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RESUMO

Neste trabalho foi estudado a influéncia da concentracdo de sélidos totais no processo de digestdo anaerdbia
(DA) conjugada de residuos solidos organicos vegetais (RSOV) mais lodo de esgoto sanitario,em reatores
anaerobios em batelada (RAB). Os substratos utilizados na alimentagdo dos reatores foram preparados a partir
da mistura de RSOV ( residuos s6lidos organicos vegetais) e lodo anaerébio de esgoto sanitario. O sistema
experimental era constituido de nove (9) RAB com capacidade volumétrica unitaria de 1,15 litros e de demais
dispositivos complementares. O delineamento experimental foi niveis em funcdo dos niveis de concentragdes
de sélidos totais adotadas (36,2; 48,5 e 59,99ST.L™.Apés 160 dias de monitoramento, os reatores foram
descarregados e os residuos parcialmente bioestabilizado foram caracterizados em seus aspectos qualitativos e
quantitativos. Dentre as condicBes estudadas, observou-se que o tratamento que melhor favoreceu o processo
de DA foi o tratamento monitorado com substrato constituido por 36,2 gST-. L™, propiciando maior
velocidade de bioestabilizacdo e consequentemente maior producdo de taxa de gas metano.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos vegetais, digestdo anaerobia, reator em batelada, concentragdo de
solidos.

INTRODUCAO

A falta de gerenciamento adequado com relagdo a separacédo e disposicdo final dos residuos solidos urbanos
(RSU) tem como consequéncia a intensificacdo da degradacdo do local em que ocorrerda o seu descarte.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008), sdo coletados cerca de 260 mil
toneladas de RSU, diariamente no Brasil, sendo que 50,8% deste quantitativo tm como destinagdo final
lixBes, 22,5% aterros controlados e 27,7% aterros sanitarios.

Nesse contexto, a elaboragdo e implantagdo do projeto de gerenciamento de residuos solidos nas cidades, €,
provavelmente, a solu¢do mais adequada a ser adotada, possibilitando a implantacéo de técnicas e incentivo a
coleta seletiva. A aplicacdo desse projeto favorece a separacdo dos RSU, permitindo que os residuos passiveis
de reciclagem sejam reintroduzidos no ciclo produtivo como matéria-prima, que os residuos organicos possam
ser tratados, possibilitando a geragdo de compostos ou biogas combustivel, restando apenas o material inerte
que seria destinado a aterros sanitérios, tendo como consequéncia a reducdo das areas requeridas por estes,
assim como o0 aumento de sua vida Util e a reducdo de possiveis impactos ambientais.

Estudos de Casado et al. (2010) e Santos e Mota (2010), apontaram que cerca de 30% da composic¢do dos RSU
é representada por materiais passiveis de reciclagem, 50% de residuos sélidos orgénicos (RSO) e os 20%
restante de residuos inertes.
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Quando descartados de forma inadequada, a parcela de RSO sofre biodegradacdo, tornando-se responsavel
pela geracdo de compostos poluentes que causam grandes impactos ao meio ambiente. Para evitar tais
problemas, se faz necessaria a aplicacdo de métodos que possam ser utilizados como forma de tratamento.
Entre esses métodos, destacam-se os processos biolégicos.

Fdez.-Gielfo et al. (2011), mencionaram que dentre os processo biologicos, a digestdo anaerébia (DA) €é a
tecnologia mais econdmica, devido a alta recuperagéo de energia e seu impacto ambiental reduzido.

De acordo com Raposo et al. (2011), a DA é um processo tecnoldgico bioquimico para o tratamento de
substratos organicos como esgoto e efluentes industriais, esterco animal e substratos sélidos (culturas
energéticas, residuos da agricultura e rejeitos de alimentos). Este processo envolve a degradacdo e
estabilizagdo da matéria organica complexa pelo consércio de microrganismos, produzindo biogas.

