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Energias renovaveis e possibilidades de aplicagao.

Resumo

O ensaio de Potencial Bioquimico de Metano (PBM) € um teste essencial para avaliar a eficiéncia de conversao
de residuos organicos em biogds e metano, otimizando processos de digestdo anaerdbia. Ele permite ajustar
parametros operacionais, como a relagdo inoculo: substrato, temperatura e tempo de reten¢do, maximizando a
producdo de metano e contribuindo para a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa, ao evitar a liberagao
descontrolada de metano em aterros sanitarios. Além disso, o PBM desempenha um papel importante na
economia circular e na diversificagdo da matriz energética, promovendo a sustentabilidade e a reducdo do uso
de combustiveis fosseis. Para validar os resultados do teste, € essencial cumprir critérios rigorosos, como a
realizacdo de ensaios em triplicata e o controle de variagcdes nos pardmetros de indculo e substrato. Experimentos
demonstraram que a rela¢do indculo substrato afeta diretamente a produgdo de biogas, enquanto a concentragdo
de celulose apresentou pouca influéncia quando a relag@o indculo:substrato (I:S) foi fixa. A elevada atividade de
endogenia no inodculo utilizado foi identificada como uma possivel causa de producdo excessiva de biogas,
sugerindo que a inativagdo prévia da endogenia pode melhorar a precisdo dos resultados.
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INTRODU(;AO

Os ensaios de Potencial Bioquimico de Metano (PBM) sao uma ferramenta crucial para
determinar a capacidade de conversdo de substratos orginicos em biogds e metano, por meio da
quantificagdo do volume de metano gerado pela decomposi¢ao microbiana de um substrato especifico
(HOLLIGER et al., 2016). Nesse contexto, diferentes tipos de microorganismos atuam de forma
sequencial em quatro fases interdependentes: hidrolise, acidogénese, acetogénese ¢ metanogénese. Esse
consorcio microbiano ¢ sensivel as condigdes ambientais, tornando essencial o equilibrio de uma
variedade de fatores para otimizar as chances de se alcangar um design eficaz e uma operagao eficiente
(FILER et al., 2019).

Ademais, os ensaios de PBM sao ferramentas que auxiliam o avango de tecnologias sustentaveis
na gestdo de residuos e na producdo de energia. Sua aplicagdo ndo apenas otimiza os processos de
digestao anaerdbia, mas também sustenta o desenvolvimento de infraestruturas eficientes, contribuindo
de maneira significativa para a mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa (BILOTTA; ROSS,
2016).

Neste contexto, 0os processos anaerdbios representam uma alternativa promissora devido as
elevadas taxas de geragdo de biogas, sendo amplamente empregados no tratamento de residuos solidos.
Com as mudangas climaticas em andamento, € urgentemente necessario minimizar a emissao de gases
de efeito estufa, incluindo a gestdo inadequada de residuos (MAGALHAES, 2018).

As inconsisténcias nos resultados dos testes de BMP possuem implicagcdes praticas
significativas, uma vez que esses ensaios fundamentam as estimativas de viabilidade técnica e
econdmica de plantas de digestao anaerdbica. Desse modo, as divergé€ncias nos resultados obtidos entre
diferentes laboratorios podem resultar em variagdes substanciais na previsao do rendimento de biogés
e na determinagdo do tamanho dos equipamentos necessarios (HOLLIGER et al., 2016). Durante a
realizacdo de um ensaio de PBM, a validagdo ¢ realizada por meio de um ensaio denominado controle
positivo, no qual a celulose ¢ incluida como unico substrato para a produ¢ao de biogés. A utilizagdo da
celulose ¢ devida a sua cadeia de monomeros de glicose que obrigam a comunidade microbiana a

realizar as 4 etapas da digestdo anaerdbia para realizar a conversao completa desse substrato em metano.
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Entretanto, menos de 5% dos artigos publicados na literatura relatam a realizagao de controles positivos,
considerando algumas dificuldades que este teste apresenta quanto a sua capacidade de validagao.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os fatores de influéncia sobre a realiza¢do de ensaios de

controle positivo para os ensaios de potencial bioquimico de metano.

METODOLOGIA

A conducdo dos ensaios foi baseada em algumas metodologias descritas pela literatura (Holliger
et al. 2016, VDI 4630 2016 e Angelidaki et al. 2009), variando-se principalmente a relagdo
in6culo:substrato em termos de sélidos totais volateis (STV), a concentracdo maxima e minima de
in6culo e o tipo de controle positivo utilizado para validar o teste.

Em geral, a celulose microcristalina e a gelatina em grau analitico sdo os principais substratos
na condugdo de ensaios de controle positivo, que tem como objetivo indicar a capacidade do in6culo
utilizado em realizar as 4 etapas da digestdo anaerdbia: hidrolise, acidogénese, acetogénese e
metanogenese.

