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Resumo: Dentre as possibilidades de tratamento dos residuos sélidos urbanos, a co-digestdo anaerobia
apresenta-se como uma alternativa. Alguns fatores influenciam na eficiéncia do processo como a
granulometria e a concentracdo de solidos totais (CST) presentes nos residuos a serem tratados. Neste
trabalho estudou-se a influéncia desses dois fatores na bioestabilizacdo anaerdbia. O sistema experimental
foi constituido de 27 reatores anaerébios com capacidade de 2 L. As granulometrias investigadas foram 1,68;
2,00 e 3,36 mm e as CST foram 29,25; 39,83 e 50,50 gST/ L e o periodo de monitoramento foi de 200 dias.
Os resultados apontaram que, dentre as condi¢cbes estudadas, o tratamento que melhor favoreceu o
processo foi 0 substrato com menor granulometria e menor CST, obtendo-se eficiéncia de remoc¢ao de 37,77
% de DQOap, 37,49 % de STV e 32,60 % de NTK, com taxa média aproximada de biogas de 17mL de
biogas/gDQO4p. Portanto, contatou-se que, a taxa de producdo de biogas é inversamente proporcional a
granulometria, quando submetidos a co-digestdo anaerodbia de residuos soélidos organicos e lodo de esgoto.

Palavras—chave: Digestdo anaerébia. Residuos vegetais. Lodo de esgoto. Produc¢do de biogas.

ambiente, principalmente a céu aberto,
alterando assim a qualidade do ar, do solo e

O crescimento desordenado da dos recursos hidricos, além de trazer
populagdo mundial aliado a expansdo dos elevados riscos a salde da populacédo

1 Introducéo

grandes centros urbanos tem provocado uma
série de problemas, principalmente, os de
ordens sécio-econbmicas e ambientais. Com
0 tempo, o0s aspectos qualitativos e
quantitativos dos produtos e bens
necessérios a sobrevivéncia da populagéo
aumentaram consideravelmente. Frente a
esta situagcdo o homem desenvolveu de
forma progressiva, técnicas cada vez mais
sofisticadas de intervengéo, aprimoramento e
dominio dos recursos naturais, aumentado e
diversificando a quantidade de residuos
sélidos urbanos provenientes das suas
atividades diarias.

Dentre as inUmeras atividades
humanas, destacam-se as que causam
grandes impactos ambientais, como a
disposicéo inadequada dos residuos no meio
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(LIMA, 2004). As solugBes inerentes aos
problemas advindos da disposicéo
inadequada de residuos estdo vinculadas a
sua reutilizacdo, reaproveitamento, coleta
seletiva, reciclagem e ao tratamento
especifico para cada tipo de residuo solido
urbano. Tais solucbes geram economia de
recursos naturais, producéo e
aproveitamento de energia, além de diminuir
consideravelmente a quantidade de residuos
sélidos urbanos lancados no meio ambiente,
bem como gerar emprego e renda para a
populacéo.

No Brasil sdo coletadas diariamente
cerca de 260 mil toneladas de residuos
sélidos urbanos (RSU), sendo que 50,8%
(em peso) tem destinacéo final em lixdes,
22,5% em aterros controlados e 27,7% em
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aterros sanitarios (IBGE, 2010). Portanto,
faz-se necessario a implantacdo de
programas de gerenciamento dos RSU nos
municipios a fim de reduzir os possiveis
impactos sociais, econdmicos e ambientais.
Os residuos sélidos urbanos sao constituidos
por cerca de 50% de residuos solidos
organicos, matéria organica putrescivel que
é passivel de fermentacdo e o restante por
materiais reciclaveis e residuos inertes
(CASADO et al., 2010). Quando descartados
de maneira inadequada, os residuos sélidos
organicos putresciveis sofrem degradacéo
por acdo de microrganismos, acarretando
com isso a geracdo de percolado,
consequentemente, poluindo o solo, o ar e a
agua.