Leite et al. (2009), ressaltaram que durante a DA, diversas espécies de microrganismos interagem na
conversdo de substdncias complexas em substancias mais simples, como metano (CH,), compostos
inorganicos, dioxido de carbono (CO,), nitrogénio (N,), amdnia (NH3), gas sulfidrico e tragos de outros gases
e acidos organicos de baixo peso molecular. Segundo Curry e Pillay (2012), o biogas rico em CH,4 produzido
no processo de DA é considerado fonte energética renovavel, adequando-se a produgdo de energia, podendo
vir a substituir as fontes energéticas fdsseis.

A DA constitui-se como opcdo atrativa na rota de disposicdo e fonte alternativa de energia, sendo muito
estudada com o objetivo de introduzi-la ao tratamento dos RSO. Para Fdez. - Gielfo et al. (2011), o principal
obstaculo na difusdo desta tecnologia esta na baixa taxa de bioestabilizacdo dos residuos sélidos (devido a
composicao quimica e a estrutura de materiais ligno-celuldsicos) em comparacéo aos residuos liquidos.

Pesquisas visando o aumento da taxa de bioestabilizacdo dos processos anaerobios séo realizadas com a
finalidade de reduzir o seu tempo de estabilizacdo, sendo a concentragdo de sdlidos e a temperatura, fatores
importantes que devem ser estudados para redugdo deste tempo.

De acordo com Leite e Povinelli (1999), o residuo total presente no substrato, seja oriundo de fonte orgénica
ou inorganica, ira se referir & concentragdo de solidos totais, e com isso se constituird como indicador da massa
total a ser tratada. Os autores ainda mencionam que devido no processo anaerébio a bioconversdo acontecer na
fracdo orgéanica do substrato, a taxa de bioconversdo do residuo aumentard & medida que a concentragdo de
solidos totais volateis (STV) aumente.

Segundo Tchobanoglous et al. (1993), o tratamento anaerdbio possui duas alternativas, com relacdo a
concentracdo de sélidos: tratamento anaerébio com baixa concentragdo de sélidos que é caracterizado pelo
teor de solidos variando entre 4 e 8% e tratamento anaerébio com alta concentragdo de sélidos onde o teor de
solidos situa-se em torno de 22%.

Segundo Dacanal (2006) as sobrecargas organica, hidraulica ou téxica, podem ocasionar a acumulacdo de
acidos volateis, devido a lavagem ou inibi¢do das Archaea metanogénicas, ocasionando, consequentemente, a
inibicdo da produgdo de CH,,

MATERIAL E METODOS

O sistema experimental foi instalado e monitorado nas dependéncias fisicas da Estacdo Experimental de
Tratamentos Bioldgicos de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), na
cidade de Campina Grande, estado da Paraiba, nordeste do Brasil (7°13’11""sul, 35°52’31"" oeste e 550 m
acima do nivel do mar). Os substratos utilizados na alimentagdo dos reatores anaerébio em batelada (RAB
),foram preparados a partir da mistura de residuos solidos vegetais (RSV) mais lodo anaerdbio de esgoto
sanitario, coletado em um reator USAB. Os RSV eram constituidos basicamente de restos de frutas e verduras
e foram coletados na Empresa Paraibana de Abastecimento Agricola ( EMPASA) da cidade de Campina
Grande, estado da Paraiba, Brasil.

Ap6s coletados, os RSV foram triturados com o auxilio de um triturador de residuos organicos da marca
Trapp-TR 2000. Os residuos triturados foram peneirados em mesh 6mm, até obtencdo um residuo liquido
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mais lodo anaerobio de esgoto sanitario na proporgdo de 80 e 20% ( percentagem em peso) respectivamente e
em seguida ajustadas as concentracao de slidos totais para 36,2g.L™, 48,5 59,9 g.L™.

