deve ser menor que
o tempo de suporte da corrente de curto-circuito.

d) Seleccéo do disjuntor

O art® 577 do RSIUEE no numero 2, aconselha que seja empregue um disjuntor
termomagnético de intensidade nominal de 30 A do tipo sem regulacdo ou um disjuntor
termomagnético de intensidade nominal tal que permita a regulacdo para uma intensidade

de funcionamento de 30 A.

De uma forma geral, o cabo alimentador é do tipo VV 3 x 4 — 0,8/1,2, onde que cada motor
e o circuito das tomadas serdo alimentados com um cabo do tipo VV3 x 2,5 - 0,8/1,2 e um

cabo do tipo VV 2 x 1,5 — 0,8/1,2 para os circuitos de iluminacdo. Onde a:

e Fase: castanho ou vermelho;
e Neutro: azul claro ou preto;

e Terra: verde ou verde-amarelado.
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3.1.5. Proteccédo do motor

Na tabela 10 obtém-se a referéncia do relé em funcéo da corrente de servico que
proteja simultaneamente o motor e a canalizagdo contra sobrecargas. Assim, escolhe-se o
relé LR.D16 321 regulado para 14 A, (ALMEIDA, 2001). (Vide Anexo 6)

e Arranque do motor
Sendo que o motor tem uma Pu=2,2kW e é menor que 4 kW (5,5kVA), segundo o art.° 431,

o tipo de arranque é directo.

FoIn
Ty
o
: +
F [N
b
159: ¥ LS |1s [13 12
o - Stapt D1 Stop2 e
96 14 14 14 14
; s 11
Stop E—
K 12 At A1
2 st [ sz [
55 AZ A2
K12 E-?
56
1|5 s
ar [ 3] 0 s = ® = Q
EREEC aat[_::\ K
! " o ]
;___‘\ N |PE = o
3'5', "M"J K1 mm ) KT " ) KTz "
Legenda:
PE - Protecgao D1&D2 - Disjuntor 1 & 2 PL2- Ponto de Luz vermelha-stop

DG - Disjuntor geral OL1 &0L2 - Relé termico 1 &2 M1 -Motar Monofasico 1
F - Fase/ N-Neutro PL1- Ponto de Luz verde-stat M2 -Motor Monofasico 2

KT1- Relé temporizador de 4seq KT2- Relé temporizador de 4zeq

Figura 3. 9: Esquema de comando para o arranque dos motores monofésicos das duas
moageiras
Desenhado no CADeSimu 4.0
Fonte: (Major, 2021)
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Legenda

G.G -Grupo Gerador

F - fase

N = neutro

PE -protecgio

L.T = ligacdo a terra

D.G.G - disjuntor do Grupo G
D.G - disjuntor geral

D = disjuntor

M - motor

P.L = ponto de luz
Tomad - bornes da tomada
G - Garador

Figura 3. 10: Esquema geral para compreensao da instalagao
Desenhado no CADeSimu 4.0
Fonte: (Major, 2021)
3.1.6. Ligagéo aterra

O sistema de ligacéo a terra € tipo TT-S (onde a fonte (grupo gerador) tem um ponto
directamente aterrado e as massas da instalacdo ligadas a terra e sendo esta

independente da fonte e feito com um fio (PE) separado (diferente) do neutro).

(F) Fase L
(M) Neutre: .-

- PEP~1%L—

lcarga :

Figura 3. 11: Sistema de ligagéo a terra
Fonte: (Major, 2021)
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3.1.7. Eléctrodo de terra

Para o sistema de ligacao a terra é necessario 3 eléctrodos de vareta de ago revestido
de cobre com 2 metros de comprimento e com 16mm de diametro, interligados entre si em
forma de um triangulo, serdo enterrados no solo verticalmente e com uma profundidade
minima de 1metro e devem ter uma boa fixagdo na terra assim como nos contactos de modo

a garantir um bom escoamento das correntes de fuga a terra.

e
e=2m

Figura 3. 12: Sistema de ligacao a terra (triangulo equilatero)
Fonte: (Kindermann, 1995)
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3.2. Estimativa de custo para a implementacdo do projecto

Segundo (Junqueira, 2014), para fazer o orcamento relativo aos custos, deve-se
fazer o somatdrio dos precos de materiais e equipamentos necessarios para instalacdo do
biodigestor. Os valores aqui abaixo mencionados foram colhidos em diferentes plataformas

de vendas online.

