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RESUMO

Os problemas acarretados pela ma gestdo dos residuos solidos urbanos sdo complexos e tdo velhos quanto a
humanidade. A Politica Nacional dos Residuos Solidos, torna obrigatorio o fechamento dos lixdes e determina que os
residuos solidos urbanos sejam tratados e dispostos em aterros sanitarios. Infelizmente poucos aterros sanitarios
dispdem de areas para o tratamento de residuos solidos organicos e uma central de producdo de geragdo de energia
elétrica a partir do biogés. Nesse contexto, surge o tratamento anaerdbio da fragdo organica dos residuos solidos urbanos
por biodigestores anaerobios, que através da transformagdo quimica da matéria organica pela fermentagdo produz
biomassa e biogas. Com isso, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento do processo de biodegradacdo dos
residuos solidos organicos através de biorreatores anaerdbios em escala de laboratorio, utilizando o teste BMP. A
metodologia organizou-se em Coleta/Caracteriza¢do dos residuos e indculo, Amostragem e Incubagdo/Monitoramento
dos biorreatores. Aproximadamente 2,5kg de restos das refeicdes e do preparo das mesmas foram coletados no
restaurante universitario UFPB — campus 1 e, 9L do lodo anaerdbio da lagoa anaerdbia do modulo IIT da estagdo de
tratamento de esgotos de Jodo Pessoa. Ambos foram direcionados ao Laboratorio de Saneamento Ambiental da mesma
instituicdo. No laboratdrio, foram inoculadas quatro composigdes contendo fragdo organica e/ou lodo, em frascos de
vidro Schott de 250 mL com tampa e septo, hermeticamente fechados . Os biorreatores, permaneceram na estufa por 92
dias a temperatura de 35°C. O acompanhamento da produgdo de biogas foi realizado através da medicdo da pressao
realizada periodicamente antes e ap6s a remogdo do biogas formado, através de um mandmetro de precisdo. Na maioria
dos biorreatores, o pH se manteve com valores proximos ao neutro, com exce¢do do biorreator somente com LODO,
que apresentou um pH basico. Segundo referéncias, o processo de digestdo anaerobia e produgdo de biogas continua
bem sucedido num limite de pH entre 6,0 a 8,0, embora numa taxa mais baixa. O biorreator composto por Residuo
Soélido Orgénico, Indculo (lodo) e Glicose (RSOLG) foi o que apresentou a melhor estimativa para produgdo do biogas,
acumulando 143,13 mL, enquadrando-se dentro dos limites de outros autores. Assim, o teste BMP mostrou-se eficaz no
tratamento de residuos solidos orgénicos e produgio de biogas.

PALAVRAS-CHAVE: Biorreatores, Digestdo Anaerdbia, Produgdo de Biogas, Teste BMP

INTRODUGAO

O crescimento da populacdo e, consequentemente, a maior geragdo de residuos so6lidos, vem preocupando a todos. A
realizacdo de eventos ambientais e a criagdo de politicas publicas que visdo a utilizagdo de tecnologias limpas e fontes
alternativas de energia, buscam mitigar os efeitos desses residuos ao meio ambiente.

O percentual de residuos solidos organicos (RSO) descartados no Brasil é bem elevado, e devido a produgdo de biogas e
chorume, deve-se recorrer ao tratamento e disposi¢do final adequado. Os aterros sanitarios sdo, atualmente, uma das
solucdes de disposicado final. Muitos dispdem de celular de compostagem e tratamento do biogas e chorume.

O aproveitamento do biogas gerado em aterros de residuos urbanos representa um grande avango para a sociedade como
um todo. Neste momento ha duas situagdes possiveis para o aproveitamento do biogas, uma consiste na queima direta
(aquecedores, esquentadores, fogdes, caldeiras) e a outra diz respeito a conversdo de biogds em eletricidade, isto
significa que o biogas permite a produgdo de energias elétrica e térmica (MOURA, 2011).