O ajuste das concentracGes de sélidos totais dos substratos foi realizado utilizando-se esgoto doméstico. Frente
as caracteristicas de alguns RSOV, o pH inicial do substrato situou-se em torno de 4,5, onde foi ajustado para
a faixa de 6,5 a 7, com aplicagdo de bicarbonato de sédio (PA), objetivando favorecer as condicbes do
processo anaerébio. O monitoramento do sistema experimental consistiu da caracterizagdo do substrato, da
determinacdo da composicéo e do volume de biogés produzido nos reatores e da caracterizagdo do substrato
parcialmente bioestabilizado apés o periodo de 160 dias de monitoramento

Os parametros monitorados, frequéncias, métodos e as referéncias de todas as analises sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Parametros, frequéncias, méetodos e referéncias para as andlises das fracGes semissolida e
gasosas.

FRACOES PARAMETROS FREQUENCIA METODO REFERENCIAS
ST e fragdes (g/L) Entrada/ Saida Gravimétrico APHA (2005)
COT (g/L) Entrada/ Saida Gravimétrico Golueke (1977)
< DQOyta (9O4/L) Entrada/ Saida Titulométrico APHA (2005)
19): % NTK (g/L) Entrada/ Saida Micro Kjeldahl APHA (2005)
g % N-NH; (g/L) Entrada/ Saida Micro Kjeldahl APHA (2005)
o s NO, (g/L) Entrada/ Saida Espectrofotométrico APHA (2005)
& NOs (g/L) Entrada/ Saida Espectrofotométrico APHA (2005)
Piotar (9/L) Entrada/ Saida Espectrofotométrico APHA (2005)
pH Entrada/ Saida Potenciométrico APHA (2005)
CH, (%) Semanalmente Cromatografico CG-35
z% § CO, (%) Semanalmente Cromatografico CG-35
% % N, (%) Semanalmente Cromatografico CG-35

biogas produzido Diariamente Instrumental

O volume produzido de biogds era quantificado diariamente e uma vez por semana realizava-se a
caracterizagdo qualitativa. Para realizacdo da caracterizagdo qualitativa foi utilizado um Cromatografo Gasoso,
com um detector de condutividades térmica de 250mA, coluna de aco inoxidavel, preenchida com Porapak Q
100, de didmetro interno de 2 mm, didmetro externo de 6,4 mm e comprimento de 3 m. O gas de arraste
utilizado nas determinagdes foi o Hélio, a uma vazdo de 30 L/min. As temperaturas do vaporizador, da coluna
e do detector foram mantidas a 75, 75 e 100°C, respectivamente.

RESULTADOS

Os tipos de RSOV utilizados na preparacdo do substrato e os dados quantitativos dos pesos e percentuais
relativos sdo apresentados na Tabela 2.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 B de Dutubro de 2015 | fiio de Janeiro | A ABES

Tabela 2.Tipos de RSOV e dados quantitativos de peso e percentual.

Residuo Peso (kg) Percentual (%)
Acelga 2,8 1,45
Banana 23,2 11,98
Batata 13,2 6,82
Berinjela 5,7 2,94
Cenoura 8,0 4,13
Chuchu 4.8 2,48
Coentro 0,4 0,21
Couve 11,7 6,04
Jerimum 4,4 2,27
Maméo 19,2 9,92
Melancia 19,9 10,28
Melao Espanhol 20 10,33
Meldo Portugués 13,2 6,82
Pepino 8,6 4,44
Pimentdo 8,2 4,24
Repolho 9,4 4,86
Tomate 20,9 10,80
TOTAL 193,6 100,00

