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Resumo: Atualmente grande parte da gordura coletada em caixas de gorduras da regido metropolitana de Vitdria, ES,
sdo destinadas a empresa Marca Ambiental. A gordura, rica em matéria organica, tem como destinacédo final leitos de
secagem, onde a parte aquosa é encaminhada para a estacdo de tratamento de efluentes e a parte flutuante para o aterro
sanitéario. Tal tratativa para com o residuo em questdo causa dificuldade de manejo, corrobora para uma alta geragéo de
chorume, gera instabilidade devido a diminui¢do da resisténcia as tensfes de cisalhnamento e encurtam a vida Util do
aterro. Com o objetivo avaliar a viabilidade da aplicacdo do biogas proveniente de material orgénico de caixas de
gorduras em processos de valoracdo energética, foi realizado um estudo experimental do processo de biodigestdo. Nesse
estudo utilizou-se um biodigestor TG1B2, compacto, destinado ao uso doméstico reativado com indculo que ja antes
nele estava contido. Esse procedimento de ativacdo teve duragdo de duas semanas e entdo iniciou-se 0 processo.
Caracterizou-se a gordura: sélidos totais (valor médio: 2,98%) e solidos volateis (valor médio: 2,56%) e monitorou-se
parametros de vazao, pressao e temperatura. A producéo de biogas por meio deste processo foi de 3,3 mebiogas/kgsv,
com concentragdes de metano e dioxido de carbono de 51% e 49% respectivamente. A empresa possui uma central
termelétrica de valoragdo energética em suas dependéncias onde utiliza-se o biogés proveniente do aterro sanitario. A
concentragdo do gés utilizado na central varia de 46% & 53% em concentragdo de metano. Sendo assim, a concentragdo
do gas combustivel produzido neste processo estudado (51%), que valeu-se de um reator domeéstico, se mostrou
satisfatoria para a geragdo de energia nessa planta. Além disso, o volume de gas combustivel (CH4) produzido por massa
de material orgéanico total inserido no processo apresentou uma excelente relagdo. Por fim, estudo tem carater inovador
pois utilizou-se de gordura de caixas de gordura como substrato da biodigestdo. Entretanto novos testes sdo necessarios
para aplica¢des em larga escala.

Palavras-chave: biogas, biodigestor, caixa de gordura, valoracao energética.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos trés anos, o crescimento mundial sofreu forte desaceleragdo conforme mostra o comunicado a
impressa do Wold Bank (2022). Apesar disso, projecdes da UN (2022) mostram um crescimento praticamente linear da
populacdo mundial nos altimo 100 anos atingindo 7,8 bilhdes de pessoas no ano de 2022. O mesmo instituto mostra que
0 numero de nascimentos por mortalidade s6 se inverterd a partir do ano 2100. Com esse crescimento exacerbado, a
quantidade de lixo produzido segue uma tendéncia ainda pior. Olhando para o futuro, espera-se que os residuos globais
crescam para 3,40 bilhdes de toneladas até 2050, mais que o dobro do crescimento populacional no mesmo periodo (Word
Bank, 2022). Em relagdo ao Brasil, estima-se que a quantidade de residuos sélidos urbanos gerados diariamente gira em
torno de 226,0 mil toneladas (ABRELPE, 2021).

Os residuos podem ser classificados quanto a sua geracéao: direta, como o lixo e o esgoto, ou indireta, como 0s
rejeitos advindos da agricultura, pecudria e processos industriais essenciais para a sobrevivéncia e consumo humano.
Porém em ambos os casos ha dificuldade no manejo, destinacdo e tratamento dos residuos. Empresas do setor de
gerenciamento de residuos, nos Gltimos anos, vém investindo incisivamente em estudos e solugdes a fim de otimizar o
manejo e seus processos de tratamento. Na Regido metropolitana de Vitéria, ES, a Central de Tratamento de Residuos
(CTR) Marca Ambiental gerencia grande parte dos residuos produzidos pela regido e parte destes séo tratados, reciclados
e vendidos. Além gerar lucro, obviamente, a disposicao final correta dos residuos diminui impactos ambientais devido ao
descarte inadequado.

