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Resumo:

A crescente conscientizagdo ambiental
e a necessidade de diminuicdo da
dependéncia de fontes fésseis tém conduzido
ao desenvolvimento de tecnologias de fontes
renovaveis. Neste sentido, a producdo
biolégica de metano e hidrogénio tem sido
apontada como alternativa. Entre os processos
biolégicos conhecidos, os fermentativos
apresentam a vantagem de poder utilizar
residuos agroindustriais, esgoto sanitario e
etc., tornando-os atrativos do ponto de vista
ambiental e econdémico.

Este trabalho tem como objetivo
viabilizar a producdo de metano, a partir do
esgoto sanitario, e de hidrogénio, a partir da
vinhaca da cana-de-agucar, utilizando reatores
anaerobios, de leito fixo e fluidizado.

O esgoto sanitario apresentou ser um
bom substrato, tendo maior producao
volumétrica no tempo de detencdo hidraulica
de 12 horas. A vinhaca apresentou valores
esperados pela literatura na producdo de
hidrogénio, sendo a maior producao
volumétrica quando se tinha o afluente com
diluicdo 1:4 da amostra original.
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Introducdo:

A demanda global por energia tem
crescido vertiginosamente, e cerca de 88%
desta caréncia é atendida, até o presente
momento, por combustiveis fésseis
(WEILAND, 2010). A combustdo destes
combustiveis fdsseis produz diéxido de
carbono e outros gases residuais que causam
impactos ambientais, quando usados em
excesso.

Diante da questdo ambiental e da
necessidade energética, fontes alternativas de
energia, que sejam renovaveis e menos
poluente, comecaram a ganhar destaque.
(VAN GINKEL et al., 2001)

Os estudos do aproveitamento do
metano para fins energéticos nas Estacfes de
Tratamento de Efluentes — ETE se tornaram
uma nova saida para a viabilidade do intento,
gue apenas pela fungcdo ambiental ja se
justificaria. (LOPES e at, 2011)

O hidrogénio surge como uma fonte
alternativa de energia, ja que possui fonte
renovavel e na sua combustdo ha apenas
geragdo de oxigénio e agua, sendo
considerado um combustivel limpo. Além
disso, 0 seu conteudo energético é
aproximadamente 2,75 vezes maior do que
qualquer combustivel baseado em
hidrocarbonetos.

O processo de digestao anaerdbia
apresenta-se como uma interessante opgéo de
tratamento de 4guas residudrias, tanto no
controle da poluicdo quanto na possibilidade
de recuperagdo de energia. (SILES el al,
2010)

Portanto, os objetivos deste projeto
séo:

. Caracterizar a vinhaca do
processamento de cana-de-acUcar e 0 esgoto
sanitario;

. Avaliar a influéncia da taxa de
carregamento organico na producdo de
metano;

. Avaliar o tempo de deteng&o hidraulica
(TDH) na producéo de metano;

. Avaliar a influéncia da concentracdo de
vinhaga na producéo de hidrogénio;

. Identificar a composicdo do biogas
gerado através da degradacdo anaerdbia da
vinhaca;

. Verificar a estabilidade operacional do
reator anaerébio de leito fluidificado na
producao de hidrogénio a partir da vinhaca,

. Verificar a estabilidade operacional do
reator anaerobio de leito fixo na produgéo de
metano a partir de esgoto sanitario.

Metodologia:

O efluente utilizado como substrato
para a producdo de hidrogénio foi o residuo
provindo da indastria canavieira (vinhaga).
Este foi coletado e congelado até seu uso para
alimentacdo do reator. Na caracterizacéo,
foram feitas analises do pH, cloretos,
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alcalinidade total, acidos volateis, demanda
quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total, sélidos totais (ST)
e solidos totais volateis (STV) da amostra
bruta.

Para a producédo de metano, utilizou-se
esgoto  sanitdrio  proveniente de um
supermercado, composto por loja, acougue,
padaria e restaurante. Na caracterizacgao, foi
realizado um perfil temporal de 12 horas do
esgoto sanitario, onde, a cada hora, foram
feitas analises da DQO, ST e STV das
amostras brutas.

