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RESUMO

O manejo, gerenciamento e disposic¢ao final dos residuos sélidos consistem em desafios para o desenvolvimento
sustentavel. Especificamente, para as empresas de saneamento, a destinacdo do lodo gerado em estagdes de
tratamento de esgoto consiste num grande problema ambiental. Neste contexto, a digestdo anaer6bia é uma
alternativa promissora para o tratamento de residuos organicos, incluindo lodo de ETE, dejetos de animais,
culturas agricolas entre outros. O biogas, subproduto do processo de digestdo, pode ser considerado uma fonte
alternativa para producéo de energia. O potencial de geracdo de biogas, e o teor de metano componente deste
biogas, esta diretamente ligado a composi¢do macromolecular dos substratos afluentes ao processo de digestdo
anaerobia. Este trabalho integra a etapa preliminar de analise de um sistema de biodigestao anaerdbia, em escala
plena, que realiza a codigestdo de lodo de ETE com residuos orgéanicos urbanos e industriais. Nesta etapa, foram
levantados os fluxos de processos da estacdo de tratamento de esgoto, que emprega sistema de lodos ativados
tipo convencional, e da usina de biodigestdo anaerdbia e geracdo de energia, os dados de operacdo, cargas
afluentes ao sistema de biodigestao, producgdo de biogéas e correspondente fracdo de metano. Com os dados foram
calculadas a taxa de aplicacdo de sélidos volateis, tempo de detencéo, e indicadores de producdo de biogas e
producdo de metano. A taxa de aplicacdo média de SV sobre o digestor, aquecido e misturado, foi 1,99kg/m3. d,
caracterizando um sistema de alta taxa. O tempo de detencao calculado foi de 21 dias, muito proximo ao tempo
de detencédo adotado na operagdo do sistema, de 19 dias. O indicador de producdo de biogas obtido nos calculos
foi de 0,72 Nm3kgSV.d, e a fracdo levantada de metano na composicao do biogas foi de 59,30%. A avaliagdo
preliminar do sistema permitiu a verificacdo do seu desempenho, contudo observa-se que a fragdo de metano,
na composicdo do biogas, esta um pouco abaixo do apresentado na literatura, o que pode sinalizar a ocorréncia
de algum componente fator de inibi¢do da rota metanogénica do processo bioquimico de digestao.

PALAVRAS-CHAVE: Biogés, Digestdo Anaero6bia, Lodos Ativados, Lodo de ETE, Residuos Organicos.

INTRODUCAO

O manejo, gerenciamento e disposigao final dos residuos sélidos, tanto do tratamento de esgoto sanitario quanto
da coleta urbana, sdo desafios a serem superados para atendimento das diretrizes do desenvolvimento
sustentavel, conforme indicado no Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB, 2019). Em especifico
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para as empresas de saneamento, sejam elas publicas ou privadas, a destinagdo do lodo gerado em estagdes de
tratamento de esgoto consiste em um grande problema ambiental (METCALF e EDDY, 1991).

O volume de lodo gerado no processo de tratamento de esgotos tem sua variacdo de acordo com o tipo de
tratamento. A determinacdo do processo de tratamento, de uma estagéo de tratamento de esgotos (ETE), acontece
em funcéo da eficiéncia necessaria para a remocao de carga organica, nutrientes e patdgenos. Normalmente os
processos aerdbios sdo escolhidos quando ha a necessidade de maior de eficiéncia na remocéo de carga organica
e/ou nutrientes (JORDAO E PESSOA, 2014). Contudo, nos processos aerobios, em especial o de lodos ativados,
ocorre maior geracdo de lodo, se comparados aos processos anaerébios (Andreoli, et al. 2001). A tabela 1
apresenta o volume de lodo produzido por processo de tratamento.

Tabela 1: Volume de producéo de lodo por tipologia de tratamento.

