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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento 3”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 11
capitulos, discussobes de diversas abordagens acerca da importancia da engenharia
ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do conhecimento.

Entre os muitos usuarios da dgua, had um setor que apresenta a maior interacéao
e interface de conhecimento, o de residuos sélidos.

Residuos Soélidos sdo produtos de qualquer atividade humana, seja ela de
pequeno ou grande porte. Estes podem se tornar uma problematica quando, dentro
de um contexto operacional, a sua gestao nao é correspondida de maneira absoluta,
na qual venha garantir o controle do seu volume de geracéo.

Desta forma, faz-se uma importante ferramenta de estudo, uma vez que invoca
a necessidade de investigacdo que levem a resultados que garantam a aplicacéo de
novas técnicas que minimizem ou abortem as problematicas dos residuos sélidos
gerados que afetam a triplice ambiental, social e econémica.

Os residuos soélidos, por sua vez, se hao manejados, segregados e destinados
corretamente, podem contribuir com a poluicdo do solo e da agua.

As estratégias de gestao de residuos sélidos direcionam para a minimizagao
da producao de residuos; o emprego de sistemas de reaproveitamento, reciclagem
e tratamento para os residuos gerados, e a disposicao final em aterros sanitarios.

Dentro deste contexto, as atividades de educacdo ambiental, visando a
conscientizacdo da populacdo para a minimizacao da geracao de residuos, e 0s
processos de reciclagem surgem, dentro de um sistema integrado de gestédo de
residuos, como importantes etapas, por constituirem processos pautados em
principios ecoldgicos de preservagao ambiental e participacao social.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento
ambiental, compreendendo, em especial, a gestdo de residuos soélidos, ao seu
tratamento e gerenciamento. Aimporténcia dos estudos dessa vertente € notada no
cerne da produg¢éo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados.
Nota-se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir
para o desenvolvimento e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢o de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 6

EFEITO DA ADICAO DE AGUA AO LODO DE ESGOTO NA
BIODIGESTAO ANAEROBICA EM BIODIGESTOR

Data de aceite: 07/02/2020

Ariane da Silva Bergossi
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Departamento de EngenhariaSeropédica — RJ

Juliana Lobo Paes
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RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho
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avaliar o efeito da adicdo de agua ao lodo de
esgoto no processo de biodigestao anaerdbica.
Utilizou-se no experimento oito biodigestores
modelo indiano de bancada abastecidos em
duplicata para cada diluicdo lodo de esgoto
(LE) e agua mineral (A) (100:0, 75:25, 50:50,
25:75 LE:A) durante nove semanas. A eficiéncia
da biodigestao foi avaliada por analises fisico-
qguimicas no afluente e efluente. Com relagéo
ao biogas, avaliou-se a producdo semanal e
acumulada e o potencial energético. No que diz
respeito as analises fisico-quimicas, verifica-se
que os valores de pH, e umidade aumentaram
e teores de solidos totais e sOlidos volateis
reduziram apOs o processo de biodigestdo em
todos os tratamentos. Em termos de producéo
acumulada, a diluicao de 100:0 LE:A obteve
90% a mais de producdo de biogas do que a
de 25:75 LE:A. A partir dos resultados obtidos,
conclui-se que, para uma melhor eficiéncia,
deve-se optar por tratamentos sem adicao de
agua visando maior potencial de producéo de
biogas.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de residuos,
biogas, potencial de producao.

ADDITION EFFECT OF WATER TO SEWAGE
SLUDGE ON ANAEROBIC BIODIGESTER

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the
effect of the addition of water to sewage sludge
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on the anaerobic digestion process. Eight duplicate-fed Indian benchtop biodigesters
were used in the experiment for each dilution of sewage sludge (SS) and mineral water
(W) (100: 0, 75:25, 50:50, 25:75 SS:W) in nine weeks. The efficiency of the digestion
was evaluated by physicochemical analyzes in the affluent and effluent. Regarding
biogas, the weekly and accumulated production and the energy potential were
evaluated. Concerning the physicochemical analyzes, it was verified that the pH, and
humidity values increased and the total solids and volatile solids contents decreased
after the digestion process in all treatments. In terms of cumulative production, 100:0
SS:Wobtained 90% more biogas production than 25:75 SS:W. It is concluded that, for
a better efficiency, it should be opted for treatments without addition of water aiming at
higher potential of biogas production.