O biogas é um gas incolor, insoluvel, leve e de fraca densidade, constituido basicamente de 50-75% de metano (CHy),
25-40% de dioxido de carbono (CO,), 1-3% de hidrogénio (H,), 0,1-0,5% de gas sulfidrico (H,S), 0,5-2,5% de
nitrogénio (N,), 0,1-0,5% amoénio (NH3) e 0,1-1% de oxigénio (O,) (CASSINI, 2003), que pode ser obtido a partir da
transformagdo quimica da matéria organica pela fermentacdo em gaseificadores sob altas temperaturas ou pela
biodigestdo, através de um processo bioldgico.

O biogas resultante do processo biologico ¢ produto da fermentagdo, na auséncia do ar, de dejetos animais, residuos
vegetais e residuos organicos, em condi¢des adequadas de umidade. A reacdo desta natureza ¢ denominada digestao
anaerobia é proporcionada pela acdo de bactérias e pode ser resumida em trés etapas distintas (TEIXEIRA, 2003):
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Primeira fase: a transformagdo de substancias complexas em substincias mais simples ¢ realizada por bactérias que
possuem capacidade enzimatica de decompor carboidratos, gorduras e proteinas; Segunda fase: as substancias mais
simples obtidas na primeira fase tornam-se substratos para as bactérias saprofitas, liberando produtos da degradacio
intermediaria, como o CO, e H,0. Esta fase é chamada acida; Terceira fase: chamada gaseificacdo, os acidos volateis
produzidos na fase anterior sdo metabolizadas pelas bactérias metanogéncias.

Segundo Duerr et al.(2007), o biogas tem como aplicagdo mais comum a queima em processos de coc¢do, no entanto
cada vez mais tém surgido aplicagdes para o aproveitamento do biogds como a geragdo de energia elétrica por
intermédio de motores a explosao.

Em aterros sanitarios, o biogés, ¢ aplicado em varios seguimentos, em varios paises ¢ utilizado como fonte energética
em processos sanitarios, comercializado para uso em inddstrias, aqui no Brasil ja chegou a ser utilizado
experimentalmente em caminhdes de coletas de lixo da cidade de Sao Paulo, em alguns carros da frota da Companhia de
Saneamento do Parana e o biogas foi canalizado para uso doméstico e aquecimento da dgua em Pirai do Sul.

E possivel avaliar o rendimento de produgio de biogds em aterros sanitarios para a geragio de energia elétrica através
de células experimentais. Para isso, ¢ necessario definir parametros e uma metodologia de ensaios de maneira que o
modelo aplicado esteja proximo da realidade local, considerando algumas peculiaridades da nossa regiao.

O BMP ¢ um teste classico, originalmente desenvolvido para avaliar a biodegradabilidade compostos organicos
soluveis, mas também aplicado a compostos moido e insoluvel finamente solido (MORAIS JUNIOR, 2006), com isto,
sera estimado o valor energético de um aterro sanitario a partir do biogas produzido.

Partindo dessa ideia, o presente trabalho objetivou-se avaliar o comportamento do processo de biodegradacdo dos
residuos solidos organicos através de biorreatores anaerobios, em escala de laboratorio, utilizando o teste Biochemical
Methane Potential (BMP).

METODOLOGIA

A metodologia organizou-se em trés etapas: Coleta/Caracterizacdo, Amostragem e Incubagdo/Monitoramento.
Aproximadamente 2,5kg de restos das refei¢des e do preparo das mesmas foram coletados no restaurante universitario
(RU) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) — campus 1, Jodo Pessoa, no turno da tarde. Escolheu-se coletar os
residuos solidos organicos devido a facilidade e proximidade do local da coleta ao laboratorio.

