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RESUMO

A maior parte da demanda mundial de energia ¢ suprida por meio da utilizagdo de combustiveis fosseis, tornando-se
evidente a necessidade de diversificagdo da matriz energética com base em fontes limpas e renovaveis. No cenario
nacional o desenvolvimento ¢ emprego de bioenergias destacam-se como uma das possiveis solugdes para o setor
energético. A biodigestdo anaerdbia apresenta-se como uma técnica capaz de produzir biogas durante o processo de
degradacdo da biomassa. Neste contexto, a industria de arroz parboilizado possui destaque quanto ao seu potencial de
produgdo de energia, com uma oferta de biomassa residual capaz de promover a autossuficiéncia energética do setor. A
parboilizagdo do grao gera um efluente de alta carga organica, sendo que para cada quilo de arroz parboilizado sdo
gerados de 2 a 4L. O pais caracteriza-se ainda por gerar alto volume de residuos so6lidos organicos oriundos do setor
agroindustrial. A possibilidade do emprego destes residuos como cosubstrato representa uma possibilidade de
potencializar o processo de producdo de biogds. A temperatura ideal para a produgdo de biogas via biodigestdo
anaerobia de efluente da parboilizacdo de arroz é a de 35 °C. Entretanto, pensando em produgdes em larga escala, torna-
se pertinente o estudo da producdo em temperaturas ambientes. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o potencial de
produgdo de biogéds via codigestdo anaerobia de efluente e lodo da parboilizagdo de arroz com residuos solidos
organicos, em diferentes propor¢des, em temperatura ambiente. Foram montadas trés diferentes linhas de biodigestores,
onde cada um recebeu diferentes concentragdes de cada residuo solido organico (casca de banana, laranja e tangerina).
Constatou-se no estudo a viabilidade de produgdo de biogas via codigestdo anaerdbia de efluente da parboilizagdo de
arroz e residuos solidos organicos em temperatura ambiente e, ainda, que o biodigestor contendo maior propor¢ao de
casca de banana apresentou um baixo desempenho quando comparado com os demais.

PALAVRAS-CHAVE: Codigestio anaerobia, efluente, cascas, arroz parboilizado, residuos organicos.

INTRODUGAO

Apesar do alto potencial de polui¢do representado pelo uso de combustiveis fosseis, tais fontes de energia ainda
representam 65,9% de toda a energia elétrica gerada no globo terrestre (EPE, 2017). Assim, torna-se evidente a
necessidade de diversificagdo da matriz energética com base em fontes limpas e renovaveis, onde o desenvolvimento e
emprego de bioenergias destaca-se como uma das possiveis solugdes para o setor nacional (RUFFATO-FERREIRA et
al., 2017).

Nesse sentido, a biodigestdo anaerdbia se apresenta como uma técnica capaz de produzir biogas durante o processo de
degradacdo da biomassa (MATHIOUDAKIS et al., 2017; SRINUANPAN et al., 2018; WEILAND, 2010). Assim, a
técnica agrega valor a rejeitos agroindustriais, que de outro modo possuiriam pouco ou nenhum valor comercial, ao
possibilitar a conversao do biogas em energia (SUZUKI et al., 2012).

A industria de arroz parboilizado possui destaque quanto ao seu potencial de produgdo de energia, com uma oferta de
biomassa residual capaz de promover a autossuficiéncia energética do setor (NADALETI & PRZYBYLA, 2018). O
processo de parboilizagdo do arroz gera efluente de alta carga organica, sendo que para cada quilo de arroz parboilizado
sdo gerados de 2 a 4L (BASTOS et al., 2010; KUMAR et al., 2016; QUEIROZ et al., 2007; SANTOS et al., 2012).

O pais caracteriza-se ainda por gerar alto volume de residuos so6lidos orgéanicos oriundos do setor agroindustrial, onde a
possibilidade de emprego destes como cosubstrato representa uma viabilidade de potencializar o processo de produgao
de biogas, tendo em vista que a codigestdo anaerdbia é capaz de elevar a estabilidade da biodigestdo e obter eficiéncia
na producdo de biogas através do emprego simultineo de dois ou mais substratos (MARAGKAKI et al., 2017; SOUZA
et al., 2010).