Objetivando a reducdo do grande
volume de residuos sélidos organicos
descartados inadequadamente no meio
ambiente faz-se necessaria a aplicacdo de
métodos de tratamentos. Destaca-se como
alternativa o processo de digestdo
anaerdbia, através do qual os componentes
quimicos, tais como didxido de carbono
(CO,), nitratos (NO3) e sulfatos (8042') séo
utilizados como aceptores finais de elétrons.
Ha ainda bactérias facultativas, que se
desenvolvem tanto na presenca como na
auséncia de oxigénio molecular livre (LUNA
et al, 2009). No tratamento biolégico
anaerobio, séo utilizadas bactérias
anaerébias para decomposi¢cdo  das
substancias organicas presentes no efluente.
Para Dantas et al. (2002), a digestédo
anaerébia é um processo biolégico que pode
ser utilizado para tratar residuos soélidos, que
ocorre na auséncia de oxigénio molecular
livre e que devido a interagdo de diversas
espécies de microrganismos entre si, de
forma simbibtica, convertem compostos
organicos complexos em CH,; e outros
compostos (CO,, N, NHz, H,S), tracos de
outros gases e acidos organicos de baixo
peso molecular.

A digestdo anaerdbia dos residuos
sélidos consiste num processo de conversao
da matéria orgéanica através de
microrganismos anaerdbios e facultativos,
onde ocorre a mineralizagdo parcial do
carbono e producdo de biogds em sua
maioria, oferecendo uma alternativa de
substituicdo de combustiveis  fosseis,
minimizando assim os efeitos causados
pelos gases estufas. Para que ocorra o0
processo de conversdo da matéria organica
pela digestdo anaerdbia sdo necessarias
quatro fases distintas: hidrélise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese.

Na hidrélise ocorre a conversédo do
material particulado em compostos
dissolvidos de menor peso molecular, ou
seja, conversdo do material orgénico
particulado complexo em  compostos
dissolvidos mais simples, que podem
atravessar as paredes celulares das
bactérias (BARCELOS, 2009). A
acidogénese remete a fase em que os
compostos dissolvidos gerados no processo
de hidrolise séo absorvidos nas células das
bactérias fermentativas e apos esta etapa
sdo excretados como substancias organicas
simples como &cidos graxos volateis de
cadeias curtas (AGV), alcoois, acido latico e
compostos minerais. Na fase de
acetogénese ocorre a conversdao dos
produtos gerados na acidogénese em
compostos que formam os substratos para a
producdo de metano. De acordo com
Chaudhary (2008), na acetogénese, ocorrera
a digestdo das moléculas simples geradas
na etapa da acidogénese para produzir H,,
CO, e principalmente, acetato, que sdo 0s
substratos para formag¢do de CH, na fase
seguinte, chamada de metanogénese, fase
em que ocorre a geracdo de CH; e CO,
através das bactérias acetotroficas, e
hidrogenotréficas. Ressalta-se que, todas
estas fases sao mediadas por
microrganismos especificos e enzimas
sintetizadas pelos mesmos.

Segundo Picanco et al. (2004), o
processo de digestdo anaerdbia se baseia no
rendimento da  atividade  microbiana,
principalmente, dos microrganismos
anaerdbios metanogénicos que, através de
seu metabolismo, transformam a matéria
organica em produtos combustiveis como
gas metano e hidrogénio e em um composto
utilizdvel como condicionador do solo. A
bioestabilizacdo da matéria organica por
digestdo anaerébia sofre a influéncia de
alguns fatores, dentre eles a granulometria e
a concentracdo de sélidos totais. A
granulometria refere-se ao tamanho da
particula que influencia principalmente a fase
de hidrélise. Para Teixeira et al. (2009) se a
matéria organica a ser hidrolisada apresenta-
se em particulas menores, estas serao
teoricamente mais facilmente hidrolisadas,
favorecendo as etapas seguintes do
processo de digestédo anaerdbia.

Para Sanders et al. (2001) a reducéo
do tamanho das particulas de residuos
organicos € benéfica para a hidrolise,
consequentemente favorece as etapas
sequenciais da digestdo anaerdbia, fato que
pode ser parcialmente atribuido ao aumento
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da area de superficie de contato disponivel
do substrato, onde 0s microrganismos se
aderem, aumentando assim a biodegradacao
do material organico. O processo de
biodegradacéo anaerdbia da fracdo orgénica
dos residuos sélidos depende da distribuicao
granulométrica da matéria prima utilizada
como substrato, portanto com reducdo da
granulometria do substrato a area de
superficie de contato usada pelos
microrganismos anaerobios sera aumentada,
implicando numa maior taxa de producédo de
biogas (ESPOSITO; FRUNZO; PIROZZI,
2011).