Para a realizacdo dos experimentos, foi
utiizado um reator de leito fluidizado e um
reator de leito fixo, ambos de escoamento
ascendente e operados de modo continuo.

O reator anaerébio de leito fluidizado
(RALF) foi utilizado para produgcdo de
hidrogénio, o de leito fixo (RALFixo) para
producdo de metano.

O material suporte para o RALF foi
argila expandida, enquanto que para o0
RALFixo foi utilizado particulas de espuma de
poliuretano com porosidade de 95%.

A temperatura que o0 RALFixo foi
submetido teve valores entre 27°C e 31°C, ja o
RALF teve valores entre 21°C e 32°C. Seu
afluente de alimentacdo, no entanto, deveria
estar a uma temperatura em torno de 15°C, e
para isso, foi necessario manté-lo dentro da
geladeira durante todo o processo.

O inéculo utilizado no RALF foi o lodo
ativado adquirido de uma estagcdo de
tratamento de esgoto, que passou por um
tratamento térmico para impedir o crescimento
de microrganismos metanogénicos
consumidores de hidrogénio.

O procedimento de inoculagdo do
RALF foi feito de acordo com o proposto por
Amorim et al. (2009), no qual o inéculo foi
mantido em recirculacdo no reator durante 48
horas para promover o contato entre 0s
microrganismos, o material suporte e residuos.

No caso do RALFixo foi utilizado como
in6culo o lodo proveniente de um biodigestor
metanogénico de residuos da suinocultura de
producéo de metano da UFAL.

O lodo anaerdbio foi imobilizado na
espuma de poliuretano, conforme a
metodologia desenvolvida por Zaiat (1996).
Esta consiste em macerar o lodo em solucéo
aquosa € mistura-lo as matrizes de
poliuretano, até que todas figuem em contato
com a mistura.

Durante operacdo do RALF foi avaliada
a producédo de hidrogénio em trés fases, cada
uma delas avaliando uma determinada
concentracdo de vinhaca na alimentacdo do
reator. Foram elas 15%, 25% e 50%,

respectivamente.

Na do RALFixo, foi avaliada a producgéo
de metano em trés fases, cada uma delas
avaliando um determinado TDH. 24h, 12h e 6h
respectivamente.

Para cada fase dos reatores, foram
feitas analises da DQO, -carboidratos,
producao volumétrica e composi¢éo do biogas.

Cada fase foi alterada quando se
obteve estabilidade na eficiéncia de converséo
de matéria organica.

Resultados e Discusséo:

A partir da caracterizacdo dos dois
efluentes, foi possivel perceber que os dois
atendiam o indicado pela revisao bibliogréafica
para utilizacdo nos reatores.

Com base na literatura, valores de
eficiéncia na remocédo da DQO menores que
30% séo esperados no RALF.

Para o reator com a vinhaga, foi
observada uma grande faixa de variagcdo da
eficiéncia da taxa de remocdo da matéria
organica, variando de 4,25% a 51,63%. Foi
possivel notar que a terceira fase, com 50% de
concentracdo de vinhaga, teve a eficiéncia de
remogdo média mais baixa em relagdo as
outras duas fases. Na figura 1, é possivel
observar o comportamento temporal da DQO
no RALF.

Figura 1 — Comportamento temporal DQO RALF
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Para o RALFixo, foi observado que as
duas primeiras fases, com TDH de 24h e 12h,
tiveram eficiéncia de remocdo de DQO acima
de 60%. Ja a ultima fase, com TDH de 6h,
teve uma queda significativa na eficiéncia de
remocao, sendo abaixo de 10%. Na figura 2, €
possivel observar o comportamento temporal
da DQO no RALFixo.
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Flgura 2 — Comportamento temporal DQO RALFixo
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Como o RALF é um reator acidogénico,
€ esperado que a eficiéncia de remocéo dos
carboidratos apresente taxas relativamente
altas. A literatura sugere valores de eficiéncias
superiores a 30%. No RALF, foi observado que
a eficiéncia de remocao dos carboidratos nao
apresentou os valores (figura 3) como
esperado. No entanto, isto ndo indica que néo
houve producdo de hidrogénio; pode-se
atribuir a baixa eficiéncia de remogéo ao fato
de que a sacarose apresenta uma degradacao
mais dificil quando comparada com a glicose.