Dentre os variados tipos de residuos gerenciados pela empresa, encontra-se a gordura proveniente de caixas de
gordura residencial e comercial. Esse rejeito, além de causar impactos ambientais, também pode causar mal
funcionamento do processo de tratamento de esgoto. Nos estudos de Hudak, Sadler e Hunter (1998) pode-se concluir que
a alta concentracdo de gordura nas tubulagBes proporcionaram o acimulo de incrustacdes nos coletores, receptores e
pecas da rede esgoto, interferindo no bom funcionamento do processo operacional de tratamento dos esgotos. Em rela¢éo
ao meio ambiente, Thode Filho e Paiva (2007) mostraram que as gorduras possuem relacdo com a impermeabilizagéo e
contaminagdo do solo e provocaram alteragdes na morfologia das plantas. Quanto na agua, a gordura concentra-se na
superficie, formando uma camada que impede a difusdo da oxigenagdo da agua por meio do ar atmosférico e
consequentemente gerando severos impactos na vida maritima, I6tica e Iéntica.

Em relacdo a gordura nos aterros sanitarios, este residuo estd associado a problemas estruturais, como a
instabilidade devido a diminuicdo da resisténcia as tensfes de cisalhamento, dificuldade de manejo, alta geracdo de
chorume e encurtamento da vida Gtil do aterro. A solucéo bésica para a gordura é normalmente destina-la em leitos de
secagem (Fig. 1), onde a parte pastosa flutua e a parte liquida tende a descer. A parte liquida é encaminhada para estacdo
de tratamento de esgoto — ETE. J4 a parte pastosa € levada ao aterro onde encabeca 0s problemas supracitados.
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Figura 1 — Leito de Secagem da Gordura de Caixas de Gordura nha CTR Marca

Tais enredos propiciaram a indagacdo tedrica de que a gordura advinda de caixas de gordura pode e deve ter seu
potencial energético melhor aproveitado. Em conformidade com tal hipotese, Park et al (2004) mostrou ser viavel a
producdo de biodiesel, quando utilizou catalisadores microbianos a fim de determinar as condi¢gdes mais adequadas para
a producdo de éster metilico de &cidos graxos visando a producdo do combustivel.

Nesse contexto, pensou-se em produzir biogas a partir da gordura que é destinada a CTR Marca Ambiental. A
alternativa pensada foi a biodigestdo, uma vez que esta € uma tematica crescente no pais (Fig. 2), como mostra o relatério
produzido pelo instituto CIBIOGAS (2020).
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Figura 2 — Curva de crescimento do uso energético de biogas no Brasil desde 2003 (CIBIOGAS, 2020).

E possivel perceber que o aumento do volume e a quantidade de plantas que fazem uso do biogas com fins
energéticos no ltimo ano em relacdo ao anterior foi de 31% e 36% respectivamente (Fig. 1). O mesmo instituto ainda
afirma que a maior parte da producéo de biogés se concentra no setor agropecudrio destinando-a a produgéo de energia
elétrica (CIBIOGAS, 2020).

Diante de tal fato, o objetivo do presente estudo é averiguar se a gordura advinda de caixas de gordura se mostra
biodegradavel, na pratica, em ambiente anaerébico. Caso haja geracao de biogas ir-se-a quantificar e qualificar, em termos
de porcentagem de metano, o biogas gerado e avaliar o potencial metanogénico do substrato em questdo. Por fim, avaliar-
se-a a viabilidade e a aplicabilidade deste gas produzido na termelétrica existente dentro dos limites da CTR Marca
Ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

O processo de biodigestdo € um conjunto de reagBes que ocorrem em meio anaerébico e que tem como principal
reagente um material rico em matéria organica. A decomposicao dessa matéria em ambiente desprovido de oxigénio tem
como produto o biogds, rico em metano (40-75%), e o digestato, que pode ser empregado no meio agricola. Atualmente,
no mundo, a biodigestdo tem sido empregada com sucesso no tratamento bioldgico de diferentes tipos de residuos e
efluentes urbanos, industriais e agricolas, com inimeras vantagens frente a processos aerébios, como baixos custos
operacionais, baixa taxa de geracdo de lodo, reducdo de emissdo de gases do efeito estufa e geracdo de biogas,
caracterizando-se como um processo com balango energético positivo (COLTURATO, 2015). O processo de digestdo
anaerobia, pode ser resumido em cinco etapas (Fig. 3), sendo elas: hidrélise, acidogénese, acetogénese, metanogénese e
sulfetogénese (COLTURATO, 2015).
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Figura 3 — Representacdo Esquematica das Cinco Etapas do Processo de Biodigestéo

Do grego hidrolysis (hidro: &gua; lysis: quebra), hidrélise se refere a quebra de alguma molécula pela acdo da
agua. Nesta etapa as macromoléculas, carboidratos, proteinas e gorduras, sdo quebrados em moléculas menores.

