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RESUMO

A falta de chuvas, o sistema de energia hidraulica saturado e o crescente aumento na demanda por energia, tem
levado o Brasil a repensar seu setor energético. A fim de se evitar um colapso, governantes e populacéo,
discutem possiveis solucdes para este problema, como fontes energéticas alternativas. Investimentos em
energias renovaveis é um viés e 0 biogas se apresenta como uma solucdo de grande viabilidade em vérias
situacdes. Trata-se de uma mistura gasosa combustivel, de alto poder calorifico, composta basicamente de dois
gases, 0 metano (CH.) e o gas carbonico (CO,). Entre as fontes de biogas, o lodo secundério tem grande
potencialidade nessa geracdo, ele é constituido principalmente pelos micro-organismos (biomassa) que se
reproduzem a custa da matéria organica dos esgotos. Por meio do processo de digestdo anaerdbia desses
micro-organismos, tém-se como principal produto o biogas. Este estudo visa analisar a potencialidade dessa
geracdo a partir da variacdo percentual dos substratos em diferentes temperaturas: 30°C, 35°C e 40°C.
Verificou-se que a temperatura de 35°C apresentou maior eficiéncia para biodigestdo com relagdo as outras
analisadas, obtendo-se um percentual de metano maximo de 66,28% em 7 dias de fermentacdo; em 40°C
obteve-se em torno de 48% do referido gas para 7 dias de fermentagdo. Ja a temperatura de 30°C, obteve-se
um percentual de 64,25% em 11 dias de fermentacdo. Como se pode observar, a producdo de gas metano entre
35°C e 30°C ndo é significativa e a depender do projeto, o consumo de energia para o0 aquecimento do sistema
pode ndo se justificar uma vez que os resultados obtidos sdo semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, Metano, Lodo secundario, Digestdo anaerébia.

INTRODUCAO

Devido a crise energética mundial, atualmente, uma das principais preocupagdes, tem sido garantir o
suprimento de energia a curto e longo prazo. Por este motivo, tem-se desenvolvidos varios estudos voltados
para o desenvolvimento de novas fontes alternativas de energia. Entre essas, destaca-se 0 biogas que embora
ndo substitua a larga utilizagdo do petrdleo, ajudard a minimizar o seu consumo, além de ter como um dos
fatores positivos, ser uma fonte de energia renovavel a partir de residuos organicos.

Os investimentos em energia renovavel apresentam, em sua maioria, custos superiores aos necessarios para a
adogdo de fontes tradicionais. N&do obstante, invariavelmente as energias renovaveis trazem consigo
externalidades positivas passiveis de serem mensuradas, como o desenvolvimento das &reas econdmica e
social. Adicionalmente, investimentos na geragdo de energia que se utiliza do biogas como fonte combustivel
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podem ser viaveis economicamente devido a apropriacao de receitas oriundas da venda da energia elétrica e da
comercializacao dos créditos de carbono. (Ministério do Meio Ambiente - MMA, 2010)

O biometano, principal constituinte do biogas, € um importante biocombustivel obtido a partir de fontes
organicas biodegradaveis, permitindo produgdo de energia renovaveis. Os residuos podem ser agricolas,
urbanos ou industriais, vegetais ou animais. O biogas tem se tornado uma alternativa entre as energias
renovaveis, dessa forma cada vez mais, os paises vém criando leis que incentivem e regularizem a utilizacéo de
biodigestores anaerébios em propriedades agricolas (GUIMARAES; GALVAO, 2015; BRAMBILLA et al.,
2012). A composigdo do biogas varia de acordo com a eficiéncia do processo de biodigestdo, sendo possivel
encontrar percentuais entre 50% a 70% de metano, 25% a 45% de di6xido de carbono e até 5% de outros gases
(nitrogénio, oxigénio, gas sulfidrico, mondxido de carbono, amoniaco) (PERLINGEIRO, 2014).

A digestdo anaerdbia dos residuos sélidos consiste num processo de conversdo da matéria orgénica atraves de
micro-organismos anaerdbios e facultativos, onde ocorre a mineralizaco parcial do carbono e producéo de
biogas em sua maioria, oferecendo uma alternativa de substituicdo dos combustiveis fésseis, minimizando
assim os efeitos causados pelos gases causadores do efeito estufas (VIRIATO et al, 2015). Com relacdo as
vantagens do processo anaer6bio podem se destacar a possibilidade de producdo de metano que pode ser
utilizado como fonte energética, baixa producdo de lodo e a conservacdo do lodo anaerébio que pode ser
estocado durante varios meses sem que ocorra grave deterioragdo de sua atividade (PERES; PALHA, 2016).

Segundo a norma ABNT NBR n° 10.004, “Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu langamento na rede pablica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para
isso soluges técnica e economicamente inviaveis, em face & melhor tecnologia disponivel” (ABNT, 2004).