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 2, percebe-se que dentre 0s RSOV descartados na EMPASA,
os que foram encontrados em maiores quantidades, para o periodo coletado, foram banana (11,98%), tomate
(10,80%), meldo espanhol (10,33%) e melancia (10,28) e os encontrados em menores quantidades foram,
coentro (0,21%) e acelga (1,45%). Na Tabela 3 sdo apresentados os dados da caracterizacdo quimica dos 17
diferentes tipos de RSOV estudados, constata-se que dentre os residuos caracterizados, 0s que apresentaram
maiores concentracdes de DQO foram batata (140,4 g.L™) e cenoura (111,1 g.L™), enquanto os que
apresentaram menores concentracdes de DQO foram acelga (7,7 g.L™") e couve (11,3 g.L™). Quanto &
concentragdo de solidos totais, a batata, banana e cenoura, foram as que apresentaram maiores concentracées,
com respectivos valores (141,8, 122,8 e 122,2 g.L %), j4 0s RSOV que apresentaram as menores concentragdes
de solidos totais foram pepino (24,1 g.L™) e acelga (22,1 g.L™). Constata-se que todos apresentaram
concentracdes de STV superiores a 50% da composicdo dos solidos totais, 0 que é importante, pois como
mencionado por Leite e Povinelle (1999), esta parcela é a que sera bioconvertida a biogas, conforme dados
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Dados advindos da caracterizacdo quimica dos residuos sélidos vegetais utilizados na preparacdo do
substrato.
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Tabela 3. Dados advindos da caracterizagdo quimica dos residuos sdlidos vegetais utilizados na
preparacgdo do substrato.

Tipo de Umidade ST STV NTK N-NH3 DQO pH AT AGV
Residuo
Acelga 97,7 22,1 12,0 1,2 0,5 7,7 7,9 3,8 2,1
Batata 85,8 141,8 128,3 11 0,2 140,4 3,7 0 41
Banana 87,7 122.,8 97,5 14 0,1 67,0 3,8 0 13,5
Berinjela 94,8 51,6 44,7 1,8 0,4 15,8 7,5 4,4 2,1
Cenoura 87,7 122,2 76,9 18 0,2 1111 4,2 0,8 6,7
Chuchu 96,0 39,8 35,6 0,8 0,2 22,1 5,5 1,8 2,6
Coentro 92,2 77,6 39,1 1,9 0,8 26,2 8,5 15,6 39
Couve 93,3 67,2 51,1 1,2 0,7 11,3 8,0 4,4 15
Jerimum 93,3 66,5 53,1 1,2 0,2 57,8 5,6 6 7,2
Melancia 95,3 47,2 31,7 11 0,1 40,7 4,2 0,2 2,8
Melao
Espanhol 91,8 81,8 66,2 11 0,1 53,3 4,4 1,2 2,1
Meléo

94,7 52,6 38,8 2,2 0,7 50,5 43 1,8 12,2
Portugués
Mamao 93,8 61,3 51,9 2,1 0,1 44,5 3,6 0 11,7
Pepino 97,6 24,1 16,0 11 0,2 23,5 54 3,2 3,2
Pimentdo 95,8 41,2 32,7 1,6 0,5 29,1 55 3,8 4.8
Repolho 96,3 36,5 26,9 2,3 14 14,5 7,6 6 3,5
Tomate 97,2 27,9 17,2 1,2 0,8 24 5,6 4,2 54

*Todos 0s parAmetros estdo expressos em g.L™, exceto umidade (%), pH.

ST: so6lidos totais; STV: s6lidos totais volateis;

Os RSOV que apresentaram maiores valores de pH foram coentro (8,5), couve (8,0) e acelga (7,9). Ja os
apresentaram 0s menores valores de pH foram mamao (3,6), a batata (3,7) e a banana (3,8). Levando-se em
consideracdo os 17 tipos de RSOV estudados, verifica-se que o pH variou de 3,7 a 8,5, com valor médio de 5,6
unidades de pH, implicando em certa dificuldade para aplicagdo destes tipos de residuos para o processo de
digestdo anaerodbia, tornando-se imperativa a corregdo deste valor de pH, em que no caso especifico deste
estudo, a adicdo de lodo de esgoto sanitdrio contribuiu para elevacéo do pH.. Mesmo adicionando-se 20% em
peso de lodo de esgoto sanitario a massa de RSOV, o pH ndo atingiu a magnitude ideal para o processo
anaerobio, fazendo-se necessidade da adi¢do de bicarbonato de sddio .

