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RESUMO

Biodigestor ¢ um equipamento composto por duas cdmaras, o qual é usado para a conversdo de
matéria organica em Biogas. Em uma camara ¢ armazenado o residuo a ser digerido por bactérias
anaerobicas e na outra o biogas. A biodigestdo ¢ importante por promover geracdo de energia e
descontaminag¢do do meio ambiente. O material remanescente da biodigestdo pode ser usado como
biofertilizante. Para que haja um melhor aproveitamento desta digestdo, necessita-se do controle de
fatores como temperatura, tipo de residuo a ser usado, tempo de retencdo do residuo no biodigestor,
controle do PH, etc. Para controlar simultaneamente estes fatores, de forma 6tima, & necessario o
auxilio de técnicas matematica de otimizacdo. Este trabalho propde um modelo de otimizagao, visando
a determinacdo de valores otimizados para os parametros do processo de biodigestdo que
proporcionem o menor tempo possivel de retengdo e simultaneamente ocorra a maxima conversao de
organicos em biogas.

PALAVRAS CHAVE. Biodigestao, VNS, Batelada.

AG&MA - PO na Agricultura e Meio Ambienteépicos, EN — PO na Area de Energia, MH —
Metaheuristicas.

1. Introducio

O processo de biodigestdo € importante pois promove a geragdo do biogas, que ¢ uma fonte de
energia limpa, pois este ¢ rico em metano e dioxido de carbono, e a descontaminagdo do meio
ambiente através da decomposi¢do da matéria organica. O material remanescente da biodigestdo pode
ser usado como biofertilizante [Neto 2004, Deganuti 2002].

De acordo com [Biscaro e Florentino 2008], a conversao de materiais organicos para metano ¢
didxido de carbono em biodigestores consiste de reagdes consecutivas, paralelas e independentes, que
envolvem diferentes tipos de bactérias. Este processo pode se dar em seis estagios: 1) hidrolise de
polimeros, 2) fermentacdo de aminoacidos e agucares, 3) oxidacdo dos produtos gerados na fase
anterior, 4) oxidagdo de produtos intermediarios (acidos volateis), 5) conversdo de acetato para metano
e 6) conversdo de hidrogénio para metano. Baseado nisso € possivel predizer a variagdo da biomassa, a
producdo de biogas e a composi¢do deste. Este trabalho apresenta um modelo matematico para o
processo de conversdo usando as técnicas de Monod e para predizer a eficiéncia de conversdo de
materiais orgénicos para metano e dioxido de carbono, em relagdo ao tempo de retengdo. Por
facilidade de modelagem, a biodigestao foi dividida em duas fases (acidogénica e metanogénica).

2. Modelo Matematico

O objetivo deste trabalho é propor um modelo matematico de otimizagdo visando determinar
pardmetros otimizados que proporcione o menor tempo de retencdo do residuo no biodigestor em
batelada, mas ao mesmo tempo ocorra a maxima conversao de organicos em biogés, realizando todo o
processo com a maxima eficiéncia possivel.
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O modelo ¢é restrito a cinética de fermentagdo em duas fases [Khan et al. 2013].: 1)
acidogenése e 2) metanogénese, em que as variaveis de estado sdo as concentragdes do substrato nas
duas fases (S; e S>) e as concentragdes dos dois tipos de bactérias (acidogénica X; e metanogénica X>),

e as variaveis do modelo: tempo de retencdo hidraulica (6) e temperatura (7). Dessa forma segue o
modelo:
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Em que: 7 - tempo; S; - concentracdo de solidos volateis biodegradaveis no digestor; S;9 — concentracdo inicial de
solidos volateis biodegradaveis no digestor; S» — concentracdo de acidos graxos volateis no digestor; Sy —
concentragdo inicial de acidos graxos volateis no digestor; X; - concentragdo de bactérias acidogénicas no
digestor; X;¢ - concentragdo inicial de bactérias acidogénicas no digestor;

X - concentrag@o de bactérias metanogénicas no digestor; X,y - concentracdo inicial de bactérias metanogénicas
no digestor; k; - taxa de mortalidade das bactérias acidogénicas; k» - taxa de mortalidade das bactérias
metanogénicas; k;; — coeficiente de inibigdo das bactérias acidogénicas;

ks - coeficiente de inibicdo das bactérias metanogénicas; Y; - coeficiente de rendimento das bactérias
acidogénicas; Y. - coeficiente de rendimento das bactérias metanogénicas; p; e U, — sdo as taxas de crescimento
das bactérias.

A fungdo objetivo (1) refere-se producao de metano; a fungdo objetivo (2) refere-se ao tempo de
retengdo do residuo. O sistema descrito pelas equagdes (3)-(6) descrevem a cinética de fermentagdo
nas duas fases da biodigestao (acidogenése e metanogénese).

Para resolver o modelo (1)-(7) propde-se um Algoritmo de Busca em Vizinhanga Variavel (VNS-
Variable neighborhood search). Os resultados serdo apresentados no evento.

Agradecimentos
Os autores agradecem aos orgdos: FAPESP (2016/50434-5 ¢ 2014/01604 -0), FUNDUNESP/
PROPE/UNESP, CNPq (302454/2016-0), CAPES e PROPG UNESP pelo apoio financeiro.

Referéncias
Biscaro, A. F. V. ; Florentino, H. O. (2008). Modelagem matematica para determinagdo da eficiéncia
da reducdo de ST e SV na biodigestdo anaerdbia. Energia na Agricultura, 23: 1-15.

Deganuti, R. (2002). Biodigestores Rurais: modelo Indiano, Chines ¢ Batelada 2002.

Hansen, P., Mladenovi¢, N., Perez, J.A.M (2008). Variable neighbourhood search: methods and
applications. 4OR. 6: 319-360

Khan, A. A., Stacey, A. J., Shepherd, J. J. (2013). Optimization of Methane Output for an Anaerobic
Waste Digester. ANZIAM J, 54:C523-C539.

Netto, J. C. (2004). Gas Natural Liberalizagdo do Sector na Unido Europeia e em Portugal. Rio de
Janeiro. ERSE - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos.

3475