Dentre as vantagens do biogas para compor a matriz energética brasileira e mundial, pode-se citar que o
combustivel € obtido a partir de rejeitos, a baixo custo e, paralelamente, gera biofertilizante, que é uma mistura
complexa composi¢do de nutrientes essenciais as plantas (principalmente nitrogénio e fésforo), atuando como
fertilizante e também como defensivo agricola, fazendo com que o aproveitamento da digestdo anaerdbia seja
praticamente completo.

Este estudo visa analisar as potencialidades da producdo do biogas, a partir variagdes percentuais do substrato
em diferentes temperaturas, 30°C, 35°C e 40°C.

OBJETIVO DO TRABALHO

Avaliar a produgdo de biogas a partir de diferentes concentragdes de residuos alimentares e lodo de esgoto em
diferentes temperaturas.

METODOLOGIA UTILIZADA

As matérias primas utilizadas para producdo do biogas foram lodo de uma estacdo de tratamento de esgoto
modular e residuos alimentares oriundos da alimentacdo dos funcionarios de um Shopping. O lodo utilizado
para os testes em laboratério foi o lodo anaerdbio, efluente gerado no tanque de tratamento anaerébio. Em
seguida executou-se a preparacdo dos meios de fermentacéo e estes foram inoculados com o lodo da estacdo de
tratamento, cuja fun¢do é dupla, uma vez que fornece micro-organismos e biomassa para producéo do biogas.
Como biodigestores, utilizaram-se frascos de vidro com capacidade total de 100 mL e capacidade til de 80
mL, hermeticamente fechados com tampas de borracha e lacre de metal, acoplando-se as tampas, seringas de
10mL para captar o gas formado e transporta-lo ao cromatografo para analise (Figural).
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Figura 1 — Biodigestores de 100 mL.

Todos os biodigestores foram preenchidos com 80g de meio de cultura, constituido de residuo alimentar e lodo
anaerébio em concentragGes variaveis (Tabela 1). Os ensaios foram preparados em duplicata e realizou-se
ajustes de pH antes que os sistemas fossem hermeticamente fechados, usando solucdes de HCl 6 mol L e
NaOH 6 mol L, até que um valor de pH faixa de 7,0 = 0,2. Segundo Puebla et al (2014), as correcGes de pH
devem se encontrar no intervalo entre 6,5 e 8,2, sendo o pH neutro (7,0) o que melhor favorece o desempenho
no interior do reator em condi¢es de anaerobiose estrita.

Para melhor compreenséo das condigdes de cada biodigestor os codigos foram adotados da seguinte maneira
em relacdo a sequéncia de numeros: primeira referente a temperatura de digestdo, segunda referente ao
percentual de residuos organicos e terceira referente ao percentual de lodo (Tabela 1).
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Tabela 1: Composicdo dos biodigestores e condigdes do
experimento.

Temperatura  Residuos

Cédigo do . ~ . Lodo Primario
Biodigestor de mt(:)léba(;ao ahzr;zn(tjrl;es (% massa)
massa)
30A100L0 30 100 0
30A75L25 30 75 25
30A50L50 30 50 50
30A25L75 30 25 75
30A0L100 30 0 100
35A100L0 35 100 0
35A75L25 35 75 25
35A50L50 35 50 50
35A25L75 35 25 75
35A0L100 35 0 100
40A100L0 40 100 0
40A75L25 40 75 25
40A50L50 40 50 50
40A25L75 40 25 75
40A0L100 40 0 100

Apo6s lacrar devidamente os biodigestores, estes foram submetidos a digestdo anaerdbia sob trés temperaturas,
a fim de se verificar a melhor condicdo de processo.

A avaliacdo qualitativa e quantitativa do biogés produzido foi feita tomando-se por base o volume total do
mostrador. Na medida em que iam sendo identificadas (seringas com embolo deslocado, Figura 2, elas eram
identificadas e retiradas para analise cromatografica, uma nova seringa era acoplada ao sistema. A
determinacdo dessa composicao foi feita em termos de percentual volumétrico de metano e didxido de carbono
no biogas e avaliada por meio de um cromatdgrafo a gas Thermoscientific- Trace CG Ultra, com detector de
condutividade térmica, a temperatura de forno de 50°C, injetor a temperatura de 200°C, gas de arraste
hidrogénio e coluna RT-Q-Bond 30m x 0,32mm x 1 pum.

Figura 2- Seringa com embolo deslocado.
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Os biodigestores que apresentaram producdo significativa de biogas continham percentual de lodo superior a
50%. A formacdo de gas foi observada pelo deslocamento dos émbolos das seringas. A partir disso, analisou-se
o0 gas formado quanto a sua composicdo em relacdo ao percentual de metano e diéxido de carbono (Tabela 2).
O altimo namero refere-se a duplicata e para melhor compreensdo da quantidade de seringas analisadas, o
indice indica o nimero de seringas analisadas em cada amostra.

Tabela 2 — Composicéo do biogas formado por cada biodigestor.