O inéculo foi caracterizado em termos de solidos totais e solidos totais volateis, de acordo com
o de acordo com Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Frascos de 120 ml foram operados com 70 ml de volume util, contendo in6culo de origem
anaerdbia (Avicola Ideal, Pereiras-SP) e celulose, de acordo com as seguintes condi¢des experimentais
(realizadas em triplicata): nos ensaios denominados 2 a 6, a relagao indculo: substrato variou de 1,0 até
4,0; enquanto nos ensaios denominados de 7 a 10, a quantidade de celulose adicionada por reator variou
de 0,46 a 0,92 g, mantendo-se a relagdo indculo: substrato fixa em 2,0. Os frascos foram mantidos em
operacgdo a 35° C, sem agitacao, por um periodo de 70 dias. A determinacao do biogés foi realizada por
meio de seringa de vidro de 20 ml diariamente até o 11° dia de operagdo, sendo posteriormente realizada
a cada 5 dias. A metodologia deste trabalho foi desenvolvida conforme a Figura 1.

Figura 1 - Metodologia do processo experimental.



21° Congresso Nacional de  4e Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 225 oc ourusro | 2020

EXTREMOS CLIMATICOS: IMPACTOS AT

(1) ® @

g PREPARACAO ANALISE DA, ..o X ANALISE
E DILUICAO COMPOSICAO DOS DADOS
\ DO INGCULO DO BIOGAS A
CARACTERIZACAO QUANTIFICACAO VALIDAGAO DOS
DO INOCULO DO VOLUME DE RESUL?TADOS
BIOGAS y
: . :
PREPARACAO DO MONTAGEM ,/ INTERPRETACAO
SUBSTRATO EXPERIMENTAL \_ ESTATISTICA
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A validagdo do ensaio ocorre quando a produgao especifica maxima de metano na presenca de
celulose microcristalina atinge 745+10% ml de biogas/g SVT (VDI 4630, 2016) ou um valor superior
a 352 ml de metano/g SVT (HOLLIGER et al., 2016). Entretanto, a conducdo de ensaios de controle
positivo ¢ realizada por menos de 5% dos artigos publicados na literatura sobre ensaios de PBM, em
funcdo das dificuldades de validar todos os tipos de in6culo nas condigdes descritas anteriormente.

Os resultados indicaram que a variagdo da relagdo inoculo:substrato (I:S) possui grande
influéncia sobre a produgdo maxima de biogas, sendo parametros diretamente proporcionais. A maior
producao de biogas foi obtida para o ensaios onde a relagdo I:S foi de 4,0 e atingiu 1568 ml biogas/g
SV, enquanto a menor producdo observado foi quando a relagado I:S foi 1,0 (1010 ml biogas/g SV).

Entretanto, quando a relagdo I:S foi fixada em 2,0, o aumento da concentra¢do de celulose
apresentou pouca influéncia sobre a producao de biogas, 1075 ml biogas/g SVT (valor minimo) e 1165
ml biogas/g SVT (valor méximo). Os resultados desse estudo indicaram, todavia, que em todos os

ensaios realizados, a produ¢do méaxima de biogas ultrapassou o valor limite indicado pela metodologia
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VDI 4630 (2016), que ¢ de 745+10% ml de biogéas/g SVT, ou seja, isso indicaria que existem outras
fontes de matéria organica no sistema contribuindo para a formagao de biogas. Uma das razdes que
pode explicar os resultados observados ¢ a atividade de endogenia no inéculo utilizado. A atividade de
endogenia refere-se ao consumo de matéria organica do proprio indculo para ser convertida em biogés
e metano. O indculo utilizado nesse estudo ¢ uma biomassa que apresenta elevada atividade
metanogénica, em fun¢do de sua origem, um reator UASB tratamento de residuos de abatedouro de
aves. Esse reator ¢ um sistema de alta performance em termos de tratamento e a composi¢ao do inoculo
apresenta grande diversidade microbiana. Nesse sentido, sugere-se como proxima etapa dessa pesquisa,
maior periodo de inativagdo da atividade de endogenia do in6culo, anteriormente ao inicio dos ensaios
de PBM. Dessa forma, acredita-se que sera possivel validar os resultados de acordo com as literaturas

indicadas.

CONSIDERAC()ES FINAIS

O estudo demonstra que a relagdo inoculo:substrato influencia diretamente a producao de
biogés, com maior relagdo resultando em maior producgdo. A variacdo na concentragdo de celulose ndo
afeta significativamente a produ¢do de biogas quando a relag@o I:S ¢ mantida constante. Observa-se
que a atividade de endogenia no indculo utilizado contribui para a produgdo excedente de biogas,
sugerindo a necessidade de maior periodo de inativagdo dessa atividade antes dos ensaios. A pesquisa
alcanga seu objetivo ao mostrar a importancia de ajustar os pardmetros de indculo e substrato para
otimizar o processo de digestao anaerdbia.
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