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RESUMO

A conscientizacdo em relagdo a importancia da protecdo ao meio ambiente € necesséria a fim de se obter um
manejo de residuos mais sustentavel, sendo a gestdo de residuos muito importante no contexto ambiental. Os
sistemas de tratamentos de residuos organicos que agregam valor e favorecem o manejo eficiente as leis
ambientais, tém sido de grande importancia para 0 meio ambiente. A biodigestdo anaerébia é um dos métodos
mais eficazes para o tratamento desses residuos, que tem como caracteristica principal a producdo de biogés.
Sendo assim, o trabalho tem como objetivo avaliar qual tipo de lodo (lodo de fossa séptica e lodo de
cervejaria) poderia ser utilizado como in6culo na biodigestdo de residuos organicos, e avaliando quais dos dois
teria melhores resultados na producdo de biogas bem como o monitoramento da sua estabilizacdo durante a
biodigestdo, tendo em vista uma melhor eficiéncia e eficacia na geracdo de biogas. Os estudos mostraram que
tanto o lodo de cervejaria como o lodo de fossa séptica sdo 6timos indculos para a biodigestdo de residuos
organicos, sendo que o lodo de cervejaria produziu 1,2L de biogas com concentragdo de gas metano 80%, e 0
lodo de fossa septica produziu 0,9L de biogés sendo a concentracdo de gas metano de 62%.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestdo anaerébia, Residuos orgénicos, Indculo, Biogés.

INTRODUCAO

Atualmente existem diversos problemas ambientais, como gases do efeito estufa, poluicdo atmosférica,
poluigdo dos rios e mananciais, geragdo excessiva dos residuos solidos, dentre outros. No caso dos residuos
s6lidos, o consumo exagerado e a desorganizada gestdo desses residuos tém contribuido para o agravamento da
situacdo.

De acordo com Andrade e Ferreira (2011), a globalizagéo contribui para o agravo dessa situagdo, de modo que
este processo estad intimamente relacionado a gestdo dos residuos sélidos.
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Diversos problemas ambientais podem ser acarretados quando os residuos sdo dispostos inadequadamente no
meio ambiente, como a proliferacdo de diversas doencas, a contaminacdo do solo, da &4gua e do ar; o
assoreamento dos corpos d’agua; enchentes; poluicdo visual; e, emanacdo de fortes odores, gerados pela
degradacdo da matéria organica, entre outros (MUCELIN; BELLINI, 2010).

A destinacio inadequada dos residuos sélidos organicos no meio ambiente pode ocasionar sérios danos a satide
publica e ao meio ambiente oriundos dos produtos resultantes da decomposi¢do biolégica. Por isso necessitam
de um tratamento adequando para evitar danos ao meio ambiente e a populacdo (FELIZOLA; LEITE, 2006).

Diversas tecnologias para o tratamento dos residuos sélidos organicos vém sendo aplicadas para se promover o
reaproveitamento e minimizar os riscos ambientais causados pela disposicdo irregular de residuos sélidos
organicos. Dentre elas estdo os métodos biolégicos, em condicBes aerdbias ou anaerdbias, com vistas a
reciclagem com valorizacdo dos residuos organicos através da conversdo em compostos organicos para fins
agricolas ou pela producéo de biogas que é composto de metano, oxigénio e gas carbdnico, através da digestdo
anaerdbia com recuperacdo energética ou aproveitamento como gas natural (GONCALVES, 2005).

A geragdo continua dos residuos sdlidos organicos tem contribuido para que o problema do lixo se agrave mais
€ mais no nosso pais, e o descarte inadequado desses residuos organicos oriundos de restaurantes, desperdicio
de alimentos, residuos de frutas e vegetais, agravam mais a ainda a situacdo ambiental.

A digestdo da matéria organica pode ocorrer na presenca ou auséncia de oxigénio, sendo classificados como
digestdo aerobia ou anaerdébia. As etapas envolvidas no processo de digestdo anaerébia sdo muito mais
complexas, quando comparada a digestdo aerdbia, devido as diferentes rotas metabdlicas disponiveis para
comunidade anaerdébia (CHERNICARO, 2007).

A digestdo anaerébia é um processo bioquimico bastante complexo, que consiste em varias vias metabélicas
que envolvem a participacdo de diferentes grupos de bactérias, na qual certas espécies podem desempenhar
funcdo especifica para cada fase da digestdo, apresentando, portanto, necessidades diferentes condi¢Bes
ambientais ideais (KHALID et al. 2011).

De acordo com LIN et al., (2011) a digestdo anaerdbica é a melhor escolha para tratamento desses residuos
organicos em consideracdo de estabilizacdo de residuos e recuperagdo de energia, principalmente devido a
producdo de biogas através da degradagdo de residuos organicos, na qual tem sido um fator de extrema
importancia, tanto para a area ambiental como social e econémica.

O processo de biodigestdo anaerdbia dos residuos solidos leva um grande periodo para a sua estabilizagdo, na
qual diversos fatores ainda podem dificultar o processo de degradacdo, por isso buscam-se alternativas para
acelerar e otimizar o processo como a inoculacgéo, trituracdo, ajuste de pH, dentre outros (PINTO, 2006).

O processo de inoculagdo tem como objetivo a reducdo do tempo de estabilizacdo anaerdbia dos residuos, por
meio do tratamento combinado com varios residuos com caracteristicas complementares, em uma Unica
instalacdo. A utilizacdo de distintos residuos propicia 0 aumento do efeito sinérgico dos microrganismos
participantes da digestdo anaerdbia (SANTOS, 2010).