KEYWORDS: waste treatment, biogas, production potential.

11 INTRODUCAO

Atualmente, é possivel verificar reflexos da falta de saneamento béasico nas
grandes metropoles e periferias brasileiras. O setor de coleta e tratamento de esgoto
apresenta-se bastante ineficiéncia devido ao fato de maior parte do esgoto gerado
no pais ser despejado de maneira inadequada na natureza. Em 2016, cerca de
51,9% da populacéo tinha acesso ao servico de coleta de esgoto, e apenas 44,9%
dos esgotos gerados no pais obtiveram tratamento (SNIS, 2016).

Os efluentes com destinacao apropriada sédo encaminhados para as Estacdes
de Tratamento de Esgotos (ETE’s), onde ocorre a reducéo da carga organica e a
remocéo de substancias poluentes, evitando assim os riscos ao meio ambiente e a
populacdo. O processo de tratamento apresenta como residuo de suas operacdes o
lodo do esgoto. O sistema de tratamento desse material consiste na sua desidratagao
do lodo com destinacéao final os aterros sanitarios.

Essa forma de descarte constitui um dos grandes passivos ambientais, pois n&o
ha aproveitamento energético do lodo gerado nas ETE’s. Em termos econdémicos
também ha uma complexidade, visto que o mesmo possui custos elevados com
transporte e preco por tonelada. Com isso, seu processamento e disposicéo final
podem atingir até 60% dos custos operacionais de uma estacao (FERNANDES &
SOUZA, 2001). Assim, deve-se adotar tecnologias economicamente viaveis de forma
qgue reintegrem este rejeito, rico em matéria organica e elevada carga microbiana, a
um ciclo produtivo (HOMERO, 2013; EMBRAPA, 2018).

Dentre a gama de possibilidades, o uso do biodigestor afim de produzir biogas
exibe grande potencial para o reaproveitamento do lodo de esgoto gerado nas
ETE’s (QUEIROZ et al., 2018). A implantacédo de biodigestores em ETE’s pode ser
considerado como um sistema de cogeracao para o suprimento das demandas
térmica e elétrica local, ou até mesmo como um auxilio na oferta de energia do
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sistema interligado, na forma de geracéo descentralizada. Com isso, o emprego do
biogéas se torna uma opcao estratégica, dependendo apenas de politicas apropriadas
para sua viabilizacao (MARCON et al., 2004).

Na Asia, especialmente em paises como China, india, Nepal e Vietna, milhdes
de propriedades familiares utilizam biodigestores de pequena escala para a producéao
de biogas. Este é essencialmente destinado para o fornecimento de energia elétrica,
assim como para atividades de culinaria (XIAOHUA & JINGFEI, 2005). Jana Europa e
na América do Norte, milhares de usinas de biogas estao inseridas no meio agricola,
com continua expansao. No ano de 2007, mais de 3700 usinas de biogas operavam
apenas na Alemanha. A viabilidade do funcionamento destas no espaco rural esta
diretamente relacionada a larga producédo de matéria prima (JYOTHILAKSHMI
& PRAKASH, 2016; KOSZEL & LORENCOWICZ, 2015). Ainda no contexto da
Alemanha, em 2012, 7200 usinas de biogas produziram energia suficiente para o
abastecimento de 5,3 milhdes de residéncias (RADEMACHER et al., 2012).

No entanto, para a utilizacdo do lodo de esgoto em biodigestores torna-se
necessario pesquisas a fim de caracterizar o processo de biodigestao anaerdbica.
Diante do contexto apresentado, objetivou-se com o presente trabalho analisar o
efeito da adicdo de agua ao lodo de esgoto no processo de biodigestdo anaerébica
em biodigestores.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Eletrificacdo Rural e Energias
Alternativas (LEREA) do Instituto de Tecnologia (IT) da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica — RJ.

Utilizou-se lodo de esgoto proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) Penha, pertencente 8 Companhia Estadual de Aguas e Esgoto (Nova CEDAE),
localizada no estado do Rio de Janeiro, e 4gua mineral. O lodo de esgoto foi coletado
apOs os decantadores primarios.