TIPO DE SISTEMAS VOLUME DE LODO PRODUZIDO (L/HAB.D)

Lagoa Anaerébia 0,1-0,15

Lagoa de Estabilizacdo Facultativa 0,15-0,45
Lagoa Aerada Facultativa 0,08-0,6
Reator UASB 0,2-0,6
Filtro Biol6gico de Alta Carga 14-52
Lodos Ativados — Aeracdo Prolongada 3,3-5,6
Lodos Ativados — Convencional 3,1-8,2

Fonte: ANDREOLI et al. (2001)

Quando ndo ocorre a fermentacdo do lodo, na fase liquida do tratamento bioldgico, o lodo residual (fase sélida)
¢ caracterizado pela alta concentracdo de microorganismos patogénicos, odor e pelo potencial de atracdo de
vetores, devido a isto hé a necessidade de estabilizacdo, para a disposicao final acontecer de forma segura e nédo
causar impactos ao meio ambiente, ou & satde da populacdo (JORDAO E PESSOA, 2014). A digest&o anaerdbia
é um processo de estabilizacdo biol6gica que ocorre por meio da oxidacao biolégica do contetdo volatil, no
qual, microorganismos convertem compostos organicos complexos, de elevado peso molecular, em produtos
mais simples, sdo eles matéria orgénica estabilizada, e biogads (CAMPOS et al.,1999).

Chernicharo (2007) descreveu os quatro estagios do processo bioquimico da digestdo anaerdbia, sdo eles
hidroélise, acidogénese, acetogénese, e por fim metanogénese (ou sulfetogénese), sendo a metanogénese o0 estagio
responsavel pela presenga de gas metano na composi¢do do biogas. Ainda, no processo bioquimico, as rotas
metabolicas dependem diretamente da composicdo quimica do substrato, portanto, se o substrato possuir
presenca significativa de compostos a base de enxofre (sulfetos) ocorre a sulfetogénese. Na sulfetogénese, a
capacidade de utilizar o acetato e hidrogénio, torna as bactérias responsaveis por este processo agentes
competidores por substratos comuns aos das metanogénicas, responsaveis pelo processo de metanogénese.

O biogés, gerado no processo de digestdo anaerébia, é composto por metano (CH4), diéxido de carbono (CO2),
vapor d’agua, amonia (NH3), sulfeto de hidrogénio (H2S), e, em menores concentra¢cdes, outros compostos
(BORTH, 2021). Devido a presenca de gas metano, o biogas é considerado uma fonte renovavel de energia. O
potencial de geracdo de biogas, e correspondente teor de metano componente deste biogas, esta diretamente
ligado a composi¢do macromolecular dos substratos afluentes ao processo de digestdo (FONOLL et al. 2015).
O metano tem o poder calorifico inferior de 35,9 MJ. Nm-3 e o poder calorifico do biogas é de aproximadamente
21,5 MJ. Nm-3, cerca de 67% do poder calorifico inferior do gas natural (SILVEIRA et al.,2015). De acordo
com Andreoli et al. (2014), a producdo de biogas é estimada em 0,8 m3/kg de solidos volateis destruidos, e na
composigao tipica do biogas o percentual de metano esta na faixa de 60 a 70%.

Miki (2017), aborda um estudo realizado pelo PROBIOGAS (Programa de Cooperacio Técnica entre o Brasil
e a Alemanha) no qual indica que a viabilidade econémica do uso do biogas, para cogeracdo de energia para
ETEs, acontece a partir do atendimento de no minimo 30 mil habitantes (equivalente +60 L/s). Em paises
desenvolvidos como os EUA, a WERF apresentou um levantamento no qual o potencial de energia a partir do
biogas, no ano de 2011, era na faixa de 200 a 400 MW, aproximadamente 4% da energia consumida em sistemas
de agua e esgoto no pais.
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Dentre as vantagens da digestdo anaerdébia, estdo a reducdo do volume dos residuos, a estabilizacdo dos residuos
s6lidos afluentes, o abatimento de microorganismos patogénicos, a possibilidade da utilizagdo do subproduto
s6lido no solo para fins agricolas ou recuperacdo de solos degradados, e a geracdo de energia (JORDAO E
PESSOA, 2014).

