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Resumo:

Este estudo tem como objetivo o estudo da influéncia da temperatura
na producdo de biogas resultante da digestdo de residuos organicos
domeésticos. A metodologia contemplou as seguintes etapas: revisdo da
literatura, identificacdo das variaveis e parametros, elaboracdo de tabelas e
roteiros, coleta de dados (pesquisa de campo),
desenvolvimento/implementagcdo de um banco de dados, tratamento dos
dados e apresentacdo de resultados para analise e posterior diagnoéstico
operacional. Os resultados devem auxiliar no desenvolvimento de
tecnologia, para amenizar o impacto negativo resultante da crescente
geracdo de residuos solidos urbanos da atividade domeéstica.

Introducao

A natureza possui determinada capacidade de absorver os impactos
negativos que ocorrem no planeta, mas, geralmente essa capacidade tem se
mostrado insuficiente para assimilar todos os impactos provocados pela
geracdo de residuos advindos da atividade humana, principalmente,
considerando o0 crescente aumento do volume de sua produgéo
(CHADWICK e NILSON, 1993).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da
Norma Técnica Registrada (NBR) 10004 (2004), define “Residuos solidos”
como:

“Residuos no estado solido e semi-sélido, que resultam de atividades
da comunidade de origem: industrial, domeéstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes dos sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como,
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langcamento
na rede publica de esgoto ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
técnica e economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia
disponivel.”
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O tratamento biolégico demonstra-se como um dos métodos mais
vantajosos para maximizar a reciclagem e a recuperacao dos componentes
tratados. A digestdo anaerObia da fracdo organica de residuos sélidos
urbanos, especialmente residuos alimentares, constitui-se em uma
alternativa muito atraente e em uma tecnologia rentavel (DE BAERE, 2000),
sendo considerada comercialmente a principal op¢do de tratamento e
reciclagem da biomassa de residuos, além de despertar interesse do ponto
de vista ambiental (BOUALAGUI et al., 2004). Neste processo,
microorganismos anaerobios digerem o material organico para produzir
principalmente o metano, que pode ser coletado e utlizado como
combustivel (biogas) para aquecimento e/ou para produzir eletricidade. Além
disso, o residuo sdlido estabilizado, denominado biofertilizante, pode ser
utilizado como um excelente condicionador de solo devido ao alto contetudo
nutritivo (ANGENENT, SUNG E RASKIN, 2002; CHYNOWETH, OWENS E
LEGRAND, 2001; EDELMAN, SCHLEISS E JOSS, 2000; GROMMEN E
VERSTRAETE, 2002).

Segundo Mata-Alvarez, Macé e Llabrés (2000), a digestdo anaerdbia
de residuos sélidos constitui-se em uma tecnologia madura nos paises da
comunidade européia e para sua aplicagdo aqui no Brasil, deve-se
considerar varios fatores, entre esses 0 custo envolvido na compra do
sistema de digestdo anaerdbia de residuos solidos, possivel ineficiéncia
devido a diferencas nas condigbes operacionais, e avaliagdo das
caracteristicas qualitativas e quantitativas dos residuos.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000,
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, nos
5507 municipios brasileiros, sdo gerados diariamente cerca de 126 mil
toneladas de residuos solidos, deste total, em termos de quantidade, 47,1%
sao dispostos em aterros sanitarios, 22,3% em aterros controlados e 30,5%
em lixdes. J& em termos de destinacdo em numero de municipios, 0s
resultados sdo mais desfavoraveis, 63,6% sao destinados a lixdes, 13,8% a
aterros sanitarios, 18,4% a aterros controlados e 5% dos municipios néo
informaram a destinacéo dada a seus residuos.

