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RESUMO

O gés metano é uma alternativa promissora para producdo de energia, pois possui elevado poder calorifico e
pode ser obtido a partir de diversos tipos de matéria organica via digestdo anaerébia. Campos eletromagnéticos
sdo capazes de influenciar sistemas bioldgicos. Com isso, 0 presente trabalho pretende contribuir com
resultados sobre a producdo de metano em reatores anaerobios submetidos a aplicacdo de campo
eletromagnético de baixa intensidade. Foram realizados dois ensaios com aplicacdo de campo eletromagnético
de 5mT em reatores anaerobios alimentados com meio de cultivo ndo seletivo, com tempo de experimento de
744 h para o primeiro experimento e 150 h para o segundo experimento. Os resultados indicaram que o campo
eletromagnético de 5mT ndo alterou significativamente a atividade microbiana no interior dos reatores
monitorados.

PALAVRAS-CHAVE: Gas metano, bioenergia, biodegradacdo anaerébia.

INTRODUCAO

Nos dias atuais, a humanidade necessita de maior participacdo de fontes renovaveis de energia para abastecer a
demanda energética mundial. O g&s metano desponta como alternativa promissora para producdo de energia,
pois é facilmente armazenado e transportado; possui elevado poder calorifico e, ainda, pode ser obtido a partir
de numerosos tipos de matéria orgénica via digestdo anaerdbia. Ja existem plantas de producéo de biogés
espalhadas por varios paises, porém sua baixa eficicia vem restringindo maior propagacéo da tecnologia.

A digestdo anaerdbia é um processo bioquimico que transforma matéria organica complexa, na auséncia de
oxigénio, em mistura gasosa, principalmente metano e dioxido de carbono, por meio da agdo sintrdpica de
varios tipos microrganismos anaerdbios. Tradicionalmente utilizado para o tratamento de residuos, o uso de
biomassa vegetal em biodigestores anaerdbios possibilita a recuperagdo do biometano que é fonte de energia
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renovavel (LYBERATOS; SKIADAS, 1999; BORJESSON; AHLGREN, 2012; ZHANG et al., 2014,
ADEKUNLENE; OKOLIE, 2015).

Recentemente, estudos tém demonstrado que a aplicacdo de campo magnético constante pode influenciar no
aumento da produgdo de metano resultante da digestdo anaerdbia de material organico. Zielinski et al., (2014)
utilizaram imés de neodimio, com intensidade de campo na faixa de 0,16-0,39T no tratamento de residuos de
laticinio; Debowski et al. (2016) aplicaram 0,6T utilizando anel de ceramica magnética na digestdo anaerdbia
de biomassa de algas; Haritwal et al., (2015) estudou a digestdo anaerobia de dejetos bovinos sob influéncia de
0,42T, utilizando nucleo de transformador secundario. Os resultados sugerem que a aplicacdo de campo
eletromagnético sobre o processo tem potencial para exercer influéncia positiva na atividade metanogénica.

Ainda, estudos a respeito da aplicacdo de campo magnético constante na digestdo de lodo ativado
demonstraram modificagdes nos pardmetros monitorados e identificaram a influéncia do magnetismo sobre a
atividade de consorcios microbianos. A faixa de influéncia positiva do campo magnético constante apresentado
nas pesquisas para tratamento aerdbio estd entre 7 a 490 mT (JUNG et al., 1993; JUNG; SOFER, 1997,
YAVUZ; CELEBI, 2000; TOMSKA; WOLNY, 2008).

Campos eletromagnéticos sdo capazes de influenciar negativamente ou positivamente sistemas bioldgicos tanto
in vitro quanto in vivo (HUNT et al., 2009). Com isso, o presente trabalho pretende contribuir com resultados
sobre a producdo de metano em reatores anaerdbios submetidos a aplicagdo de campo eletromagnético de
baixa intensidade.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em laboratorio em reatores anaerébios em batelada (1L). Os experimentos foram
conduzidos em condi¢des mesofilicas a 37 + 2 °C. pH inicial de 7,6 para os experimentos.

