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RESUMO

Os centros urbanos e industriais geram grandes quantidades de residuos organicos, que pela escassez de areas para sua
disposi¢do, acabam pelo lancamento inadequado no meio ambiente, causando, contaminagdo do solo, lencol freatico,
corpos d’agua e emissdo de gases do efeito estufa (GEE). A producdo de biogas, surgi como alternativa no tratamento
dos residuos poluentes gerados nos aterros, e no tratamento dos residuos industriais. Para desenvolver o processo de
biodigestao, foi utilizada um reator bioquimico, combinando proporgoes diferenciadas a cada experimento, a fim de obter
uma maior eficiéncia da biodigestdo anaerdbia a temperatura ambiente. Através da biodigestdo entre a vinhaca e o
chorume, obteve um maior volume de biogas, o experimentos 01, com 6500mL e o experimento 02, com um volume total
de 5940mL, em 15 dias de reacgdo.
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ABSTRACT

The urban and industrial centers generate large amounts of organic waste, which due to the scarcity of areas for disposal,
result in inadequate release into the environment, causing soil contamination, water table, water bodies and emission of
greenhouse gases ( GEE). Biogas production has emerged as an alternative in the treatment of polluting waste generated
in landfills, and in the treatment of industrial waste. To develop the biodigestion process, a biochemical reactor was used,
combining different proportions for each experiment, in order to obtain a greater efficiency of anaerobic biodigestion at
room temperature. Through the biodigestion between the vinasse and the slurry, it obtained a larger volume of biogas, the
experiments 01, with 6500mL and the experiment 02, with a total volume of 5940mL, in 15 days of reaction.
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INTRODUGAO

Os centros urbanos geram grande quantidades de residuos organicos em residéncias, feiras publicas, restaurantes,
mercados, entre outros. A partir da decomposigao dos residuos organicos, obtém o chorume, conhecido por ser um residuo
escuro, viscoso, malcheiroso, emissor de gas carbonico e metano, além de atrair vetores de doengas, como moscas ¢
roedores. Por ser altamente poluente ndo pode ser disposto diretamente no meio ambiente, pois pode provocar a
contaminac@o do solo, lengol freatico e de corpos d’agua. E por todos esses motivos que o tratamento do chorume ¢
essencial para evitar a contaminagdo do solo, das 4guas e principalmente, do meio ambiente.

Em 72,5 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos coletados no Brasil, apenas 42,5 milhdes sdo
destinados a aterros sanitarios ¢ cerca de 30 milhdes sdo disposto em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o
conjunto de medidas necessarias para protecdo do meio ambiente contra danos e degradagdes causados pela lixiviagdo do
chorume no solo. Cerca de 3.326 municipios, ndo possui nenhuma op¢ao de tratamento de seu lixo, ocasionando um
descarte em locais inapropriados (ABRELPE, 2015).

Além das disposi¢des incorretas nos centros urbanos ha também as industriais, como exemplo, a vinhaga, que
geram aproximadamente entre 10-13 litros de vinhaga a cada 1 litro de etanol produzido, no processo de destilagdo. Como
o volume de vinhaga ¢ muito grande em cerca de 400 usinas no pais; por razdes financeiras, ele ¢ usado de modo
demasiado como fertilizante, causando alguns efeitos negativos associados ao excesso de vinhaga no solo sao citados: a
degradacdo da qualidade do solo, com contaminagio do lencol freatico, salinizagdo do solo, lixiviagdo de metais ¢ sulfatos,
emissdo de gases do efeito estufa, como o 6xido nitroso (N>0), que € cerca de 300 vezes mais poluente do que didxido de
carbono (CO;), além de oferecer perdas da qualidade da matéria-prima, com atraso na maturagao, diminui¢ao do teor da
sacarose, aumento do teor de cinzas e elevacdo do nivel de potassio e amido no caldo. (FUESS; GARCIA, 2013).

Tendo em vista a crescente escassez de areas para a disposi¢ao de residuos, ¢ a polui¢do causada pelo manejo
inadequado de material organico. Iniciou pesquisas no desenvolvimento e implantagao de biotecnologias limpas, de modo
a proteger a saude publica e minimizar impactos ambientais diversos. Assim, surgiu a produ¢do de biogas, como
alternativa na utilizagdo de residuos poluentes.