Segundo Menardo, Airoldi e Bolsari
(2012) o pré-tratamento mecanico aplicado a
reducdo do tamanho das particulas dos
subprodutos  agricolas usados como
substrato na  biodigestdo  anaerdbia,
aumentou a producédo de metano em mais de
80%, assim como o pré-tratamento térmico
que aumentou em mais de 60%. Gonzéalez-
Ferndndez, Ledn-Cofreces e Garcia-Encina
(2008), estudando o processo de
bioestabilizacdo de residuos de suinos, que
€ considerado um residuo de reduzida
biodegradabilidade, a reducéo da
granulometria promoveu substancial
aumento da taxa de producdo de biogas.
Portanto, o objetivo principal deste trabalho
foi estudar a influéncia de trés diferentes
tamanhos de particulas e de concentracdes
de sdlidos totais no processo de co-digestao
anaerobio de residuos soélidos vegetais mais
lodo anaerdbio de esgoto sanitario.

2 Material e métodos

Os residuos sdlidos vegetais (RSV)
foram constituidos de restos de frutas e
verduras, coletados na Empresa Paraibana
de Abastecimento e Servicos Agricolas
(EMPASA), localizada na cidade de Campina
Grande-PB, enquanto que o lodo anaerdbio
foi coletado em um reator UASB tratando
esgoto doméstico, produzido pela populacéo
da cidade de Campina Grande-PB. O reator
UASB tinha um volume de 12L, tendo
operado com tempo de detencdo hidraulico
(TDH) de 8 horas.

ApOs os procedimentos de coleta e
caracterizagdo fisica, os residuos soélidos
vegetais foram submetidos ao processo de
trituracdo, com o auxilio de um triturador de
residuos organicos da marca Trapp-TR
2000. Posteriormente, foram misturados com
lodo anaerébio de esgoto sanitario. O
substrato foi preparado a partir da mistura de

48 kg de RSV e 12 kg de lodo anaerdbio,
obtendo-se proporcdo de 80 % de RSV para
20 % de lodo em base Umida, proposta por
Leite et al. (2004). A proporcao adotada tem
como finalidade facilitar o ajuste do teor de
umidade, o estabelecimento do equilibrio de
nutrientes, aumentar a densidade bacteriana
dentre outras, fatores que tém como
vantagem tratar ao mesmo tempo dois ou
mais tipos diferentes de residuos.

Foi feito o] planejamento
experimental tipo fatorial completo, utilizando
0 software estatistico Minitab 15 para a
analise dos resultados. Foram estudados
trés niveis de granulometrias e de
concentracdes de sdlidos totais. Com isso,
nove tratamentos foram delineados, em
triplicata, totalizando vinte e sete reatores
anaerébios em batelada. As peneiras
utilizadas neste estudo possuiam aberturas
de malhas de 1,68; 2,00 e 3,36 mm e as
concentracdes de solidos totais (CST) dos
substratos preparados foram de 29,25; 39,83
e 50,50 gST/L. Definidas as granulometrias
dos substratos, o0s mesmos foram
submetidos ao ajuste do teor de umidade de
20%, objetivando atingir as concentra¢fes de
sélidos totais desejadas. Para obter as
concentracdes desejadas, o0s substratos
foram diluidos com esgoto sanitario, cujo
volume necessario para o ajuste foi estimado
aplicando-se a equacéo 1.

VEesgoto= M ruc) — M r@u) (1)

Sendo:

Mr @u): massa do residuo em base umida
(kg);

Mg uc): massa do residuo com umidade
corrigida (kg);

VEscoto: Massa de esgoto necessaria (kg).

Concluido o ajuste do teor de
umidade e da respectiva concentracdo de
sblidos para cada substrato, os mesmos
foram submetidos ao ajuste do pH antes da
alimentacdo dos reatores. Frente as
caracteristicas de alguns RSV, o pH inicial
dos substratos situou-se entre 4,1 a 4,3,
sendo necesséario corrigi-los a fim de
favorecer o processo de digestdo anaerobia
gue requer uma faixa em torno de 6,5 a 7,0.
Para isso utilizou-se bicarbonato de sddio de
pureza analitica (PA).