O tempo de duracdo da primeira etapa varia de acordo com as caracteristicas do substrato sendo de poucas horas
para carboidratos e alguns dias para proteinas e lipidios que possuem cadeias mais complexas. Ja a lignocelulose e lignina
sdo hidrolisadas mais lentamente, muitas vezes de maneira incompleta (KUNZ; STEINMETZ e DO AMARAL, 2019).
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Apos a etapa descrita, acontece a etapa da acidogénese. Estes sdo formados por diferentes bactérias anaerébias
e facultativas, tendo como matéria prima os monémeros advindos da hidrélise. As moléculas produzidas sdo de cadeia
curta, que variam de 1 a 5 carbonos, alcoois, 6xidos de nitrogénio, sulfeto de hidrogénio, hidrogénio e didxido de carbono.
A presséo parcial de hidrogénio durante o processo afeta diretamente o estado de oxidagdo dos produtos. Se for muito
elevada resultardo em produtos com maior quantidade de carbono (KUNZ et al., 2019).

Posteriormente vem a etapa da acetogénse onde ocorre a formagéo de acetato. Essa etapa é considerada critica
ao processo, sendo conduzida por um grupo de bactérias denominadas acetogénicas. Nessa fase os acidos de cadeia longa
criados na acidogénese sdo transformados em acidos com apenas um ou dois atomos de carbono (férmico e acético), com
a concomitante producdo de hidrogénio e dioxido de carbono. Para que a formacdo de 4cidos de cadeia curta seja
termodinamicamente favoravel, esta deve ocorrer associada ao consumo de hidrogénio gasoso pelas arqueas
metanogénicas.

Ja na metanogénese ocorre a producdo do metano através de microrganismos chamados de arqueas
metanogénicas. O carbono contido na matéria é convertido a diéxido de carbono e metano através da agdo das arqueas
metanogénicas que convertem acetato a metano e as arqueas metanogénicas hidrogenotroficas convertem hidrogénio e
dioxido de carbono a metano.

Por fim, a sulfetogénese é a fase na qual as bactérias sulforedutoras reduzem os sulfatos e outros compostos
sulfurados em sulfetos. Essas bactérias se alimentam de uma gama de substratos, podendo competir com as demais
bactérias. Essa fase pode ou ndo ocorrer no processo de digestdo anaerdbia e, s6 ocorrera de forma significativa se houver
grande quantidade de sulfato presente no meio. Nesse caso, a producdo de metano tende a diminuir e a de gas sulfidrico
a aumentar (COLTURATO, 2015).

2.1. Determinagdo e Anélise do Substrato

A gordura em questdo chegou na CRT por meio de caminhdes e foi destinada & um reservatorio de
armazenamento chamado de IBC (Fig. 2) a fim de garantir a sua integridade. Antes de direciona-la ao IBC, foi constatada
a ndo contaminacdo do caminh&o por residuos de 6leo mineral, tinta ou solvente a fim de ndo agredir a cultura de
microrganismos do biodigestor. O IBC utilizado possui capacidade total de 1 m3 e nele também aconteceu a dilui¢do da
gordura em &gua, quando necessario, e sua agitacao.

Figura 4 — Reservatorio de armazenamento (IBC) de 1 m? do substrato na CTR.

Para suprir a necessidade da CTR, seria necessario um biodigestor com capacidade de 370 m? capaz de processar
12,32 mé/dia de substrato. Entretanto, o biodigestor utilizado neste trabalho com carater experimental foi o modelo
TG1B2, que possui dois tanques: um de 1,2 m?3 para o substrato e outro de 0,7 m3 para o biogas. Tal equipamento é
adaptado com dupla manta extra selada com protecdo UV de forma a minimizar a influéncia no processo causado pela
radiacdo ultravioleta conforme mostrado pela Fig. 3.
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Figura 5 — Caracteristicas do biodigestor utilizado (HOMEBIOGAS, 2019).