O campo eletromagnético foi gerado por um conjunto bobina-fonte de alimentagdo. A bobina foi construida
com 1,5Kg de fio de cobre (17 AWG, 1,1 mm de didmetro) e tubo de poli cloreto de vinila (100 mm de
didmetro) como forma para bobina, que foi mantida envolta no reator. A fonte alimentadora de corrente
utilizada foi o modelo D.C. power suplly TR-9158. O campo eletromagnético no interior do reator foi medido
com Teslameter digital, marca PHYWE em meio aéreo.

Nesse trabalho foram realizados dois ensaios (1 e 2) com aplicacdo de campo eletromagnético constante de 5
mT no interior dos reatores. Nos ensaios realizados havia um reator sem a influéncia do campo
eletromagnético, para comparagdo. Foram sacadas amostras de 3ml com seringa esmerilhada através da tampa
de borracha de vedacdo do reator. As amostras foram retiradas sempre que a pressdo interna no reator estava
acima de 5 m.c.a. Os ensaios 1 e 2 tiveram duracdo de 31 dias e 145 horas, respectivamente

O indculo utilizado no ensaio 1 foi proveniente da mistura em partes iguais de trés lodos granulares obtidos
provenientes de reatores anaerébios UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) que realizam o tratamento de
efluentes organicos de trés origens distintas: Avicola Dacar, lodo de estacdo de tratamento de efluente de
avicultura (Tieté, SP); Avicola Ideal, lodo de estacdo de tratamento de efluente de avicultura (Pereiras, SP);
Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario (Sdo Carlos, SP). Para o ensaio 2, foi utilizado 100g de lodo
granular recém coletado da Avicola Dacar para cada reator.

Para o crescimento microbiano foi utilizado meio de cultivo sintético ndo seletivo. As condicdes nutricionais
utilizadas em cada ensaio estdo apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Condigdes nutricionais impostas

Ensaio

1 (o] 1 (o]
Reagentes Ensaio 1 Ensaio 2
Glicose (g/L) 4 10
Extrato de levedura (g/L) 1 5
Extrato de Carne (g/L) 1 5
Peptona (g/L) 1 5
Bicarbonato de sodio (g/L) 10 10
Fosfato de potassio monobasico 0,4 0,4
(9/L)
Fosfato dipotassico (g/L) 0,4 0,4

Em todos os ensaios foram utilizados 500mL de volume reacional e 600ml de headspace com atmosfera de
100% Ny,

METODOS ANALITICOS

Foram analisados sélidos totais volateis (STV), solidos totais (ST), sélidos totais fixos (STF), pH e demanda
bioquimica de oxigénio de acordo com APHA (2005), durante a operacdo dos reatores anaerébios no inicio e
final do ensaio, exceto o pH que foi monitorado durante o experimento para 0s dois ensaios e DQO monitorada
durante o primeiro ensaio.

A porcentagem de metano contida no biogas produzido no interior dos reatores foi indicada pelo analisador de
gas LandTec Gem 2000 adaptado para uso em laboratdrio. O ajuste foi efetivado pela fixacdo de uma agulha
na mangueira de succdo do aparelho.

Os calculos feitos na analise quantitativa de biogas e metano sdo baseados na equacdo de Clapeyron. O valor
medido da mudanca de pressao dentro do reator permite calcular o nimero de moles de biogas produzido:

n = PxV /RxT
Onde:
n - nimero produzido de moles de biogas; P — pressdo no interior do reator; V — volume do gas = volume do
headspace (600 mL); R — Constante dos gases; T — temperatura de incubacédo (37°C).

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZAGCAO DOS INOCULOS UTILIZADOS

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das analises da série de sélidos para a caracterizagcdo dos
indculos utilizados.

Tabela 2- resultados da sequéncia de sdlidos e pH dos indculos utilizados.
ST STF STV pH

g/L g/L g/L

Ensaiol 43,21 987 33,34 6,8

Ensaio 2 63,24 7,27 5597 17,2

In6culo

O indculo do ensaio 2 apresentou maior quantidade de solidos totais volateis, que representa a fracdo organica
do indculo, portanto maior quantidade de biomassa microbiana quando comparado ao in6culo do ensaio 1.

