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RESUMO

Com o grande crescimento populacional, os avangos no desenvolvimento econdmico, tendo como respostas o aumento
de renda e melhoria nos padroes de vida da populagdo, resultam em grandes problemas ambientais. A intensa geracao de
residuos solidos ¢ um deles. O seu gerenciamento € encarado por todas as partes da populagao envolvida como um grande
desafio para o desenvolvimento sustentdvel. Em especial, os residuos sélidos organicos, que ndo podem ser reutilizados
nem reciclados, dispondo como destina¢do ambientalmente correta a sua recuperagdo para bioenergia. Por outro lado, no
setor de grdos, o arroz também ¢é responsavel por elevada geracdo de residuos sélidos e liquidos, que devem ser tratados
antes de serem dispostos no ambiente, por conterem compostos organicos e inorganicos que podem acarretar em poluigao
no ambiente. Sendo assim, uma técnica para o tratamento desses residuos ¢ a digestdo anaerobia, onde uma comunidade
de bactérias degradam a matéria organica presente, tendo como produto biogas e o digerido, rico em nutrientes que pode
ser usado como fertilizante no solo. E com o intuito de melhorar o rendimento do processo, emprega-se uma variedade
de residuos, denominado codigestio anaerdbia. O objetivo do estudo foi avaliar o grau de remog¢ao de matéria organica
na codigestdo de residuos solidos organicos e efluente de beneficiamento de arroz. Foi possivel observar que a amostra
RE35 obteve média de remogao de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e 92,17%, cujo reator operou a 35 °C, contendo
residuos sdlidos organicos, efluente e lodo. A amostra R22 por sua vez a temperatura de 22 °C com residuos solidos
organicos ¢ lodo alcangou 51,61% de remoc¢ao de DQO. Portanto, um dos principais parametros a serem analisados no
processo de digestdo anaerobia ¢ a DQO, pois através dela podemos analisar o quanto de matéria organica foi removida
no processo € consequentemente a geragao de biogas.
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ABSTRACT

With the current large population, advances in economic development, with responses to increased income and improved
living standards of the population, result in major environmental problems. The intense generation of solid waste is one
of them. Its management is seen by all parts of the population involved as a major challenge for sustainable development.
In particular, organic solid waste, which cannot be reused or recycled, disposing of its recovery for bioenergy as an
environmentally correct destination. On the other hand, in the grain sector, rice is also responsible for high generation of
solid and liquid waste, which must be treated before being disposed of in the environment, as they contain organic and
inorganic compounds that can cause pollution in the environment. Thus, a technique for the treatment of these waste is
anaerobic digestion, where a community of bacteria degrade the organic matter present, with the product biogas and the
digested, rich in nutrients that can be used as fertilizer in the soil. And in order to improve the yield of the process, a
variety of waste is used, called anaerobic codigestion. The objective of the study was to evaluate the degree of removal
of organic matter in the codigestion of organic solid waste and rice processing effluent. It was possible to observe that the
RE35 sample obtained an average removal of Chemical Oxygen Demand (COD) and 92.17%, whose reactor operated at
35 °C, containing organic solid waste, effluent and sludge. The sample R22 in turn at a temperature of 22 °C with organic
solid waste and sludge reached 51.61% COD removal. Therefore, one of the main parameters to be analyzed in the
anaerobic digestion process is COD, because through it we can analyze how much organic matter was removed in the
process and, consequently, the generation of biogas.
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INTRODUGAO

O grande crescimento econdmico e populacional, juntamente com o aumento de renda e dos padrdes de vida da populagao,
estdo contribuindo para o aumento da geracao de residuos solidos, principalmente nos paises emergentes (MINGHUA et
al., 2009). Uma parte desses residuos pode ser utilizada como fonte de biomassa para a geragao de energia renovavel, no
caso a fragdo de residuos solidos organicos, resultando assim em ganhos ambientais € economicos, além de permitir que
a geragdo de energia seja ainda mais descentralizada (MORERO et al., 2017).