Sendo que o valor total é de 327,928,24 meticais (trezentos e vinte sete mil e novecentos e
vinte oito e vinte quatro centavos), por razdes de célculos por estimativas considerou-se um
acréscimo de 10%, no valor final para possiveis custos adicionais ndo identificados ou
contabilizados, logo o custo total passa a ser de 360.721,06 meticais (trezentos e sessenta

mil e setecentos e vinte dois meticais e 6 centavos), Vide o Anexo 7.
3.2.1.1. Matérias para construcdo do biodigestor Canadense

O modelo Canadense é o mais simples, apesar de ser o menos duradouro que 0s
demais modelos. Para construcdo € necessaria 0s seguintes materiais, (Junqueira, 2014)

vide a tabela das materiais no anexo 7:

e Lona de cobertura de PVC flexivel de 1,0 mm;

e Caixa de alvenaria para caixa de entrada e saida;

e Tubos de PVC de 150 mm para esgoto (branca), para a entrada de dejectos e saida
de biofertilizante (ou lodo);

e Tubos de cor laranja e conexdes para o transporte do biogas;

E usado um tubo com diametro de 0,591” (zero virgula quinhentos e noventa e uma
polegadas) para alimentar directamente um motor de combustéo interna, (Junqueira, 2014)
com vista a obter-se uma vazéo suficiente para operacdo do mesmo. Segundo (Junqueira,
2014) , as conexfes entre os tubos devem ser bem vedados, com cola especial ou fita
propria para vedagao, com a finalidade de evitar vazamentos e banhar as conexdes com

agua e sabao de modo a verificar se ha ou ndo vazamentos.
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3.2.1.2. Manutencao

Segundo (Junqueira, 2014), aconselha a prestar-se atencdo e a ter cuidado no

biodigestor de modo a evitar ranhuras ou rasgar a lona, pois obrigara a troca da mesma. A

lona de PVC sofre um grande desgaste, devido a exposicdo a diferentes variagdes

climaticas (chuvas, ventos, exposicdo ao sol), sendo necesséria ser substituida a cada 5

(cinco) anos. A manutencéo do grupo gerador é mais simples devendo apenas ser feita a

troca de 6leo, filtro de Oleo, substituicdo da vela de ignicdo, a cada 3 (trés) meses de

operagéao do sistema.

Tabela 3. 10: Planos de manutencao

Item Manutencéo correctiva Custo (MT)

Troca de 6leo 3 Meses 850

Troca de filtro de 6leo 3 Meses 850
Substituicdo da vela de ignicao 3 Meses 850

Troca de lona de PVC 5 Anos 80325

Grupo gerador 10 a 15 anos 102.200

Fonte: (Junqueira, 2014)
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3.3. Avaliacdo do ambiente durante a operacao do projecto

Durante a operacao do projecto, este funciona como um ciclo, como no diagrama abaixo:

: .| Geracdo de - Geracdo de
Dejectos/ " Biogds " | energia eléctrica
@SUDS’[FE’[D - @ ;
()
lr *
Biofertilizantes Alimentacdo de

@ @mnageiras
' v

- Wachambas Milho & mapirra
g @ processada
Alimentacdo dos
Porcos Joutros Restos das machambas e

'y

3 animais das moaqeiras (farelo
(=) O) geiras (farelo)

Figura 3. 13:Diagrama de operacéo do projecto
Fonte: (Major, 2021)

Sendo que no estagio, (Junqueira, 2014):

1- Os dejectos (substratos) sdo armazenados no biodigestor, onde ha degradacao
anaerobica, que culmina com a formacao do biogas.

2- H& geracdo do biogads que serve de combustivel para alimentar o motor de
combustéo interna do grupo gerador.

3- Ocorre o accionamento do grupo gerador que gera a energia eléctrica.

4- Ocorre a alimentacao do motor das moageiras pelo grupo gerador.

5- Ocorre o processamento do milho e mapirra, havendo separacdo do produto e
subproduto.

6- Ocorre a producdo do biofertilizante liquido (encontrado na caixa de saida do

biodigestor) que em outras literaturas (brasileiras) chama-se lodo.
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7- Ocorre o uso do biofertilizante nas machambas que vai incrementar a producao
agricola, baixando significativamente os gastos com a compra do adubo, havendo
assim poupanca no dinheiro gasto na aquisicdo do adubo e no combustivel.

8- Ha recolha dos excedentes como os subprodutos (farelo de milho proveniente da
moageira) e das culturas excedentes das machambas para a alimentagcéo dos suinos
e aves.

9- Ocorre a alimentacdo dos porcos (que estes também servirdo de alimento para os
camponeses, visto que tem uma taxa de reproducéo de 18 leitdes muito elevada que
gualquer outro animal existente na associacdo) e de outros animais existentes na
associacao com os produtos ou subprodutos recolhidos no estagio 8.