Com relacdo as concentragdes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK), os maiores valores encontrados foram para
o repolho (2,38 g.L™), meldo portugués (2,24 g.L™) e mamdo (2,10 g.L™*), enquanto que a menor concentracéo
encontrada, dentre os RSOV, foi para o chuchu (0,84 g.L™).

A relacdo C/N dos RSOV estudados variou 5,3 e 63,7; apresentando em média 19,4; o que se situa abaixo da
relacdo recomendada pela literatura, para tanto, a adi¢do de lodo anaerébio de esgoto sanitario, objetivou, além
do acréscimo do pH, também ajustar esta | relacéo, haja vista e necessidade de contribuir com o fornecimento
de nutrientes aos microrganismos e favorecer o processo de digestdo anaerobia. Na Tabela 4 sdo apresentados
os dados advindos da caracterizagdo quimica do lodo anaerébio de esgoto sanitario utilizado na preparacéo
dos substrato.
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Tabela 4. Dados da caracterizacdo quimica do lodo utilizado na preparacéo do substrato.

Parametros Lodo
Umidade (%) 93,61
ST (g.L™) 63,9
STV (g.L) 29,62
STF (g.L™ 34,29
COT (g.L™h 16,46
NTK (g.L™ 0,70
N-NH;" (g.L ™) 0,14
DQO¢ar (9-L™) 48,48
pH 8,03
AT (g.L7) 7,05
AGV (g.L™) 3,00
NO, (mg.L™) 2,99
NOs(mg.L™) 30,05
Massa Especifica (g.L™) 1029,1
Protal (9-L™) 0,6115
CIN 23,51
C/pP 26,91

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados relativos a caracterizacdo das fracfes semissélidas, correspondente aos
substratos utilizados nos reatores.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 4, constata-se que foram preparados substratos contendo
concentrages de sélidos totais de 36,2; 48,5 e 59,9 g.L™, obtendo concentragées de DQO de 34,26; 44,56 e
58,57 g.L™, respectivamente. Tais valores de sélidos totais foram obtidos apds estes substratos serem
submetidos ao ajuste do teor de umidade com esgoto sanitario, uma vez que a massa de residuos gerada a
partir da mistura dos RSOV (63,8 g.L™ de ST) e o lodo (63,9 g.L™ de ST) possuiu concentragdo de sélidos
totais superior a desejada, fazendo-se necessario dilui-la para obtengdo das concentragdes desejadas.

Com relacdo a concentracdo de STV, todos 0s substratos possuiram concentracfes superiores a 58% da
concentracdo de sélidos totais, sendo que o substratos com 36,2 g.L™ de ST; apresentou 21,29 g.L™* de STV, o
substrato 48,5 g.L ™" de ST; 29,83 g.L™ de STV e o substrato com 59,9 g.L™* de ST; 37,46 g.L™ de STV.
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TABELA 4: Dados da caracterizacdo quimica dos substratos utilizados para alimentacao dos reatores.

PARAMETROS SUBSTRATO 1 SUBSTRATO 2 SUBSTRATO 3
Umidade (%) 96,38 95,15 94,01
ST (g.Lh 36,2 48,5 59,9
STV (g.L ™ 21,29 29,83 37,46
STF (g.L ™) 14,94 18,65 22,43
COT (g.Lh 11,83 16,57 20,81
NTK (g.L %) 0,63 0,91 1,12
N-NH;" (g.L™) 0,17 0,21 0,25
DQO (g.L Y 34,26 44,56 58,57
pH 6,52 6,33 6,45
AT (g.L Y 8,95 12,45 15,1
AGV (g.L ™ 8,45 10,97 14,35
NO, (mg.L™) 4,44 5,81 7,46
NO;z (mg.L™) 16,82 18,32 21,76
Massa Especifica (g.L™) 1009,6 1010,9 1015,9
Peotal (9.L7) 0,1661 0,2795 0,2890
CIN 18,78 18,21 18,58
c/pP 71,24 59,28 72,02