Cadigo Tempode  CHa(%) CO2(%) Ar (%)
incubacéo
(dias)

30A25L75-21 03 5,072 74,753 20,175
30A25L.75-22 03 2,893 75,372 21,735
30A25L75-23 03 3,082 76,975 19,943
30A25L.75-24 11 0,339 82,981 16,68

30A0L100-1* 03 14,765 10,58 74,655
30A0L100-12 64 41,035 22,491 36,474
30A0L100-2* 03 10,176 8,029 81,795
30A0L100-22 03 17,953 10,652 71,395
30A0L100-23 11 64,259 21,826 13,915
30A0L100-24 11 59,058 20,664 20,278
30A0L100-25 64 43,159 19,342 37,499
30A0L100-27 64 44,65 18,135 37,215
35A25L75-11 03 0,482 73,14 26,378
35A25L.75-12 20 21,895 47,333 30,772
35A25L.75-21 03 0,329 64,495 35,176
35A25L.75-22 03 0,235 53,412 46,353
35A25L.75-23 07 0,213 68,742 31,045
35A25L.75-24 07 0,166 65,766 34,068
35A25L.75-25 11 0,548 80,08 19,372
35A0L100-21 03 54,838 13,558 31,604
35A0L100-22 03 55,538 16,173 28,289
35A0L100-23 07 66,285 22,931 10,784
35A0L100-24 07 57,073 18,689 24,238
35A0L100-2° 11 36,379 16,886 46,735
35A0L100-25 20 54,806 18,364 26,83

35A0L100-27 24 58,97 24,218 16,812
35A0L100-28 64 53,031 16,183 30,786
40A25L75-21 07 1,05 63,935 35,015
40A0L100-1! 07 48,917 19,792 31,291
40A0L100-22 07 48,371 16,582 35,047
40A0L100-23 07 49,44 21,504 29,056
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ANALISE DOS RESULTADOS

O metano (CH4) foi obtido apenas nos biodigestores que continham lodo em sua formulagdo em quantidade
superior a 50%. Uma vez que o substrato disponivel nos residuos organicos (residuos de alimentos) tem
cadeias mais longas e a fase de hidrélise é mais lenta.

Verificou-se que apds sete dias de incubacéo os biodigestores submetidos a 40°C que apresentaram formacéo
de biogas, 40A25L.75-2, 40A0L100-1 e 40A0L100-2 cessaram a fermentacdo, ndo havendo mais formacéo de
gés. Isso pode ser devido ao termino da fermentacdo ou envenenamento por oxigénio. E muito importante
observar os fatores que influenciam a digestdo anaer6bica, uma vez que se manipulados corretamente podem
otimizar a produc¢do do biogas aumentando a quantidade produzida e diminuindo o tempo gasto (PEREIRA et
al., 2015).

Dos biodigestores submetidos a 35°C, 0s que continham 75% de lodo e 25% de restos de alimentos (B4)
apenas 0 35A25L75-1 apresentou formacdo consideravel de biogas com 21,89% de CH4 com sete dias de
digestdo. Apobs esse tempo foi observado o mesmo comportamento que os biodigestores submetidos a 40°C.
Dos frascos que continham 100% de Lodo, o 35A0L100-2 mostrou-se eficiente quanto a producdo de biogas
uma vez que os percentuais de metano se mantiveram dentro do desejado, acima de 50%, por um longo
periodo 64 dias, atingindo um percentual maximo de 66,28% com 7 dias de fermentacéo.

Com relagéo aos hiodigestores submetidos a 30°C, o 30A25L75-2 apresentaram formacéo consideravel de gas,
mas ndo houve percentuais significativos de metano, 0 30A0L100-1 e o 30A0L100-2 obtiveram resultados
semelhantes, 0 30A0L100-2 alcangou um percentual maximo de 64,26% de CH4 em 11 dias.

Os bhiodigestores que continham maior percentual de restos de alimentos ndo apresentaram resultados para
producdo de biogas no decorrer do tempo analisado. Esse fato pode ser explicado devido a complexidade dos
substratos disponiveis nessa fonte de matéria organica, que necessitam de um tempo de hidrélise mais elevado.

Em relagdo ao fato dos biodigestores que vinham apresentando producdo de biogds com consideraveis
percentuais de metano terem cessado, precisa de maior investigacdo, desde a andlise de entrada de oxigénio a
morte das células por outros metabolitos liberados pelas mesmas durante o processo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Diante do observado, a temperatura de 35°C mostrou-se mais eficiente para a biodigestdo com relagdo as
temperaturas de 30°C e a 40°C, mas tendo em vista que a temperatura de 35°C obteve um percentual maximo
de 66,28% em sete dias de fermentacdo e a 30 °C, o percentual foi de 64,25% em 11 dias de digestdo, a
diferenga entre os resultados obtidos nao € significativa e a depender do projeto ndo se justifica o consumo de
energia para aquecer o sistema uma vez que a temperatura ambiente (30°C) obtém-se resultados semelhantes
em gas metano. As bactérias metanogénicas ou mais modernamente, 0s micro-organismos denominados
Archaea, sdo responsaveis pela producdo de biogds/metano e sdo muito sensiveis a rapida variacdo de
temperatura.
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