O indculo utilizado trata-se de um lodo anaerébio coletado na segunda lagoa anaerdbia do médulo IIT da Estagao de
Tratamento de Esgoto Sanitario de Mangabeira, Jodo Pessoa/PB, que mede 73x73m, profundidade de 3m e volume til
de 12.150m’. A temperatura ambiente era de aproximadamente 30°C e a duragio da coleta foi de 1 (uma) hora. Para a
coleta foram utilizadas duas garrafas em polietileno tereftalato (PET) de 5 litros, um coletor tubular em policloreto de
vinila (PVC), um funil e Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI): batas, mascaras e luvas. Foram coletados
aproximadamente 9 litros do lodo, aparentemente viscoso. A amostra do lodo foi transportada para o Laboratorio de
Saneamento Ambiental (LABSAM), credenciado ao Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da UFPB, para
analises e foi mantida em um refrigerador sob temperatura de 10°C.

Para o teste BMP, foram inoculadas 4 (quatro) composi¢des em triplicata: Residuos Solido Organico (RSO), Lodo
Anaerobio (LODO), Residuo Sélido Orgénico e Lodo Anaerdbio (RSOL), Residuo Solido Organico, Lodo Anaerdbio e
Glicose (RSOLG). Sendo os dois primeiros para testes do branco do indculo e da fragdo organica. As composi¢des
dessas amostras foram quantificadas e adaptadas de Morais Junior (2006) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo dos biorreatores anaerébios (escala de laboratério).

] Solucio Residuo Lodo . ]
Quantidade N utri(iiva Organico Anaerdébio N Sigla
3 155mL S5g - - RSO
3 138mL - 22mL - LODO
3 133mL S5g 22mL - RSOL
3 113mL S5g 22mL 20mL RSOLG

As amostras foram inoculadas em frascos de vidro Schott de 250 mL com tampa e septo, hermeticamente fechados para
garantir uma vedacao perfeita do gas. O recipiente foi mantido em condigdo anaerdbia sob a presenca de uma mistura
gasosa (CO,/N,). O esquema ¢ apresentado na figura 1.
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Figura 1: Esquema do teste BMP. Fonte: Autor do Trabalho

Doze biorreatores foram incubados em estufa (estufa micro processada de cultura e bacteriologia modelo Q316M2,
dimensdes internas 36x40x36) a 35°C +£2°C, porém, apenas 4 (quatro) ficaram na estufa durante 92 dias, com
monitoramento periodicamente da temperatura, pressao e umidade. Os demais biorreatores foram retirados em 30 e 60
dias.

O acompanhamento da produ¢@o de biogas foi realizado através da medigdo da pressdo realizada diariamente antes e
apos a remogado do biogas formado, através de um manometro de precisdo Digetron 2023 (Figura 1), com uma precisido
de cerca de 2mbar e uma pressao maxima de 2000 mbar.

RESULTADOS

DEGRADAGAO ANAEROBIA

No 92° dia foram retirados os ultimos 4 (quatro) reatores, sendo uma amostra de cada composi¢do (Tabela 2).
Observou-se que todos os meios de reag@o apresentaram colorag@o escura, proximo ao marrom, ¢ um odor caracteristico
ao estado de decomposicdo, em destaque o biorreator que tinha a glicose em sua composi¢ao, pois o seu odor era mais
intenso.
Os resultados das caracterizagdes parciais, iniciais e finais, dos meios de reacdo, do teste BMP, estdo expostos na tabela
a seguir.

Tabela 2: Balanco de massa e pH dos reatores retirados ao 92° dia

Meio de Reagao | Meio de Reagao Meio . . .

Reator _ Inicial (g§ _ Final (g)g Depradado (£) pH — Inicial | pH — Final
RSO 378,36 375,26 3,10 6,94 6,40
LODO 379,76 378,87 0,89 7,25 8,56
RSOL 378,57 376,62 1,95 6,92 6,22
RSOLG 378,59 376,25 2,34 6,85 6,09

De acordo com a tabela 2, observou-se que os biorreator LODO (branco), compostos apenas por lodo anaerdbio e
solucdo nutritiva, teve uma reagdo muito baixa em relagdo aos demais biorreatores que contiveram residuos solidos
organicos, mostrando que a degradacdo do residuo, por si so, ja obteve uma boa eficiéncia.