3.3.1. Biofertilizante

Biofertilizante € o substrato que encontra-se na caixa de saida do biodigestor, sendo que se
este apresentar mau cheiro significa que a biomassa contém agentes toxicos ou substancias
toxicas. Obtido na caixa de saida do biodigestor, neste caso no estado liquido. Segundo
((FNR), 2010), as propriedades do biofertilizante e suas substancias sao determinadas pela
matéria submetida a fermentacéo anaerdbica e pelo processo de fermentacao. Referir que,
a central de biogas processa principalmente dejectos solidos ou liquidos de origem bovina

e suina, possui a vantagem de,

e Gerar adubos organicos,

e Reduzir da emissado de odores (mau cheiro) por decomposicdo de compostos
organicos volateis,

e Aumento do teor de nitrogénio de rapida ac¢éo nas hortas,

e Exterminio ou neutralizacdo de sementes de ervas daninhas.
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CAPITULO IV- CONCLUSOES E RECOMENDACOES
4.1. CONCLUSOES

O trabalho tinha como objectivo geral o dimensionamento de minicentral de biogéas
para geracdo de energia eléctrica a uma associacdo agricola através de dejectos de

animais, onde:

e Seleccionou-se o0 biodigestor canadense, por este se adequar a propriedade e
também por ser facil de construir sem necessidade de um técnico especializado e
por também ter maior capacidade de producédo e armazenamento do biogas, sendo
também o modelo recomendado para regides tropicais.

e Explicou-se que através do processo de fermentacdo anaerébica dos dejectos de
animais, que tem uma média de duracédo de 35 dias, sobre condi¢cdes adequadas de
humidade presentes numa camara de fermentacdo (biodigestor), had formacdo do
biogas.

e Explicou-se que a minicentral é constituida basicamente do biodigestor (cria as
condicdes para producao do biogas), maquina térmica (com a funcéo de queima de
combustivel e de dar o binario necessario para o gerador) e do gerador de energia
eléctrica (com a finalidade de gerar energia eléctrica através da conversdo da energia
mecanica proveniente da maquina primaria).

e Constatou-se que os combustiveis (gasolina, Diesel e GLP, carvdo mineral) terem
um poder energético elevado, em relacdo ao biogas (que tem como seu principal
composto na sua composicao € o metano (CHa4)), possui a vantagem de ser um
combustivel renovavel, facil de produzir e explorar, tornando-se vantajoso o0 seu uso
em relacdo aos demais combustiveis.

e Seleccionou-se o grupo gerador de 7kVA, tendo em conta a poténcia de arranque
das moageiras da associacao.

e O custo de implementacdo do projecto estima-se em 360.721,06 Mts (trezentos e
sessenta mil e setecentos e vinte dois meticais e 6 centavos).

e Durante a operacdo do projecto havera melhorias no custo de operagcdo das
moageiras, na producdo dos alimentos e com o tempo pode vir a ser feita o

alastramento da rede eléctrica para iluminagéo para as casas circunvizinhas.
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4.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho fez-se um estudo e analise superficial de cada item que comp8e uma
central a biogas de pequenas dimensdes, deixando assim o trabalho em aberto para
desenvolvimentos futuros, tendo em vista a dar mais claridade e precisdo cientifico,
fazendo-se um estudo minucioso de cada objectivo especifico. Deixando — se como

proposta os temas, abaixo:

e Dimensionamento de uma central a biogas usando dejectos humanos do aterro
sanitario de Infulene para alimentacao da iluminacéo publica na cidade de Maputo.

e Dimensionamento de uma mini - central a biogas usando dejectos humanos do aterro
do Zimpeto para alimentacdo da iluminac&o publica da circular de Maputo.

e Analise do poder calorifico do biogas proveniente dos dejectos humanos.

e Analise do poder calorifico do biogas proveniente dos residuos urbanos.

e Estudo a implantacdo de uma central a biogds usando dejectos de animais ou
humanos.

e Estudo de viabilidade de implementacéo de minicentral em zonas rurais, distantes da
rede publica.

e Estudo e pesquisa do potencial de producéo de biogas nos animais domésticos em

Mocambique.
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ANEXO 1

Tabela Al — 1: Tabela de motores monofasicos de uso rural.