Do ponto de vista ambiental, verifica-se um aumento da preocupacao
com o0 meio ambiente, em especial, com o uso, destino e aproveitamento
dos residuos em geral. Do ponto de vista tecnoldgico, verifica-se a
necessidade de quantificar e qualificar a crescente geracdo de residuos
sélidos, liquidos e gasosos para subsidiar o desenvolvimento de métodos,
processos e/ou tecnologia com caracteristicas de sustentabilidade
ambiental, econdmica e social. Nessa Ultima fase 0 monitoramento
operacional é fator fundamental para avaliar a viabilidade de implementacéo
na pratica.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
temperatura na producdo de biogas resultante da digestdo de residuos
organicos domeésticos, a fim de otimizar o processo de biodigestao.
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Materiais e Métodos
Elemento de analise

Na Figura 1, pode-se visualizar o sistema de biodigestdo - Modelo
UNIOESTE, que compreende onze reatores dotados de sistemas de
agitacdo, purificacdo do produto gasoso, bolhdmetros e sistema para
captacao/transporte dos produtos gasosos. O sistema esta instalado num
espaco a céu aberto para receber a influéncia da energia solar, simulando
desta forma o funcionamento do sistema nas condigdes reais de operagao.

Metodologia

O trabalho contemplou varias etapas, assim, uma revisao da literatura
visando a identificacdo de trabalhos similares que permitam fazer a
comparacdo de resultados, bem como para a identificacdo de variaveis e
parametros criticos inerentes ao objeto de estudo. Também foram
elaborados tabelas e roteiros, para que a coleta de dados pudesse ser
realizada adequadamente.

ApoOs a montagem do protétipo seguido do carregamento (Figura 2)
com uma fracdo organica padronizada de residuos, conforme discriminado
na Tabela 1 (MOREJON et al.,, 2008), este resultante de um diagndstico
ambiental que visou a identificacdo do potencial de geracdo de residuos da
atividade urbana doméstica (LAUFER et al.,, 1008), iniciou-se o
monitoramento e correspondente coleta de dados inerentes a operacao do
sistema em questao.

Este monitoramento (Figura 3) ocorreu ao longo de doze horas diarias
(das 6:00 as 18:00 horas) em diversas condi¢Bes climaticas durante um
periodo de um més, na Unioeste campus Toledo — Parana. Foram
considerados no monitoramento 0s possiveis vazamentos e, principalmente,
observacdes referentes as condicbes do tempo, temperatura ambiente,
temperatura da parede externa do reator e quantidade de biogas produzida.

Em paralelo desenvolveu-se um banco de dados o qual foi
alimentado com os dados resultantes do monitoramento.

Assim, pode-se realizar o tratamento dos dados e apresenta-los em
forma de tabelas e graficos, para efeito de analise e posterior diagndstico
operacional.

Desta forma, pretende-se contribuir com a avaliagdo da influencia da
temperatura na producéo de biogas resultante de residuos solidos organicos
domeésticos.
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Figura 1 — Sistema de Biodigestéo alternativo - Mod  elo UNIOESTE

Figura 2 — Alimentacéo/carregamento do residuo orgd  nico doméstico.

st g ; : )
Figura 3 — Monitoramento operacional do sistema de biodigestéo.
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Tabela 1 — Fracdo orgénica dos residuos solidos da atividade urbana

domeéstica - categorias e respectivos elementos, pes

os (kg) e percentagens.

FRUTAS

10,90 - 43,95
Abacaxi 0,50 4,59 2,02
Banana 0,13 1,19 0,52
Laranja 0,32 2,94 1,29
Liméao 0,08 0,73 0,32
Maga 0,26 2,39 1,05
Mamao 2,88 26,42 11,61
Manga 0,15 1,38 0,60
Maracuja 0,11 1,01 0,44
Melancia 4,72 43,30 19,03
Melao 0,30 2,75 1,21
Péssego 0,65 5,96 2,62
Tomate 0,80 7,34 3,23
LEGUMES 1,90 - 7,66
Abobrinha 0,07 3,68 0,28
Alho 0,01 0,53 0,04
Batata 0,41 21,58 1,65
Beterraba 0,08 4,21 0,32
Cebola 0,89 46,84 3,59
Cenoura 0,09 4,74 0,36
Chuchu 0,35 18,42 1,41
VERDURAS 0,80 - 3,23
Agrido 0,11 13,75 0,44
Alface 0,07 8,75 0,28
Brécolis 0,16 20,00 0,65
Couve 0,13 16,25 0,52
Couve —flor 0,04 5,00 0,16
Espinafre 0,08 10,00 0,32
Repolho 0,12 15,00 0,48
Rucula 0,09 11,25 0,36
CARNES 2,10 - 8,47
Boi 0,40 19,05 1,61
Frango 1,25 59,52 5,04
Peixe 0,25 11,90 1,01
Porco 0,20 9,52 0,81
OVOSs 0,14 100 0,56
RESTOS DE
ALIMENTOS 9,00 100 36,29
TOTAL 24,80 - 100

Fonte: Morejon et al. (2008).
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Resultados e Discussao

O monitoramento foi realizado em duas etapas, sendo que, em cada
uma dessas destacam-se periodos de méxima e minima temperatura na
parede dos reatores.

