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Introduciao

O tratamento de residuos industriais e sanitarios ¢ um fator de grande importancia ambiental,
que une esforcos das esferas municipais, estaduais ¢ federais. Nessa perspectiva, a atuagdo das
Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETE’s) tem grande relevancia na atenuagdo dos impactos dos
residuos gerados a saude publica e ao meio ambiente. A partir de operacdes de tratamento de dgua e
esgotos, observa-se a producao do lodo, um residuo sélido rico em matéria organica.

De acordo com Lima (2015), o lodo de esgoto ¢ uma mistura heterogénea de microrganismos,
materiais organicos ndo digeridos, tais como papel, residuos vegetais, 6leos ou material fecal e
materiais inorganicos. Os problemas associados ao lodo estdo no fato do mesmo apresentar em sua
composi¢do substancias responsaveis pelo potencial de danos do efluente ndo tratado e a parcela de
lodo produzida conter matéria organica que pode sofrer decomposi¢do e causar danos ao meio
ambiente e a satde publica (METCALF; EDDY, 2016).

Diante do que foi exposto e da importancia do tema, o objetivo deste trabalho ¢ estudar a
viabilidade técnica do tratamento do lodo da ETE de uma industria farmacéutica na cidade de Montes
Claros-MG, via biodigestdo anaerdbia, bem como determinar o potencial de geragdo de biogés, e,
consequentemente, de energia sustentavel.

Material e métodos /Metodologia

Para este estudo, foram feitas as seguintes analises: teor de solidos, andlise de producdo de
biogas por meio de frascos de penicilina, garrafas de cerveja e biodigestores em maior escala, além
da analise da qualidade do biogés produzido (teores de metano). O lodo que foi o enfoque de nossa
analise tinha sua maior composi¢ao de efluente sanitario.

As andlises de teores de solidos foram baseadas no trabalho de Lima (2015). Inicialmente, as
capsulas de porcelana sdo levadas a uma mufla, a 550 °C por 30 minutos, com objetivo de retirar a
umidade e gordura das mesmas. Depois de retiradas da muflas, as capsulas sdo colocadas em um
dessecador e pesadas. Em seguida, o lodo (ja pesado) ¢ acondicionado nas cépsulas e levado a estufa
a 100 °C por 24 horas. Ao fim deste prazo, as amostras sdo retiradas e pesadas e encaminhadas
novamente a mufla a 550 °C e 30 minutos e pesadas novamente.

Para as andlises de producdo de biogds montou-se inicialmente, utilizando frascos de
penicilina, aparato experimental no qual se realizou a maioria dos experimentos. Esse prototipo
apresentava 100 mL sendo alimentado com 50 g de lodo e 30 g de 4gua e possuia uma seringa de 20
mL acoplada para aferir a producdo de gés. Também realizou-se um scale-up para 600 mL utilizando
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garrafas de cerveja, utilizando um aparato baseado no deslocamento de liquidos para a aferi¢dao da
quantidade de gas produzido. Este aparato foi alimentado com 200 g de lodo e 100 g de agua. Além
disso, utilizou-se dois biodigestores de maior escala, 5 ¢ 20 L, usando o mesmo principio das garrafas
de cerveja. No biodigestor de 5 L foi colocado 2 Kg de lodo e 1 Kg de dgua e no de 20 L, 8 Kg de
lodo e 7 Kg de 4gua.

Em todas as andlises feitas, foi dado extrema atengdo na montagem dos aparatos,
certificando-se de que ndo haveria entrada de ar nos reatores, para que a biodigestdo anaerobia
ocorresse.

Por fim, o biogds produzido foi coletado (duas amostras) em bags adequadas para
acondicionamento de gases e enviado a um laboratorio especializado para determinar a composicao
do biogés e consequentemente seu teor de metano.

Resultados e discussao

A partir da Tabela 1, pode-se perceber que o lodo utilizado tem uma boa quantidade de
matéria organica passivel de degradagao (s6lidos volateis), chegando a 56% do material. Com isso,
nota-se que este lodo tem substrato para a biodigestao anaerobia e, consequentemente, potencial para
a producdo de biogas.

