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RESUMO: O agronegécio brasileiro é mundialmente reconhecido pela sua vasta
cadeia produtiva, que abrange desde a producao até a distribuicdo de produtos
como aves e laticinios. No entanto, essas atividades geram uma grande quantidade
de residuos distintos, que demandam diferentes tipos de tratamento, muitas vezes
realizados de forma inadequada. Este estudo avalia o potencial de codigestao de
dois residuos especificos dessas atividades, a cama de frango e o soro de leite, para
a producdo de biogas, contribuindo assim para a matriz energética do setor
agroindustrial. O objetivo foi investigar a producédo de biogas em diferentes cargas
organicas de alimentacdo e monitorar parametros fisico-quimicos associados ao
processo. Os resultados indicaram que a maior producao de biogas foi obtida com
uma carga organica volumétrica (COV) de 3,0 kg.SV/m3.d, alcancando 3,67 Ln/g.SV.
Esses dados demonstram que, mesmo com o aumento progressivo da COV, o
processo manteve estabilidade e uma producdo consistente. Assim, a digestao
anaerdbia se apresenta como uma alternativa viavel para o tratamento de residuos,
com o beneficio adicional do aproveitamento energético.

INTRODUCAO

As atividades agropecuarias contribuem para o crescente desenvolvimento
econOmico do pais. Essas atividades geram residuos com potencial energético, que
quando nao destinados corretamente causam impactos ambientais. Logo, esses
residuos podem ser fontes de alimentagcédo para biodigestores para a produgédo de
biogas.

Entre os diversos residuos gerados no setor agropecuario, destaca-se a cama de
frango, proveniente da avicultura, que possui alta concentracao de nitrogénio. Outro
residuo significativo sdo os efluentes da industria de laticinios, especialmente
aqueles derivados da producado de queijo, que apresentam elevados teores de
matéria organica, gorduras, sélidos suspensos e nutrientes, configurando-se como
uma das principais fontes de poluicdo devido a sua alta carga organica (Andrade,
2011; Janczukowicz, Zielinski, & Debowski, 2008).
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No contexto dos biodigestores, o modelo CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor)
se destaca por sua capacidade de suportar altas cargas volumétricas de
alimentagcdo, sendo especialmente recomendado para a codigestdo de diferentes
tipos de substratos, inclusive aqueles com concentracdes superiores de soélidos
(Kunz et al.,, 2019). Os biodigestores podem ser classificados de acordo com o
regime de operag¢do, com o regime semicontinuo sendo caracterizado por intervalos
entre as alimentacoes, o que facilita a gestao de residuos em diversas escalas de
producéao.

Dessa forma o objetivo consiste em operar um reator para a producao de biogas em
escala piloto, em regime semi-continuo de alimentagdo, com aumento gradual das
cargas organicas volumétricas da mistura da cama de frango e soro de leite.

MATERIAIS E METODOS

O reator, com capacidade total de 20 litros e volume util de 14 litros, foi equipado
com um sistema de aquecimento que utiliza um banho termostatico para manter a
temperatura controlada em 37°C. O fluido aquecido (agua) circula por uma
serpentina localizada no interior do reator, enquanto um sensor de temperatura
submerso em um poco termométrico monitoriza continuamente a temperatura
interna. A recirculacao do lodo foi realizada por uma bomba helicoidal operando 24
horas por dia, controlada por um inversor de frequéncia ajustado em 60 Hz. A
quantificacao do biogas produzido foi realizada utilizando um medidor de gas GLP.
Para determinar a composicao do biogas, aliquotas de amostras foram coletadas
através de um septo de borracha acoplado a tampa do reator e analisadas por
cromatografia a gas. Ao longo do processo de producdo de biogas, foram
conduzidas analises fisico-quimicas regulares para assegurar a estabilidade da
digestao anaerobia.

Analises fisico-quimicas

As analises realizadas nas amostras de lodo e no substrato de alimentacdo
incluiram a medicao da temperatura, pH, solidos totais, sélidos volateis, sélidos fixos
e alcalinidade.

Carga orgénica volumétrica de alimentacao

A carga organica foi aumentada progressivamente de 0,50 até 3,50 kg SV/m3.d,
iniciando em 1,0 kg SV/m3.d, levando em consideracdo um tempo de retencao

hidraulica de 30 dias. A quantidade de substrato necessaria para a alimentacéo foi
calculada utilizando as Equacbes (1) e (2).
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Em que:

V: Volume do biodigestor em (m?3);

Q: Carga de alimentacao do substrato (m3/dia);
SV: Sdélidos volateis do substrato (g/L);

TRH: Tempo de retencao hidraulica (dia).

Monitoramento do reator

O monitoramento envolveu a andlise detalhada dos parametros fisico-quimicos,
como a temperatura, além da contabilizacdo do volume de biogas produzido e a
determinacao de sua composicao. Ajustes foram realizados sempre que necessario
para garantir a eficiéncia e estabilidade do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos 84 dias de operacao do reator, observou-se a relacdo entre a carga
organica volumétrica (COV) e a producao de biogas. O maior volume de biogas
produzido foi de 3,67 Ln/gsy, alcangado com uma COV de 3,5 Kg.SV/m3.d, conforme
a Figura 1.
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Figura 1 - Relagdo entre a producao de Biogéas e a Carga Orgénica Volumétrica.

As analises fisico-quimicas desempenharam papel fundamental na otimizacdo da
producdo de biogas. Sugere-se pH na faixa de 7,0 para o processo de digestao
anaerdébia (Cherubini, et al. 2014). Notou-se que a cama de frango apresentou pH
basico, préximo a 9,0, enquanto o soro de leite apresentou pH acido, inferior a 5,50,
a codigestdao desses residuos pode contribuir para o equilibrio do pH, podendo
favorecer o processo de digestdo anaerdbia e, consequentemente, a producao de
biogas.

Em relacdo a temperatura, o controle foi um desafio devido as influéncias externas,
como a variacao da temperatura ambiente, que impactaram a temperatura interna do
reator. No entanto, foi mantida a temperatura dentro da faixa recomendada de 37°t
2 °C, como sugerido por EI-Mashad (2004), com variacées observadas entre 36°C a
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37,5°C, conforme a Figura 2. O monitoramento foi essencial para garantir a
estabilidade de processo e maximizar a producao de biogas.
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Figura 2 - Relacdo entre o pH e a temperatura.

CONCLUSOES

Na operacao do reator, o monitoramento dos parametros fisico-quimicos reforcou a
importancia de manté-los dentro das faixas sugeridas pela literatura para assegurar
a estabilidade do processo diante do aumento gradual das cargas organicas de
alimentacao. Os resultados evidenciaram essa estabilidade, com a temperatura
mantida em 37°C e o pH na faixa de 7,0, condicbes sob as quais a carga orgéanica
volumétrica (COV) de 3,5 kg.SV/m3.d resultou na maior producdo de biogas,
atingindo 3,67 Ln/g.SV. Além disso, a codigestdo dos residuos avaliados mostrou-se
promissora, ndo apenas como uma solucao eficaz para o tratamento e reducao do
impacto ambiental dessas atividades, mas também como uma fonte alternativa de
energia, contribuindo para a sustentabilidade da agropecuaria.
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