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RESUMO

O avanco tecnoldgico e crescimento econdmico, juntamente com o crescimento populacional desordenado,
tém como consequéncia direta, 0 aumento da geracdo de residuos solidos, e mais especificamente o residuo
solido organico, que é um residuo altamente poluente. A técnica mais utilizada no Brasil para a destinacao de
residuos solidos organicos sdo 0s aterros sanitarios. Essas estruturas requerem grandes areas e, quando mal
instaladas e operadas, causam grande impacto ambiental, em decorréncia da emissdo de poluentes
atmosféricos, contaminacdo do solo e da agua, além de ser um grande foco de doencgas. Além disso, aspectos
como o custo com transporte e operacional inviabilizam a construc¢des dessas estruturaras em grande parte dos
municipios do pais.

Sendo assim o presente trabalho teve como objetivo central o desenvolvimento de uma metodologia de
tratamento de residuos solidos organicos que apresentasse viabilidade técnica e econdmica em diversos
municipios do pais.

O método escolhido para o experimento foi a biodigestdo anaerdbia seguida de compostagem, com o controle
de diversos parametros, como temperaturas e niveis de teor de umidade da massa diferente. Os experimentos
mostraram que a técnica utilizada é eficiente para o tratamento da fracdo orgénica de residuos solidos urbanos
e que é possivel alcancar a viabilidade econdmica do tratamento através da venda da energia elétrica oriunda
do biogéas gerado pelo sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo sélido, Biodigestdo, Energia, Tratamento.

INTRODUCAO

Diante do crescimento populacional e de geracdo de residuos sélidos, aliados a elevagdo do consumo de
energia, percebe-se a importancia do desenvolvimento de métodos de tratamento que propiciem a geracao de
energia elétrica, trazendo beneficios econdmicos, como € o caso da utilizagdo de biodigestores anaerobicos.

A degradacéo bioldgica, além de diminuir o volume de residuos aumentando a vida Util dos aterros sanitarios,
evita que o carbono da matéria seja liberado para a atmosfera por utilizar o metano como fonte de energia,
gerando créditos de carbono. Dessa maneira, a proposta mostra-se ainda, em ajuste com alguns acordos
mundiais como o Protocolo de Kyoto.

O presente trabalho tem o objetivo de propor uma metodologia de tratamento de residuos sélidos organicos
através de biodigestores com posterior geracdo de energia elétrica através de experimentos realizados na
Central prot6tipo de tratamento de residuos s6lidos com énfase energética.
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O experimento contou com parceria da FINEP (2009), Universidade federal de Vigosa (UFV) e Servico
Autébnomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Vigosa.

MATERIAIS E METODOS
AREAS DE ESTUDO

A Central prototipo localiza-se proximo a Usina de triagem de Vigosa—MG, na BR 120, sendo composta por
biodigestores anaer6bios em batelada, por um pétio de compostagem e uma casa de maquinas para geracao de
energia elétrica.

ANALISE QUANTITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Realizou-se a composicdo gravimétrica dos residuos sélidos organicos gerados no municipio com
fundamentagdo no trabalho de Liseté et al. (2002) e ainda, na experiéncia de trabalho do corpo técnico do
projeto. A determinacdo da composicdo gravimétrica foi realizada durante quatro semanas nos meses de julho
e agosto de 2010. Primeiramente, realizou-se a triagem dos residuos obtendo-se sua parte organica, a qual foi
pesada em tambores de 200 litros completamente cheios, para determinacéo de sua densidade.

ANALISE QUALITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Homogeneizou-se a massa organica e coletou-se amostras de diferentes pontos. Posteriormente, as amostras
foram colocadas em caixa isoladas termicamente e levadas imediatamente ao laboratério para que ndo
houvesse sua degradacdo, o que alteraria sua composicdo e prejudicaria as andlises. As andlises fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratério de Matéria Organica da Universidade Federal de Vigosa (UFV) de
acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, normas da ABNT e
adaptagBes do laboratério responsavel. Dentre as caracteristicas a serem analisadas encontram-se teor de
umidade, pH, sélidos totais, sélidos volateis totais, carbono orgéanico, teores de fosforo, nitrogénio, enxofre e
metais pesados.

ANALISE DO EFLUENTE

Utilizou-se efluente doméstico para correcdo do teor de umidade da massa orgénica a ser tratada no
experimento, o qual foi coletado da caixa de captacdo de esgotos do Departamento de Engenharia Agricola
(DEA) da UFV em frascos de borossilicato estéreis, resfriadas e enviadas imediatamente para analise.

As analises do efluente foram feitas no Laboratério de Analises de Aguas Residuarias do DEA de acordo com
o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, normas da ABNT e adapta¢Bes do
laboratério responsavel. Analisou-se as caracteristicas pH, coliformes totais, nitrogénio total, fésforo,
alcalinidade, ambénia e metais pesados.

PROCESSO DE BIODIGESTAO ANAEROBIO

A central prot6tipo de tratamento da fragéo organica dos residuos sélidos com énfase energética constitui-se de
trés biodigestores anaerdbios em batelada com capacidade total de 300 kg cada.