A codigestdo de residuos sélidos organicos para producdo de biogas apresenta vantagens em relacdo a digestao
de um Unico substrato, como melhor rendimento do biogas (SUKSONG et al., 2017). Com isto, a codigestdo
anaerdbia do lodo, proveniente de estacOes de tratamento de esgoto, juntamente com residuos organicos, tem se
apresentado como uma opgao promissora para a estabilizacdo do lodo, gerenciamento dos residuos organicos, e
fonte alternativa e renovével para producgdo de energia. Diversos trabalhos abordam a digestdo anaerébia de
residuos sélidos organicos, tais como lodo de esgotos, residuos vegetais (Miki, 2017; Edwiges, 2017; Xu; Gong;
Dai, 2020), estabelecendo relagBes entre concentracdo de solidos, fragdo volatil, composi¢do quimica dos
residuos afluente aos digestores, eficiéncia da digestéo, producdo, medigdo e composicdo do biogas.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo a avaliagdo preliminar do desempenho e producdo de biogéds do digestor
anaerobio, a partir da codigestdo de lodo, proveniente do tratamento de esgoto sanitario, com residuos organicos
urbanos e industriais. Os objetivos especificos desta pesquisa constituem em verificar os residuos organicos
afluentes ao digestor, analisar o desempenho do digestor e analisar a produ¢do, medi¢ao e composi¢éo do biogas
produzido a partir da codigestao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em escala plena, a partir de uma usina de biodigestdo anaerdbia e geragdo de energia
elétrica, implantada em 2019, instalada ao lado de uma estacédo de tratamento de esgoto (ETE), em Curitiba/PR.

A ETE que comp®e o estudo, em funcionamento deste 1980, operava com o sistema de lodos ativados com
aeracdo prolongada (AISSE, 1985), mas foi modificada, recentemente, para lodos ativados convencional.
Atualmente a estacdo atende 1.300.000 habitantes, com vazdo média de tratamento de 2.520 L/s, e eficiéncia
superior a 90% na remocdo de DBO. O fluxo de tratamento da fase liquida se inicia com o tratamento preliminar,
compreendendo gradeamento e desarenacdo, o esgoto efluente do tratamento preliminar segue para 0s
decantadores primarios, e posteriormente é encaminhado ao tratamento secundério tipo lodos ativados,
composto por tanques de aeraco, tipo valos de oxidacao, e decantadores secundérios.

O lodo, oriundo dos decantadores primarios, € encaminhado diretamente ao tanque de equalizag¢do. O lodo
proveniente dos decantadores secundarios encaminhado para adensamento, tipo gravitacional, e posteriormente
ao tanque de equalizagdo, onde ocorre a mistura com o lodo primario. Apds homogeneizado, parcela do lodo
segue para a usina de biodigestdo e o lodo excedente é encaminhado para desaguamento, realizado por
centrifugas.

A usina de biodigestdo, instalada ao lado da ETE, realiza a codigestdo anaerdbia de residuos organicos
provenientes da ETE (lodo sanitario) combinada com residuos organicos de frutas, legumes, verduras e
hortalicas, provenientes da Central de Abastecimento do Parana S.A — CEASA, e residuos orgénicos de
comeércios e industrias locais, na forma de residuos organicos sélidos ou liquidos.

Parcela do lodo misto, gerado na ETE vizinha, é bombeado por bombas helicoidais até a usina de biodigestéo,
e encaminhado diretamente para desaguamento, realizado em mesas desaguadoras. O lodo chega aos
equipamentos de desague com teor de sdlidos de aproximadamente 3%, e sai com o teor de solidos de
aproximadamente 7%. Apos o desague o lodo é encaminhado ao primeiro tanque de mistura, no qual acontece
a primeira fase da digestdo anaerdbia, a acidificacao.

