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1. INTRODUCAO

O biogas, produzido a partir da digestdo anaerdbia da matéria organica
presente em efluentes e residuos domésticos, industriais e agropecuarios, representa
uma fonte alternativa e renovavel de energia cada vez mais utilizada em todo o mundo.
A elevada populacdo e sua concentracdo em grandes centros urbanos, a elevada
producdo agropecuéria e agroindustrial indicam um potencial significativo de producéo
de biogas, no Brasil. O biogas também se mostra vantajoso quando comparado com
os combustiveis fosseis utilizados na industria e no setor de transporte. (METCALF &
EDDY, 2003 apud ZANETTE, 2009).

A medicdo de pequenos volumes de gas em digestores anaerdbios tem sido
uma questao complicada. Em busca de solu¢des, dispositivos de medi¢cdo com base
no principio de deslocamento de liquidos tém sido desenvolvidos para volumes
menores de producdo de biogas, porém, nem todos podem ser facilmente utilizados
para obter o volume preciso do gas ou ainda, fazer medi¢des on-line (MARTINEZ-
SIBAJA et al., 2011).

Na industria da parboilizacdo do arroz, o residuo gerado, € rico em nutrientes
devido a composicdo do grao de arroz. Este, se tratado, pode ser aproveitado como
fertilizante agricola, por possuir varios componentes importantes para a nutricdo das
plantas (PINTO, 2009). A industria de laticinios também gera residuos, estes
caracterizados pela elevada concentracdo de matéria organica na forma de lactose,
proteinas e gorduras que, se nado for removida adequadamente, causa Seérios
problemas de poluicéo.

Na tentativa de busca de solucfes para estes residuos, o presente estudo visou
apresentar um sistema de biodigestdo anaerébia em batelada, utilizando lodo e
efluente oriundos da parboilizagéo do arroz e efluente de uma industria leiteira, com
variacbes nas concentracdes experimentais, estas, obtidas através do
desenvolvimento de um planejamento fatorial; apresentando-se, também, um método
para estimar a quantidade de biogas produzido no decorrer do procedimento.

2. METODOLOGIA

Os biodigestores foram desenvolvidos a partir da reutilizacdo de garrafas de
Politereftalato de etileno (PET), com intuito de que os mesmos pudessem ser
operados com grande facilidade, eficiéncia e baixo custo. Os medidores foram
desenvolvidos a partir do principio do deslocamento de liquidos, onde o sistema de
medicdo constituiu-se em dois frascos comunicantes, onde o frasco graduado
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(medidor) é conectado a parte superior do reator para quantificacdo do biogas
produzido. As concentragdes utilizadas para alimentar os biodigestores foram obtidas
através de um planejamento fatorial 23, resultando em oito pontos e um ponto central
(PC), este, realizado em triplicata.

Alocou-se o0s biodigestores em banhos de aquecimento com termostato
Fisatom (modelo 572) a 35°C, pois, de acordo com NOGUEIRA (1992), a faixa
considerada ideal para a producdo do biogas esta entre 30°C e 35°C, na qual se
desenvolvem as bactérias mesofilicas. Durante a execugcdo do experimento, as
medicdes da producéo de biogas foram realizadas diariamente as 10 e 17h. Foram
coletadas amostras de entrada e saida dos componentes liquidos para,
posteriormente, serem realizadas analises de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)
e pH.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos, os picos de produgao ocorreram, em sua maioria,
nas primeiras 12h de experimento. O biodigestor com maior pico de producédo de
biogéas foi o sistema P8, com 350cm3 gerados, seguido pelos sistemas P5 e P6 com
picos de 275cm?3 e 250cm3, respectivamente. Dentre os biodigestores que receberam
os Pontos Centrais (PC1, PC2 e PC3) o maior pico ocorreu no biodigestor denominado
PC1, com 250cm? produzidos. A baixa producéo nos sistemas P4 e PC2 deveram-se
ao fato de vazamentos nas primeiras 12h.

Gréfico 1. Volume de Biogas Gerado por Hora
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Observou-se que o ponto com melhor desempenho quanto ao volume total de
biogas produzido por hora foi o sistema P7, com 5,95cm3/h, seguido pelo PC1 que
obteve uma média de geracdo de 5,73cmd/h, sendo estes, em conjunto com o0s
sistemas P6 e P2, que obtiveram uma producgéo entre 5,00 e 6,00cm?/h. Excluindo-se
o P4 que produziu, em média, apenas 3,75cm3/h; todos os demais pontos se
mantiveram com uma média entre 4,00 e 5,00cm3/h. A triplicata do Ponto Central teve
uma média de 4,96cm?/h, mostrando uma eficiéncia inferior aos sistemas P2, P6 e P7.

Tabela 1. Resultados das analises de DQO de Entrada e Saida

Amostra Entrada (mg/L) Saida (mg/L) Remocéao (%)
P1 2400,00 620,16 74,16
P2 1333,34 992,25 25,58
P3 1466,67 868,22 40,8
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P4 1733,84 254,94 85,3
PS5 1689,58 764,82 54,73
P6 1486,83 382,42 74,28
P7 1599,47 372,09 76,74
P8 1824,75 764,82 58,09
PC1 2266,67 1240,31 45,28
PC2 1733,84 1116,28 35,62
PC3 2000,50 1116,28 44,2

ApoOs realizadas as analises de DQO, os Pontos Centrais apresentaram 0s
maiores valores dentre todas as amostras de saida, com valores entre 1100,00 e
1250,00 mg/L. Ja o ponto que obteve o menor valor de DQO na amostra de saida foi
o sistema P4, com 254,94 mg/L. Em se tratando dos valores referentes a taxa de
remocao de DQO, constatou-se que o ponto com melhor desempenho foi o P4, com
uma taxa de 85,3%; seguido pelo P7, que obteve 76,74% de remocao.

Tabela 2. pH de Entrada e Saida

Amostra Entrada Saida
P1 4,29 7,00
P2 4,30 7,11
P3 4,70 7,00
P4 4,67 7,07
P5 4,30 7,15
P6 4,20 7,10
P7 4,72 7,26
P8 3,98 7,13
PC1 4,61 7,20
PC2 4,24 7,24
PC3 4,29 7,04

Em relacdo as analises de pH (entrada e saida) de cada sistema, todos
apresentaram comportamentos semelhantes, onde possuiam pH em torno de 4,00 em
suas amostras de entrada, com pH minimo de 3,98 (P8) e maximo de 4,72 (P7), porém
nas amostras de saida todos alcancaram valores proOximos ou iguais a neutralidade,
com valores minimos de 7,00 (P1 e P3) e maximo de 7,26 (P7).

4. CONCLUSAO

Pode-se considerar que uma maior eficiéncia do sistema é obtida atraves de
uma guantidade maior do indculo, assim como fica constatado o beneficio da mistura
de diferentes tipos de efluente. A ndo existéncia de um procedimento padréo para a
determinacao de biogés produzido, dificulta a comparacéo dos resultados obtidos por
diferentes estudos. Pela limitada op¢do em instrumentos de medicdo do biogas
produzido em ambientes laboratoriais, muitos pesquisadores foram levados a
desenvolver seus préprios métodos para atender as suas demandas. O sistema de
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medicao utilizado no estudo ndo apresentou precisdo para a quantificacdo do gas
produzido, sendo assim, caracteriza-se como um método estimativo.
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