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Monitoramento de variaveis fisico-quimicas de um biodigestor
Monitoring the physicochemical variables of a biodigester

Yumi Koyanagi', Jodo Vitor Moreschi?, Marina Celant de Pra3, Marcelo Bortoli

RESUMO

A carne animal tem sido responsavel pela manutencdo da vida humana ao longo da histéria, fornecendo
nutrientes essenciais, como proteinas, vitaminas e minerais. O Brasil destaca-se como um dos maiores
exportadores de carne bovina no mundo, devido aos seus altos indices de producéo. No entanto, diante dessa
crescente demanda, existe uma preocupacdo ambiental relacionada ao descarte incorreto dos residuos
gerados durante a producdo das carnes bovinas. Nesse contexto, a digestdo anaerébia surge como uma
alternativa para mitigar tal problema. Uma das ferramentas mais utilizadas na digestdo anaerdbia desse tipo
de residuo é o biodigestor, que gera como produto final biogas e biofertilizantes. Sendo assim, o presente
trabalho teve como objetivo 0 monitoramento de um biodigestor, tendo como foco a analise de parametros
fisico-quimicos: Carga Organica Volumétrica, Solidos Totais, Solidos Fixos, Sélidos Volateis, Oleos e Graxas,
teor de Nitrogénio Totais Kjeldahl, Nitrogénio amoniacal (NHs), pH e a relagdo da Alcalinidade Intermediaria
com a Alcalinidade Parcial, na entrada e saida do biodigestor. Através dos resultados obtidos, verificou-se a
eficacia dos microrganismos anaerobios na degradacdo da matéria organica, indicando assim, que o
biodigestor estd operando de maneira eficiente no processo de digestdo anaerébia, em comparagdo com
dados encontrados na literatura. Além disso, foi observado que o biodigestor poderia suportar maiores cargas
organicas volumétricas de alimentacdo, uma vez que os dados apresentados demonstram que o sistema esta
em subcarga.
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ABSTRACT

Animal meat has maintained human life throughout history, providing essential nutrients such as protein,
vitamins, and minerals. Brazil stands out as one of the largest beef exporters in the world due to its high
production rates. However, given this growing demand, there is an environmental concern related to the
incorrect disposal of waste generated during beef production. In this context, anaerobic digestion is an
alternative to mitigate this problem. One of the most used tools in the anaerobic digestion of this waste type is
the biodigester, which generates biogas and biofertilizers as a final product. Therefore, the aim of this study
was to monitor a biodigester, focusing on the analysis of physicochemical parameters: Volumetric Organic
Load, Total Solids, Fixed Solids, Volatile Solids, Oil and Grease, Total Kjeldahl Nitrogen content, Ammoniacal
Nitrogen (NH3), pH and the ratio of Intermediate Alkalinity to Partial Alkalinity, at the entrance and exit of the
biodigester. The obtained results verified the efficiency of the microorganisms in the degradation of the organic
matter and consumption of the nutrients present in the effluent, thus indicating that the biodigester is operating
and functioning efficiently in the anaerobic digestion process, compared to data found in the literature. Another
conclusion is that biodigester can support a bigger organic loading rate.

KEYWORDS: Biodigester; Biogas; Anaerobic digestion.
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INTRODUCAO

Desde tempos remotos, a carne animal tem sido essencial para manutencao da vida
humana, fornecendo uma rica fonte de proteinas, com origens bovinas, suinas, aquaticas
ou avicolas (SOARES et al., 2019). O Brasil destaca-se por possuir um dos maiores
rebanhos bovinos no mundo, pesquisas apontam que em 2020 o Brasil possuia o maior
rebanho de bovinos no mundo, com cerca de 217 milhdes de cabecas, o0 que é equivalente
a 14,3% do plantel mundial (DIAS et al., 2021).

No entanto, o alto volume de exportacdes aliado ao consumo interno elevado de
proteinas pode acarretar em prejuizos ambientais significativos. Um dos principais
problemas relaciona-se ao tratamento inadequado dos residuos gerados durante a
producdo das carnes bovinas, contendo quantidades consideraveis de sangue, gordura,
residuos intestinais e fragmentos de tecidos, que ao serem descartados de maneira
inadequada séo capazes de contaminar rios e solos (ROCCA et al., 1993).