Os residuos organicos chegam a planta da usina por meio de caminhdes, e sdo transportados por rosca
transportadora ao moinho de martelos, no qual acontece a moagem dos residuos. Os residuos moidos sédo
encaminhados ao segundo tanque de mistura, no qual também acontece a acidificagéo.
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O produto acidificado, efluente dos dois tanques de mistura, ¢ bombeado por bombas helicoidais aos tanques
biodigestores. Os biodigestores anaerobios, objetos deste estudo, sdo aquecidos por serpentinas que conduzem
agua quente no interior do digestor. O aquecimento da agua se da pelo calor produzido nos motores quando
realizam a conversao de biogas em energia elétrica.

O digestato, efluente dos tanques digestores, vai para o tanque de pds digestdo, no qual acontece a separacédo de
gas e sélidos (biogas e digestato). O biogas gerado no processo vai para o sistema de conversao de biogas em
energia, compreendidos por motores de ciclo Otto.

O digestato, efluente o tanque de pds digestdo, é encaminhado para a prensa desaguadora, saindo da prensa com
teor de solidos de aproximadamente 20%. O efluente da prensa é direcionado ao sistema de secagem, composto
por secador tipo rotativo, saindo do secador com teor de solidos na faixa de 80 a 90%.

O ciclo de processo da usina é fechado, tendo todos os subprodutos aproveitados: o digestato final, seco, é
encaminhado para aproveitamento no coprocessamento em fabricas de cimento, e o0 biogas, que é aproveitado
em sua maxima eficiéncia ha mesma planta, convertido dentro da usina em energia, a qual é distribuida na rede
elétrica urbana.

A metodologia empregada na etapa preliminar foi a visita na ETE e na usina de biodigestdo, com o posterior
desenvolvimento dos fluxogramas de processos. Os fluxogramas foram realizados a partir do levantamento local
dos processos de operacdo da ETE e da usina de biodigestdo, alinhado com informagfes concedidas pelas
equipes de gestdo da ETE e da usina.

O primeiro fluxograma desenvolvido foi o da ETE, e apresentado na Figura 1.
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T -
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Figura 1: Fluxograma simplificado de processo - Estacdo de Tratamento de Esgoto
Fonte: Autores (2022)

O segundo fluxograma, correspondente ao processo da Usina de Biodigestao, esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma simplificado de processo - Usina de Biodigest&o
Fonte: Autores (2022)

Todo o processo da usina é automatizado e controlado por uma central, na qual a equipe técnica acompanha o
funcionamento dos equipamentos, dados e informacdes pertinentes ao processo.

Apbs o desenvolvimento dos fluxogramas de processo, foram levantados, junto a equipe de gestdo da usina, 0s
dados diarios de volume e caracteristicas do lodo, proveniente da ETE, bem como os dados de caracteristicas e
peso dos residuos orgénicos. Os dados correspondem ao periodo de trés meses consecutivos, séo eles julho,
agosto e setembro de 2022.

A metodologia de levantamento dos dados, adotada pela equipe de operacdo da usina de biodigestao, ocorre da
seguinte forma:

Residuos Organicos

Os residuos organicos chegam a usina em caminhdes, estes sdo pesados em balanca (tipo rodoviéria) na entrada
e na saida da usina, a diferenca do peso (entrada-saida) é equivalente ao peso dos residuos depositados na usina.
Amostras dos residuos sdo recolhidas, para analise de solidos e da fracdo volatil em laboratério local.