Os valores resultantes das analises quimicas para DQO do ensaio 1 estdo apresentados na Figura 1.
Nota-se, nos resultados de DQO, que o comportamento dos dois reatores foi semelhante, com remocéo de 45%
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para o reator ndo magnetizado e 47% para o reator magnetizado. Tal fato demonstra que os dois reatores
obtiveram pouca diferenca na redugdo da DQO.

Figura 1- Resultados das analises de DQO no ensaio 1.
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Os resultados das andlises da DQO inicial e final do ensaio 2 sdo apresentados na Tabela 3.
Tabela 3 - Valores de DQO obtidos do ensaio 2

Amostras DQO g/L
Inicial 25,6
Final Reator ndo magnetizado 13,1
Final Reator magnetizado 12,6

Os resultados de DQO do ensaio 2 também apresentaram resultados levemente maiores de remogdo da DQO
pelo reator magnetizado, quando comparado ao reator controle, com 47,0% de remogdo para o reator
magnetizado e 49,0% para o reator controle.

Tomska e Wolny (2008) encontraram resultado semelhante com a indugdo de campo magnético constante de
40mT na remogdo da DQO em tratamento de lodo ativado, sem diferenca significativa na reducdo da DQO
pelo consdrcio microbiano aerébio.

Porém, Haritwal et al. (2015) encontraram aumento de 14% de remocdo da DQO em reator anaer6bio com
campo magnético de 0,42T em comparagdo com o reator ndo magnetizado. Zielifski et al. (2014) também
encontraram 14% na diminui¢do da DQO com reator magnetizado (0,38T).

Contudo, Haritwal et al (2015) e Tomska e Wolny (2008) utilizaram intensidades de campo magnético mais
elevadas do que a executada nesse experimento, esses resultados sugerem que a maior remocao de DQO,para
intensidades mais elevadas de campo magnético, e sinalizam que as intensidades utilizadas na presente
pesquisa ndo foram suficientes para alterar a remog¢do de DQO. Na Figura 2 estdo apresentados o0s dados de pH
medidos ao longo dos 31 dias de experimento.
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Figura 2 - Variacao do pH no ensaio 1.
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Ocorreu decaimento do pH nos primeiros dois dias em ambos reatores. De acordo com Haritwal et al., (2015)
esse fendmeno ocorre devido a formacao de acidos graxos volateis, 0 mesmo autor encontrou resultado similar
com reator magnetizado de 0,42T. O sistema tampdo com bicarbonato de sédio mostrou boa eficiéncia em
manter o pH na faixa 6tima para metanogénese, como descrito em Mudrak; Kunst, (1986); Kerroum et al.
(2014); LAY et al. (1997). A evolucdo do pH durante o ensaio 2 esta apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Variacéo do pH no ensaio 2.
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Pelo grafico de medicdo do pH do ensaio 2, nota-se que o pH teve queda nas primeiras 12 horas de operacéo,
porém em seguida voltou a préximo de 7.

O resultado do nimero de mols de biogas e de gas metano gerados por quantidade de so6lidos volateis inicial
pelo experimento esta demonstrado na figura 4.
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Figura 4 — Producdo de biogas no ensaio 1.
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A producdo de biogas no reator sem magnetismo foi 22% maior do que a producdo de biogads no reator

magnetizado. Porém a producéo de metano no reator magnetizado foi 7% mais elevada em comparagéo com o
reator controle.

A produgdo de biogas e metano do ensaio 2 esta apresentada na Figura 5. A producdo de bhiogas e metano nos
dois reatores foram praticamente iguais.

Figura 5 — Producao de biogas e metano no ensaio 2.
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CONCLUSOES

Para a intensidade de 5mt ndo foi identificado o favorecimento da digestdo anaerébia com geracdo de metano
mais elevada. Contudo, devido a semelhancas entre os resultados apresentados e a literatura consultada, novos
testes, com intensidades mais elevadas de campos magnéticos, devem ser realizados para comprovacao da
estimulagdo do consorcio metanogénico.
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