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RESUMO

O crescimento com a preocupacdo ambiental alavancou movimentos que visam disseminar a sustentabilidade
na sociedade. O tratamento bioldgico de residuos e efluentes utilizando biodigestores anaerdbios de forma
descentralizada em comunidades rurais, parques ecoldgicos, residenciais urbanos e etc., como alternativa aos
combustiveis fosseis tanto em substituicdo ao gas de cozinha (GLP) como fonte alternativa de energia elétrica
faz parte desse movimento sustentavel que tem crescido no Brasil e no mundo. A utilizagdo de Eco Parques
como recreagdo e aproximacgao do publico com as questdes ambientais tem sido uma 6tima ferramenta para
instituir a Educacdo Ambiental desde a infancia. Dessa forma, o presente trabalho visa apresentar o uso do
biodigestor anaerobio para o tratamento biolégico de efluente doméstico e geracéo de gas de cozinha utilizado
no eco parque Espago Hot Kids localizado no municipio de Cotia — SP.

Com inicio de operacdo em maio de 2016 e, ap6s 12 meses de operacdo do biodigestor, foi produzido o
volume de 48,11 m? de biogas sendo o pico de produgdo durante o més de fevereiro de 2017 com 7,8 ms. A
producdo mensal de biogés tem atendido de forma satisfatoria a demanda da cozinha do parque infantil.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor, Biogas, Wetlands, Eco Parque, Educacdo Ambiental

INTRODUCAO

A crescente utilizacdo de combustiveis fosseis esta diretamente ligada a alta demanda de energia mundial seja
para a producdo industrial, agroindustrial, uso doméstico e agricola. A constante variagdo e elevagdo do preco
do petréleo bem como a preocupagdo com o meio ambiente tém impulsionado investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de fontes alternativas de energia renovavel.

O aumento da geragdo dos residuos sélidos rurais e urbanos, efluentes industriais, comerciais e residenciais
atrelado as atividades desenvolvidas pelo homem tem se tornado um grande problema social. No entanto, a
utilizacdo dessa biomassa como fonte renovavel e sustentavel de energia, além de permitir a diversificagdo na
matriz energética do pais, reduz o descarte de residuos sélidos, efluentes liquidos e gasosos ao meio ambiente.

Dessa forma, o tratamento bioldgico de residuos e efluentes utilizando biodigestores anaerdbios em
comunidades rurais, parques ecologicos, residenciais urbanos e etc., como alternativa para a producéo de
energia elétrica e ao gas de cozinha (GLP), utilizagdo de biofertilizante em substituicdo aos adubos
convencionais com baixo custo de instalacao e facil manutencéo vem favorecendo o crescimento do biogas no
Brasil e no mundo.

Os biodigestores mais utilizados em pequenas propriedades sdo os modelos indiano, chinés e de batelada. No
interior dos biodigestores ocorre a produgdo de biogas e biofertilizante por meio da biodigestdo anaerdbia,
definida por Kunz (2007), como o processo de degradacdo da matéria organica realizada por microrganismos
na auséncia de oxigénio transformando compostos organicos complexos em substancias simples.
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A composicdo do biogas é basicamente uma mistura de gases contendo principalmente metano e dioxido de
carbono, encontrando-se ainda em menores proporcGes o gas sulfidrico e o nitrogénio (BEZERRA et al, 2014).
O gas metano (CH.), componente majoritario do biogas, é um dos principais causadores do efeito estufa,
juntamente com o gas carbdnico e sulfidrico. O aproveitamento desses gases contribui com a diminuigdo do
lancamento dos mesmos para a atmosfera (SCHULTZ, 2007).

Os parques de recreagdo infantil e as fazendas ecoldgicas séo bastante utilizados como alternativa para os pais
levarem os filhos a terem contato com a natureza e a0 mesmo tempo praticar esportes radicais principalmente
em grandes cidades. O aumento desse tipo de atividade na grande S&o Paulo, por estar geralmente localizada
longe dos centros urbanos e préximo ao ambiente florestal, levanta a preocupacdo para o impacto da
construcdo desses espacos recreativos e a geragdo dos residuos liquidos e sélidos a cada visitagdo. Dentro
desse cenario destacam-se 0s chamados Eco Parques que visam associar a educagdo ambiental e a
sustentabilidade com esportes radicais e recreacdo infantil em contato com a natureza.

Diante do exposto, 0 presente trabalho tem por objetivo apresentar o uso do biodigestor anaerébio para o
tratamento bioldgico de efluente domeéstico e geracdo de gas de cozinha utilizado no eco parque Espago Hot
Kids localizado no municipio de Cotia — SP.