As granulometrias e as
concentracdes de soélidos totais que
definiram os nove diferentes tratamentos
estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Granulometrias e concentragdes de solidos totais dos tratamentos utilizados

Concentracfes de

Tratamentos Granulometrias (mm) sélidos(a/l )
G1ST1 1,68 29,25
G2ST1 2,00 29,25
G3ST1 3,36 29,25
G1ST2 1,68 39,83
G2ST2 2,00 39,83
G3ST2 3,36 39,83
G1ST3 1,68 50,50
G2ST3 2,00 50,50
G3ST3 1,68 50,50

Legenda: G1 (1,68mm), G2 (2,00mm), G3 (3,36mm); ST1 (29,25gST/L), ST2 (39,83 gST/L), ST3 (50,50

gSTIL).
Fonte: Autores (2014)

Antes da alimentacdo dos reatores,
efetuou-se a caracterizacdo quimica dos
substratos para os parametros de sdlidos
totais (ST), solidos totais volateis (STV),
demanda quimica de oxigénio (DQO), pH,
alcalinidade total (AT) e nitrogénio total
Kjeldahl (NTK). As determinagbes analiticas
foram realizadas de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2012), com excecédo da
determinacdo da alcalinidade total e dos
acidos graxos volateis (AGV) que seguiram
0s métodos propostos por Dilallo e Albertson
(1961). O sistema experimental foi
monitorado por um periodo de 200 dias e o

volume de biogas produzido em cada reator
era quantificado diariamente com o auxilio de
um manémetro de tubo “U”.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacéo
substratos

guimica dos

Na Tabela 2 sdo apresentados os
dados relativos a caracterizacéo quimica das
fracdes semissolidas correspondentes aos
substratos utilizados para alimentar os
reatores.

Tabela 2 — Caracterizagdo dos parametros quimicos para os diferentes tipos de substratos utilizados
para alimentar os reatores

Parametros Substratos Substratos Substratos
guimicos (G1ST1/G2ST1/G3ST1) (G1ST2/G2ST2/G3ST2) (G1ST3/G2ST3/G3ST3)

ST (g/L) 29,25 39,83 50,50

STV (g/L) 18,75 24,78 30,94

DQO (g/L) 28,54 34,83 45,60

pH 6,2 6,2 6,2

AT (g/L) 8,29 8,84 9,20

NTK (g/L) 0,46 0,58 0,79

Legenda: G1 (1,68mm), G2 (2,00mm), G3 (3,36mm); ST1 (29,25gST/L), ST2 (39,83 gST/L), ST3 (50,50

gSTIL).
Fonte: Autores (2014)

Analisando-se 0S dados
apresentados na Tabela 2, pode ser
constatado que foram preparados substratos
com concentracdo de sélidos totais (CST) de
29,25, 39,83 e 50,50 gST/L, com isso 0s
valores obtidos referentes a DQO foram de
28,54, 34,83 e 45,60 g/L respectivamente.

Os valores das concentracbes de solidos
totais foram alcancados apds os substratos
serem submetidos ao ajuste de teor de
umidade com esgoto sanitario, conforme ja
apresentado anteriormente. Com relacdo as
concentracdes de STV, os diferentes tipos de
substratos utilizados para alimentagdo dos
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reatores, apresentaram  concentragfes
superiores a 60% das concentracdes de
sélidos totais que foram de 18,75 gSTV/L
(G1ST1/G2ST1/G3ST1), 24,78 gSTVIL
(G1ST2/G2ST2/G3ST2) e 30,94 (¢gSTVIL
(G1ST3/G2ST3/G3ST3).

Para os diferentes tipos de
substratos, o pH foi corrigido e ajustado para
o valor de 6,2, que pode ser considerado
favoravel ao processo de digestdo
anaerodbia. Valores abaixo e aqueles acima
de 7,6 podem inibir a atividade das archeas
metanogénicas (PARAWIRA, 2004). Quanto
aos valores da alcalinidade total, as
concentracdes nos diferentes tipos de
substratos foram de 8,29; 8,84 e 9,20
gCaCOs/L respectivamente. Este é um
pardmetro importante, pois serve como
tampéo, evitando assim, variacdes elevadas
de pH. Em relacdo as concentragbes de
NTK seus valores foram de 0,46; 0,58 e 0,79
g/L respectivamente.