Destaca-se que, antes do aceite dos residuos na usina de biodigestdo, acontece um processo de selecdo a partir
do relatorio de caracterizagao do residuo (padrdo ABNT NBR 10.004), no qual a equipe técnica da usina verifica
a qualidade do residuo, e analisa se este pode integrar ou ndo o processo de biodigestdo, de acordo com suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Lodo da ETE

O lodo de esgoto, lodo misto, proveniente da ETE vizinha, tem sua vazdo medida por medidores de vazdo,
posicionados na entrada da usina de biodigestdo. Sao registrados os dados diarios do volume de lodo que é
recepcionado na usina.

Vazdo e qualidade do biogéas

Na usina de biodigestdo ha equipamentos instalados para medicdo da vazdo e da composicdo do biogés. O
equipamento com fungdo de medir a vazdo do biogas é o medidor tipo Vortex - Héntzsch (UVA-Ex-d -VA40-
E-10), e 0 equipamento que identifica a composicao do biogas é o medidor multigases - Sewerin (Multitec 560).
O registro de vazéo do biogas € realizado diariamente, e o levantamento da qualidade do biogas realizado quatro
vezes ao dia.
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Processamento dos dados

Neste trabalho, a relagdo de solidos volateis por sélidos totais (SV/ST) foi adotada de acordo com os valores
médios comunicados pela empresa gestora da usina, parametrizados com estudos de referéncia. A fracdo de
solidos volateis adotada nos calculos para os residuos provenientes do CEASA foi de 92%, baseado na pesquisa
desenvolvida por Edwiges (2017), para os residuos especiais a fragdo adotada foi de 80%, conforme apresentado
por Cassini (2003), e para o lodo proveniente da ETE a fracéo de s6lidos volateis adotada foi de 70%, conforme
indicado por Andreoli et al (2014).

Na tabela 2 e na figura 3, apresentadas a seguir, estdo os valores médios e maximos mensais de solidos volateis
correspondente a cada residuo organico afluente ao sistema de biodigestdo. Estes dados foram utilizados na
anélise de desempenho da codigestdo anaerdbia.

Tabela 2: Sélidos Voléteis - Afluentes aos Biodigestores Anaerébios

SV AFLUENTES (SOLIDOS VOLATEIS) (KG)
DESCRICAO / MES JUL/22 AGO/22 SET/22 MEDIA DO PERIODO
Lodo ETE (Médio) 15.701,03 18.109,55 18.243,85 17.351,48
Lodo ETE (Maximo) 17.887,04 20.856,78 21.745,47 20.163,10
RSO (CEASA) (Médio) 1.088,34 1.587,14 3.002,79 1.892,76
RSO (CEASA) (Maximo) 5.834,70 5.859,42 9.221,52 6.971,88
ROE (Médio) 1.088,34 1.587,14 3.002,79 1.892,76
ROE (Maximo) 5.834,70 5.859,42 9.221,52 6.971,88

Fonte: Usina de biodigestao, 2022.

*RSO - Residuos Soélidos Organicos (CEASA);
*ROE — Residuos Organicos Especiais.

SVT (Solidos Volateis) Afluente aos Biodigestores (kg)

25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

0.00

2022

/2022

2022
2

22

2
22
2022
/20
2022

22

2
2022
20
2022

0
0
0
0
0
0
0
712022
0
0
0
0
0
0
2022
2022
/2022
2022
20‘)‘)
20
2022
2022
/2022
20’)’)
"20’)’)
12022
02
2
/2022
'20’)’)
/2022
12022

08
08
08
08
08
08
8
08
08
08
08
08
08
8
8
/09
09
09
09
9,
09
09
09
09
09
09
09
9,
09
09

0
2
4
6
8
20
22
24
26
8
30
01
03
05
07/
0
1
1
1
1
1
21
23
2
2
29/

02
04
06
08

==T.0do ETE =—=Residuos Organicos SV (CEASA) (Solidos Volateis) (kg) = Residuos Organicos Especiais SV (Solidos Voldteis) (kg)
SV (Sélidos Volateis) (kg)

Figura 3: Sélidos Volateis - Afluentes aos Biodigestores Anaerdbios
Fonte: Usina de biodigestao, 2022.