A Tabela 2 apresenta dados sobre a produgcdo média de biogéds e o tempo de duracdo das
analises. Nota-se que os experimentos realizados nos frascos de penicilina apresentam uma produgao
de cerca de 1,6 mL de biogds por grama de lodo, os mesmos realizados na garrafa de cerveja
apresentaram 6,5 mL/g e os experimentos com os biodigestores de 5 e 20 L apresentaram
respectivamente 2,6 e 0,75 mL/g. A partir desses resultados percebe-se que houve uma maior
producao por grama de lodo com o scale-up do reator de 100 para 600 mL e redugdo da producao
com os proximos aumento de escala. Este fato possivelmente foi ocasionado pelo método de afericao,
nos frascos de penicilina e nos biodigestores de 5 e 20 L. Para o primeiro foi utilizado seringas de 20
mL, que ndo sdo muito precisas e podem facilmente ser entupidas prejudicando a aferi¢do, além de
que possivelmente houve perdas devido a limitacdo de volume das seringas. Ja nos dois tltimos
utilizou-se provetas de 500 e 1000 mL, respectivamente, no sistema de deslocamento de liquidos. Isto
pode ter limitado a afericao da producao de biogds, pois quando a proveta enchia, mesmo que biogas
fosse produzido, ndo se podia coletar estes dados. Além disso, o biodigestor de 20 L teve um menor
tempo de analise, o que justifica a sua menor produgao.

Os resultados da qualidade deste biogas, ou seja, a sua composi¢ao, fator mais importante
para a producdo de energia, pois a energia do biogéds vem do metano (SILVA, 2012), estdo dispostos
na Tabela 3. Podemos notar a partir destes resultados que a porcentagem de metano obtida foi menor
do que a composi¢do média do biogas, que ¢ de 45 a 60% (CASTRO; MATEUS, 2016). Isto pode ser
explicado pelas variagcdes na composi¢cdo do lodo, que geram diferentes porcentagens de composigao
de metano (SILVEIRA et al., 2015 apud SILVA, 2016), além de alteracdes em parametros como pH,
que pode causar morte de microrganismos (CASTRO; MATEUS, 2016), além de variagdes na
temperatura, que afetam também a atividade das bactérias (GONCALVES; FREIRE;
MARTINS-DIAS, 2012). Porém, sabemos que ha metano nas amostras de biogas, o que indica que o
processo de biodigestdo anaerdbia estd ocorrendo, demonstrando assim o potencial que este lodo tem
de produzir biogas.

Conclusio(oes)/Consideracoes finais

Diantes dos fatos trazidos neste trabalho, podemos perceber que o lodo da ETE possui
potencial para a produ¢do de biogas, considerando os valores obtidos para os solidos volateis e todas
as analises de producao, em diferentes escalas e propor¢des lodo e agua, sendo possivel a aplicagao
da biodigestdo anaerdbia, gerando energia e trazendo beneficios ambientais. Um possivel trabalho
futuro ¢ a andlise da producao de biogas alterando os parametros que influenciam no processo (como
pH e temperatura) para que eles sejam 6timos para a atividade dos microrganismos.
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ANEXO1

Tabela 1. Resultados da analise de solidos do lodo.

Solidos Volateis (mg/L) Solidos Fixos (mg/L) Solidos Totais (mg/L) Porcentagem de
Solidos Volateis (%)

1,933 1,502 3,435 56,274

Fonte: Arquivo Pessoal (2021).

Tabela 2. Resultados de produgéo de biogas nos diferentes aparatos utilizados.

Tipo de Analise Tempo de Analise Volume produzido (mL)
(dias)
Frasco de Penicilina 11 78,67
Garrafa de Cerveja 15 1300
Biodigestor 5 L 15 5245
Biodigestor 20 L 9 6000

Fonte: Arquivo Pessoal (2021).

Tabela 3. Resultados da composigdo do biogas produzido.

Amostra Teor de CH, (%) | Teor de CO, (%) | Teor de O, (%) | Teor de N, (%)

1 314 28,2 33 315

2 28,4 33,7 30,8 2,8

Fonte: Laboratorio Lactec (2021).



