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APRESENTACAO

Preservar o meio ambiente comecga com o respeito individual de cada ser humano,
pois a conscientizacao é a chave fundamental para a sustentabilidade. Neste Volume
[l abordamos 17 trabalhos que focam na questdo da educagao ambiental e acoes
necessarias a concretizacao desse assunto.

A educacdo ambiental aparece entdo como instrumento de gestdo destes
residuos, pois ela é capaz de modificar o pensamento e sensibilizar as pessoas quanto
as questbes ambientais no dia-a-dia, com pequenas mudanc¢as no modo de agir.

No processo de acdo e transformacdo da natureza, o homem produz sua
existéncia, modificando a natureza e, por consequéncia, a si mesmo, e acaba criando
novas necessidades. Ao atuar sobre a natureza externa e modificando-a, ao mesmo
tempo modifica a sua prépria natureza.

Esperamos que essa obra “Gestdo de Residuos Soélidos”, tenha lhe trazido
consciéncia e sabedoria para o tema, e que as mudancas comecem a partir deste
conhecimento e que futuras acdes sejam realmente aplicadas e eficientes.

Por fim, desejo novos conhecimentos e novos rumos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: O Brasil € um dos dez maiores
produtores de arrozdo mundo, umavez que além
de ser um grande exportador o pais apresenta
alto consumo do gréao dentro da dieta nacional.
Cerca de 25% do arroz consumido € do tipo
parboilizado. O processo envolve a geracao
de elevado volume de efluente caracterizado
por altas cargas de matéria organica. Desse
modo processos biolégicos sdo empregados
nas estacdes de tratamento de efluentes (ETE)
gerando lodo anaerdbio. Considerando o
exposto, esse estudo teve como objetivo avaliar
o efeito de duas diferentes concentragdes do
residuo, o lodo, na producdo de biogas via
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digestao anaerdbia de efluente da produgao de arroz parboilizado. Foram executadas
duas triplicatas de biodigestores, onde uma recebeu uma razédo de substrato:indculo
de 5:1, enquanto a outra foi alimentada com propor¢céao de 2:1, sendo que o substrato
utilizado foi o efluente de uma industria de arroz parboilizado e o indculo foi o lodo obtido
na ETE da mesma industria, localizada no municipio de Pelotas-RS. Os biodigestores,
operados em batelada, foram acomodados em banhos de aquecimento com controle
termostatico a 55°C por um periodo de 564 horas. A razao de substrato para in6culo
2:1 foi a que apresentou maior eficiéncia, totalizando 6,62dm? de biogas, enquanto a
de proporc¢éo 5:1 gerou 3,20dm3.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestdao anaerébia, efluente, arroz parboilizado, indculo,
bioenergia.

ABSTRACT: Brazil is one of the ten largest rice producers in the world, besides being a
great exporter, the country presents a high consumption of the grain in the national diet.
About 25% of the consumed rice is the parboiled type. The parboiling process involves
the generation of a high volume of wastewater characterized by high organic matter
loads, therefore, biological processes are used in the effluent treatment plants (ETP),
generating an anaerobic sludge. This study aimed to evaluate the effect of two different
sludge concentrations in the biogas production through anaerobic biodigestion of the
parboiled rice effluent. Two triplicates of biodigesters were carried out, the first was
fed with a substrate:inoculum ratio of approximately 5:1, while the other was fed with
a 2:1 ratio. The used substrate was the parboiled rice effluent from a local industry,
and the used inoculum was the sludge collected in the ETP of the same industry. The
batch-operated biodigesters were placed in a thermostat-heated bath to 55 °C over a
period of 564 hours. The substrate:inoculum ratio of 2:1 was the one with the highest
efficiency, totaling a production of 6.62dm?3 of biogas, while that of 5:1 generated only
3.20dm? of biogas.

KEYWORDS: Anaerobic biodigestion, wastewater, parboiled rice, inoculum, bioenergy.

11 INTRODUCAO

O arroz é um cereal caracteristico com grande destagque no mercado interno
brasileiro, sendo componente primordial da dieta nacional de modo que possui grande
destaque na economia nacional (QUEIROZ et al., 2007). De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento, o Brasil tem estimativas de producéo de 11,38 milhdes
de toneladas de arroz para a safra de 2017/2018 (CONAB, 2018), sendo que o Rio
Grande do Sul € o estado de maior produgéo do gréao, com produtividade total de 8.156
quilos por hectare (IRGA, 2017).