Também, com a equipe de gestao da usina, foram levantados nesta etapa os dados do biogas produzido, com o
correspondente percentual de metano.

A metodologia de analise adotada, a partir dos dados relacionados, foi a verificacdo das taxas e indices de
producdo correspondentes ao processo. Sobre estes resultados foi realizada uma avaliacdo comparativa, tendo
como parametros de referéncia os dados da ABNT NBR 12.209 (2011), e literaturas correlatas.
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A taxa de aplicacdo de solidos volateis (Txa) foi obtida a partir da divisdo do peso médio diario de sélidos
volateis (SV) afluente ao biodigestor pelo volume Gtil do digestor, de acordo com a seguinte equacao:

SV (k;
Txa = ke) 3
Volume dos Digestores (m?)

equacéo (01)

O tempo de detencdo hidraulica (TDH) foi calculado a partir da divisdo do volume Util do digestor pela vazao
(Q) da mistura afluente ao biodigestor, conforme a seguinte equacéo:

Volume dos Digestores (m3)

TDH = D equacao (02)
Sendo a vazéo (Q):

Q=—— equacio (03)
Em que:

M= Massa de solidos afluente
TS=Teor de solidos

O primeiro indicador de producéo de biogas e gas metano foi calculado a partir dos dados diérios de volume de
biogas produzido, e correspondente fracdo de metano, divididos pelo peso total de sélidos sollveis volateis
destruidos (SV).

Volume de biogas (Nm3.d)
SV destruido (kg)

equacdo (04)

Indicador de producio 01.a:

Volume de gis metano (Nm?3.d)
SV destruido (kg)

Indicador de producio 01.b: equacdo (05)

O segundo indicador de producdo de biogas e gas metano foi calculado partir dos dados diarios de volume de
biogas produzido, e correspondente fragdo de metano, divididos pelo volume Util total dos digestores.

Volume de biogas (ng.d)

Volume dos Digestores (m3)

Indicador de producio 02. a:

equacéo (06)

Volume de gis metano (Nm?3.d)

Indicador de producio 02.b: equacéo (07)

Volume dos Digestores (m3)

RESULTADOS

A partir dos dados fornecidos do sistema, e, admitindo uma eficiéncia na destruicdo de sélidos volateis de 50%,
foram calculados: as taxas de aplicacdo, o tempo de detencdo equivalente, os indices de producgéo de biogas e
producdo de metano correspondentes. Os resultados obtidos, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3: Taxa de aplicacio de Tempo de Detencdo Hidraulica obtidos

CARACTERISTICAS DOS BIODIGESTORES ANAEROBIOS - USINA DE BIODIGESTAQO
Temperatura do digestor 37 °C
ST afluente (minimo) 18.462,27 kg/d
ST afluente (média) 28.175,16 kg/d
ST afluente (maxima) 38.517,82 kg/d
SV afluente (minimo) 13.794,43 kg/d
SV afluente (média) 20.198,81 kg/d
SV afluente (maxima) 28.139,93 kg/d
Volume Efetivo (por tanque) 5.080,00 m?3
Numero de digestores 2 Und
Volume Efetivo total 10.160,00 m?3
Taxa de aplicacdo calculada (Txa) para SVmin 1,36 kgSVv/ms.d
Taxa de aplicacéo calculada (Txa) para SVmed 1,99 kgSVv/ms.d
Taxa de aplicacdo calculada (Txa) para SVmax 2,77 kgSVv/ms.d
SV destruidos na digestdo (Aprox. 50%) 10.099,40 kg/d
Teor de s6lidos médio dos residuos afluentes 6,00%
Tempo de Detencdo (TDH) calculado 21 dias
Tempo de Detencdo (TDH) praticado 19 dias
Fonte: Autores, 2022.
Tabela 4: Indicadores de producdo de biogas e gds metano obtidos
INDICADORES OBTIDOS - PRODUCAQ DE BIOGAS - USINA DE BIODIGESTAO
Producdo de Biogés (min) 1.971,00 Nm?3/d
Producdo de Biogas (méd) 7.271,80 Nm?3/d
Producéo de Biogés (méx) 14.028,00 | Nm¥/d
Producéo de Gas Metano (min) 1.196,08 Nm?3/d
Producdo de Gas Metano (méd) 4.312,31 Nm?3/d
Producdo de Gas Metano (méx) 8.346,66 Nms/d
Indicador 01.a de producéo de biogés calculado 0,72 Nm3¥kgSVv.d
Indicador 01.b de producéo de gas metano calculado 0,43 Nm3¥kgSVv.d
Indicador 02.a de producédo de biogés calculado 0,72 Nm?3/ m3digestor
Indicador 02.b de producdo de gas metano calculado 0,42 Nm?3/ m3digestor