Com relacdo ao pH, mesmo ao adicionar-se o lodo, com pH 8,03, aos RSOV, com pH em torno 4,15, todos 0s
substratos apresentaram pH em torno de 5,5, o que ndo favoreceria ao processo de bioestabilizacdo anaerdbio,
para tanto, foi adicionado NaHCO; para acréscimo deste pH, resultando em valores de pH de 6,52 (substrato
com 36,2 g.L™* de ST); 6,33 (substrato com 48,5 g.L™ de ST) e 6,45 (substratos com 59,9 g.L™ de ST).

Quanto as concentracdes de NTK, os substratos contendo 36,2; 48,5 e 59,9 g.L™ de ST apresentaram
magnitudes respectivas de 0,63; 0,91 e 1,12 g.L™, sendo que deste quantitativo 0,17; 0,21 e 0,25 g.L*
correspondiam a nitrogénio amoniacal (N-NHj). Estas concentraces de N-NHj, aparentemente, néo
demonstraram serem toxicas para a digestdo anaerobia, o fato do pH do substrato estar préximo da
neutralidade fazia com que a forma de N-NH; que seria predominante fosse a ionizada (NH,"), que é menos
toxica aos microrganismos que a livre (NHy).

Quanto a relagdo C/N, foram obtidos valores de 18,78; 18,21 e 18,58, e para a relagdo C/P foram obtidos
valores de 71,24; 59,28 e 72,02, para os substratos com 36,2; 48,5 e 59,9 g.L™* de ST, respectivamente, sendo
verificado que tais relacBes ndo afetaram a eficiéncia do processo, apesar de estarem abaixo das condicfes
favoraveis ao processo anaerébio, que sdo C/N: 25 e C/P:100.

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados da caracterizacdo quimica dos substratos parcialmente bioestabilizados
descarregados dos reatores.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 5, pode-se determinar o comportamento dos pardmetros
analisados dos substratos, e por consequéncia determinar quais condi¢cdes foram mais favoraveis ao processo
anaerobio.

Observa-se que em todos os tratamentos, houve decréscimo nos valores de pH, sendo obtido menor valor para
o tratamento do substrato com 59,9 g.L™ de ST em temperatura ambiente, onde apresentou 5,53 unidades de
pH, ja o tratamento em que obteve maior valor de pH, dentre os estudados, foi o tratamento utilizando
substrato 36,2 g.L ™ de ST em temperatura de 50°C, obtendo valor de 6,48.
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A reducdo dos valores de pH esta associada a acdo dos microrganismo acidogénicos que formam é&cidos a
partir da degradacdo da matéria organica. A geragdo de acidos pode vir a afetar a etapa da metanogénese, caso
venha a reduzir o pH do meio de forma expressiva, afetando o desenvolvimento da bactérias desta etapa.

A condicdo de tratamento em que foi obtido maior reducéo no valor de &cidos graxos volateis (AGV) foi ao
tratar o substrato 36,2 g.L ™" de ST em temperatura ambiente, constatando concentracéo de AGV de 4,49 g.L™*
(46,8% de remocdo), enquanto que a condicdo em que em que obteve menor reducdo deste pardmetro foi ao
tratar o substrato 59,9 g.L ™ de ST em temperatura ambiente, com valor de 8,82 g.L™ (33,1% de remog4o).
Segundo Leite et al. (2004) a relacdo acidos graxos volateis por alcalinidade total (AGV/AT), para a digestdo
anaerobia, deve se situar em torno de 0,5 para favorecer o estado de equilibrio dindmico no reator. Neste
estudo, observa-se que as concentragdes de AGV s6 superaram as concentraces de AT para o tratamento com
substrato 59,9 g.L ™" de ST & temperatura ambiente, obtendo relacdes de AGV/AT de 1,1, e para o tratamento
com o mesmo substrato em temperatura de 50°C, com relagcdo de AGV/AT de 1,0. Porém todas as relacGes
obtidas para os reatores superaram a favoravel. Sendo que ndo foi verificado problemas no decorrer do
monitoramento.