Em geral sdo residuos de desperdicio de alimentos pré ou pds-consumo, que possuem como caracteristica uma
composi¢do molecular biodegradavel, considerada de alta qualidade para a produ¢do de biogas (EZEAH et al., 2014).
Entretanto, esses residuos que sdo materiais putresciveis, nao sendo possivel sua reutilizagdo nem reciclagem, possuem
como alternativa de recuperacdo a produgdo de bioenergia, reduzindo assim o volume de residuos enviados para aterros
sanitarios € minimizando os problemas ambientais relacionados a sua disposi¢do incorretas (KHALIL et al., 2019).

Além disso, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) o Brasil produziu 10,4 milhdes de toneladas
de arroz na safra de 2018/19, sendo essa uma dais maiores culturas de graos produzida no pais, com a regido sul
responsavel por mais de 82% da oferta nacional, destacando-se o estado do Rio Grande do Sul (CONAB, 2019). No
entanto, durante o beneficiamento do arroz uma variedade de residuos sdo gerados, como cascas, farelo e efluentes, que
precisam passar por tratamentos, pois sua disposi¢cdo de maneira incorreta pode causar impactos negativos no ambiente,
como polui¢do do solo, nos corpos hidricos e na atmosfera, além de problemas de saude publica (PINTO, 2009).

Uma boa opg¢do empregada no tratamento de residuos solidos organicos e efluentes ¢ a digestdo anaerobia, por meio de
diversos processos biologicos, com uma variedade de microrganismos que atuam para transformar matéria organica
complexa em biogas, que ¢ um géas composto principalmente de metano (CHs), dioxido de carbono (CO,), sulfeto de
hidrogénio (H,S) e um digerido, rico em nutrientes que pode ser usado como biofertilizante agricola (CHERNICHARO,
2007). O biogas é produzido sob condi¢des anaerobias através de reagdes bioquimicas de forma simultinea e
interdependente em quatro principais fases, conhecidas como hidrdlise, acidogénese , acetogénese e metanogénese
(GHODRAT et al., 2018).

Simultaneamente, a codigestdo de substratos com diferentes propriedades oferece beneficios positivos no processo,
melhorando o equilibrio de nutrientes no meio, também torna o ambiente microbiano diverso, contribui para a diluigdo
de substéncias toxicas ou possiveis compostos inibidores, atua nos teores de umidade ideais para a atividade, aumenta
a estabilidade do digestivo, além de possibilitar o processamento de uma variedade de residuos, tornando mais eficiente
o processo de digestdo anaerobia e consequentemente o rendimento do biogas (ZAMANZADEH et al., 2017).

A produgdo de biogas a partir de residuos contribui para diminuir as emissdes de gases de efeito estufa, devido a
diminui¢@o no consumo de combustiveis fosseis, além de atuar diretamente no aumento da vida 1til dos aterros (ABAD
et al., 2019). O biogas ¢ uma energia limpa com inumeros beneficios, que pode ser utilizado em caldeiras e usinas
combinadas de calor, energia e eletricidade que pode ser gerada por motores alternativos, turbinas a gas, motores rotativos,
células de combustivel, como para uso doméstico em aquecimento ou geracao de eletricidade (KAPOOR et al., 2020).

Um dos parametros fisico-quimico mais importante a ser monitorado durante a digestao anaerdbia ¢ a Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), representada pela quantidade de oxigénio que serd necessaria para oxidar quimicamente a matéria
organica de uma amostra (BALDACIN et al., 2015). Pois, indica a estabilizagdo da matéria organica e conhecendo o valor
de DQO inicial do substrato presente no reator e a concentragdo de DQO apo6s tratamento, € possivel calcular a eficiéncia
de remogdo de DQO, e, quanto maior a eficiéncia, mais biodegradado e bioestabilizado encontra-se o residuo final
(SGORLON et al., 2011).

OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a porcentagem de remogdo de matéria organica no processo de codigestdo
anaerobia de residuos sélidos organicos provenientes de um restaurante universitario com efluente de uma arrozeira
localizada no municipio de Pelotas/RS.
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METODOLOGIA

Na confecgdo dos biodigestores foram utilizadas garrafas de Politereftalato de Etileno (PET) de 1 litro com um volume
total de 1,065dm?, com a finalidade de minimizar custos sem interferir na eficiéncia de geracdo do gas. A elaboragdo do
sistema de medigdo para a quantificacdo do biogas gerado foi realizada a partir do principio do deslocamento de liquidos
entre dois frascos comunicantes um graduado e o outro reservatorio, com graduagao de volume em mililitros, como mostra
a Figura 1:

Figura 1: Biodigestor conectado ao medidor de biogads
Fonte: Nadaleti et al., 2020

O efluente e o lodo utilizados no experimento foram obtidos do UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) em
uma estagdo de tratamento de efluentes de uma industria de beneficiamento de arroz localizada no municipio de
Pelotas/RS. Ja os residuos solidos organicos foram provenientes do descarte da cozinha do Restaurante Universitario da
Universidade Federal de Pelotas, que passaram pelos processos de caracterizagao, trituragdo e dilui¢ao.

Cada biodigestor foi nomeado de acordo com a sua alimentagdo, onde seis receberam a letra R e continham residuos
solidos orgéanicos alimentares, enquanto outros seis receberam a nomeagdo RE, contendo além dos residuos solidos
organicos alimentares, efluente oriundo do processo da parboiliza¢do de arroz. Em todos os biodigestores adicionou-se,
ainda, lodo também proveniente do processo da parboilizagdo de arroz, o qual funciona como indculo no sistema. A
operagdo dos biodigestores foi realizada em batelada simples, recebendo alimentagdo somente no inicio de seu ciclo.

O experimento foi realizado em triplicata para cada composi¢@o (R e RE) controlando-se a temperatura de 35°C, com o
auxilio de um banho de aquecimento com termostato Fisatom (modelo 572) e outras duas triplicatas (R e RE) foram
mantidas em temperatura ambiente, em média a 22°C.

O armazenamento e preservagao das amostras foram feitos de forma a ndo interferir nas analises posteriores de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), conforme metodologia de Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater
(APHA, 2005).

Depois de realizadas as analises da DQO, utilizou-se a Equacdo 1 para quantificar os resultados descritos na Tabela 1. Os
resultados considerados sdo uma média das triplicatas realizadas no experimento:

(A-B)x C x Fn x 8000
V amostra (mL)x Fd

DQO em mg O0,.L! = Equagio 1

RESULTADOS

A DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) indica a estabilizagdo da matéria organica, seu acompanhamento € realizado
através dos valores iniciais de DQO do substrato usado na digestdo anaerdbia e a concentragdo da mesma apds tratamento,
com isso pode-se identificar o rendimento de remo¢ao da matéria organica, pois quanto maior sua eficiéncia de remogao,
maior serd a degradagdo do residuo, sendo um fator de grande importdncia a ser monitorado na biometanizagdo
(SGORLON et al., 2011).
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Os resultados descritos na Tabela 1, sdo os resultados de uma média das triplicatas realizadas no experimento, contendo
a média de entrada e saida do reator, assim como sua porcentagem de remogao do processo para cada amostra:

Tabela 1. Analises da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Média da Média da Média da
Amostra | entrada (mg de | saida (mg de remocio de
02/L) 02/L) DQO (%)
RE35 44356,44 3470,9 92,17
RE22 44356,44 8888,89 79,96
R35 66534,65 20994,71 68,45
R22 66534,65 32197,53 51,61

Nota-se que o biodigestor RE35 alcangou a maior remogao de DQO em relag@o aos outros biodigestores, onde constatou-
se 92,17% de remogdo. Este fato pode ser explicado pela temperatura de operagdo, bem como pela composicdo dos
residuos organicos nele contido (efluente e lodo do processo de parboilizagdo de arroz e residuos oriundos do restaurante
universitario). J4 o biodigestor R35 nao obteve resultados similares ao biodigestor RE35 mesmo estando em mesma
temperatura, o que pode ser explicado pela diferente composic@o de residuos contido em cada um deles.

Além disso, houve uma maior remog¢ao de DQO no biodigestor RE22 (79,96%), quando comparado ao biodigestor R35
(68,45%). Pois mesmo operando em maior temperatura, o que teoricamente beneficiaria o biodigestor R35, seu resultado
foi inferior, o que pode ser compreendido considerando que nesse biodigestor nao foi introduzido a parcela de efluente
que pode ter interferido positivamente no processo. Ja o biodigestor R22 obteve a menor remogao de DQO, alcangando
51,61%.