Motor monofasico IP5a uso rural

- Rendimento | Fator de poténcia Nivel
Poténcia . . Momento|Tempo max.| s
orrente | Corrente | Conjugado | Conjugado | »_ . medio
ﬁuminal ctl;)m rotor m:nglal Emlluf'i:tnr Gonjogara 0 “Se [rarce| e | comot d | Peso
Carcaca maximo L servigo | inércia | blogueado 5 | aprox.
@ ROV om 2200 | bogueado | C, | boqueado | % da poténcia nomind ¢ O0UERT0 | press | 2P
o | kW @ | L | di | o, | Gl S| 0 | oo | 10
¥ U 5o|75|1nn‘5o‘75‘1m (lom?) | aquente | gg p
2 Palos - 60 Hz
025 | 0,18 B3 3430 22 45 0,05 230 27 410 |470 | 510 |059 067 | 074 1,15 0,00020 (] 58 98
033 | 025 B3 3450 37 45 0,07 250 21 350 (420 | 470 (055 (061 |067 115 | 000030 B 58 104
050 | 037 T s 40 52 0,10 200 26 440 |510 | 550 |060 069 | 076 1,15 0,00070 [ G0 130
075 | 055 B0 00 51 62 015 230 28 550 |630 | 660 |0SB 068 | 074 115 0,00100 [ it} 175
1,00 | 075 &0 3490 70 65 021 20 21 600 |640 | 670 (052 (064 (072 1,15 | 000120 [ 60 184
150 | 11 908 3535 82 75 0,30 240 28 680 |735 | 760 |06B |078 | 081 115 0,00200 [} it} BT
200 | 15 0L 3530 100 72 041 230 24 720 755 | 785 (073 0483 (085 1,15 | 0,00240 ] ] 248
300 | 22 100L 80 138 6.8 062 210 25 740 (770 (TB,S) 089 (092 0,94) 115 0,00640 B 60 KT
400 | 30 | Wii2m | 3490 185 70 082 230 24 740 |785 | 800 (083 089 (092 1,15 | 000720 ] ] 399
500 | 37 12M 3500 216 73 1,02 280 28 785 |815 [ 815 |08 1093 | 095 115 0,00840 B 60 482
750 | 55 [W1325M | 3430 320 70 154 260 25 a00 |&2,5 840 |086 (092 | 094 1,15 001040 B 60 587
0075 | 132M | 3520 420 75 203 210 24 85 |M.D 855 (091 (093 | 095 115 | 002430 ] 60 70,0
125 | 92 | 132WL | 3520 510 b 254 1,50 27 855 |8?,5 875 (091 [094 | 094 1,15 0,03170 B 60 80,2
Fonte: (WEG, 2005)
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ANEXO 2

Tabela A2 — 2: Intensidades admissiveis em cabos de tensdao nominal 0,8/1,2kV ou

2,4/3,6kV.

TABELA |lIntensidades admissiveis em cabos de tensao
1 nominal 0,8/1,2 kV ou 2,4/3,6 kV
& SECCAO CABOS INSTALADOS AO AR CABOS ENTERRADOS
5 NOMINAL
5| mme 1 2 ded - 1 2 3ed
Q condutor condutores condutores | condutor condutores condutores
15 27 22 20 34 30 25
25 36 30 28 45 40 35
4 48 40 36 60 50 45
6 60 50 48 75 65 60
10 85 70 65 105 a0 80
16 115 95 30 140 120 110
25 145 125 110 180 155 135
35 175 150 130 220 185 165
w 50 205 180 150 260 220 190
g 70 260 225 185 325 280 245
o 95 310 270 235 390 335 295
120 355 305 270 445 380 340
150 400 350 310 500 435 390
185 440 390 355 550 490 445
240 500 455 410 625 570 515
300 555 510 470 695 640 590
400 630 610 560 785 760 700
500 685 — T 855 T T

Fonte: (ALMEIDA, 2001)
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ANEXO 3

Tabela A3 — 3: Factores de correccdo para temperaturas ambientes diferentes de 20°C

(v)-

TABELA || Factores de correcgao para temperaturas
7 ambientes diferentes de 20° C (y)

TEMPERATURA AMBIENTE *C 5 10 15 20 25 30 35
o oo vaore | atas7r2wv 115 110 105 100 094 088 Q82
das tabelas1a 3 por nciuatve , | 1 \ . ).E
Tens#&o nominal
7.2/12 kV 1.20 1,13 1,07 1,00 083 085 0,76

Fonte: (ALMEIDA, 2001)
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Tabela A4 — 4: Factores de correccédo para cabos multicondutores enterrados (3).

ANEXO 4

TABELA

4

Factores de correccao para cabos
multicondutores enterrados ()

NUMERO DE CABOS COM
PEGUENC AFASTAMENTO @3 s F 8N
Multiplicar os valores 090 080 0,75 0,70 0,65 0,62 0,60
das tabelas 1a 3 por o T -

Fonte: (ALMEIDA, 2001)
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ANEXO 5

Tabela A5 — 5: Caracteristicas das almas condutoras de cobre.