Cerca de 25% do arroz consumido no Brasil é do tipo parboilizado. Assim, a
parboilizacdo do arroz garante, através de operacOes unitarias, maior qualidade ao
grao, caracterizada por um maior polimento, auséncia de graos quebrados, maior
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durabilidade e riqueza de nutrientes (QUEIROZ et al., 2007). A grande demanda de
mercado gerada pela dieta brasileira, ocasionou o crescimento do setor industrial
responsavel pelo processamento de arroz. Deste modo o setor elevou a geracéo
de efluentes, uma vez que a parboilizagdo do arroz € um dos principais métodos de
beneficiamento do gréo e envolve um elevado volume de agua, a geracao de efluente
neste processo equivale a cerca de 4m3 por tonelada de arroz processado (BASTOS
et al., 2010).

O efluente gerado se caracteriza por altas cargas de demanda quimica de
oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), o que torna viavel o uso
de tratamentos bioldgicos (ASATI, 2013), uma vez que as altas taxas de substancias
organicas e nutrientes como o fosforo e nitrogénio (FARIA et al., 2006; QUEIROZ et
al., 2007), podem estimular o crescimento de organismos fotossintetizantes levando
a eutrofizacdo das aguas quando o efluente é lancado em corpos hidricos sem o
tratamento adequado (FARIA et al., 2006).

Dentre as possibilidades de tratamento biologico, a biodigestdo anaerdbia é
um processo capaz de reduzir a carga organica do efluente e ainda gerar energia
limpa devido a producédo do biogas durante o processo, que se da através da acao de
microrganismos que transformam compostos organicos complexos em substancias
como metano e didxido de carbono (GONZAGA; BARBOSA, 2016).

As estacOes de tratamento de efluentes da parboilizagcao de arroz geram lodo
anaerobio em seus tratamentos biologicos, um residuo soOlido que representa um
passivo ambiental, deste modo o seu emprego como indculo adicional ao processo
de biodigestdo anaerbbia se apresenta como uma alternativa capaz de favorecer a
partida do processo, o desempenho dos biodigestores e estabilidade do sistema, ja
gue sao ricos em microrganismos anaerdbios capazes de acelerar a bioestabilizacao
(BARCELQOS, 2009; STEIL, 2001).

Sendo assim, o uso de in6culo é capaz de aumentar a producdo de biogas,
fornecendo ao substrato uma populacdo adicional de microrganismos tipicos da
biodigestdo anaerodbia, reduzindo os custos operacionais ao antecipar o inicio
da degradacdo da matéria organica (XAVIER; JUNIOR, 2010). Outra vantagem
apresentada pelo uso de in6culo estd no melhoramento do balanco de nutrientes,
em contrapartida, um indéculo com baixa eficiéncia reflete em declinio da producao de
biogas (BARCELOS, 2009).

Desse modo, a utilizacdo de um indculo no processo de digestdo anaerodbia
pode garantir maiores producdes de biogas junto ao tratamento de residuos (XAVIER;
JUNIOR, 2010) assim como uma melhor partida para producéo, desempenho e
estabilidade do sistema, considerando a populacdo adaptada ao residuo utilizado
(STEIL, 2001). Porém, uma baixa eficiéncia por parte do inéculo podera influir
negativamente na producao de biogas, pois 0 mesmo ocupara um volume que poderia
ser preenchido pelo substrato a ser tratado (JUNIOR; SANTQOS, 2000).

Estudos indicam um potencial de producé&o de energia térmica e elétrica capaz
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de promover a autossuficiéncia energética das industrias de parboilizacao de arroz no
Brasil, ocasionando reducdo de gastos envolvendo a compra de energia elétrica de
concessionarias (NADALETI; PRZYBYLA, 2018).

Do exposto, o estudo teve como objetivo avaliar o efeito de duas diferentes
concentracdes de lodo, oriundo de Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (RAFA) e
gerado na Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) da produg¢édo de arroz parboilizado,
para a producao de biogas via biodigestao anaerdbia de efluente de mesma origem.

2| MATERIAL E METODOS

Os biodigestores foram elaborados por meio da reutilizagdo de garrafas de
Politereftalato de Etileno (PET) de volume interno total de 2,15 dm? e foram vedados
com silicone acético incolor, com saida apenas para transporte dos gases até o
medidor, os biodigestores foram ainda envolvidos com folhas finas de aluminio (Figura
1). A quantificacéo do volume de biogas produzido foi realizada a partir do principio do
deslocamento de liquidos, através de dois frascos comunicantes:

w
3
a2

"

FEEERRR R dEas g pp it

2 [}
Figura 1 — Biodigestor e Sistema de medicao

(1. Termbmetro; 2. Biodigestor; 3. Conexdes de silicone flexivel; 4. Divisor de ar modular; 5.
Frasco graduado; 6. Reservatorio).

Fonte: (LOURENGCO, 2017).