Em estudo realizado por Nadaleti et al., (2018) com produg¢ao de biogas através da digestao anaerdbia com lodo e efluente
da parboilizac¢do de arroz, onde operaram os biodigestores em batelada as temperaturas de 35, 45 e 55 °C e obtiveram
como resultado que o sistema com maior remogdo de DQO foi o submetido a 35 °C, com remogao de 87,43%, enquanto
os biodigestores submetidos a maiores temperaturas o indice de remoc¢ao caiu. Resultado esse que corrobora com o
trabalho realizado, visto que na temperatura de 35°C chegou-se no maior valor de remocdo com eficiéncia em termos de
degradacdo de DQO de 92,17%.

Segundo Leite et al., (2004), os usos de diferentes tipos de residuos solidos organicos podem influenciar em variagdes na
remog¢ao de massa de DQO. Como demonstrado em seu estudo, que teve eficiéncia de redugao de massa de DQO variando
de 50 a 94%. Podendo-se reduzir tal variagdes através da segregacao dos residuos, da homogeneizagao e trituragdo dos
mesmos, pois assim possibilita além da regularizagdo quantitativa da concentragdo de DQO, a corre¢@o da acidez ou da
basicidade natural do substrato, deste modo melhorando sua composi¢@o nutricional.

Outro fator que pode interferir na velocidade de remogao de DQO e na bioestabilizagdo do substrato alimentado no reator
¢ a granulometria dos residuos sélidos organicos, pois o tamanho das particulas dos residuos soélidos é proporcional ao
contato com os microrganismos, sendo assim, quanto maior a area superficial especifica, maior a interagao entre o ataque
dos organismos ao substrato, permitindo acelerar o processo de degradagio biologica (VIRIATO, 2013). Segundo Silva
(2019), a particula da biomassa em grandes dimensdes, acaba dificultando a hidrolise do processo, gerando grandes
concentracdes de amonia, o que inibe o crescimento de bactérias metanogénicas ou ainda falhas na homogeneizagiao do
substrato no interior do reator, com surgimento de zonas mortas.

Segundo Chernicharo (2016), partindo do principio de que um mol de metano reage com dois mols de oxigénio para que
ocorra sua completa oxidagdo a gas carbdnico e 4gua ¢ necessaria haver a degradacdo de 64g de DQO para que sejam
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formados 16g de CH4, também ¢ possivel predizer que em condigdes normais de temperatura e pressdo, ha a formagao
de 350 mL de metano para cada grama de DQO degradada.

Em contrapartida, a parcela organica da DQO que ndo sera biodegradada pelos organismos na digestdo anaerdbia ¢é
conhecida como DQO recalcitrante, constituida por substincias de baixa biodegradabilidade, como lignina, celulose,
hemi-celulose, entre outros compostos recalcitrantes, que ficam depositados no fundo dos reatores (BRASIL, 2016).
Também sdo chamados de compostos refratarios, que mesmo apds os tempos usuais de retenc¢ao hidraulica dos processos
biologicos nao sdo removidos, sendo langados nos corpos d’agua receptores, que precisam de muita atencao, pois devido
ao efeito de acumulac@o podem ser prejudiciais a alguns organismos, como invertebrados e peixes, levando a ocorréncia
de morte e também possiveis problemas a saude humana (ALVARES et al., 2001).

CONCLUSOES
Ap6s realizagio do estudo podemos concluir que:

e 0 grau de remogdo da matéria organica, observada pelas analises de DQO de entrada e saida foram satisfatorios
em todas as amostras. O fator que interferiu nesses resultados foi a temperatura, e a constituigdo dos substratos,
o uso de residuos solidos organicos, lodo e efluente proveniente do processo da parboilizagdo de arroz;

e a temperatura em que houve maior remogdo foi a de 35°C e na temperatura ambiente (22°C) o tratamento
apresentou baixa eficiéncia na remogdo da matéria organica;

e 0 uso adicional de um efluente nos biodigestores interferiu positivamente na eficiéncia da remogao da DQO e
consequentemente na producao do biogas.
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