O biogés, ¢ um gés originado pela decomposi¢do da matéria organica, composto principalmente por metano
(CH,), dioxido de carbono (CO:) e uma mistura de outros gases em menores propor¢des como, hidrogénio, nitrogénio,
gas sulfidrico e mondxido de carbono. A liberagdo do biogas no meio ambiente, contribui para o aumento de temperatura
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da Terra, pois cerca de 60% desse gés € composto por metano, que ¢ 21 vezes mais poluente que o CO:, além de ser um
dos principais causadores do efeito estufa. Contudo, se o biogés for direcionado para outros fins, para produgdo de energia,
através de sua queima, o mesmo ¢ oxidado a gas carbonico, reduzindo assim, seu potencial de aquecimento global
(CASTRO; MATEUS, 2016). De acordo com os paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento, a producao de biogas
contribui com trés necessidades basicas: melhorar as condigdes sanitarias mediante o controle da contaminagdo, geragao
de energias renovaveis para atividades domésticas, e fornecer materiais estabilizados (biodigestor) como um
biofertilizante para os cultivos. Portanto, a biotecnologia anaerdbica tem um importante papel no controle da
contaminagdo e para a obtengdo de valiosos recursos como: energia e produtos com valor agregado (MAZZER;
CAVALCANTIL 2004).

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi utilizar a vinhaga e o chorume como substrato para a produg@o de biogas, através do
seu aproveitamento, buscou a valorizag@o de residuos e a mitigacao do efeito estufa. Para o desenvolvimento do processo
de biodigestdo anaerdbia, foi utilizado um reator bioquimico, variando diferentes propor¢des de substrato em cada
experimento a fim de obter uma maior vazao de biogas a temperatura ambiente.

METODOLOGIA

A primeira etapa desse estudo destinou a construg¢@o do biodigestor bioquimico, cujo prototipo foi espelhado no
biodigestor chinés. O biodigestor chinés, caracteriza por apresentar camera cilindrica feita de alvearia com material
impermedvel, para o armazenamento do gas. Neste tipo de biodigestor uma parcela do gas formado na caixa de saida ¢
liberado para a atmosférica, reduzindo parcialmente a pressao interna do gas.

O protétipo construido, possui algumas pequenas alteracdes em relagdo ao biodigestor chinés, em vez de
alvenaria escolhemos uma cupula de ferro revestido com tintura anti-ferrugem, construimos o biodigestor com uma
capacidade maior para que ndo ocorra liberagdo do gas, devido ao aumento da pressdo interna; correspondendo um total
de armazenamento de 8 litros. Apos construido o reator, segue para uma segunda etapa, que € a coleta dos residuos ¢ a
produgio de biogas.

A segunda etapa foi dividida em duas secdes:

1) Coleta de chorume e vinhaga
ii) Producdo de Biogas
i) Coleta de chorume e vinhaca

A coleta de vinhaca foi feita apds a pratica de produgdo de cachaga no Laboratorio sucroalcooleiro no CTDR. A
pratica produziu 4 litros de cachaga e gerou como residuo 32 litros de vinhaga.

A coleta do chorume foi realizada na lagoa de armazenamento de chorume no aterro sanitario metropolitano de
Jodo Pessoa onde atende aos municipios de Conde, Bayeux, Santa Rita, Cabedelo e Jodo Pessoa. As amostras foram
recolhidas e armazenadas em recipientes de plasticos ¢ levados ao laboratério. Apos a coleta dos residuos, segue para a
etapa de produgdo de biogas, na sessdo seguinte.

ii) Producio de Biogas

Para producao de biogas foram realizados trés experimentos, os quais sdo descritos a seguir:

A pesquisa se baseou em trés experimentos descritos abaixo, com ciclo de permanéncia de 15 dias a cada carga
do material orgénico (vinhaga e chorume) no biodigestor, com capacidade de até 4 litros de material, operando a
temperatura ambiente, variando apenas a quantidade em volume do material organico a ser carregados no biodigestor
anaerobio.

1. Primeiro experimento, foi adicionado 2800ml de chorume, representando 70% da carga e vinhaga
1200ml correspondendo a 30% da capacidade do reator. O pH da vinhaga apresentou acidez alta de 3,0 e chorume pH =8.
A mistura de ambos, obteve o ajuste do pH para 7,0.

2. Segundo experimento, o reator foi carregado com 1000ml de agua destilada + 1000ml de vinhaga +
2000ml de chorume, a mistura do material obteve um pH = 4,0. Entao foi ajustado com Hidréxido de Sédio N/50 até
alcangar o pH desejado = 7,0.

3. Terceiro experimento, aproveitou-se 2800ml da carga do experimento anterior e foram adicionados mais
1200ml de vinhaga.