No experimento foram utilizados biodigestores modelo indiano de bancada
abastecidos com 1,7 kg de material de entrada (afluente) em quatro diluicbes de
lodo de esgoto (LE) e agua mineral (A) (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 LE:A). O sistema
de abastecimento ocorreu em batelada, ou seja, acondicionou-se o afluente, no
biodigestor, apenas no inicio do experimento. O abastecimento dos biodigestores
com o afluente ocorreu 24 h apés a coleta do dejeto bovino, a fim de evitar perda de
biogas gerado devido ao precoce processo fermentativo.

O tempo de retencéo hidraulica foi de 9 semanas (66 dias), com inicio em 11 de
maio de 2018 e fim em 16 de julho de 2018. Apds esse periodo obteve-se o material

de saida denominado como efluente.
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2.1 Biodigestores de bancada modelo indiano

O biodigestor utilizado no experimento se baseou no modelo indiano, sendo
constituido por camara de contencao do “selo de agua”, camara de fermentacéo,
gasdbmetro e mandémetro de tubo em U tendo agua como liquido manométrico,
conforme descrito por Paes et al. (2019).

Utilizou-se no experimento oito biodigestores, sendo em duplicata para cada
diluicdo lodo de esgoto:agua (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 LE:A). Os biodigestores
foram dispostos sobre bancada no LEREA - UFRRJ, em condi¢des de temperatura
ambiente, abrigados da luz solar e chuvas.

O volume de biogas produzido foi determinado pelo produto do deslocamento
vertical do gasdmetro e sua area da secdo transversal interna durante o TRH. A
correcao do volume de biogas para as condi¢cdes de 1 atm e 20 °C foi mensurada
conforme metodologia empregada por Matos et al. (2017). As coletas de dados foram
realizadas as segundas, quartas e sextas-feiras as 10:00 h da manha. Finalizada as
mensuracdes, o gasémetro foi esvaziado, através do registro de descarga do biogas
(valvula de trés vias).

O monitoramento da temperatura ambiente e interna dos biodigestores foi
realizado com termopar conectado a milivoltimetro com preciséo de + 0,1 °C. Para
medir a temperatura interna, o termopar foi inserido na valvula de trés vias fixada na

parte superior do gasémetro apés a caracterizacao do biogas.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica no afluente e efluente

A caracterizacao fisico-quimica do afluente e efluente no biodigestor foi
realizada quanto ao potencial hidrogeniénico (pH), umidade (U), sélidos totais (ST)
e solidos volateis (SV), conforme recomenda a Legislagdo do CONAMA 375/06 para
0 uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto
sanitario e seus produtos derivados. As analises foram realizadas de acordo com
a metodologia descrita pela APHA (2005). Os procedimentos foram realizados em
triplicata para cada diluicdo LE:A.

2.3 Analises do biogas

O biogas gerado devido a biodigestdo anaerdbica do lodo de esgoto e agua
nos biodigestores foi analisado quanto a produ¢ado semanal e acumulada e potencial
de producdo. Ainda, avaliou-se o potencial de producdo de biogas utilizando os
dados de producgéao final acumulada e as quantidades de afluente adicionado nos
biodigestores. Os valores foram expressos em L de biogas por kg de afluente.
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2.4 Analise estatistica

Para a avaliacdo dos resultados referentes ao ensaio de biodigestao foi
adotado delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro relagdes lodo de
esgoto:agua (100:0, 75:25, 50:50, 25:75), duas condicbes de manejo (afluente e
efluente) e duas repeticdes (2 biodigestores para cada relacéo). Dessa forma, foram
utilizados oito biodigestores no experimento.

A analise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas (pH, U, ST e SV) do
afluente e efluente, em diferentes relacdes, foram submetidos a analise de variancia
seguido do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade pelo programa estatistico
SISVAR, verséao 5.6.

Os resultados experimentais de produgdo acumulada de biogas em funcéo do
TRH foram submetidos a anélise de regressao, com o uso do programa estatistico R.
Os graficos de temperatura, producéo volumétrica semanal e acumulada de biogas
foram feitos utilizando-se o programa computacional Sigma Plot 2001, verséo 7.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Temperatura ambiente e no interior do biodigestor

Observa-se na Figura 1 que a temperaturas interna do biodigestor, ou seja, do
biogas, acompanharam as variagdes da temperatura ambiente ao longo do TRH.
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Figura 1 - Variagéo semanal média da temperatura interna e externa ao biodigestor.
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Provavelmente, esse comportamento é decorrente do ponto de mensuracéao
da temperatura. A campénula, local onde esta instalada a valvula de trés vias e
reservatorio do biogas, ndao possui isolante térmico. Assim, 0 biogas esta maios
susceptivel a variacdo de temperatura, conforme ocorre no ambiente. No geral, a
temperatura média tanto do ambiente quanto do biogas foi de 25 °C.