No entanto, devido ao tamanho reduzido do biodigestor experimental, adequou-se a vazdo em relacdo a
capacidade necessaria de processamento da CTR para 0,050 m3/dia.
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Quando necessério, o substrato incrementado no biodigestor foi diluido até chegar a uma concentracéo igual ou
maior do que 95% de umidade. Quando o substrato chegava atendendo essa condi¢do, nédo se realizava a adicdo de agua.
Para se calcular o teor de agua a ser adicionada utilizou-se a Eq. 1, onde M;, M, Wi e W; correspondem a massa inicial,
massa final, porcentagem de agua da massa inicial e porcentagem de agua da massa final respectivamente.

Mi
My —M; = (W, — Wi).—HWi (1)

O controle de volume do substrato e da &gua foi realizado de forma visual por meio da graduacéo volumétrica
existente no recipiente. Também foram realizados testes de sélidos volateis em relagdo aos sélidos fixos a fim de analisar
fatores como a geracgdo de biogés por massa de solidos volateis. J& o volume do digestado gerado foi medido por meio
das graduac@es existentes em baldes.

2.2. Reativacgdo e Adaptacdo do Biodigestor

Vale ressaltar que antes que os testes se iniciassem foi necessaria a ativagio do biodigestor (HOMEBIOGAS,
2019) e a adaptacdo da fauna microbiana responsavel pela reacdo da biodigestdo com o substrato de gordura (HENAO,
2017). Assim sendo, obteve-se 0,20 m? do liquido digestivo resultante do processo de biodigestdo de restos alimentares
realizados em outra ocasido. Completou-se com agua até que saisse efluente pela saida do reator. Adiante, ao longo de
duas semanas, diariamente, alimentou-se o biodigestor com restos alimentares e gordura na proporgdo 3:1,
respectivamente. Apos o periodo houve a geracdo de biogas marcando o fim do procedimento de ativacdo e adaptacdo do
reator para gordura. Por conseguinte, esvaziou-se o compartimento de biogés do biodigestor por completo para o inicio
dos testes.

2.3. Analise do Biogas

Para avaliar qualitativamente o biogés, dispds-se de um analisador de gas carbdnico e gas metano, modelo FAU
da Landtec. Para a analise quantitativa do biogas, mediu-se a vazdo do biogas com um termo anemometro modelo KR835,
da AKROM (Fig. 4a). A metodologia empregada foi baseada no estudo realizado por Mago (2009) que buscou padronizar
as amostragens e medicdes de biogas nos diferentes digestores anaerébios, devido a falta ou inadequada estrutura das
instalacfes. Para isso, 0 autor desenvolveu um sistema de tubulagdo padréo passivel de ser adaptada nos pontos de
amostragem, baseada na NBR 10701 (1989). De forma analoga, uma estrutura padréo foi desenvolvida com um diametro
de 85 mm (Fig. 4b), o qual foi suficiente para promover o encaixe do termo anemometro neste.

e . i o Orificio para o sensor C
biogas do termo-anemémetro 4
Registro
Mangueira ' 3
2 } 4em 5\ 10cm S0cm i

Saida do
biogas

Orificio para a
mangueira do
detector de gases

Figura 6 — a) Dispositivos de medicéo: termo anemdmetro e analisador de CO2 e CH4; b) adaptador desenvolvido
para a padronizacéo das medigdes; ¢) Detalhamento do adaptador.

Reducio da
tubulaciao

O aparato construido permite reduzir as turbuléncias do fluxo de biogas, diminuindo as interferéncias na leitura
da vazdo. Para isso, a tubulacéo possui um orificio a 0,40 m da extremidade inicial onde é conectado o sensor do termo
anemdmetro. Ja no segundo orificio é onde se conecta a mangueira do medidor qualitativo de gases, a 0,10 m do primeiro
(Fig. 6c).