Figura 3 — Comportamento temporal carboidratos
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A taxa de carregamento orgéanico é a
relacédo entre a diferenca dos valores da DQO
bruta afluente e efluente de cada amostra e
TDH da fase. No RALFixo, para o TDH de 24h,
o valor médio da TCO removida foi de 1,1
kg/m3dia, e o valor médio da produgédo de
metano foi de 10,32mL/d, onde a maior
producédo foi de 16,25mL/d. Para TDH de 12
horas, o valor médio da producdo de metano
foi de 158,58mL/d, e TCO removida média, de
2,53Kg/m3.d. Para TDH de 6 horas, foi
possivel verificar que a producdo volumétrica
média de metano foi de 146,94 mL/d, e TCO
removida média de 0,811 Kg/m3.d.

A maior producdo volumétrica de
hidrogénio do RALF foi encontrada apos 30
dias de operacdo do reator, sendo igual a 1,59
LH2/h/Lreator, quando o afluente tinha 25% de

50%
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%

vinhaca na composicdo. A partir do dia 60, a
producd@o volumétrica de hidrogénio diminuiu,
como consequéncia da diminuicdo da diluicdo
da vinhaca na alimentacdo do reator, que
passou a ter 50% de vinhaga na composigao.

Como instrumento qualitativo da
producdo, foi analisado através de
cromatografia gasosa a composicao do biogas
produzido pelo reator. Foi possivel identificar
gue a maior concentracdo média ocorreu na
Fase 1, que pode ter se sobressaido pelo fato
do afluente ter apenas 15% de vinhacga na sua
composicao. Além disso, nos 10 primeiros dias
havia suplementacdo de 2g de glicose/L de
afluente.

A composi¢do volumétrica do biogas
produzido pelo RALF ¢ ilutrada na figura 4.

Figura 4 — Composicgao volumetria do biogas — RALF
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Conclusodes:

Os resultados obtidos mostram a
importéancia da utilizagdo de novas alternativas
para o tratamento de aguas residuarias e
geracgdo de bioenergia.

Para o reator anaerObio de leito
fluidizado utilizando a vinhaca como afluente,
foi possivel concluir que os resultados obtidos
nas analises de DQO e carboidratos foram
condizentes com aqueles encontrados na
literatura, salvo algumas excecoes,
demonstrando que houve a degradacdo da
matéria organica. Isto leva a crer que ocorreu
uma boa produc¢édo de hidrogénio.

A maior producdo volumétrica de
hidrogénio ocorreu no trigésimo dia de
operacédo, quando a alimentac¢ao continha 25%
de vinhacga (Fase 2).

Na Fase 1, quando se tinha 15% de
vinhaca na composicdo do afluente, a
composi¢cdo do biogds gerado apresentou
maiores concentracdes de Ha.

A Fase 3 demonstrou ter os piores
resultados em relacdo as outras duas, mas,
ainda assim, se manteve dentro do esperado.

A vinhaca se mostrou como uma fonte
de substrato interessante para a producao de
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hidrogénio, devido a sua alta producdo
volumétrica, em todas as fases.

Para o reator anaerobio de leito fixo, utilizando
0 esgoto sanitario como afluente, pode-se
concluir que a condicdo operacional com
tempo de detencdo hidraulica de 12 horas
apresentou resultados mais significativos em
relacdo as outras duas opc¢les estudadas (6h
e 24h), tanto para a eficiéncia global do
processo quanto para a estabilidade do
processo de digestdo anaerdbia e producao de
metano.

A primeira fase (TDH 24h), apesar de
apresentar uma boa eficiéncia na degradacao
da DQO, com média acima de 60%, nao
apresentou valores significativos na producéo
de metano.

A Ultima fase (TDH 6h) ndo apresentou
boa eficiéncia de remocdo da DQO, com
média abaixo de 20%, como também mostrou
valores menores na produgéo de metano.

Foi possivel observar que a producao
volumétrica de metano aumentou com o
aumento da TCO removida. Ou seja, a TCO
removida 6tima na producéo de metano para o
reator de leito fixo foi de 2,53Kg/ms3.d no TDH
de 12 horas.
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