TABELA || Caracteristicas das almas condutoras
8 de cobre
RIGIDAS
Resisténcia maxima em corrente continua a 20° C
£/ km
Cabos monocondutores Cabos
) I & cabos com multicondutores
SECCAOQ | NUMERO condutores paralelos cableados
NOMIMAL DE FIOS
mm? Cobre nao Cobre Cobre naéo Cobre
estanhado estanhado estanhado estanhado
0.2 1 B85 895 —_ _—
03 1 531 537 — A
05 1 354 358 —_ —_
0,75 1 238 24,0 -_— _—
1 1 17,7 17,9 18,1 18,2
1.5 1 11.9 12,0 12,1 12,2
25 1 714 721 7.28 7.35
4 1 4.47 4,51 4,56 4,60
6 1 287 3,00 3,03 3,06
10 7 1,79 1,81 183 1,84
16 7 1,13 1,14 1,15 1,16
25 7 0,72 0,719 0,727 0,734
35 19 0,514 0,519 0,524 0,529
50 19 0,379 0,383 0,387 0,391
70 19 0,262 0,265 0,268 0,270
a5 19 0,188 0,191 0,193 0,195
120 a7 0,150 0,151 0,153 0,154
150 ar 0,122 0,123 0,124 0,126
185 a7 0,0972 0,0882 0,099 0,100
240 61 0,0740 0,0747 0,0754 0,0762
300 61 0,0580 0,0585 0,0801 0,0607
400 61 0,0481 0,0465 0,0470 0,0475
500 61 0.0366 0,0369 0,0373 0,0377
630 127 0.0283 0,0286 0,0289 0,0292
800 127 0.,0221 00224 0,0226 0,0228
1000 127 00176 077 0,0179 0,018

Fonte: (ALMEIDA, 2001)
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ANEXO 6
Escolha do relé e fusivel
associado TELEMECANIQUE

10

TABELA

Tabela A6 — 6: Escolha do relé e fusivel associado (TELEMECANIQUE).

gL 01| 00F SL| G2 gs| 09 Sk| 05 LE| OF e | 52l o8 Oge 99| £9E
SL S| 09 sp| 08 iE| OF oe| S2  S'8L |00 £9 99® /S| |98
0L SL| ov S| 05 | O O0E| SE sz | 02 St | DOt £9 /6%  BF| 65E
oS | oF el S8 S2| 08 2| st LL | 0OL £9 0S5  BE| JSEE9Q'HN
g4 g5
S v | OF OE| OF 2| 0e 2| s g8l |gEe 0L | o8 or ore 0E| SGE
0e 22| sz ggL| 02 SL| Og GL| 0L SL |E8 or ZE®  E2| £SEOPQHN
1 £
ST I~ 1Y TRV TRV £V AL IS L 1Y 5=
£ Z¢
02 GLIG'EL oLl 52k 6 0L &4 |S'S ¥ |SE 02 gLE® E£L| 1IZE9LOHI
g2 Sl
G'El ol oo gz |SL &6 |[g2 &S t £ |Se =8 EL®  0L| 9LEZLOHN
g1
I 820 | 0L S22 |52 g5 |99 v |S'S # | £ 2T |0 zl OLe L | pLE
G/'0 S50 |52 §% |g'S + s L't ¥ £ |52 81 (0 zL 8 BOS'S | ZLE
§'0 IE'0 |59 ¥ t £ £ 2t £ 22 |91 'L |91 g 98 ¥ |0IE
v £ € 4 Z 51 z 05t L SL0 |01 g ¥ 2052 | BOE
2 051 |5 - ] I S0 |80 (£0 |9 ¥ | 052 209'L | LOE
g'l 'L 1 S0 S0 LE0 t 2 |09 e | |90
L &0 |0 (&0 ¥ 2 I BEO'0 | SOE
g0 Z£0 Z I | €9'0 BOP'O | ¥OE
- L | Or'0 BSZ'0 | €0E
050 | S2'0 B9L'0 | 20E
62'0 | 91'0 BOL'0 | LOE 60O°YT
AD MY | AD MM AD MM AD MM A M| AD MM |IB we
ADZZ A 099 A DOS ADbE/SIE ADOBE ADZZ =
JOMOW "2 VOISYAIHL JINIHHOD SEAMSNY | 093HdW33a | IT1IH 04
JINTHHOD | "ONFUIATH
ZH 09/05 — SIHOLON SO0 SYIONFLOd