Para medicdo da vazdo acoplou-se o termo anemdmetro na saida da tubulagdo. A vazdo foi monitorada até que
se esvaziasse o biodigestor (leitura de 0 m3/min). Obteve-se uma fungdo por meio da regressdo polinomial (Fig. 7) e
calculou-se o volume de biogas (V) integrando-se a equacdo dada pela regressdo, conforme explicita a Eq. 2.
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Figura 7 — Funcdes obtidas por meio de regressao polinomial para cada dia de andlise de vazao de biogas.
V= [Q®adt (2)

As funcoes expressadas pela Fig. 6 representam o decaimento da vazdo ao longo do tempo até que se esvazie 0
tanque de biogas do biodigestor (diminuigdo da pressdo). Foi necessario normalizar o valor da vazdo para corrigir as
variacfes do volume pelas flutuacdes de pressdo e temperatura do ambiente. Utilizou-se a Eq. 3 onde Vn, V, T e P séo
respectivamente o volume normalizado, o volume calculado, temperatura e pressdo atmosférica local. Por fim o volume
de biogéas produzido diariamente foi calculado considerando-se a Eq. 4, onde At é a variacdo do tempo em dias entre as
medicdes.

_ 273,15
Vo =V (273,15+T) P [m?] (3)
Vaia = e ] 4)
dia At

J& os sdlidos volateis consumidos foram calculados pela diferenga entre o teor de sdlidos volateis do substrato e
do digestato (Eq. 5), onde Svg, Svs e Svp representam respectivamente a massa de solidos volateis removidos, a massa de
sélidos volateis do substrato e a massa de sélidos volateis do digestato.

SvR = 5175 - SVD [kg] (5)

Mediante os dados da massa de solidos volateis removidos (Svg) e 0 volume médio de biogés gerado (Vyi,),
pode-se estabelecer a producéo especifica de biogas (Pesp) dada pela Eq. 6.

Pesp = 2422 [m?/kg] ©)

R

2.4. Configuragdo da Estrutura Experimental

Para facilitar a entrada do substrato no biodigestor, foi posicionado o IBC em uma plataforma elevada. O IBC
foi alimentado por caminhes sugadores que trazem o material a CTR. Por meio de uma tubulacéo, valvula de controle e
a acdo da gravidade, pdde-se alimentar o biodigestor que se encontrava vazio de biogas, ativado e adaptado para a
biodigestdo da gordura. A Figura 8 exemplifica a estrutura montada para a realizacdo dos testes.
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Figura 8 — Diferenca de elevacgao entre o IBC e o biodigestor (Do autor).
2.5. Coleta e Analise de Amostras e Monitoramento do Processo de Biodigestdo

As analises de sdlidos totais e solidos volateis foram feitas em conformidade com Baird e Bridgewater (2017).
As analises das amostras foram examinadas num tempo de 15 dias corridos. Todos os dias, até o fim das andlises, o
biodigestor foi alimentado com 0,050 m3 de substrato com um teor de umidade superior a 95% e amostras foram retiradas
para suas caracterizagcGes em momentos distintos. Em relacdo as medicGes de vazao, pressdo e porcentagem de metano e
gés carbonico do biogas, foram realizadas em cinco momentos diferentes ao longo dos 18 dias de testes.
3. RESULTADOS E ANALISES
3.1. Analise Quantitativa do Biogas

A retirada das amostras de substrato aconteceu antes da introdugdo destas no biodigestor (Tabela 1), ja a retirada
das amostras do digestato (Tabela 2) aconteceram quase nos mesmos dias das medigdes de vazdo do gas (Tabela 3).

Tabela 1 — Analise do Substrato.

Tempo [dia] Volume de Substrato [m?] Massa da amostra [g] Umidade [%] Umidade [g] 5t [%] Sv [%]
1 0,05 48,41 97,80 47,35 2,20 1,90
7 0,05 38,92 97,39 37,91 2,61 2,27
11 0,05 39,22 96,57 37,87 343 3,03
15 0,05 39.93 96.30 38.45 3.70 3.06

De acordo com a Tabela 1 pode-se perceber que o volume de entrada no biodigestor para a produgdo de biogés
foi 0 mesmo a cada quatro dias. Além disso, antes da entrada do substrato no biodigestor, amostras de aproximadamente,
em média, 41 g foram coletadas e a partir destas, verifica-se que em todos os casos a umidade do substrato foi superior a
95%. Os Solidos totais (St) correspondem em média a 3% sendo que 2% sdo sélidos volateis (Sv).