3.2 Fracdo gasosa: monitoramento do
biogas

Na Figura 1 apresenta-se o
comportamento da variagdo temporal da taxa
de producdo de biogas (volume do biogas
produzido/massa de DQOgpicada) Para o0s
diferentes substratos.

Observa-se que para o tratamento
G1ST1 a taxa de producdo de biogas nos
primeiros 30 dias foi de aproximadamente 25
MLpiogas/9DQO04piicada (Figura 1A). Entre 40 e
140 dias ndo foram observadas alteracdes
significativas na taxa de producdo de biogés.
A partir dos 140 dias até o final do periodo
de monitoramento, o comportamento da taxa
de producdo de biogas foi decrescente.
Quanto as condic¢des de tratamento G2ST1 e
G3ST1, observa-se comportamento similar
em relagdo a taxa de producao de biogés, ou
seja, uma reducdo gradativa ao longo de
todo o periodo de monitoramento. Verificou-
se que para a CST de 29,25 gST/L(ST1) a
granulometria que resultou em maior taxa de
producdo de biogas foi a de 1,68 mm (G1),
com taxa média aproximada de 16,8
MLpiogas/IpQoaplicada- ~ Para ~ 0s  demais
tratamentos as taxas médias foram de 11,5
meiogés/gDQOaplicada para G2ST1 e 83
MLpiogasstdDQOxpicada  Para o tratamento
G3ST1.

A taxa de producéo foi inversamente
proporcional a granulometria do substrato,
levando em conta que, a reducdo do

tamanho das particulas proporcionou uma
maior area de superficie de contato
disponivel para 0S  microrganismos,
resultando em um aumento da atividade
microbiana, corroborando para uma maior
taxa de producdo de biogas. Estudos
realizados por Gonzalez-Fernandez et al.
(2008), wusando residuos de suinos,
mostraram que o potencial de producédo de
biogas, aumentou com a reducdo da
granulometria do substrato, que promoveu
uma melhor acdo dos microrganismos
anaerobios, devido ao aumento da superficie
de contato do substrato orgénico.

Em relacdo ao tratamento GI1ST2
(Figura 1B), nos primeiros 20 dias de
monitoramento a taxa média de producéo de
biogas foi de 21 MLpiogas/dDQOapiicada- ENtre
30 e 120 dias nédo foram observadas
alteracdes significativas na taxa de producgéo
de biogas, quando foi mantida a taxa de
aproximadamente 15 MLyiogas/9DQO0piicada: A
partir de 160 dias até o final do periodo de
monitoramento do sistema experimental a
taxa de producdo de biogas foi decrescente.
Com relacdo ao tratamento G2ST2 pode-se
observar que nos primeiros 30 dias ocorreu
decréscimo na taxa de producédo de biogas,
obtendo-se uma média de 16
MLpiogass'dDQOgpiicada- ENtre 50 e 70 dias a
taxa de producdo foi constante, com
decréscimo até 75 dias. Entre 80 e 130 dias
essa taxa tornou-se novamente constante,
situando-se no patamar de 7,2MLyjggas/
gDQOgpiicada- A partir de 140 dias até o
término do periodo de monitoramento
verificou-se decréscimo na taxa de producgéo
de biogds. Para o tratamento G3ST2,
observa-se comportamento  similar ao
tratamento G2ST2, com intervalos
constantes na taxa média de producgdo de
biogas. O primeiro foi entre 40 e 60 dias com
taxa média de 8,8 MLyiogas/9DQO0picadas O
segundo ocorreu entre 70 e 100 dias com
uma taxa de 4,8MLpiogas/dIDQO0plicada € UM
terceiro intervalo que ocorreu entre 110 e
130 dias obtendo uma taxa média
aproximada de 4,1mLyiogas/9DQO0piicada- APOS
140 dias até o final do periodo de
monitoramento observa-se que a taxa de
producdo de biogas foi descendente. Assim
pode-se afirmar que a granulometria de 1,68
mm (G1) foi a que resultou em maior taxa de
producdo de biogas com taxa média
aproximada de 13 MLyjogas/dDQO0piicada: Para
0s demais tratamentos as taxas médias de
producdo de biogas foram de 8,5 e 6,3
MLpiogas/9DQOapiicada r€SPECtivamente.
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G1ST3/G2ST3/G3ST3, na taxa de producédo de biogés
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A granulometria é um parametro
interveniente no processo de digestédo
anaerébia, pois a reducdo do tamanho da
particula do substrato resulta numa maior
taxa de hidrélise, consequentemente
favorece as demais fases do processo,
favorecendo uma maior taxa de producao de
biogas. De acordo com Teixeira et al. (2009),
se a matéria organica a ser hidrolisada
apresenta-se em particulas menores, estas
serdo  teoricamente  mais  facilmente
hidrolisadas, favorecendo as etapas
subsequentes da bioestabilizagdo anaerdbia.
Sanders et al. (2001) afirmam que a
redugdo  granulométrica de  residuos
organicos e benéfica para a hidrélise, fato
que pode ser atribuido ao aumento da area
de superficie de contato disponivel do
substrato, onde o0s microrganismos se
aderem, aumentando assim a degradacédo do
material organico. A taxa de hidrélise pode
ser afetada pela granulometria do substrato,
portanto a reducdo do tamanho da particula
também pode contribuir com a diminuigdo do
tempo de retencdo de sélidos do biodigestor
(MSHANDETE et al., 2006).