Para carregamento dos biodigestores, primeiramente, fragmentou-se a matéria organica para facilitar sua
degradacédo pelos micro-organismos decompositores. Em seguida, realizou-se a pré-digestdo, na qual a massa
organica passa pelo processo de acidificacdo e sofre a acdo dos primeiros micro-organismos. Finalmente, a
massa organica € inserida no biodigestor e este é fechado hermeticamente, o que torna o meio interior livre de
oxigénio, propiciando a proliferacdo de micro-organismos metanogénicos anaerdbios, 0s quais, a partir de suas
reacdes metabdlicas, geram o biogas.

A temperatura do processo foi monitorada através de termdmetros, e mandmetros auxiliaram na quantificagdo
do biogéas gerado.
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ANALISE DOS PRODUTOS DA BIODIGESTAO
BIOGAS

Realizou-se a analise do biogas gerado pelo processo de biodigestdo utilizando-se o kit de andlise de biogas
com biofoto desenvolvido pela EMBRAPA. As caracteristicas analisadas incluem as concentracdes de metano
(CHy,), de gas carbdnico (CO,), de gés sulfidrico (H,S) e de ambnia (NH3).

Para coleta das amostras, o kit contém uma pequena bolsa de polietileno com um tubo prolongado, o qual deve
ser inserido no ponto de amostragem da tubulacéo de biogas.

EFLUENTE DOS BIODIGESTORES ANAEROBIOS

Ao final do periodo de biodigestdo obteve-se um produto homogéneo, estabilizado e de aspecto liquido, o qual
deve passar por um processo de separacdo solido — liquido por um periodo de 35 dias. Para isso, depositou-se
o residuo em um leito de secagem com declividade suficiente para que a separacdo ocorresse por gravidade.
Posteriormente, realizou-se analises neste efluente com o intuito de investigar a possibilidade de sua
reutilizacdo no sistema.

COMPOSTO ORGANICO

Apos a separacdo sélido — liquido, obteve-se uma massa com alto teor de umidade. Dessa maneira, realizou-se
um processo de compostagem por um periodo de aproximadamente 60 dias, a partir do qual obteve-se um
composto a ser utilizado como fertilizante agricola. Para isso, a massa foi disposta adequadamente no péatio de
compostagem em leiras.

Retirou-se amostras do composto final, as quais foram encaminhadas ao Laboratério de Matéria Organica da
UFV, a fim de investigar suas propriedades e ainda, compara-lo aos compostos convencionais de adubac&o.

GERACAO DE ENERGIA

O biogas gerado é constituido por alguns gases, dentre os quais 0 metano, a partir do qual gera-se a energia
elétrica. Apds a geracdo do biogas, torna-se necessario realizar a purificacdo do mesmo, para que outros gases
ndo prejudiquem o processo de geracao de energia elétrica.

Dessa maneira, 0 biogas foi conduzido a um filtro de lavagem de gas com limalha de ferro, permitindo a
retirada de gas sulfidrico, e posteriormente, a outro filtro que contém uma solucdo alcalina para extragdo de
outras impurezas. Apds a passagem pelos filtros, levou-se o biogas para o tanque de armazenamento, onde este
foi comprimido para aumentar sua pressdo. Finalmente, o biogas é direcionado ao motor de explosdo, onde
ocorre a queima e, consequentemente, a conversiao de energia mecanica em elétrica através do acoplamento
com gerador.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

A partir dos experimentos realizados na central protétipo foi possivel estabelecer o periodo de geracdo do
biogds como de aproximadamente 30 dias, & temperatura entre 20 e 30°C, com geracdo maxima observada de
202m3 de biogas, com teor de metano entre 80 e 90%. O periodo de geragdo compreende-se da seguinte forma,
baixa geracdo nos 5 primeiros dias de incubacdo, pico de geracdo no periodo compreendido entre os 5° dia e o
21° dia, periodo de estabilizacdo que compreende do 22° dia ao 30° no qual a atuagdo dos micro-organismos
decompositores € quase nula.

Vale ressaltar, que obteve-se maior geracdo de biogas para uma proporcao de 60% de efluente doméstico e
40% de residuo s6lido orgénico. A utilizagdo do efluente doméstico deveu-se ao fato de que constatou-se
através dos experimentos que este deveria ser utilizado no sistema por possui alta carga microbioldgica,
promovendo a aceleracdo do processo de degradacdo da matéria organica.

Diante dos resultados alcangados ao longo da pesquisa, concluiu-se que o processo mostrou-se bem eficiente
para tratamento do residuo sélido orgénico, devido ao seu baixo custo de instalagdo, se comparado a
metodologias convencionais. Outro fator importante, € que o sistema mostrou-se autossustentavel
economicamente, visto que os subprodutos gerados, energia elétrica e composto organico, podem ser
comercializados.
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CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A partir dos experimentos realizados na Central prototipo, possibilitou-se inferir a viabilidade do processo
utilizado, comprovando ainda, as varias vantagens ambientais, sociais e econdmicas que este proporciona.

O método utilizado como tratamento para os residuos sélidos organicos, além de apresentar um custo de
implantacéo relativamente baixo e ndo apresentar uma vida Util possibilita um retorno econémico, a partir da
geracdo de energia elétrica e comercializagdo do fertilizante agricola.
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