Tabela 5. Dados advindos caracterizagdo quimica dos substratos, parcialmente bioestabilizados,
variando-se as concentracdes de solidos totais presentes no substrato e as temperaturas aplicadas aos
tratamentos.

Parametros Substrato( 1) 36,2 g.L™ ST SUbStratO(SZT) 85017 Substrato(3) 59,9 g.L ™ ST
Umidade (%) 97,41 96,29 95,13
ST (g.L™h 25,9 37,1 48,7
STV (g.L™h 12,13 20,27 25,16
STF (g.L™h 13,72 16,84 23,58
COT (g.L ™) 6,76 11,26 13,98
NTK (g.L™) 0,45 0,63 0,81
N-NH;" (g.L™) 0,23 0,33 0,45
DQO (g.L™) 24,51 36,49 48,21
pH 6,27 5,88 5,53
AT (g.L™h 5,56 7,63 8,82
AGV (g.Lh 4,49 7,14 9,60
NO, (mg.L™) 1,72 1,12 0,79
NO;5 (mg.L™) 2,67 4,00 8,85
Pt (9-L7™) 0,1184 0,1763 0,2146

Levando-se em consideracdo a concentragdo de NTK, observa-se que ocorreu reducdo em todos os substratos,
sendo a condicdo de tratamento que apresentou maior reducdo de NTK, a temperatura de 40°C ao tratar o
substrato 48,5 g.L™ de ST, apresentando valor de 0,62 g.L™* (eficiéncia de 32,2% de remogao), j& a temperatura
de 50°C tratando o substrato 36,2 g.L ™" de ST removeu a menor quantidade, 0,56 g.L*(eficiéncia de 10,2% de
remocao).

A reducdo da concentracdo de NTK ocorre devido as facdes de NO, e NOjz', durante o processo anaerébio,
serem utilizadas como aceptores de elétrons para degradacdo da matéria organica, fazendo assim com que
ocorra 0 processo de desnitrificacdo, gerando N,, que saird do reator na forma de biogés, refletindo em
reducdo da concentracdo de NTK dos substratos.

Constata-se que ocorreu aumento nas concentragdes de NH; em todos os sistemas, evidenciando a sua
formacao como um dos produtos da digestéo anaerobia.
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Segundo Silva (2009) devido o fato de o substrato ser de origem predominantemente organica, e suas
hidrélises serem bem sucedida, ocorrera acréscimo na concentragdo de nitrogénio amoniacal.

Em termos de DQO, o que se observa é que o aumento da temperatura, afeta de forma negativa o
comportamento da degradacdo da matéria orgénica, obtendo maiores remocOes para os tratamentos a
temperatura ambiente. Quanto a concentracdo de solidos totais presentes no substrato, constata-se que o
aumento de sua concentracédo, pode refletir na reducédo da eficiéncia de degradagdo da matéria organica, isto
possivelmente ocorre devido serem aplicados aos reatores maiores concentracdes de matéria organica
particulada, retardando o processo uma vez que estes materiais ainda deverdo ser hidrolisados para, em
seguida, serem metabolizados pelos microrganismos.

Dentre todas as condicles estudadas, a que apresentou maior remocgdo de DQOy, foi quando se tratou o
substrato 36,2 g.L ™! de ST a temperatura ambiente, obtendo valor de 24,51 g.L™* (remogdo de 28,5%), ja a
menor remogao observada, foi para o tratamento do mesmo substrato, porém em temperatura de 50°C, com
valor de 29,9 g.L™ (remog&o de 12,7%).