Na Figura 4 e 5 (etapa 1), bem como, na Figura 6 e 7 (etapa 2) podem
ser visualizadas variacdes da temperatura da parede dos reatores e da
temperatura ambiente (T), em fungdo do tempo (em horas). A Figura 4
corresponde ao periodo em que foram registradas condi¢cdes de tempo
pouco nublado e quente, no intervalo de temperatura maxima. A Figura 5
corresponde ao periodo em que foram registradas condi¢cdes de tempo
chuvoso de menor temperatura ambiente, no intervalo de temperatura
minima.
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Figura 4 — Temperatura em fungdo do tempo — maxima  temperatura — etapa 1.

A Figura 6 corresponde ao periodo em que foram registradas
condi¢gbes de tempo quente com pouco vento, no intervalo de temperatura
maxima. A Figura 7 corresponde ao periodo em que foram registradas
condicbes de tempo nublado e quente, com pancadas de chuva, menor
temperatura ambiente, no intervalo de temperatura minima.
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Figura 7 — Temperatura em fungdo do tempo — minima  temperatura — etapa 2.

Percebe-se, no periodo de maxima temperatura na etapa 1, que a
temperatura oscilou de 20 a 40 T nos horérios entr e 06:00 e 08:00 horas, e,
na etapa 2, neste mesmo intervalo, a temperatura oscilou de 25 a 40 C. A
partir deste horario, cada reator apresentou um desempenho diferente
guanto a temperatura e producao de biogas (visualizado pelo bolhémetro).

O melhor horério para visualizar a eficiéncia da producdo de biogas
compreendeu o intervalo entre 10:00 e 14:00 horas.

Quanto a temperatura maxima, obteve destaque na etapa 1 o reator
11 (58,3 € as 12:00 horas), com producao consideravel de bolhas nos
reatores 10,11, 2, 4 e 9 (principalmente os ultimos trés). O reator 11 também
obteve destaque na etapa 2, quanto a temperatura maxima (58,4 C as
12:00 horas), com producao consideravel de bolhas nos reatores 2, 4, 10, 9
e 11 (principalmente os dois ultimos).

Nos periodos de temperatura minima houve redugdo drastica na
producdo de bolhas, sendo que apenas na etapa 2 obteve-se producéo
(pequena) nos reatores 4, 9 e 11.

Para os horarios compreendidos entre 16:00 e 18:00 horas houve um
decréscimo nos valores relacionados a temperatura.

Conclusodes

Com este monitoramento pode-se perceber que a producéo de biogas
depende diretamente da temperatura ambiente e condigdes de tempo, sendo
que o reator 9 destacou-se pela producdo de bolhas, relacionada a
guantidade de biogas liberado. O reator 11 deveria estar em destaque
também neste quesito, pois a temperatura de sua parede foi maxima em
ambas as etapas, porém nado obteve um desempenho muito bom,
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provavelmente, devido a possiveis vazamentos pela mangueira que liga o
biodigestor ao bolhdmetro. Pode-se notar uma boa producéao de bolhas para
temperaturas nas paredes dos reatores acima de 50 °C.

O monitoramento das condi¢cdes de tempo e da oscilacao das faixas
de temperatura na parede externa dos reatores, juntamente com a analise
da influéncia destas oscilagdes, possibilitaram constatar que com o0 aumento
da temperatura ambiente ocorreu maior acao de borbulhamento da agua no
frasco de vidro, indicando a formagéo de biogas.

Este trabalho esta inserido num projeto maior que resultou num
método diferenciado para coleta, transporte e
processamento/industrializacédo de residuos solidos da atividade domeéstica e
gue devido as suas caracteristicas diferenciadas quando comparado com o0s
sistemas convencionais e divido as caracteristicas inovadoras conjunto
resultou num pedido de patente (MOREJON, et al., 2008).
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