Para o tratamento G1ST3 (Figura 1
C), observou-se que, a taxa de producéo de
biogas foi aproximadamente 20
MLpiogas/9DQO0piicada NOS Primeiros 20 dias de
monitoramento. Entre 30 e 100 dias essa
taxa ndo sofreu alteracBes significativas
alcancando o] patamar de 15
MLpiogas/GDQO0piicada- A partir de 130 dias até
0 término do periodo de monitoramento a
taxa de producdo de biogas foi sendo
reduzida gradativamente.

Em relagdo ao tratamento G2ST3
verificou-se que nos primeiros 30 dias a taxa
de producdo de biogas foi descendente
ficando em cerca de, 15 MLypiogas/9DQOapiicada-
Entre 50 e 120 dias essa taxa obteve
comportamento praticamente constante que
foi de 8,3 MLyiogassIDQOapiicada- APOS 140 dias
até o final do periodo de monitoramento a
taxa de producdo de biogas foi decrescente.
Quanto ao tratamento G3ST3, observou-se
que a taxa de producao de biogas decresceu
significativamente passando de 20,6 para 7,8
MLiogas/9DQO0piicada NOS primeiros 30 dias de
monitoramento. A partir deste ponto até 60
dias a taxa producdo foi constante. De 70
dias até o final do periodo de monitoramento
essa taxa @ foi decrescente. Para
concentracdo de solidos totais de 50,50
gST/L a maior taxa de producdo de biogas
foi para a menor granulometria (1,68 mm)
com cerca de, 11,4 mMLyiogas/9DQOxpiicada-
Para os demais tratamentos, as taxas de

producdo de biogas foram 7,5 e 4,0
MLpiogas/9DQO4piicada respectivamente.
Portanto, para este estudo pode-se afirmar
que quanto maior a CST e maior
granulometria do substrato menor a taxa de
producéo de biogas.

Para verificar a existéncia de
diferenca significativa entre os valores do
efeito das granulometrias dos substratos na
taxa de producdo de biogas, foram
realizadas as analises estatisticas ANOVA
para as diferentes condicfes de tratamentos
estudados, cujos valores de F que foram de
98,03, 98,71 e 125,26 foram superiores aos
valores de Fco que foram 3,05, 3,01 e 3,13,
respectivamente, contatando-se que o0s
resultados demonstraram a existéncia de
diferenca significativa. Devido as andlises
estatisticas apresentarem diferencas
significativas entre o0s trés tratamentos
estudados, foram realizados seus
respectivos testes de Tukey. Com base nos
resultados obtidos apds o teste, observou-se
a existéncia de trés grupos distintos A, Be C
nos trés diferentes tratamentos estudados,
constatando-se que existem diferencas
significativas nos resultados analisados para
o intervalo de confianca de 95%. Contatou-
se que a reducdo granulométrica do
substrato organico tem efeito significativo na
taxa de producgédo de biogas, portanto, quanto
menor a granulometria do substrato maior é
a taxa de producao de biogés.

3.3 Caracterizacéo guimica dos
substratos parcialmente bioestabilizados

Na Tabela 3 sdo apresentados os
dados quantitativos advindos da
caracterizacéo guimica da massa
parcialmente bioestabilizada descarregadas
dos reatores.