Tabela 2 — Analise do Digestato.

Tempo [dia] WVolume de Subsirato [m?] Massa da amostra [g] Umidade [%] Umidade [g] St %] Sv [%6]
4 0,05 47,27 99.40 47,54 0.60 0.30
7 0,05 37,60 99,30 37.86 0,66 0.42
11 0,05 37,89 99,50 38,06 0,45 0,20
18 0.05 48,17 99.40 48.46 0.60 0.40

Pela Tabela 2 ¢é possivel perceber que o substrato é composto praticamente por umidade e que apenas 0,6% séo
constituidos por solidos totais (St) e destes, 0,3% sdo referentes aos materiais volateis (Sv).

Tabela 3 — Mensuracao da producdo diaria de biogés.

Tempo [dia] Volume calculado [m?] Volume normalizado [m®]  Producao [m3dia]

4 28,92 14,81 4.84
7 18,00 9.47 3.16
11 30,01 15,37 3.84
14 29,40 15,05 5.02

18 14,95 7.65 1.91
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PAde-se perceber uma constancia na producao diéria de biogés durante os 14 dias de testes pela baixa oscilagao
de +/- 0,9 m3/dia em torno do total médio de 4,2 m3/dia. Na quinta e Gltima andlise percebeu-se que a producéo de biogas
apresentou uma tendéncia. A explicagdo para tal acontecimento se da em concomitancia com a analise da Tabela 4, onde
percebe-se que a concentracdo de matéria organica do substrato diminuiu. Isso quer dizer que a oferta de alimentos no
reator diminuiu, tendo como consequéncia a diminuigdo da geracdo de biogas.

Considerando o ltimo dia nas analises tém-se uma média da producao diéria de 3,77 m3/dia.

Por meio dos valores explicitados de materiais sélidos totais e volateis (Tabela 2 e 3) e adotando a Eq. 5 foi
possivel expressar a quantidade de material reagente (massa de sélidos volateis removidos — Svgr), Tabela 4.

Tabela 4 - Quantificacdo do material reagente na producéo de biogés.

Tempo [dia] Svs substrato [kgidia] Sv digestato [kg/dia] Sv removido [kg/dia]
4 1,13 0,21 0,92
7 1,51 0,11 1.4
11 1,53 0,15 1,38
18 0.95 0.15 0.8

Os materiais s6lidos removidos expressam a quantidade de massa consumida pela fauna microbiana para a
producéo de biogéas. Também se observa que o consumo de s6lidos volateis no biodigestor gira em torno de um consumo
médio diario de 1,12 kg.

Com os dados de “Produg@o” e “Sv removido”, mostrados pelas Tabelas 3 e 4 respectivamente e utilizando-se
da Eq. 6, calculou-se que o valor médio do volume biogas produzido pela massa de substrato inserido no processo foi de
3,3 m3/kgSv.

3.2. Analise Qualitativa do Biogas
Para a realizagdo da andlise qualitativa do biogés utilizou-se a metodologia descrita previamente pelo t6pico 2.3
e os valores foram mensurados. Os dados dispostos correspondem as medicGes realizadas ao longo dos 18 dias de testes,

Tabela 5.

Tabela 5 — Caracterizacéo do biogas produzido.

Tempo [dia] CH4 [%6] COo2 [%] Temperatura [°C]
4 52,50 47,50 27,00
7 46,70 53,30 33,20
11 50,80 49,00 28.80
14 51,90 48,10 29,00
18 51 49 25

Em conformidade com o esperado, percebe-se que a concentracdo de gas carbonico e metano contido no biogas
permaneceram com baixas variagdes ao longo de todo o teste, pois as caracteristicas das amostras de substrato e digestato
também néo apresentaram grandes flutuacdes em suas caracteristicas. Ja a porcentagem média de metano produzida, essa
sim significativa para o processo de valoracao energética, foi de 51%.

3.3. Andlise da Viabilidade de Utilizagéo do Biogas

A CTR Marca Ambiental possui uma termelétrica em suas dependéncias que utiliza o biogas gerado pela
decomposicdo da fracdo organica do RSU (Residuos Sélidos Urbanos) disposto no aterro sanitario (Fig. 9a). Porém a
pratica padrdo adotada para uma boa utilizacdo da usina, considera que o biogas inserido no processo deve apresentar
porcentagem de metano superior & 46%. A Figura 9b exemplifica a tela do controle supervisério na cabine de controle,
com algumas caracteristicas do biogas utilizado no processo.
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(@) (b)
Figura 9 — a) Termelétrica da CTR Marca ambiental; b) tela do supervisério com os valores de porcentagem do
biogas.