METODOLOGIA

A Estacéo de Tratamento Bioldgica de Efluentes foi projetada e implantada com o objetivo de tratar de forma
sustentavel o efluente doméstico proveniente dos sanitarios do eco parque Espaco Hot Kids e utilizar o biogés
em cozinha como alternativa ao gas GLP — gas liquefeito de petrdleo. Para tanto foi utilizado o tratamento
anaerobio com Biodigestor modelo chinés seguido de Wetlands conforme Figura 1, abaixo. O efluente
proveniente das bacias sanitarias (dgua negra) e o efluente oriundo das pias, lavatorios e ralos de banheiros,
denominado agua cinza, foram separados em duas correntes de tratamento e percorrerdo caminhos distintos
para uma melhor utilizacdo do sistema bioldgico.
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Figura 1: Esquema de funcionamento da Estacdo Biol6gica de Tratamento de Efluentes.

As é&guas cinzas passam por um pré-filtro (1) composto de palha, bambu e pedrisco com o objetivo de conter
0s materiais sélidos e também as gorduras que impregnam na palha e depois sdo decompostas por bactérias e
insetos.

Por outro lado, as aguas negras passam pela caixa de entrada (2) e entram no biodigestor (3) onde o processo
anaerobico transforma cerca de 70% do sélido em biogas; elimina agentes patogénicos como os coliformes
fecais e, ainda, produz o liquido biofertilizante. O biodigestor (3) foi construido no modelo chinés que possui
camera cilindrica em alvenaria com teto abobado, impermeavel e destinado ao armazenamento do biogés.
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Este biodigestor tem capacidade de armazenamento de 25 m?® de biogas. Seu funcionamento baseia-se no
principio da prensa hidraulica de forma que o acimulo do gas em seu interior aumenta a pressdo e desloca o
efluente da camara de fermentacdo para a caixa de saida (4), e em sentido contrario quando ocorre
descompressdo da cdmera (DEGANUTTI et al, 2002).

O Biogés produzido no biodigestor (3) segue para o filtro de biogés (5) para purificacdo e medicdo de vazéo e
posteriormente para o baldo de biogas (6) onde é armazenado e canalizado para a cozinha do parque. Apés o
tratamento inicial de ambas as correntes de efluente, o biofertilizante, oriundo do tratamento da agua negra, se
junta com a agua cinza formando uma corrente de efluente que segue para a caixa de inspecdo (7) antes da
préxima etapa do processo de tratamento, Wetlands ou Zonas imidas (8, 9 e 10).

O primeiro tanque da zona de raizes (8) tem formato retangular e possui 8m2 de area, j& o segundo tanque (9)
tem formato cilindrico com capacidade de 1 m3, entretanto ambos sdo compostos, de baixo para cima, por uma
camada de brita seguida por uma camada de areia média e, por fim, uma camada de solo contendo as plantas
papiro brasileiro (Cyperus giganteus), lirio do brejo (Hedychium coronarium) e Bananeira Magd (Musa
Acuminata). A areia e a brita agem como filtros fisicos para materiais particulados e as plantas absorvem o0s
nutrientes e contaminantes presentes na &gua. Por (ltimo, o tanque (10) possui um volume de 1 m3 e é
composto somente agua e as macrofitas aquaticas flutuantes aguapé (Eichhornia crassipes).

Apos as zonas Umidas, o efluente passa por um polimento no filtro de carvdo ativado para tirar odores e
adsorver poluentes que ndo foram degradados na biodigestdo anaerdbia e nem absorvido pelas plantas
garantindo assim uma qualidade ainda melhor ao efluente a ser descartado no Ribeirdo Foges que passa dentro
do Eco Parque e esté situado na Sub-bacia do Médio Tieté.

O Ribeirdo Foges encontra-se em monitoramento em parceria com o projeto Observando o Tieté da Fundacéo
SOS Mata Atlantica que objetiva monitorar a qualidade da agua das bacias hidrograficas do Alto e Médio
Tieté através da observagio visual e perceptiva e por kits de analise para aferir o indice de Qualidade da Agua
(IQA) in situ a qual é realizada por pessoas voluntarias. As observaces visuais das amostras de agua coletadas
do corpo d’agua verificam a presenca e a quantidade de lixo flutuante, larvas e vermes vermelhos, espumas,
larvas e vermes transparentes ou escuros, peixes, cheiro, além de material sedimentavel. Ja os parametros
fisico-quimicos medidos de forma quantitativa sdo temperatura da agua, transparéncia, coliformes totais,
demanda quimica de O, nitrogénio amoniacal, fosfatos, pH, oxigénio dissolvido e fosfato. Ap6s a coleta de
todos os dados séo atribuidos pontos aos parametros de modo que a agua do rio é classificada em cinco niveis
de pontuacdo, de acordo com a legislacdo: péssimo (de 14 a 20 pontos), ruim (de 21 a 26 pontos), regular (de
27 a 35 pontos), bom (de 36 a 40 pontos) e 6timo (acima de 40 pontos).

