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Resumo:

A producédo de biogas € uma alternativa para a dependéncia do uso de combustiveis
fosseis e apresenta ainda o beneficio de tratar residuos organicos altamente
disponiveis no mercado. Este trabalho objetivou produzir e caracterizar o biogas
gerado a partir de trés fontes distintas, residuos de hortifruti de supermercado (RHF),
residuos da producéo de cogumelos (RPC) e residuos de cama de frango (RCF) nas
relagdes entre residuo e indculo de 1:1, 1:2 e 1:4 em sistemas batelada. Os residuos
de hortifrati apresentaram maior potencial de producdo de biogas (350- 650
MLbpiogas-gSV 1, seguido dos residuos de cama de frango (310 -510 MLpiogas. SV He
dos residuos da producéo de cogumelo (60-90 MLpiogas.gSV b.

Introducéo

A producédo de biogas € uma valiosa fonte de energia renovavel, com potencial para
aliviar parcialmente a dependéncia mundial de combustiveis fosseis e de fontes nao-
renovaveis, oferecendo uma solucdo integrada, competitiva e ambientalmente
sustentavel. Além disso, existem outros aspectos benéficos, como o tratamento de
residuos, producdo de biofertilizante e reducdo da emissdo dos gases do efeito
estufa e demais poluentes atmosféricos. O biogas € produzido por meio da digestéo
anaerobia, processo biolégico que converte, na auséncia de O,, a matéria organica,
principalmente residuos provenientes da agricultura, pecuéaria e industriais, em
componentes quimicos com alto poder calorifico, tal como 0 metano. Segundo Pavi
et al. (2017) a digestdo anaerdbia é considerada uma tecnologia eficiente para a
geracao de biogas, no entanto, por se tratar de processo biolégico, pode apresentar
algumas limitacdes. Gilson (2017) argumenta que parametros como composicéo da
matéria-prima de alimentacdo, disponibilidade de nutrientes, pH, temperatura e
tamanho de particula podem influenciar diretamente na produtividade do processo.
Edwiges et al. (2017) relata a relacdo entre o rendimento de metano e o tipo de
matéria organica presente no substrato. O teste de potencial bioquimico de metano
(PBM) é um método que permite determinar o potencial de produgédo de biogas e a
producdo especifica de metano a partir da avaliacdo da biodegradabilidade de
diferentes substratos em diferentes condi¢gbes. Sendo assim, este trabalho objetivou
avaliar o potencial de producdo de biogas de diversos substratos, além da
viabilidade do aproveitamento energético de residuos solidos organicos.
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A producao de biogas foi realizada por meio de biodigestdo anaerdébia em batelada,
conforme as especificacdes e critérios determinados pela norma VDI 4630 (2006).
Neste estudo, foram avaliados trés residuos: residuos de hortifruti de supermercado
(RHF), residuo da producdo de cogumelos (RPC) e residuo de cama de frango
(RCF). Para realizacdo dos ensaios de produgdo foram utilizados como
biodigestores frascos de vidro ambar com volume de 250 mL, com tampa de
borracha e lacre de aluminio, para garantir fechamento hermético dos frascos. Os
biodigestores foram alimentados com trés diferentes razfes de residuo e in6culo
(R:D), 1:1, 1:2 e 1.4, sendo que as composicbes foram determinadas em
concentragbes de solidos volateis (gSVresiduos/gSVinéculo). As configuracdes
experimentais foram preparadas diretamente nos frascos, com auxilio de uma
balanca analitica e, apés a adicdo das quantidades pré-definidas de residuo e
in6culo, uma corrente de gas nitrogénio foi circulada nos frascos para garantir a
anaerobiose. Os indculos utilizados nesta pesquisa foram compostos por uma
mistura de efluente liquido de suinocultura, efluente liquido de sistema de tratamento
de frigorifico bovino e lodo anaerdbio de biodigestor ativo em escala real, todos
aclimatados com os respectivos residuos organicos. A coleta do biogas foi realizada
até que o volume retirado correspondesse a 1% do volume acumulado. A
composicao do biogas foi determinada por meio de cromatografia gasosa utilizando
detector por condutividade térmica (TCD) em série com detector por fotometria de
chama (FPD), em um cromatografo (GC) modelo Thermo Scientific — Trace GC
Ultra. As inje¢cbes no CG foram realizadas no modo Splitless, com injetor na
temperatura de 100°C, utilizando hélio como gas de arraste a vazdo de 10mL/min. A
coluna cromatografica utilizada € do modelo HP-Plot U (30m x 0,53mm x 0,20um),
operada em modo isotérmico a 40°C. Os modelos cinéticos avaliados estédo
apresentados na Tabela 1, sendo que, o0 ajuste das equacdes foi realizado por meio
da ferramenta Curve Fitting do pacote Matlab R2016a utilizando o método dos
minimos quadrados e o algoritmo de regido de confianga. Para avaliar os modelos,
foram calculados o coeficiente de determinacdo (R?) e o erro quadratico médio
(RMSE).