Para evitar a dissolugdo do CO, contido no biogas, os medidores receberam
uma fina camada de 6leo de soja acima da agua. Cada medidor recebeu entre cada
medidor e seu respectivo biodigestores, um divisor de ar que quando aberto libera os
gases para atmosfera, fazendo com que o liquido retorne a sua marca inicial.

O efluente empregado como substrato do processo de biodigestdo anaerdbia foi
coletado do Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente (RAFA) da ETE de uma industria
de parboilizacdo de arroz localizada na cidade de Pelotas-RS. Assim como o lodo
utilizado como in6culo, que é o principal residuo gerado nas ETE.

Foram executadas duas triplicatas de biodigestores, onde uma recebeu uma
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razéo de substrato:indculo de 5:1, enquanto a outra foi alimentada com proporcéo de
2:1. Todos os reatores foram preenchidos de modo a reservar um volume de 0,45 dms3
para armazenamento do gas gerado (headspace).

Os biodigestores, operados em batelada, foram acomodados em banhos de
aquecimento com termostato a 55°C por um periodo de 564 horas. As analises da
DQO e do Potencial Hidrogenibénico (pH) foram realizadas de acordo com Standard
Methods for the Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A razao de substrato para indculo que apresentou maior eficiéncia na producéo
de biogas foi a de 2:1, totalizando 6,62dm? de biogas, enquanto a de 5:1 gerou apenas
3,20dm3. Raposo et al. (2009) obtiveram menor producdo de metano quando em
menor relacao substrato:indculo, indicando um efeito de inibicdo com a concentracéo
do substrato.

Comportamento similar pode ser observado em reatores alimentados com
substrato e inoculo oriundos de um biodigestor alimentado com dejetos de vacas
leiteiras, onde a maior adicdo de in6culo propiciou maiores produc¢des de biogas
(XAVIER; JUNIOR, 2010). Em contrapartida, outros tipos de substratos e inoculos,
como agua residuaria de suinocultura e dejetos bovinos, uma adicdo de apenas
5% de in6culo apresentou igual ou maior eficiéncia do que acréscimos de 10 e 20%
(OLIVEIRA et al., 2012).

Conforme apresentado na Figura 2, o sistema que recebeu maior concentracéo
de indculo apresentou melhor partida de geragéao nas primeiras 12 horas. Além disto, o
sistema de razao 2:1 obteve seu pico de produgao com 36 horas enquanto o de razao
5:1 levou 276 horas:

0,70
£ 060
2050
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Figura 2 — Gréfico do volume de biogés produzido em biodigestédo anaerdbia de efluente e lodo
da industria de arroz parboilizado.

Fonte: (NADALET] et al.,2018).
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O pico de producdo, caracteristico da razdo 2:1 remeto ao estudo de Stell
(2001), onde o uso de maior percentual de inéculo antecipou a producdo de biogas
em biodigestéo de residuos de corte de frangos, cerca de 80% da produgédo ocorreu
nos primeiros dias de experimento.

Em decorréncia do substrato utilizado nas alimentacéao serem o mesmo, ambos
os sistemas apresentaram uma DQO de entrada de 6447,45 mg/L. A biodigestao
anaerobia promoveu uma remog¢ao de 76,08% no sistema com razéo de 5:1 e 68,98%
no que recebeu 2 vezes mais substrato em relagéo ao lodo (Figura 3):

2250
2000

1750

51 2:1

Figura 3 — Resultado da andlise da DQO de saida.
Fonte: (NADALET] et al.,2018).

Processos anaerdbios de tratamento relacionam diretamente a remogéo de DQO
com a producdo de metano. Sendo assim era esperado que a carga de remocgao de
DQO fossem superiores nos biodigestores onde houve maior producao de biogas.
Entretanto, tal resultado pode ter decorrido das concentracées de metano no biogas,
gue nao foram analisadas nesse estudo.

O substrato utilizado apresentou pH de 3,47, o que segundo Weiland (2010)
pode ter causado inibicdo dos processos, ja que a faixa ideal para a producao de
biogas ocorre entre 7,0 e 8,0. Em ambas as razbes de substrato e in6culo as amostras
de saida atingiram a neutralidade.

41 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no trabalho, a razao de 2:1 de substrato
para inoculo apresentou maior eficiéncia no que diz respeito ao volume de biogas
gerado através da digestdo anaerdbia de efluente da producéo de arroz parboilizado
quando comparada a razdo de 5:1. Tendo em vista que a proporcao direta entre a
producédo de metano e a remocédo de DQO nao pode ser observada no experimento,
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recomenda-se que em estudos futuros sejam aplicados processos de lavagem do bio-
gas para quantificacdo do gas metano gerado.
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