Fonte: Autores, 2022.

ANALISE DE RESULTADOS

Conforme apresentado na Tabela 3, as taxas resultantes compreendem uma variagdo de 1,36 a 2,77 kg/ms. d, o
que, de acordo com a ABNT NBR 12.209 (2011) caracteriza uma digestdo anaerdbia de alta taxa, pois se
processa com taxa de aplicacdo de SV sobre o digestor na faixa de 1,2 kg/m3.d e 4,8 kg/m3.d.

O tempo de digestao praticado na rotina de operacao da usina é de 19 dias, este tempo atende o preconizado em
norma, que determina para digestores aquecidos, o tempo de digestdo > 18 dias. O tempo de digestdo calculado
para o digestor equivalente foi de 21 dias, ficando muito préximo do praticado na operacao real do sistema.

Também atendendo ao preconizado em norma para digestores de alta taxa, os biodigestores deste estudo operam
com misturador tipo hélice de agitacdo interna.
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De acordo com o apresentado na tabela 4, o indicador de producéo de biogas obtido nos célculos foi de 0,72
Nm3/kgSV.d, muito préximo da producdo indicada por Andreoli (de 0,8 Nm3/kgSV). O valor médio do
percentual metano, componente do biogas, resultante dos calculos foi 59,30%, um pouco abaixo da faixa
indicada por Andreoli, de 60 a 70%.

CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel realizar a caracterizagdo dos biodigestores como alta taxa, a partir da comparagdo com as
diretrizes preconizadas na norma NBR 12.209 (ABNT, 2011) e literaturas correlatas. Os dados recebidos e calculados,
subsidiaram a verificacdo do processo de digestdo adotado na usina como de alta taxa, pois o digestor opera misturado
e aquecido, com taxa de aplicacdo média de SV de 1,99 kg/m3.d, ou seja, inserido na faixa de 1,2 kg/m3. d e 4,8
kg/ma.d.

O indicador de producéo de biogas dos biodigestores 0,72 Nm?3kgSV.d ficou muito préximo ao referenciado em
literatura, sendo a referéncia adotada neste estudo, o citado por Andreoli et al. (2014), de 0,8 m3/kg de solidos volateis
destruidos. A composicdo de metano obtida, correspondente ao biogas produzido, foi de 59,30%, um pouco abaixo
do valor minimo de desempenho esperado no sistema, a faixa indicada por Andreoli é de 60 a 70%. Como a finalidade
do sistema de biodigestéo é a producéo de energia a partir do gas metano, componente do biogés, este indicador pode
sinalizar a ocorréncia de algum componente, fator de inibicdo da rota metanogénica no processo biogquimico de
digestdo.

Com isto, para a finalidade de obtencéo de um biogas com maior concentracéo de metano em sua composicao, indica-
se 0 estudo da composi¢do bioguimica do substrato afluente aos biodigestores, para permitir assim a predominancia
da metanogénese no processo bioquimico, tendo como possivel resultado o aumento no percentual de gas metano na
composicdo do biogés.
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