Em concordancia com a Tabela 5, foi possivel perceber que em todas as medicdes realizadas ao longo dos dias
de testes, 0 biogas produzido estd em conformidade (em termos de concentracdo) com o necessario para que seja aplicado
ao processo de cogeracdo energético.

4. CONCLUSOES

A partir do presente estudo realizado em carater experimental foi possivel compreender os processos realizados
para a medicao e caracterizacdo de amostras de gordura oriundas de caixas de gorduras residenciais e comerciais e validar
que esse tipo de substrato pode gerar biogas através do processo de biodigestdo. Essas amostras foram inseridas em um
biodigestor compacto TG1B2 destinado ao uso doméstico com capacidade de 1,2 m3 de armazenamento de substrato e
0,7 m3 de biogas. O tempo de ativagdo do biorreator durou duas semanas e o liquido inoculante advindo de um processo
de biodigestdo de restos alimentares se mostrou satisfatorio. O acréscimo de 25% de gordura para a realizagdo da
adaptacdo da flora microbiana antes do inicio dos testes apresentou resultados positivos. Mensurou-se a vazéo volumétrica
de substrato (gordura) introduzido em termos do volume 0,05 m2 e por meio de sua caracterizagdo e analise pode-se
calcular a vazdo méssica de sdlidos volateis totais removidos média (Svr_med) pela reacdo metanogénica que foi de 1,12
kg/dia. Para isso foi necessario calcular a vazdo normalizada. Assim a produ¢do de biogds por meio deste processo
estudado foi de 3,3 m¥/kgSv, com concentra¢bes de metano e dioxido de carbono de 51% e 49% respectivamente.

A empresa possui uma central termelétrica de valoracéo energética em suas dependéncias a qual utiliza o biogas
proveniente do aterro sanitario. O biogas utilizado na central varia de 46% a 53% em concentracdo de metano. Sendo
assim, a concentragdo do gas combustivel produzido no processo estudado (CH4 a 51%) se mostrou satisfatoria para a
queima e consequente geragao de energia nessa planta. Além disso, o volume de biogas produzido por massa de material
organico total inserido no processo apresentou uma excelente relagdo. Por fim, novos testes sdo necessarios a fim de
aumentar a amostra para uma conclusdo mais ampla e precisa.
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Abstract: Currently, a large part of the fat collected in grease traps in the metropolitan region of Vitoria, ES, is destined
to Marca Ambiental company. The fat, rich in organic matter, has as its final destination drying beds, where the aqueous
part is sent to the effluent treatment station and the floating part to the landfill. This residual causes numerous structural
problems to the landfill, difficulty in handling, corroborates a high generation of leachate, generates instability due to
reduced resistance to shear stresses and shortens the useful life of the landfill. In order to evaluate the feasibility of
applying biogas from organic matter from grease traps in energy cogeneration processes, an experimental study of the
biodigestion process was carried out. In this study, a compact TG1B2 biodigester was used, intended for domestic use,
reactivated with inoculum (food scraps) that were already contained. This activation procedure lasted two weeks and
then the process began. The fat was characterized: total solids (average value: 2.985%) and volatile solids (average value:
2.56%) and flow, pressure and temperature parameters were monitored. The biogas production through this process was
3.3 m3biogas/kgsv, with concentrations of methane and carbon dioxide of 51% and 49% respectively. The company has
a thermoelectric cogeneration plant on its premises where it uses biogases from different types of conversion (landfill,
compost, biodigesters and others). The concentration of the gas used in the plant varies from 49% to 53% in methane
concentration. Thus, the concentration of the fuel gas produced in this studied process (51%) was satisfactory. In addition,
the volume of biogas produced per mass of total organic material inserted in the process showed an excellent relation.
Finally, the study has an innovative character since it carried out biodigestion of fats from grease traps. However, new
tests are needed for large-scale applications.

Key-words: biogas, biodigester, grease traps, cogeneration