RESULTADOS OBTIDOS

A Estacdo Bioldgica de Tratamento de Efluentes comecou a funcionar no més de maio de 2016 e iniciou-se a
producédo de biogas com 1,2 m3. A Figura 2 apresenta o sistema em funcionamento. O monitoramento mensal
da producdo de biogas pelo periodo de um ano no Eco Parque Espaco Hot Kids pode ser observado na Figura
3. No més de junho, subsequente ao inicio da producdo de biogés, a producdo caiu levemente para 0,8 m?3 de
biogas.

Em geral, a menor producédo de biogas se deu nos meses de junho a setembro, periodo no qual a regido sudeste
encontra-se no inverno, estacdo climatica caracterizada por dias mais frios com temperaturas médias entre
10°C e 21°C. A diminui¢cdo de temperatura ambiente pode interferir na producdo do biogas visto que a
fermentacdo é favorecida em temperaturas elevadas. Ademais, a demanda de visitacdo do parque cai nesse
periodo e, consequentemente, a producdo de efluente no periodo de inverno também diminui com excecdo para
0 més de julho, més de férias escolares. No referido més obteve-se um leve aumento da producdo de biogas
(3,5 m3) quando comparado com os demais meses no periodo do inverno.

A partir do més de outubro de 2016 a producdo de biogas comeca a aumentar juntamente com a temperatura
devido a mudanca de estacdo climatica e, por conseguinte, com uma temperatura ambiente mais quente as
pessoas aumentam as visitacdes aos parques nos meses supracitados. Dessa forma, nos meses de outubro e
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novembro de 2016, bem como em maio de 2017 a producgdo de biogas manteve-se acima de 5,0 m? atingindo o
pico de producdo no més de fevereiro de 2017 com 7,8 m3.

Figura 2: Instalagéo e funcionamento do iodlgestor anaerobio.

O volume total de biogas produzido durante o periodo de monitoramente foi de 48,11 m3. Essa producao
mostrou-se suficiente para a demanda de uso de biogas na cozinha quando esta é utilizada pelos visitantes. O
total de visitantes registrados no parque foi de 2.272, contabilizados como adulto, crianca e escola (criancas e
adultos das escolas), sendo que 663 foram visitantes adultos, 369 criangas e 1.240 escolas.
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Figura 3: Gréafico da producédo de Biogas mensal durante 1 ano de monitoramento.

O Ribeirdo Foges, no qual é descartado o efluente tratado, apresentou qualidade da agua regular em todas as
cinco analises realizadas conforme apresentado em Tabela 1 abaixo. O tratamento do efluente descartado e o
monitoramento do corpo hidrico sdo de suma importancia para a manutencdo da qualidade ambiental dos
recursos hidricos serem utilizados de forma sustentavel principalmente em grandes aglomeracGes urbanas
como a grande S&o Paulo.

Tabela 1: Resultados das analises perceptivas e dos Kits para as amostras.

Més/Ano da analise Resultado
junho/2016 31,5 — Regular
setembro/2016 29,17 — Regular
outubro/2016 31,5 — Regular
abril/2017 33 — Regular

A estacdo biol6gica de tratamento de efluente no Eco Parque Infantil, juntamente com outras construcdes
sustentaveis no parque, esta sendo utilizada na educacdo ambiental de adultos e principalmente das criangas
que visitam o parque, visto que, elas podem conhecer todo o processo de funcionamento da estacdo de
tratamento de efluente e visualizar na prética que todo esgoto deve ser langado no corpo d’&gua apos
tratamento, assim como a utilizac&o do biogés direto na cozinha.
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CONCLUSOES

Foi observado que o tratamento de efluente e producdo de biogas trouxe beneficios ao projeto de educagdo
ambiental realizado no Eco Parque Infantil localizado em Cotia-SP, visto que funciona como um estudo de
caso real para o0s visitantes, tanto crianca como adulto e, principalmente, as escolas.

A estacdo biol6gica de tratamento de efluente foi projetada de forma adequada para atender a demanda de
efluente a ser tratado e a geracdo do biogas produzido na area do Eco Parque Infantil, visto que até 0 momento
foi utilizado 31,52% da capacidade do biodigestor no més de pico maximo atingido em fevereiro de 2017 com
7,88 m? de biogas.

Foi verificado que os fatores de temperatura ambiente e aumento de nimero de visitantes no parque
proporcionou um pequeno aumento na producdo de biogas quando comparado com os meses durante o inverno
de junho a setembro. Apds 12 meses de operacdo do biodigestor foi produzido um volume de 48,11 m? de
biogas que atendeu de forma satisfatdria a demanda da cozinha do parque infantil.

O Ribeirdo Foges apresentou qualidade da agua regular durante todo o monitoramento do corpo d’agua e
operacgdo do tratamento anaerdbio, 0 que ressalta a importancia de projetos descentralizados de tratamento de
efluentes domésticos em locais remotos ou com alto fluxo de pessoas, pois visam minimizar os impactos ao
meio ambiente durante a utilizagdo dos recursos hidricos, além de promover a educag¢do ambiental de criancas,
jovens e adultos.
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