Constatou-se que os valores da
concentracdo de sélidos totais apresentados
na Tabela 3 foram reduzidos em todos os
tratamentos estudados, porém, a remocao
mais significativa foi para o tratamento
G1ST1, que foi de 20,96 g/L (eficiéncia de
28,34% de remocédo) e, a menor remocao foi
para o tratamento G3ST3, que foi de 46,07
g/L (eficiéncia de 8,77% de remocéo). O
mesmo foi observado para as concentracdes
de sodlidos totais volatéis, obtendo maior
reducdo de 11,70 g/L (eficiéncia de 37,60%
de remocao) para a condicdo de tratamento
G1ST1 e a menor redugdo de 27,54 g/L
(eficiéncia de 10,98% de remocédo) foi
observado para o tratamento G3ST3.
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Quanto aos valores referentes a DQO,
constatou-se que a maior reducéo foi para a
condicdo do substrato G1ST1 que foi de
17,76 g/L (eficiéncia de 27,18% de remog¢ao)
e 0 substrato que apresentou a menor
remocdo foi G3ST3, que obteve uma
concentracdo de 40,63 g/L (eficiéncia de
10,89% de remocao). Com o substrato a
29,25 g ST/IL (ST1l) a eficiéencia de
degradacdo da matéria organica dos
residuos solidos vegetais utilizados neste
estudo foi significativa para a granulometria
1,68mm (G1). A eficiéncia de remocdo de
DQO pode ser atribuida a reducdo do
tamanho da particula que favorece
demasiadamente o processo de digestao
anaeroébia. Para os valores de pH observou-
se que houve uma redugdo em todas as

condi¢Bes de tratamento propostas para este
estudo, sendo obtido menor valor para o
substrato G1ST1 que foi de 5,1. O maior
valor de pH para o periodo de
monitoramento do sistema experimental foi
de 5,6 para o substrato G3ST3. Embora o
valor de pH nos biodigestores é susceptivel a
diminuicdo devido a formacdo de &acidos
graxos volatéis, pode-se dizer que nas
condicbes de tratamento estudadas néo
houve diminuicdo expressiva do pH que
pudesse vir a afetar o funcionamento do
sistema, pois mesmo com a reducdo do pH
ndo houve aumento na concentracdo de
AGV, haja vista que o aumento deste
pardmetro pode afetar o desenvolvimento
dos microrganismos que participam do
processo de digestdo anaerdbia.

Tabela 3 - Caracterizagdo quimica dos efluentes parcialmente bioestabilizados

ubstratos

G1ST1 G1ST2 GI1ST3 G2ST1 G2ST2 G2ST3 G3ST1 G3ST2 G3ST3
Parametros
ST (g/L) 20,96 29,81 39,34 23,40 32,24 42,62 24,47 34,48 46,07
STV (g/L) 11,70 16,65 22,06 13,88 17,86 24,84 14,92 18,11 27,54
DQO (g/L) 17,76 25,21 32,46 20,13 29,55 36,42 23,56 30,25 40,63
pH 51 5,2 5,2 5,3 5,3 5,3 5,5 55 5,6
AT (g/L) 4,90 5,32 6,17 4,94 5,67 6,38 5,13 5,76 6,82
AGV (g/L) 2,25 3,15 3,51 2,36 3,27 3,67 2,58 3,31 3,75
NTK (g/L) 0,32 0,45 0,65 0,34 0,49 0,68 0,36 0,51 0,71

Legenda: G1 (1,68mm), G2 (2,00mm), G3 (3,36mm); ST1 (29,25gST/L), ST2 (39,83 gST/L), ST3 (50,50

gSTIL).
Fonte: Autores (2014)

Segundo Leite et al. (2004) o valor
da relacdo AGV/AT em sistemas anaerdbios
fornece indicagdo sobre o0 estado de
equilibrio dinAmico no conteudo do reator, tal
valor deve-se situar em torno de 0,5. Para
Chernicharo (2007) esta relagdo deve ser
inferior ou igual a 0,3 para que o sistema
apresente boa capacidade de
tamponamento.