Implementar o processo de inoculagcdo permitem aumentar o rendimento no tratamento de residuos,
suplementar o meio de digestdo com nutrientes ausentes nos substratos presentes, equilibrar as cargas
organicas, melhorar a umidade existente no reator, havendo como consequéncia o aumento da producdo do
biogas (MENESES,2011).

MATERIAIS E METODOS

SUBSTRATO

O local onde se realizou o estudo foi na Estacdo de Agua e Esgoto, pertencente a Universidade Federal do
Ceara (UFC) — Campus do Pici. Os residuos organicos foram coletados do préprio restaurante universitario
apo6s o horario por volta das 14:00 horas, quando se tinha o desperdicio dos alimentos.
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Foi realizada uma triagem dos residuos para a remo¢do de materiais que ndo podiam ser triturados no
liquidificador como pedacos de ossos, carocos de frutas, entre outros e dentre os residuos estavam restos de
arroz, macarrao, carne, frango, frutas, feijéo, farofa, tendo um substrato bastante diversificado. Apés a coleta
os residuos foram triturados em um liquidificador industrial, até se obter uma massa homogénea como mostra a

Figura 1.

Figura 1: Massa homogénea de residuos apo6s a trituracgéo

INOCULO

Os in6culos foram coletados em baldes de polietileno com capacidade de 10L, previamente descontaminados
com acido cloridrico P.A. No momento da coleta, a temperatura foi medida in loco. O material,
posteriormente, foi armazenado em galGes de polietileno com capacidade de 5L, também descontaminados, e
conservado sobre refrigeragéo a 4°C.

Figura 2 Coleta dos indculos

BIODIGESTOR

O biodigestor experimental utilizado no estudo € um modelo vertical, de fluxo continuo, fabricado em
bombonas de polietileno com capacidade total de 60L sendo 30% destinado ao headspace. A capacidade util
do biodigestor foi de 42L, sendo que 80% foram destinados para o substrato e 20% para o indculo.

A Figura 2 mostra a montagem os reatores com a adi¢éo dos inoculos e substratos.
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Figura 2: Reatores R1 e R2 no processo de montagem
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O biodigestor R1 foi introduzido inoculo de lodo de fossa séptica e 0 R2 foi com inéculo de lodo da ETE de
uma indistria de cervejaria. Apds fechar o reator foi feito 0 monitoramento semanalmente dos parametros
durante 60 dias para ver a producdo de biogas.

RESULTADOS

Foi realizada a caracterizagdo dos dois in6culos antes de ser adicionado ao reator. A Tabela 1 apresenta 0s
resultados para os inéculos e foi constado que apresentaram caracteristicas semelhantes. O lodo da ETE
cervejaria apresentou uma DQO em torno de 13g/L e para o lodo de fossa séptica em torno de 11g/L.

Tabela 1: Caracteristicas dos tipos de indculos analisados

Tipo oH Alcalinidade | AGV | DQO | Fo6sforo | Ambnia| NTK NO ST STF STV
(mg/L)  |(mg/L)| (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)| (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
LoQo_ 7,23 763,9 623,4 |13.646,8 | 48,24 30,80 | 140,93 | 110,1 | 49460,0 | 23020,0 | 26440,0
Cervejaria
Lodo
Fossa |7,21 446,5 206,0 |11.842,0| 46,16 252,00 | 308,00 | 56,0 | 6560,0 | 2720,0 | 3840,0
Séptica

Apo6s os 60 dias podemos observar que a matéria organica foi degrada com a remocdo da DQO nos dois
biodigestores sendo 53,65% de remocéo para o R1 e 67,24% de remogdo para o R2, degradando melhor o
reator com in6culo da ETE de cervejaria.
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Figura 3: Remocé&o da matéria organica
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A producdo de biogas foi maior no R2 produzindo com 1,2L de biogas sendo que a concentracdo de gas
metano chegou aproximadamente 80%. O R1 chegou a um volume de 0,9L sendo a concentracdo de gas
metano de 62%. A Figura 4 apresenta a producdo acumulada de biogas durante o processo.
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Figura 4: Volume acumulado de biogas

Devido a propriedade energética do biogas, o composto pode levar a substituicdo dos combustiveis fosseis,
além de contribuir com a diminuicdo dos gases de efeito estufa para atmosfera (MENESES, 2011).

Um estudo realizado por Lima (2015) observou que o in6culo oriundo da estacdo de tratamento de esgoto de
uma industria de cerveja, apresentou um maior desempenho com um volume maximo de metano de 21,98mL e
67,5% de metano melhor que outros indculos, concluindo que devem ser mais indicados para a digestdo
anaerobia da fracdo organica de residuos sélidos domiciliares.

CONCLUSOES

Os dois biodigestores apresentaram 6timos resultados quanto a producdo de biogas, sendo que o R2 com
indculo de lodo de cervejaria mostrou uma quantidade maior de biogas que o R1, sendo que a sua utilizacdo é
mais eficaz na degradacdo da matéria organica e producédo do biogas.

A producdo de biogas a partir dos residuos organicos é uma maneira de valorizar este tipo de residuo,
produzindo o insumo fundamental para a sociedade moderna a energia. Porem verifica-se a imediata
destinacdo em aterros e pouquissima aplicacdo em tecnologias que permitam a estabilizacdo dos mesmos com
a geragdo de produtos como biocompostos e biogas.

O tratamento desses residuos através da digestdo anaerdbia, a qual produz biogas rico em metano, fornece uma
fonte versatil de energia renovavel, jA que metano pode ser usado para a geragdo de energia e calor,
substituindo outras fontes de energias ndo renovaveis.
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