De acordo com van Haandel e Marais (1999) a taxa de digestdo anaer6bia aumenta com a temperatura até
atingir uma faixa 6tima de 30 a 37°C, tendendo a diminuir para temperaturas até 42°C e retornando a ter uma
aceleracdo da taxa de degradacdo em uma faixa 6tima de 53 a 55°C, decaindo novamente para temperaturas
além de 58°C.

A aplicacdo do balanco de massa aos reatores apresentados propicia a avaliagdo mais sistematica da eficiéncia
de transformacdo da massa de substrato apresentada nestes.

Na Tabela 6, sdo apresentados os dados quantitativos de DQO, STV e NTK advindos da aplicagdo do balanco
de massa aos reatores nos diferentes tipos de tratamentos.

Tabela 6. Balanco de massa dos pardmetros de DQO, STV e NTK aplicados ao reator.

DQOqtar (9) STV (9) NTK (9)

Tratamentos Map Mac My Map Mac My Map Mqc M

Substrato 1 34,26 24,51 9,75 21,29 | 12,13 9,16 1,26 | 0,89 | 0,37
Substrato 2 44,56 36,49 8,07 29,83 | 20,27 9,56 1,82 | 1,27 | 0,55
Substrato 3 58,57 48,21 10,36 | 37,46 | 2516 | 12,30 | 2,24 | 1,62 | 0,62

Analisando-se os dados apresentado na Tabela 12, pode-se determinar qual é o efeito da temperatura e da
concentracdo de solidos totais na biodegradacdo anaerdba. Constata-se que para o periodo de monitoramento
de 160 dias, as massas de DQO, STV e NTK transformadas em biogas demonstram que dentre as condicdes
estudadas, a mais eficiente foi quando se acondicionou os reatores com substrato apresentando menor
concentragdo de s6lidos totais.

De modo geral, foi observado com este estudo que a remogédo de DQO foi mais expressiva com a redugdo da
concentragdo de soOlidos totais presentes no substrato, visto que com o aumento desta concentragéo,
possivelmente, serdo encontrados maiores concentragbes de matéria organica particulada presentes no
substrato, podendo-se dificultar a assimilagdo da matéria organica pelos microrganismos com o aumento desta
concentracao.

A constante cinética de decaimento (k) é um dos parametros cinéticos utilizados para avaliar. Os valores das
constantes obtidas com este estudo sdo apresentadas na Tabela 7, para os parametros de DQOy, STV € NTK.
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Tabela 7. Constantes de decaimento obtidas para os pardmetro de DQOyyq, STV € NTK.

Tratamento DQOytal STV NTK
Substrato 1 0,00209 0,00352* 0,00215*
Substrato 2 0,00125 0,00241 0,00224
Substrato 3 0,00122 0,00249 0,00202

*unidade (dia™")

Com a obtencdo das constantes de decaimento, podem ser gerados modelos cinéticos para o decaimento dos
pardmetros estudados. Os modelos cinéticos de decaimento obtidos neste estudo para os parametros de

DQOyta, STV e NTK, sdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8: Modelos cinéticos de decaimento para os parametro de DQOyya, STV e NTK.

Tratamento STV

DQOtotaI

NTK

DQO = 34,26 x e
DQO = 44,56 x ¢ %%
DQO = 58,57 x 00122

STV = 21,29 x ¢ 20054
STV = 29,83 x g 000221t
STV = 37,46 x ¢ %9%*

Substrato 1
Substrato 2
Substrato 3

NTK = 1,26 x ¢ 7
NTK = 1,82 x g%
NTK = 2,24 x ¢ %%

*t ;tempo (dias)

CONCLUSOES

Dentre as concentragfes de sdlidos totais estudada ,a taxa de produgdo de biogés e de gas metano, foi mais

significativa

no substrato preparado com menor concentragdo se solidos ( 36,2g/L). Para as demais

concentrages de sélidos ( 48,5 e 59,9 g.L™), as taxas de producéo de biogas e de gas foram inversamente

proporcionais as concentragdes de solidos totais.
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