3.2 Avaliacao qualitativa do afluente e efluente

Apresenta-se na Tabela 1, os valores médios de potencial hidrogenidnico (pH),
umidade (U), solidos totais (ST) e solidos soluveis (SV) no afluente e efluente nas
diluicbes com 100:0, 75:25, 50:50 e 25:75 LE:A. Nas diluicdes estudadas, pode-se
observar que o pH do afluente nao diferiu estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste
Tukey entre si (Tabela 1). No entanto, no efluente observa-se que a reducdo na
proporcao de lodo de esgoto e aumento na dgua adicionada acarreta em reducéo
do pH. O pH do lodo de esgoto no afluente encontra-se fora da faixa ideal (6,5 —
7,5) para o desenvolvimento microbiano. O meio &cido, isto €, abaixo de 6,0, pode
acarretar em inibicdo das bactérias metanogénicas (PEREIRA et al., 2009).

Diluig&o pH U (%) ST (%) SV (%)
LE:A A E A E A E A E
100:0  5,10Aa 7,55Ba 96,53Ac 96,75Bc 3,47Aa 3,25Ba 88,9Ab  77,4B
75:25  507Aa 7,46Bab 97,93Ab 98,01Bb 2,06Ab 1,99Bb 1227Aab 96,08
50:50  5,06Aa 7,44Bb 97,68Ab 98,31Bb 2,32Ab 1,69Bb 87,9Ab  81,6B
25:75  506Aa 7,45Bb 99,26Aa 99,41Ba 0,74Ac 0,59Bc 156,9Aa 116,7B

Tabela 1 — Valores médios de potencial hidrogenidnico (pH), umidade (U), solidos totais (ST) e
solidos volateis (SV) para os afluentes (A) e efluentes (E).

Letras mailsculas distintas na mesma linha e minusculas distintas na mesma coluna representam diferencas
significativas entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Ao comparar o afluente com o efluente, pode-se verificar aumento significativo
dos valores médios de pH (Tabela 1). Segundo Matos et al. (2017a) aumento de pH
ao longo do processo de biodigestdao anaerdbia ocorre devido as transformacgdes dos
acidos contidos nos afluentes em produtos gasosos. A alcalinizagao do pH garante o
efeito tampao no efluente. Assim, 0 meio possui a capacidade de neutralizar acidos
sem perturbar de forma extrema as atividades biolbgicas, revelando estabilidade do
sistema (CAMPOS et al., 2006).

Com relacédo aos resultados obtidos de umidade, verifica-se na Tabela 1 que
apenas as relagcbées 75:25 e 50:50 LE:A nao diferiram estatisticamente entre si
(p<0,005) no afluente e no efluente. No entanto, a diluicdo acarreta em aumento nos
valores médios de umidade. Verifica-se que o lodo de esgoto apresentou umidade
elevada (Tabela 1), porém dentro da faixa de 99,26 a 96,53% reportada por Ferreira
(2017).
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Ao comparar o afluente com efluente observa-se aumento significativo dos
valores médios de umidade ao longo do tempo de retencéo hidraulica (Tabela 1). O
aumento na umidade no efluente € esperado, pois na fase metanogénese ocorre a
degradacdo anaerdbica da matéria organica biodegradavel em metano e dioxido de
carbono, para tal ha formacédo de 4gua (PEREIRA et al. 2015; CREMONEZ et al.,
2013; BARANA, 2000).

Assim como observado para a umidade, apenas as relacdes 75:25 e 50:50 LE:A
dos sélidos totais nao diferiram estatisticamente entre si (p<0,005) no afluente e no
efluente (Tabela 1). No entanto, com o aumento da proporcao de agua adicionada
acarretou em reducdo nos valores médios de ST. Cremonez et al. (2015) justificou
os baixos teores de ST e SV do afluente composto por dgua residual de suinocultura
e vinhaca adicionado no biodigestor devido a diluicdo ocasionada pela quantidade
de agua adicionada nas caixas coletoras e a propria lavagem das baias no dia da
entrada do lote.