Nesse cenario, a adocdo do processo de digestdo anaerdbia surge como uma
alternativa promissora para mitigar tal questdo. A decomposicdo anaerébica de residuos
organicos oriundos de abatedouros é uma maneira eficaz de impulsionar a reciclagem e
producéo de energia (FERRARESE, 2021). O uso de biodigestores auxilia no processo de
digestdo anaerdbia e tem se mostrado uma opcéo eficaz para o tratamento dos residuos
(BEZERRA et al., 2014).

Os biodigestores consistem em camaras fechadas nas quais materiais organicos séao
depositados, proporcionando a decomposicao eficiente desses elementos em seu interior
(PASQUALINI, 2020). Sua adocao traz beneficios econémicos para as empresas, além de
ser uma fonte de energia renovavel e limpa.

Entretanto, muitos dos biodigestores utilizados no processo de digestdo anaerdbia
sao operados de maneira inadequada, resultando em problemas de eficiéncia na geracéo
de biogas. Portanto, o monitoramento do biodigestor € essencial para verificar seu
funcionamento e identificar problemas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo o
monitoramento de um biodigestor, tendo como foco a analise de parametros fisico-
guimicos: Carga Organica Volumétrica, Solidos Totais, Sélidos Fixos, Sélidos Volateis,
Oleos e Graxas, teor de Nitrogénio Totais Kjeldahl, Nitrogénio amoniacal (NHs), pH e a
relagdo da Alcalinidade Intermediaria com a Alcalinidade Parcial, na entrada e saida do
biodigestor.

MATERIAIS E METODOS

As amostras do efluente foram coletadas de um biodigestor situado no Frigorifico
Santa Barbara LTDA, que se encontra na cidade de Francisco Beltréo, localizada no estado
do Parana. As amostras simples foram coletadas uma vez ao més, de marc¢o até junho de
2023 e feito uma média aritmética.

O Dbiodigestor foi instalado e projetado pela empresa BIOKOHLER
BIODIGESTORES LTDA-ME. A empresa foi responsavel pelo dimensionamento do
biodigestor e o calculo do tempo de retencdo hidraulica (TRH). Foi observado no
memorando descritivo que a empresa BIOKOHLER enviou para o frigorifico que o tempo
de retencao hidraulica é de 30 dias.

O dimensionamento do biodigestor levou em consideracao a quantidade de bovinos
abatidos por dia, volume de agua utilizada por cabeca abatida e o tempo de retengéo
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hidraulica, onde a BIOKOHLER estimou o volume do biodigestor em 2.200 m3.

Figura 1 — Vis@o geral do biodigestor

/

Fonte: Autoria Propria (2023).

A vazao foi estimada utilizando o medidor de vazédo de 4gua instalada no poco de
agua potavel da empresa. Visto que todo o volume de agua que sai desse poco vai para o
frigorifico e depois segue para o biodigestor levando juntamente os desejos dos abastes,
s6 assim foi possivel estimar a vaz&o que adentrava no biodigestor. A vazao encontrada foi
de 28,6 m3.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS:

Inicialmente, os valores de Carga Organica Volumétrica foram calculados através da
equacao 1:

COV = (Qx Sv) 1)
\Y

Em que:

COV = Carga Organica Volumétrica (Kgsy.m= d)

Q = Vazéo (m3.d?)

S, = Concentracgédo de Sélidos Volateis presentes no substrato (Kg.m=)

V = Volume do Reator (m®)

Em seguida os valores de Sodlidos Totais, Sélidos Fixos e Sélidos Volateis foram
medidos na entrada e saida do biodigestor, utilizando-se a metodologia de analises
referente ao livro Manual de Anélise de Residuos Soélidos e Aguas Residuérias de Anténio
Teixeira de Matos (2015).

Para a analise de Oleos e Graxas adotou-se 0 método de extragcdo em Soxhlet
(1879), medindo os valores de 6leos e graxas na entrada e saida do biodigestor.

O conteudo de Nitrogénio Totais Kjeldahl (NTK) e NH3 referem-se aos compostos
de nitrogénio encontrados nas amostras do efluente. Para estimar o teor de NTK e de NH3
das amostras, utilizou-se o método semimicro Kjeldahl, descrito em Manual de Anélise de
Residuos Solidos e Aguas Residuéarias de Antonio Teixeira de Matos (2015), medindo os
teores na entrada e saida do biodigestor.

Com relagcdo ao pH, o mesmo, refere-se ao grau de acidez, alcalinidade e
neutralidade de uma determinada solucédo (VON SPERLING et al., 2001). Foi medido com
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0 uso de um potenciémetro portatil da marca Hanna, modelo HI 8424. A medida foi realizada
na entrada e saida do biorreator.