O processo de biodigestao anaerdbia pode ocorrer em trés diferentes gamas de temperatura: a psicrofilica (<25 °C),
mesofilica (25-40 °C) e termofilica (45-60 °C) (MAMUNA & TORIIA, 2017). Nadaleti et al. (2018), estudaram a
produgdo de biogas via biodigestdo anaerdbia de efluente da parboilizagdo de arroz, como substrato, e lodo de mesma
origem, como inoculo. O estudo constatou que a temperatura ideal para a producdo ¢ a de 35 °C. Entretanto, ao se
pensar em produgdes em larga escala, nota-se elevado gasto energético para promover o aquecimento dos biodigestores
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e ainda ha inviabilidade econdmica em alguns casos, como em zonas rurais ou carentes. Assim torna-se pertinente o
estudo da producdo de biogas em temperaturas ambientes.

OBJETIVOS

Avaliar o potencial de produgdo de biogas via codigestdo anaerdbia de efluente e lodo da parboilizacdo de arroz com
residuos solidos organicos em temperatura ambiente. Determinar, dentre as diferentes misturas de casca de banana,
laranja e tangerina, qual possibilita maior produgio de biogéds quando empregada como cosubstrato do processo.

METODOLOGIA

Os biodigestores utilizados no estudo foram desenvolvidos a partir da reutilizagdo de galdes opacos de Polietileno,
capazes de impedir a interferéncia luminosa no processo de biodigestdo anaerobia, com volumes internos de 5,5 dm?.
De modo que os biodigestores operassem com apenas uma saida, conectada a um tubo flexivel responsavel por conduzir
o0 biogas produzido ao sistema de medic¢ao (Figura 1). A entrada utilizada para a alimentag@o recebeu vedagido através
do uso de silicone acético incolor visando impedir possiveis vazamentos do biogas para atmosfera.
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Figura 1: Biodigestor (2 esquerda) e sistema de medicdo (frasco graduado ao centro e reservatorio a direita).
Fonte: Autor do Trabalho.

A quantifica¢do do biogas ocorreu por meio de um sistema baseado na metodologia usada por Nadaleti et al. (2018),
que funciona por meio do principio de deslocamentos de liquidos, composto por dois frascos comunicantes, onde o
frasco conectado ao biodigestor recebeu graduagdo em volume e o outro (desenvolvido a partir de garrafas PET’s)
operou como reservatorio para o liquido (4gua) deslocado, conforme a Figura 1. Na conexdo entre o sistema de medigao
e o tubo flexivel, responsavel por conduzir o biogés até o sistema, foi instalado um divisor de ar que quando aberto
garante o escape do gas a atmosfera, possibilitando que o medidor retorne a marca inicial apo6s as quantificagdes, que
ocorreram em intervalos de 12 horas por um periodo de 672 horas. De modo a evitar a dissolu¢do do dioxido de
carbono (CO») presente no biogas, foi adicionada uma fina camada de 6leo de soja (40 mL) acima da dgua responsavel
por preencher o sistema.

Para a alimentag@o, fez-se uso de apenas 4,00 dm* do volume total dos biodigestores, ja que o restante foi reservado
para headspace do mesmo. Todos os biodigestores receberam 2,00 dm?® de efluente e 1,20 dm?* de lodo, ambos oriundos
do Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente (RAFA) de uma industria de arroz parboilizado localizada no municipio de
Pelotas-RS.

Os biodigestores foram ainda alimentados com residuos s6lidos organicos triturados e diluidos em agua, onde para cada
100 g de residuo foram adicionados 200 mL de 4gua, baseando-se na metodologia utilizada por Lourengo (2017). Os
residuos (cascas de frutas) foram fornecidos pelo Restaurante Universitario da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
sendo que cada biodigestor recebeu um volume diferente de cada tipo de casca, de modo a totalizar um volume de 0,8
dm?® em todos os cenarios (Tabela 1).
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Tabela 1. Volumes e proporcdes de residuos solidos orginicos. Fonte: Autor do Trabalho, 2018.