Materiais e métodos

Tabela 1 — Modelos cinéticos utilizados

Modelos Equacao cinética
Brody (Br) V(t) =Ve[1—b-exp(—k-t)]
Von Bertalanffy (VB) V() =Ve[1—b-exp(—k-t)]?
Gompertz (Go) V(t) = V- exp[—b e "]
V
Logistico (Log) V() = /

1+ exp[-(b+ k-0)]

Resultados e Discussao

Apés a realizacdo das bateladas com os respectivos residuos organicos nas
concentracOes determinadas, obteve-se a producdo acumulada de biogas, conforme
resultados apresentados na Figura 1. Os RHF apresentaram producdo de 347,16
MLpiogas- gSV na relacdo R:l 1:1, 451,90 mLpiogas. gSV para R:l 1:2 e 626,25
MLpiogas- gSv? para razao 1:4. Analogamente os RPC apresentaram producdo de
59,94 mLyjogas- gSV 84,37 MLyiogas. gSV 89 30 MLypiogas- gSV enquanto que RCF
315,33 MLpiogas.9SV™", 343,15 MLpiogas. gSV 525,47 MLpiogas.gSV™, para R:l 1:1, 1:2
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e 1:4, respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os resultados obtidos
por Birch et al. (1990), que indicou que diferentes concentracbes de in6culo
possuem grande impacto na producao do blogas
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Figura 1 — Producdo acumulada de biogas proveniente dos RHF (superior
esquerdo), dos RPC (superior direito) e dos RCF (inferior)
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Outro fator que contribui de forma muito significativa nesta producéo € a composicao
do residuo utilizado na digestdo anaerdbia. Este efeito é observado no PBM
acumulado para cada um dos residuos estudados, sendo que em todas as relacdes
R:l estudadas, o potencial de biogas acumulado dos RHF se apresentou maior que
os demais, seguido dos RCF e dos RPC. A determinagdo da composi¢do do biogas
gerado foi realizado por cromatografia e os resultados estdo apresentados na Figura
2.
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Figura 2 — Composicao do biogas proveniente dos RHF (esquerda), dos RPC
(centro) e dos RCF (direita) nos 10° e 16° dias

Os resultados obtidos indicam que, para os trés residuos, a concentragdo de metano
(CH,4) € maior para as maiores relacées R:l. Além disso, o biogas gerado pelos RHF
possui maiores teores de CH, seguido pelos RCF e pelos RPC. E importante
salientar que nao foi possivel realizar a cromatografia do 16° dia para os RPC devido
a problemas no equipamento. Com intuito de predizer e avaliar a cinética de
producdo de PBM para todas as instancias estudadas, foram realizadas regressfes
dos modelos indicados na Tabela 1, sendo que os modelos cinéticos com melhor
desempenho estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Melhores modelos cinéticos
Residuo R:I Modelo k b R? RMSE
1:1 Br 0,1851 10,7789 0,9921 6,10
RHF 1:2 Br 0,1886 0,7013 0,9647 14,67
1:4 Br 0,1327 0,5073 0,9645 16,46
1:1 VB 0,1806 1,017 10,9979 0,93
RPC 1:2 VB 0,1661 1,016 0,9970 1,56
1:4 VB 0,1544 0,9509 0,9957 1,98
1:1 Br 0,1119 1,181 10,9931 7,76
RCF 1:2 Br 0,1336 1,041 10,9921 8,66
1:4 Br 0,1390 1,207 10,9932 7,99
Consequentemente, devido aos altos valores de R? apresentados, é possivel afirmar
gue o PBM a partir dos RHF e de RCF tendem a seguir 0 modelo cinético de Br,
enquanto que o PBM dos RPC segue o modelo cinético de VB.

Conclusodes

A avaliacdo do potencial de producdo de biogéds das fontes de residuos organicos
indicou que os RHF e RCF apresentam alto potencial de producdo de gas, enquanto
0s RPC exibiram um potencial reduzido quando comparado as outras duas fontes.
Em relacdo aos teores de CH,4 em todas as razdes R:l testadas foi detectado
concentragcdo deste componente, sendo que os RHF apresentaram maior
concentracao, seguido dos RCF e RPC. A cinética do biogas produzido a partir de
RHF e RCF seguem o modelo de Br, e os RPC seguem modelo de VB.
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