Por fim, foi medido a relacdo entre a Alcalinidade Intermediaria e a Alcalinidade
Parcial apenas na saida do biodigestor. A obtencdo da Alcalinidade Parcial foi realizada
com a titulacdo da amostra com acido sulfarico (H2SO4) 0,1N até o pH de 5,0. A
Alcalinidade Intermediaria foi obtida pela titulagdo da amostra do efluente, com &cido
sulfarico (H2S04) 0,1N até o pH de 4,4.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores encontrados para os parametros fisico-quimico na entrada e saida do
biodigestor encontram-se na tabela a seguir:

Tabela 1 — Valores encontrados na entrada e saida do biodigestor

Parametros analisados Entrada do Saida do
biodigestor biodigestor
Carga Organica

Volumétrica (Kgsv /m3d) 0,22 0,08
Sdlidos Totais (mg/L) 783 210
Sélidos Fixos (mg/L) 112 90
Solidos Volateis (mg/L) 671 116
Oleos e graxas (mg/L) 112 106
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/L) 11 8,85
NHs (mg/L) 4 6,34

pH 7,80 7
Alcalinidade Intermediaria/ 0,08

Alcalinidade Parcial
Fonte: Autoria Prépria (2023).

Com base nos resultados obtidos na Tabela 1, observa-se uma reducao nos valores
da maioria dos parametros, sendo que somente 0s niveis de NHs demonstraram um
aumento, o que ja era esperado, uma vez que o processo de digestdo anaerdbia converte
nitrogénio organico em nitrogénio amoniacal, o que pode ser observado também na
diminuicdo do NTK.

Os valores encontrados para a Carga Organica Volumétrica na entrada do
biodigestor séo inferiores aos valores considerados ideais. Para o biodigestor a faixa étima
de entrada de Carga Orgéanica Volumétrica € de 1 a 4 Kgsv /m3.d (KUNZ et al., 2019). Logo
€ visto que o biodigestor esta recebendo uma Carga Organica Volumétrica abaixo da ideal.
Nota-se que as concentracdes de saida estdo abaixo das de entrada, essa diminui¢cdo pode
ser um indicador que os microrganismos estéo tendo boa eficiéncia na remocao das cargas
organicas, mesmo recebendo Carga Organica Volumétrica baixas.

Com relacéo aos Solidos Volateis, pode se afirmar que os teores de Sélidos Volateis
estdo ligados a presenca de matéria organica no efluente. A diminuicdo dos Solidos
Volateis na saida do biodigestor indica que houve degradacédo da matéria organica presente
no substrato (SAMPAIO et al., 2007).
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Quanto aos Oleos e graxas, a sua diminuicdo indica que podem estar sendo
degradados no interior do biodigestor (TAPARRO et al., 2018).

Sobre o pH, para uma elevada producao de biogas o pH deve permanecer na faixa
de neutralidade 7,0 a 8,5 (KARLSSON et al., 2014). Tanto na entrada, quanto na saida
entrou-se os valores proximos dessa faixa.

Foi observado que os Sélidos Fixos tiveram uma leve diminui¢éo nos valores, sendo
considerado o esperado ja que por meio de um tratamento biolégico como o adotado, as
chances de alteracdes nos valores sao poucas (HASAN et al., 2019). Essa diminuicao
pequena, € indicativo de que a agitacdo esta funcionando de forma satisfatéria, e que o
acumulo no interior do biodigestor é muito baixo.

Com relacdo a relacdo entre Alcalinidade Intermediaria e Alcalinidade Parcial, os
valores devem encontrar préximos a 0,3 (KUNZ et al., 2019). Os valores encontrados foram
de 0,08. Os valores obtidos podem ser considerados bem abaixo do esperado, indicando
gue o sistema esta em subcarga.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos por meio das analises realizadas, o biodigestor
esta operando de maneira satisfatdria no processo de digestdo anaerdbia, em comparacao
com dados encontrados na literatura. Em relacdo aos dados da relacdo AI/AP do
biodigestor, foi observado que o biodigestor estudado esta em subcarga. Uma alternativa
possivel para aumentar a relacdo do Al/AP do biodigestor € aumentando a COV de entrada,
adicionando outras fontes de substrato, além do efluente do frigorifico utilizado atualmente.
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