A6.6

Fonte: (ALMEIDA, 2001)
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ANEXO 7

Tabela A7 — 7: Tabela dos Matérias para a construcao do biodigestor

Material Especificacdo | Quantidade | Valor unitario Valor total
(mts) (mts)
Areia fina 1pa 1.00 600.00 600.00
Areia grossa 1pa 1.00 800.00 800.00
Base para neutro 1.00 400.00 400.00
Blocos biodigestor Entrada e saida 158.00 19.00 3002.00
Blocos para Fossa 158.00 19.00 3002.00
biodigestor
Blocos para pocilga 300.00 19.00 5700.00
Botoeira NA 2.00 150.00 300.00
Botoeira NF 2.00 150.00 300.00
Bracadeiras Pacote 1.00 300.00 300.00
metalicas
Brita 1 pa 1.00 1200.00 1,200.00
Cabo alimentador VV 3x4-(0,81,2) 55.00 40.00 2,200.00
Cabo alimentador VV 3x%2.5- 55.00 25.00 1,,375.00
(0,8M11,2)
Cabo para VV 2x1.5- 20.00 15.00 300.00
iluminacgao (0,8/(1,2)
Cantoneiras 12.00 250.00 3,000.00
Chapas de zinco 10 Pés para 6.00 350.00 2,100.00
pocilga
Contactor 4.00 1,525.00 6,100.00
Contador de 40mm 1.00 700.00 700.00
Disjuntor dos 30A 2.00 2,940.00 5,880.00
termomagnético
Disjuntor duplo 40 A 1.00 350.00 350.00
Filtro de biogas 1.00 3,400.00 3400.00
Grupo gerador YKS-8500ES 1.00 10,2800.00 102,800.00
Interruptor Simples 4.00 270.00 1,080.00
Lampadas 15W 2.00 100.00 200.00
Lona de cobertura de Flexivel de 1,0 6.00 17,000.00 102,000.00
PVC mm
Mao-de-obra Pedreiro 2.00 4,000.00 8,000.00
Mao-de-obra Electricista 1.00 8,000.00 8,000.00
Mé&o-de-obra Inspector 1.00 8,000.00 8,000.00
Quadro de comando 2.00 2,515.00 5,030.00
Quadro eléctrico 36" Interior 4.00 2,118.31 8,473.24
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Tabela A7 — 8: Tabela dos Matérias para a construcao do biodigestor (continuacao).

Relé Térmico LR.D16 321 2.00 800.00 1,600.00
Sacos de cimento Reboco do 2.00 520.00 1,040.00
biodigestor
Sacos de cimento da Construcao 4.00 520.00 2,080.00
pocilga
Sacos de cimento do Argamassa de 2.00 520.00 1,040.00
biodigestor construcao
Sinalizagéo visual Vermelha 1.00 150.00 150.00
Sinalizagé&o visual Verde 1.00 150.00 150.00
Terminal de 1,5 mm 1.00 200.00 200.00
Terminal de 2,5 mm 1.00 200.00 200.00
Terminal de 4 mm 3.00 10.00 30.00
Tomada SCHUKO 425.00 2.00 850.00
interior com terra
Torneira 3/4" Redutor do biogés 1.00 50.00 50.00
Tubo VD 20mm 150.00 70.00 10,500.00
Tubos de PVC 150mm 8.00 500.00 4,000.00
Usinagem do motor 1.00 17,000.00 17,000.00
Vardes de cobre Eléctrodo de terra 6.00 381.00 2,286.00
de2m
Vardes de 6mm 12.00 180.00 2,160.00
construcao
Subtotal 327,928.24
Subtotal+10% 32,792.82
Total(mts) 360,721.06
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ANEXO 8

Algoritmo para calculo de blocos, (BLOCOS ORIENTE, 2010)

¢ Algoritmo para a quantidade de blocos e argamassa necessarios para a constru¢do do
biodigestor.

Tabela A8 — 9: Algoritmo para calculo de blocos

) Definicao Formula

Area de construcdao Perimetro da Construcdao
Quantidade de blocos inteiros | Area de Construcdo x 12,5 (Quantidade de blocos por
(Q.B.)) metro quadrado

Quantidade de meio-blocos metade | 10% Da Quantidade de Blocos Inteiros (Q.B.I)
(Q-M.B)

Fonte: (BLOCOS ORIENTE, 2010)
e Célculo da quantidade de blocos e de argamassa necesséria

I.  Resolugdo (BLOCOS ORIENTE, 2010):
Passo 1: Calculo as areas:
Perimetro: P = C = 12,566m
Area total:A, = 11,953m?
Passo 2: Calculo da quantidade de blocos:
« Blocos inteiros:

Usando o bloco com 15 cm de largura, serdo necessarios 12,5 blocos inteiros por metro

guadrado.
Calculo: Q.B.I = Areatotal x 12,572" (A8A-9)
blocos
Q.B.I =11,953m? x 12,5 ——
m

Q.B.I = 150 blocos
e Meio-blocos:
O total de meio-blocos equivale a 10% do total de blocos inteiros a usar, ou seja, 15 meio-
blocos.
Q.M.B =Q.B.I x10% (A8B-9)
Q.M.B = 150 x 10%
Q.M.B = 15 blocos
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II. Calculo da Argamassa:
Area construida = 11,953m?
O consumo é de 12litros de argamassa por metro quadrado construido com blocos de 15
cm de largura. Logo, tem-se:
Argamassa = Area construida x 12litros/m? (A8A-10)
Argamassa = 11,953m? x 12litros/m?
Argamassa = 144litros
Segundo (BLOCOS ORIENTE, 2010), aconselha a acrescentar 10% no arredondado da

argamassa.
Argamassa = 144litros + 144 X 10% = 158,4litros = 159litros (A8B-10)
Totalizando 159 litros de argamassa.

Tabela A8 — 10: Quantidade da mistura de argamassa

Mistura de argamassa por cada 100L

Materiais Para 100 litros Para 159 litros
Cimento 27 kg 42,92 kg
Areia 130 Litros 206,7 Litros

Fonte: (BLOCOS ORIENTE, 2010)

Para o caso do cimento, optou-se por colocar 4 sacos de 50kg (onde 1 saco é para a
argamassa da fossa, outro (1 saco) é para edificacdo das caixas de entrada e saida de
dejectos e os restantes 2 sacos de cimento para a argamassa de reboco de toda estrutura,
mesmo a construcdo do piso para assentar o grupo gerador). E também optou-se por
duplicar a quantidade total dos blocos, totalizando 316 blocos, onde que 150 blocos séo
inteiros e 15 metades (que equivalem a 8 blocos inteiros) que totalizavam 158 blocos para
a construcéo da fossa bem como para a pocilga, assim sendo os restantes blocos serdo

para construcdo das caixas de entrada de dejectos e saida lodo.
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ANEXO 9
Vocabuléario A9-11: A até C

e Acetogénica E responsavel pela conversio dos compostos
organicos produzidos.

e Acidos graxos Acidos graxos sdo substancias organicas encontradas
em temperatura ambiente nas fases sélida e liquida
gue apresentam o grupo carboxilo e hidroxilo na sua
constituicio e pertencem ao grupo dos acidos
carboxilicos.

e Associacao rural E criada com objectivo de integrar as acc¢bes dos
associados (agricultores e trabalhadores rurais) em
beneficio da melhoria do processo produtivo e da
prépria comunidade a qual pertencem.

e Biodigestéo Ou fermentacdo anaerObica é um método de
reciclagem que consiste na producdo de gas
combustivel e também de adubos.

e Bioprocessos S&o o0s processos conduzidos mediante acgdo de
agentes bioldgicos.

e Cabo nédo-estanhado E um cabo com um fio de cobre que n&o recebeu um
banho de estanho na sua superficie.

e Campanula (Redoma) E um vaso de metal ou de vidro em forma de sino.

7

e Celulose A celulose € um carbohidrato do tipo polissacarideo
abundante nos vegetais.

e Combustéo directa Consiste na transformacdo da energia quimica
existente nessas fontes de biomassa em calor,
podendo ser feita em fornos e fogdes.

e Combustiveis Sao substancias que s&o queimadas para produzir
calor.
e Composto nitrogenado E a matéria organica em cuja composicdo entra azoto

(ou nitrogénio), incluindo os aminoacidos.

e Cupula E a parte interior e cdncava ou esférica.
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Vocabuléario A9-12: D até L

Decomposicéo Separacdo dos elementos constitutivos de um corpo
sendo realizado por fungos e bactérias que promove a
degradacédo da matéria organica.

e Decomposicgao bioldgica E um processo realizado por fungos e bactérias que
promove a degradacdo da matéria organica e a
liberacdo de nutrientes.

e Decompositores Séo fungos e bactérias que fazem a degradacdo da
matéria organica.

e Degradacéo anaerobica Accéo de destruir com auséncia de oxigenio.

e Efluente Sao aguas residuais, ou liquidos tratados ou ndo que

vao para um reservatorio, bacia, planta de tratamento
ou qualquer outro lugar.