Ao comparar o afluente com efluente observa-se reducdo significativo dos
valores médios de soélidos totais ao longo do tempo de retencéo hidraulica. A reducgéo
dos ST indica que a populacdo microbiana presente estd adaptada suficientemente
para degradar a matéria organica (BUENO, 2010).

O baixo teor de ST no afluente contendo apenas lodo de esgoto pode estar
relacionado com a qualidade da amostra coletada na ETE. Provavelmente, o lodo
de esgoto estava em processo de biodigestdao anaerdbico evoluido nos tanques
anaeroObicos da ETE. Xavier & Lucas Junior (2010) relataram reducdo nos valores
de ST e SV ao utilizar dejeto bovino como inéculo em vérios ciclos de fermentacéo.

Para os teores de sélidos volateis, verifica-se que apenas no afluente os valores
médios diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 1). Ainda, pode-
se verificar que os valores médios de SV dos efluentes em todas as propor¢des
estudadas foram inferiores ao do afluente.

Os resultados obtidos nesse trabalho estdo de acordo ao apresentado por
Bueno (2010). Segundo esse autor, o aumento da quantidade de agua para diluicao
de dejeto bovino e o TRH proporcionaram redug¢ao nos valores de ST e SV.

3.3 Analise do biogas

Observa-se na Figura 2 a producéo imediata de biogéas atingindo o pico maximo
ainda na primeira semana de biodigestdao anaerdbica, independente da proporgéao
adotada. Verifica-se que, quanto maior a propor¢céo de agua adicionada no afluente,
menor o pico de producdo de biogas (Figura 2). O biodigestor contendo apenas
lodo de esgoto apresentou maior pico de producéo de biogas (4,5 L) na primeira
semana quando comparada as demais proporgdes. Ainda nesse periodo, o pico de
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producéo de biogas das proporcdes 75:25, 50:50 e 25:75 LE:A foi de 3,2, 1,3 e 0,5
L de biogas, respectivamente.

45 -
‘o — e 100:0LEA
0 1 o 75:25 LE-A
——-%-—- 5050 LE:A
3.5 1 — A~ 2575LEA

3.0

2,5

2,0

1.5

1.0

Producao semanal de biogas (L)

0.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo de retencéao hidraulica (semana)

Figura 2 - Producéo volumétrica semanal (L) de biogas.

Apo0s o pico, verifica-se queda na producéo de biogas em todas as propor¢cdes
até o final do processo de biodigestdo anaerdbica, com exceg¢ao para a propor¢cao
de 50:50. Nessa proporc¢éo, houve um pico secundario na quarta semana, seguido
de queda até a nona semana do processo.

Diferentemente ao ocorrido no presente trabalho, estudos relatam que a
biodigestdao anaerdbica de dejetos animais em biodigestores necessitam de um
determinado periodo, denominado de tempo de partida, para iniciar a producéo de
biogéas. Xavier & Lucas Junior (2010) relataram que o tempo de partida na biodigestao
anaeroObica de dejetos bovino foi de 63 dias, apresentando pico aos 93 dias. Amorim et
al. (2004) mencionam que houve antecipag¢ao na producao de biogas da biodigestao
anaeroébia de dejetos caprinos durante o verao e o outono. Os resultados referentes
ao tempo de partida encontrados pelos autores foi de aproximadamente 30 e 35 dias
na primavera e no inverno, respectivamente. Através dos resultados obtidos, nota-se
que o lodo de esgoto proporciona aceleracéo de partida na producéao de biogas, e
qguanto maior a adicdo de agua, menor a producao.

O perfil de producdo acumulada de biogas, apresentado na Figura 3, para as
diluicbes estudadas apresenta auséncia da fase lag ou adaptacéo, provavelmente
devido a carga microbiana presente no lodo de esgoto ja ser bioestavel ao meio.
Essa bioestabilizacéo € decorrente do processo de tratamento de esgoto nas ETE’s.
Dessa forma, atinge-se a fase de crescimento logaritmico, em que ha consumo da
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carga organica e, consequentemente producéo de biogas, imediatamente ao inicio

do processo de biodigestao anaerdbica.
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Figura 3 - Producéo volumétrica acumulada (L) de biogas em funcao do TRH

Verifica-se na Figura 3 que a medida em que aumenta a diluicdo mais rapido

atinge a fase estacionaria, ou seja, produgcdo acumulada de biogas nula. Esse

efeito pode estar atrelado ao consumo total da carga organica criando condi¢des

inadequadas ao crescimento microbiano (Metcalf & Eddy, 2003). A estabilidade foi

atingida na sexta, quinta, quarta e terceira semana para 100:0, 75:25, 50:50 e 25:75

LE:A, respectivamente.