O biorreator mais degradado foi o RSOLG, mas o biorreator RSOL, com composicdo de lodo e fragdo organica, obteve
uma degradag@o proxima ao biorreator que apresenta glicose em sua composi¢do. De fato, a glicose mostrou-se ser util
para a alimentagdo prévia dos microrganismos, servindo de fonte de alimento para as bactérias até a estabilizagdo do
meio, onde o indculo comega a consumir o substrato (RSO).

Sobre o pH, verificou-se que a maioria dos biorreatores mantiveram os valores de pH proéximos ao neutro, com exce¢ao
do LODO que apresentou um pH basico. Segundo Foresti (1993) apud Barcelos (2009), o pH 6timo para a digestao
anaerdbia ¢ de 6,8 a 7,5, porém o processo ainda continua bem sucedido num limite de 6,0 a 8,0, embora numa taxa
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mais baixa. Porém, o biorreator RSOLG mostrou uma leve acidificagdo, fato que poderia ter prejudicado o crescimento
microbiano em algum momento do teste.

De acordo com Berthe (2006), estes valores de pH que estdo abaixo de 7 tem caracteristicas de estagios iniciais de
degradacdo. O pH diminui até 5-6 depois volta para as proximas fases e estabiliza em torno 7-8 durante metanogénese.
Assim, acredita-se que aos 92 dias, os reatores estariam em transicdo de fase.

PRODUGAO DO BIOGAS

A produgdo de biogas esta diretamente relacionada ao volume disponivel no biorreator, a qual foi obtida através das
medi¢oes periddicas de diferenca de pressdo e temperatura dos reatores. Para o calculo do volume acumulado de biogas
no instante “t”, foi considerada a temperatura interna de 35°C. Os tempos (t) estdo relacionados diretamente com a
duracdo inicial do teste BMP, periodo de 92 dias, assim, foi possivel construir as curvas de producdo de biogas dos
reatores que apresentavam os residuos solidos organicos em sua composigao (Figura 2).
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Figura 2: Producio de biogas. Fonte: Autor do Trabalho

Analisando as curvas da produgdo do biogas na figura 2, pode-se observar que o indculo utilizado adaptou-se de
imediato a fracdo organica, conforme pode ser observado pela produgéo crescente nos biorreatores RSOL e RSOLG, ou
seja, produziram niveis considerados de biogas durante o periodo estudado do teste BMP.

O biorreator RSOLG foi o que mais se destacou graficamente, sendo a melhor composigdo para produgdo do biogas,
acumulando 143,13 mL, dentro das condi¢des de temperatura estudadas. Este fato pode ter ocorrido devido a adigdo de
Glicose, que serviu como alimento até o final do processo de adaptacdo dos microrganismos e a fracdo organica.

Derbal at al. (2012), estudando o tratamento anaerobio de residuos solidos organicos a temperatura de 35°C, que
utilizou o lodo como indculo a diferentes taxas de carga orgénica, obtiveram valores unitarios de produgdo de biogas
durante 190 dias, que variam entre 100mL a 500mL para a maior taxa ¢ de S0mL a 200mL para a menor taxa. Os
resultados obtidos em nosso estudo enquadram-se aos valores para a menor taxa de fragdo organica, pois adotamos 5g
de matéria organica em cada reator, mostrados na tabela 1.

Analisando a tendéncia da curva da amostra LODO, observou-se pouca geracdo de biogas, a mesma ¢ o branco do
indculo no nosso estudo, podendo-se determinar que 7,12% da producdo do biogas no RSOL corresponderam ao
inéculo e 6,45% no RSOLG.

CONCLUSAO

O teste BMP mostrou-se viavel no tratamento de residuos soélidos organicos e producdo de biogas. Porém, devido a
problemas de logistica no periodo da pesquisa, ndo foi possivel realizar a analise qualitativa do biogas gerado.
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