e Energia quimica E a energia libertada ou formada a partir das reacgdes
quimicas.
e Fermentagéo E um processo quimico, com a auséncia de oxigénio

(O2), no qual fungos e bactérias realizam a
transformacao de matéria organica em outros produtos
e energia.

e Fotossintese E a luz solar convertida em energia quimica por
organismos e as plantas.

e GasOmetro E o local onde fica armazenado o biogas produzido.
e Hidraulico Relativo a 6rgdo que movimento da agua.

e Industrias transformadoras Sao aquelas que transformam a matéria-prima bruta
em matéria-prima para ser utilizada por outras
industrias.

e Inbculo E a substancia com uma concentragdo de
microrganismos que auxilia o inicio da fermentacao.

e Intermitente Descontinuo ou inconstante.

e Lodo E uma mistura de substancias que apresentam
minerais e particulas provenientes de matéria organica
decomposta em suspensao no meio aquoso.
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Vocabulario A9-13: L até P

e Lonaimpermeavel E um tecido feito com fios de alta tenacidade e
(Lona PVC) revestidos com filmes de PVC (frente e verso) que
dettm a agua, fungos e bactérias (proteccédo)
impedindo suas passagens, muito utilizados no
revestimento de pecas e objectos que devem ser

mantidos secos e livres de contaminantes.

e Massa biol6gica E a quantidade de matéria organica produzida numa
determinada area de um terreno.

e Matéria organica E a matéria de origem animal ou vegetal encontrado
sob a superficie do solo.

e Matéria-prima E um produto natural ou semi-manufaturado que deve
ser submetido a um processo produtivo até tornar-se
um produto acabado.

e Metano E um gas incolor cuja molécula é tetraédrica e apolar
(CH4).
e Metanogeénicas E a etapa final no processo global de degradacéo

anaerobica da matéria organica biodegradavel em

metano e didxido de carbono que é efectuada pelas
Archaebacterias metanogénicas

e Microrganismos S&o seres microscopicos pertencentes a diferentes
reinos bioldgicos, como fungos, bactérias, protozoarios
e virus.

e Molécula E um conjunto de atomos, iguais ou diferentes, unidos

por ligagOes covalentes.

e Nutrientes Sao substancias encontradas nos alimentos e que
possuem fungdes especificas no organismo.

e Ociosa Inactivo ou inoperante.

e pH pH é utilizada para representar o potencial de ides de
hidrogénio presente em uma determinada solugéo ou
mistura.
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Vocabulario A9-14: P até S

Pirdlise

Poder energético

Processos bioldgicos

Reaccéo

Residuos

Residuos dos Animais ou
humanos

Residuos Industriais ou
florestais

Residuos Sdélidos urbanos

Residuos Vegetais ou
agricolas

Retencéao
Sazonal

Sedimentacéo

Substancias toxicas

Guilherme Anténio Major Junior

E uma reaccio de decomposicdo que ocorre pela
accao de altas temperaturas.

E a quantidade de calorifico libertada na oxidacdo de
uma determinada massa de combustivel.

S&0 processos vitais para um organismo viver e que
moldam suas capacidades para interagir com seu
ambiente. Caracterizados por ter muitas reaccdes
quimicas ou outros eventos envolvidos na persisténcia
e transformacao das formas de vida

Ocorre quando um material passa por
transformacdo em que sua constituicdo muda.
Séao substancias, produtos ou matérias, qualquer que
seja o0 estado em que se apresentem, cujo detentor €
obrigado a eliminar.

uma

E todo material, substancia e objecto proveniente das
actividades humanas ou animais.

E todo material, substancia e objecto proveniente das
Industriais e florestais.

E todo material, substancia, objecto ou bem descartado
resultante de actividades humanas em sociedade.

E todo material, substancia e objecto proveniente dos
Vegetais.

Detencao.

Mesma época do ano.

E um processo de separacdo em que a mistura de dois
liquidos, ou de um sélido suspenso num liquido é
deixada em repouso.

Sdo substancias capazes de provocar a morte ou
danos a saude humana se ingeridas, inaladas ou por
contacto com a pele, mesmo em pequenas
guantidades.
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Vocabulario A9-15: T até V

e Termoquimico E quantidade de calor absorvido ou libertado em
reaccdes quimicas.

e Tratamento biolégico E quando a matéria organica contaminante ¢é
degradada e digerida por microrganismos (bactérias,
protozoarios e algas) presentes nos tanques de

tratamento.
e Trituracao E a reducdo de quantidades de massas em menores.
e Vazado E a quantidade volumétrica de um fluido, que escoa

através de uma seccao de uma tubulagéo ou canal por
unidade de tempo.
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