Neste estudo observou-se que, 0s
valores referentes a relacdo AGV/AT
variaram de 0,4 (substrato G1ST1) a 0,5
para os demais substratos, portanto, pode-se
considerar que a relacdo AGV/AT deste
sistema estd dentro do que preconiza a
literatura, ou seja, apresentou boa
capacidade de tamponamento. Esses
resultados mostraram que nao houve
acumulacéo de AGV nos reatores.

Em relacdo as concentracbes de
NTK observou-se que houve um decréscimo

em todos os tratamentos. A condicdo de
tratamento que apresentou maior reducéo foi
0 substrato G1ST1 que foi de 0,32 g/L
(eficiéncia de 30,43% de remocdo) e a
menor redugéo que foi de 0,71 g/L (eficiéncia
de 10,12% de remocéo) foi para o tratamento
G3ST3.

Os residuos sdélidos vegetais sédo
considerados materiais que apresentam
baixa biodegradabilidade devido a presenca
de compostos como a celulose, onde a
lignina (substancia que une as fibras de
celulose) rodeia a estrutura da celulose
formando um selo que a protege, dificultando
0 ataque das bactérias ao substrato, assim o
peneiramento resultou em particulas de
pequenas dimensdes e elevada area
superficial, deixando o substrato disponivel
para a degradacdo bacteriana, favorecendo
a remogdo de matéria organica. Portanto,
pode-se constatar que quanto maior a
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concentracdo do substrato e maior
granulometria menor a eficiéncia de
degradacdo de matéria organica. Portanto, a
remocao de material organico aumentou com
0 decréscimo da granulometria do substrato.
De acordo com Menezes (2012), maiores
cargas organicas aplicadas aos reatores
acarretam no retardamento do processo de
bioestabilizacdo anaerdbia, uma vez que
estes materiais ainda serdo hidrolisados e
acidificados em maior quantidade, para em
seguida serem  metabolizados  pelas
Archaeas metanogénicas. Com relacdo a
conversdo de material orgénico o
desempenho dos reatores anaerébios
costuma variar de sistema para sistema e
esse desempenho vai depender do tempo de
detencdo adotado e das caracteristicas
operacionais aplicadas em cada reator
(GONCALVES, 2005).

4 Conclusodes

Analisando os dados advindos do
processo de monitoragdo deste trabalho,

pode-se concluir que o processo de co-
digestdo anaerdbia de residuos soélidos
organicos mais lodo anaerdbio de esgoto
sanitario apresenta-se como uma alternativa
promissora, viavel e aplicavel, evitando
assim sua destinacdo em lixdes e aterros
sanitarios e, aproveitamento de seu potencial
energético através da producédo de biogas. A
principal vantagem do processo esta
associada diretamente a correcdo do pH, do
ajuste do percentual de umidade e da
elevacdo da densidade microbiana do
substrato. No caso especifico deste trabalho
0 processo de co-digestdo foi influenciado
significativamente pela granulometria e pela
concentracdo de solidos totais do substrato.
A taxa de producdo de biogas nos
tratamentos estudados foi inversamente
proporcional a granulometria do substrato e a
concentracdo de sdlidos totais, em virtude
das pequenas particulas proporcionarem
uma maior area de superficie de contato
disponivel para 0S  microrganismos,
resultando em aumento da atividade
microbiana, consequentemente propiciando
maior taxa de producéo de biogas.

5 Influence of particle size and solid total concentration in co-digestion organic waste
anaerobic

Abstract: Among the possibilities of municipal solid waste treatment the anaerobic co-digestion is an
alternative. Some factors influence the process efficiency as the particle size and the total solids concentration
present in the waste to be treated. In this work the influence of these two factors in anaerobic biostabilization
was studied. The experimental system was composed by 27 anaerobic reactors with capacity of 2 L. The
investigated particle sizes were 1.68; 2.00 and 3.36mm and the total solids concentration were 29.25; 39.83
and 50.50 gST/L, and the monitoring period was 200 days. The results showed that among the conditions
studied, the better treatment that favored the process was the substrate with smaller particle size and smaller
total solids concentration, obtaining removal efficiency of 37.77% of CODgp, 37.49% of TVS and 32.60% of
TKN, with an approximate average rate of biogas of 17ml / gCODgp. Therefore, was found that biogas
production rate is inversely proportional to particle size, when carrying out anaerobic co-digestion of organic
solid waste and sewage sludge.

Keywords: Anaerobic digestion.Vegetable waste. Sewage sludge. Biogas production.
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