O volume de biogas produzido, foi medido através de uma coluna de agua onde o gas que sai do reator, expulsa
a agua, possibilitando fazer a medi¢ao do volume de biogas produzido a cada 24h. Para o desenvolvimento do estudo da
produgdo do biogas, foi utilizado o protdtipo do reator bioquimico ilustrado na Figura 1.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



2°CONR ESOL

2°Congresso Sul-Americano T ——
de Residuos Sélidos e Sustentabilidade FOZ DO IGUACU/PR - 28 a 30/05/2019

Figura 1: Esquema do Reator bioquimico. Fonte: Autor do Trabalho

RESULTADOS

Por meio do protétipo do reator bioquimico, demonstra-se uma viabilidade inicial de producdo de biogas
conforme mostra os dados na figura 02 a seguir. As coletas das medi¢des de volume (ml) de agua expulsa pelo géas,
evidencia que o biogas vai sendo formado, dessa forma, indica que as arqueas metanogénicas estdo consumindo o
substrato presente na vinhaga e chorume e formando biogas. Foi realizado um ciclo de retengdo do material organico por
15 dias para os trés experimento, cujo reator foi mantido a uma temperatura de ambiente 23°C. A figura 02 representa o
comportamento do volume de biogas produzido no primeiro experimento.

Figura 2 - Comportamento do volume de biogds no primeiro experimento. Fonte: Autor do Trabalho.
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A figura 02, demostra um gradativo aumento no volume de biogas (VGB) entre o 6° ao 7° dia, um pico na
produgdo no 8° dia e uma posterior queda no volume entre o nono e o decimo primeiro dia. Podemos entender que o pico,
representa o tempo necessario para o material organico seja totalmente digerida pelos microrganismos, o que corresponde
a produgdo maxima de gas, e em seguida uma posterior reducdo no volume do biogas, foi em consequéncia do consumo
do substrato pelas arqueas metanogénicas, representando um volume total de biogas produzido em 6500mL.

Na figura 03, houve uma queda significativa na produgio do volume de biogas (VBG) quando comparado os
experimentos 01 com um total de 6500mL e 02 com 1320mL. Esse fato se deve a dilui¢do de microrganismo ¢ a reducdo
da carga organica em termos de DQO. Com a realizagdo desses dois experimentos a hipdtese mais aceitavel ¢ que, sem
dilui¢do dos residuos organicos, existe uma atividade metanogénica mais acentuada fazendo com que a velocidade
especifica de crescimento das arqueas metanogénicas seja mais otimizado. A diluigdo da vinhaga sinaliza que a
produtividade do reator diminui e se afasta da proposta que estamos buscando. O que é importante, pois s6 conseguimos
essa informag@o com a realizagdo do experimento 02. A figura 03, representa o comportamento do volume de biogas
produzido no segundo experimento.
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EXPERIMENTO 02 - 50%CHORUME + (25% VINHACA + 25% AGUA)
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Figura 3- Comportamento do volume de biogas no segundo experimento. Fonte: Autor do Trabalho.

A figura 04 representa o comportamento do volume de biogas produzido no terceiro experimento.

EXPERIMENTO 03 - 70% DE INOCULO + 30% DE VINHAGA
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Figura 4 - Comportamento do volume de biogas no terceiro experimento. Fonte: Autor do Trabalho.

A figura 04 podemos notar que nos primeiros 6 dias ndo houve nenhuma produgao de biogas e ap6s o sexto dia,
gerou uma grande produgdo de gas, uma posterior queda e logo novamente uma 6tima produgao. Este fato, ocorreu devido
a presenga de microrganismo do experimento anterior que ja estavam adaptadas ao meio e com adi¢do de mais substrato,
promoveu um aumento na fonte de carbono do meio, ocasionado uma otimizagdo em sua produgao. Portanto mesmo com
uma redu¢do da sua carga organica no experimento anterior gerou um satisfatorio volume de biogas, equivalente um
volume total de producdo de 5940mL em consequéncia principalmente dos microrganismo adaptadas ao meio (BAUER
et al., 2008).

CONCLUSOES

O aproveitamento dos dejetos sob a forma de biogas, foi possivel observa que o primeiro experimento foi o que
produziu um maior volume de biogas com um total de 6500mL. Embora, a produgdo de biogas do terceiro experimento
foi menor, mas o volume de gés foi satisfatorio, tendo em vista que a mesma foi diluida e ainda alcangou um volume total
de 5940mL.

A producdo de biogas ¢ apenas uma das vantagens da biodigestdo anaerdbia, podendo ser citados a redugdo de
odores, eliminagdo de patdgenos, reducdo da demanda quimica e bioquimica de oxigénio (DQO e DBO), producao de
biofertilizante, baixos custos operacionais, ¢ apresenta a possibilidade de adotar sistemas descentralizados de tratamento
de dejetos.

O desenvolvimento e a implementagdo de alternativas tecnologicas com vista a geragdo de energia a custos
reduzidos para esse segmento, podem gerar impactos socioeconémicos e ambientais positivos, diminuindo a sobrecarga
das concessionarias, além da diminui¢do da emissdo de gases de efeito estufa.
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A utilizagdo do biogas provenientes dos residuos em aterros sanitarios e industrias, pode promover beneficios

para o governo local, estimulando a adog@o de praticas de engenharia, que maximizam a geracdo ¢ a coleta do biogas,
reduzindo assim, os riscos ambientais para a populacao.
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