Observa-se na Tabela 2 que os dados de producéo acumulada das diluicbes

100:0, 75:25 e 50:50 LE:A em funcéo do TRH ajustaram-se ao modelo Response

Linear Plateau, isto é, modelo de regresséo linear segmentado com plato.

Relagéao Intervalo Equacio Coeficiente de
H:LE quac determinacéo (r?)
X, < 1,775 ¥ = 7,928+4,467 X,
100:0 ) 0,96
1,775 < X, £9 y =7,928
X, < 1,396 ¥ = 4,413+3,161 X,
75:25 . 0,99
1,396< X, £9 y=4,413
X, < 2,48 ¥ =2,707+1,051 X,
50:50 . 0,93
248< X <9 ¥ =2707
25:75 0< X, <9 ¥ = 0,688{1+103,873[exp 5878 X /|y 0,92

Tabela 3 - Equacgdes de regressao ajustada aos dados da produg¢do acumulada de biogas
durante o processo de codigestao anaerdbico e os respectivos coeficientes de determinacgéo.

-~

em que x=tempo de retengdo hidraulica (semana) e ¥ = produgéo acumulada
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de biogas (L).

Verifica-se que a medida em que adiciona agua menor a producdao acumulada
de biogas, sendo de 7,928, 4,413 e 2,101 L de biogas para 100:0, 75:25 e 50:50
LE:A, respectivamente. No entanto, a duracdo da fase de crescimento logaritmico,
e consequentemente inicio da estabilizacdo variou. Assim, obteve-se periodo de
producédo de biogas de 1,775, 1,396 e 2,480 semanas de biodigestao anaerdbica
para 100:0, 75:25, 50:50 e 25:75 LE:A, respectivamente (Tabela 2).

Diferentemente ao ocorrido com as relagcdes mencionadas anteriormente, 0
modelo logistico representou 25:75 H:LE, indicando que a producdo acumulada
maxima foi de 0,688 L em 1,6 semanas (Tabela 3).

Como era de se esperar, a propor¢ao que possui maior quantidade de lodo
de esgoto, apresentou maior potencial energético, expresso em L de producao
de biogas por kg de afluente em relacdo as demais diluigdes. Para as diluicGes
100:0, 75:25, 50:50 e 25:75 LE:A obteve-se 4,8, 2,6, 1,8 e 0,04 L de biogas kg
respectivamente.

-1
afluente ’

A diluicdo é um fator que contribui para o equilibrio dindmico das fases da
biodigestdo anaerdbia (hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese)
e consequentemente para a eficiéncia do processo (XAVIER & LUCAS JUNIOR,
2010). No entanto, para o lodo de esgoto a diluicao favoreceu a disperséo da carga
microbiana no afluente. Com isso, reduziu a atividade das bactérias produtoras de
biogas, refletindo no perfil e quantidade de producao de biogas. Ainda no que se
refere ao perfil de producéo de biogas oriundo da biodigestdo anaerbbica do lodo de
esgoto, em que se tem antecipacao tanto da producao quanto do pico, pode se inferir
a sua utilizacdo como in6culo a fim de acelerar o processo.

A utilizacdo de lodo de esgoto como inéculo tornou-se um meétodo atrativo
no processo de biodigestdo anaerdbica, uma vez que impulsiona na acelera¢ao
de partida da producdo de biogas e reduz o tempo de retencao hidraulica. Essa
metodologia baseia-se em empregar parte do material que ja passou por tal processo,
a fim de fornecer ao novo afluente uma populagcéo adicional de microrganismos. O
lodo de esgoto, por sua vez, tem apresentado resultados satisfatérios como indculo,
comprovando sua viabilidade de aplicacdo (KONRAD et al., 2012; XAVIER & LUCAS
JUNIOR, 2010; LEITE et al., 2001).

41 CONCLUSOES

Conclui-se que, para uma maior eficiéncia no processo de biodigestao anaerdbia
do lodo de esgoto proveniente das ETE’s, deve-se optar por tratamentos sem adicao
de agua visando uma maior producao de biogas.
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