Residuo sélido orgéanico
Biodigestor Casca de banana Casca de laranja Casca de tangerina
[%] [dm?] [%] [dm?] [%] [dm?]
A 80 0,64 10 0,08 10 0,08
B 50 0,40 25 0,20 25 0,20
C 20 0,16 40 0,32 40 0,32
RESULTADOS

Os biodigestores B e C apresentaram maiores picos de produgdo ja nas primeiras 12 horas de experimento quando
comparados ao biodigestor A (Figura 2), voltando a ocorrer em maiores proporgdes com 144 horas e, posteriormente,
com 336 horas, de maneira mais acentuada no biodigestor C, aquele que recebeu menor volume de casca de banana em
sua alimentacdo. Ja o biodigestor A, que recebeu maior volume de casca de banana, apresentou um pequeno pico nas
primeiras doze horas, apresentando pico significativo apenas com 336 horas de experimento, porém com volume
reduzido quando comparado ao biodigestor C.
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Figura 2: Grafico das producdes de biogas ao longo do experimento. Fonte: Autor do Trabalho.
Como pode ser observado na Figura 3, o comportamento dos picos de produgdo refletiu na totalidade dos volumes

gerados. Onde os biodigestores B e C apresentaram maior producdo de biogas, com volumes totais de 14,37 dm* e
15,25 dm?, respectivamente, seguidos do biodigestor A que somou 9,06 dm?>.
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Figura 3: Grafico das producdes totais de biogas. Fonte: Autor do Trabalho.
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Observando a Figura 4, nota-se que durante o periodo de estudo ocorreram variagdes na temperatura ambiente, portanto,
0 experimento ocorreu com temperatura média de 17,40 °C e desvio padrdo de 0,96 °C. E possivel ainda relacionar os
picos de produgdo de biogas a ocorréncia de temperaturas mais elevadas, que ocorreram justamente nos mesmos
periodos de maiores produgdes, onde a temperatura alcangcou 20 °C enquanto em outros momentos a temperatura
chegou a apenas 15 °C.
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Figura 4: Grafico da temperatura externa. Fonte: Autor do Trabalho.

De acordo com Montilha (2005), a temperatura interna do processo de biodigestdo anaerobia pode variar de 10 °C a 65
°C, porém, sua faixa ideal ocorre entre 30 °C e 35 °C. Deste modo, a temperatura externa possui grande influéncia em
um processo de biodigestdo anaerdbia que ocorre em temperatura ambiente, podendo inferir negativamente na atividade
microbioldgica e, consequentemente, na producdo de biogas.

Entretanto estudos demonstram a viabilidade da produgdo de biogas em temperatura ambiente, contando apenas com a
bioestabilizagdo do processo. Amorim et al. (2004), estudaram a biodigestdo anaerébia de dejetos de caprinos em
diferentes estagdes do ano e determinaram que os totais de biogas produzidos foram semelhantes para todas as estagoes.
Sendo que no verdo e outono, onde houve maior ocorréncia de temperaturas mais elevadas, o processo apresentou maior
agilidade, antecipando a produgdo de biogas ou aumentando a concentragéo de metano.

Nadaleti et al. (2018), estudaram as temperaturas mesofilas e termofilas para a produgdo de biogas via biodigestdo
anaerobia de efluente da parboilizagdo de arroz, utilizando como indculo o lodo obtido no UASB da ETE da industria.
De acordo com os resultados da pesquisa, a temperatura de 35 °C (mesofila) apresentou maior produgdo de biogas,
totalizando 5,198 dm? em 276 horas de experimento.

Lourenco (2017) avaliou o potencial de produgdo de biogas via codigestdo de efluente da parboilizacao de arroz com
residuos solidos organicos a 35°C. Em codigestdo do efluente com casca de banana, obteve-se producdo de até 8,490
dm?® em 168 horas de experimento em um biodigestor com volume util de 2,15 dm?®. J&4 em codigestdo com casca de
laranja a produgdo chegou a até 11,73 dm?® de biogas.

CONCLUSOES

Foi possivel constatar, dentro deste estudo, a viabilidade da produgdo de biogas via codigestao anaerdbia de efluente da
parboilizagdo de arroz e residuos solidos organicos em temperatura ambiente, mesmo considerando menores producdes
quando a temperatura esteve inferior a 20 °C. O estudo possibilitou ainda evidenciar um mau desempenho do
biodigestor que recebeu em sua alimentacdo alta propor¢do de casca de banana, quando comparado aos demais
biodigestores.
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