11 FORUM INTERNACIONAL 212 24 de Setembro de 2020
DE RESIDUOS SOLIDOS Porto Alegre - RS - BRASIL

208

AREA TEMATICA: Gestdo Ambiental

MODELAGEM DO POTENCIAL DE METANIZAGAO DA FRAGAO
ORGANICA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DOMESTICOS
PADRONIZADA COM PRESENGA DE NANOPARTICULAS DE PRATA

Ailton Jodo Goncgalves Moreira (ailtonjgmoreira@gmail.com), Davide Franco
(davide.franco@ufsc.br), Isabela da Cruz Bonatto (isabelacbonatto@gmail.com), Armando Borges
Castilhos Junior (armando.borges@ufsc.br)

Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil

RESUMO

O aumento da producéo e do consumo de nanomateriais (NMs), com compostos de nanoparticulas
(NPs) de diferentes tipos, aumenta também as preocupac¢des quanto aos impactos destes materiais
no ambiente ao fim de suas vidas Uteis. Uma vez que pouco se sabe sobre os impactos dessas
nanoparticulas, em especial a de prata (NPAQ), este estudo avaliou os possiveis efeitos desse tipo
de nanoparticula na degradagdo anaerdbia da Fracdo Orgénica de Residuos Sélidos Urbanos
Domeésticos padronizada (FORSUDp), através do ensaio do Potencial Biometanogénico (BMP).
Para tal, trés modelos cinéticos foram aplicados aos resultados (modelo primeira-ordem, fungéo
transferéncia e funcéo logistico), avaliando suas adequabilidades em termos dos parametros e erros
associados a suas estimativas. Através do método dos minimos quadrados, os trés modelos foram
ajustados aos dados e avaliou-se suas qualidades de ajuste através do coeficiente de determinacao
ajustado (R%). Pela regressao linear do parametro potencial de producdo de metano (S) pela
concentracdo de NPAg, foi possivel observar que existe uma relacao linear entre o S e o logaritmo
da concentracao de NPAg. Dos trés modelos aplicados, o Unico que descreve os dados de modo
satisfatério € o modelo logistico. Através da andlise dos seus parametros, observou-se uma
tendéncia decrescente dos seus parametros Rmax€ 1, cOm 0 aumento nas concentracdes de NPAg.
Palavras-chave: Potencial Biometanogénico; Modelagem matematica; Nanoparticulas de prata.

MODELLING THE BIOGAS PRODUCTION POTENCIAL OF THE
FRACTION OF DOMESTIC MUNICIPAL SOLID WASTE STANDARDIZED
(OFMSWs) WITH THE PRESENCE OF SILVER NANOPARTICLES

ABSTRACT

The increase in the production and consumption of hanomaterials (NMs), with different types of
nanoparticle compounds (NPs), also raises concerns about the impacts of these materials on the
environment at the end of their useful lives. Since little is known about the impacts of these
nanoparticles, especially the silver nanoparticles (AgNP), this study evaluated the possible effects
of this type of nanoparticle on the anaerobic degradation of the Organic Fraction of Domestic
Municipal Solid Waste standardized (OFDMSWs), through Biochemical Methane Potential (BMP)
tests. Therefore, three kinetic models were applied to the results (first-order model, transference
function and logistic function), assessing their suitability in terms of the parameters and associated
errors of their estimates. Using the least squares method, the three kinetics models were adjusted
to the data and their fit qualities were assessed using the adjusted determination coefficient (R2,).
By linear regression of the potential methane production parameter (S) by the concentration of
AgNP, it was possible to observe that there is a linear relationship between the S and the logarithm
of the AgNP concentration. Of the three models applied, the only one that satisfactorily describes
the data is the logistic model. Through the analysis of its parameters, a decreasing trend of its
parameters Rmax and A was observed, with the increase in AQNP concentrations.

Keywords: Biochemical Methane Potential; Mathematical modelling; Silver nanoparticles.
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1. INTRODUCAO

A crescente producéo e aplicacdo de nanomateriais tem provocado ampla discussao sobre 0s riscos
gue 0s mesmos apresentam ao ambiente e & salde humana, devido as suas caracteristicas
intrinsecas como o tamanho, area superficial e capacidade de aglomeracao/dispersao, as quais
podem facilitar a translocacdo destas pelos compartimentos ambientais e ocasionar, de forma
acumulativa, danos a cadeia alimentar, pelo que se faz necesséario maiores estudos sobre estes
materiais (PASCHOALINO et al., 2010; FARRE et al., 2008, BOLYARD et al., 2013). Nanomateriais
(NMs) é definido como sendo um material natural, fabricado ou acidentalmente criado contendo
particulas, em um estado néo ligado, agregado ou aglomerado e onde pelo menos uma de suas
dimensdes estdo na faixa de tamanho 1 nm - 100 nm (ANDRADE, 2012; JOUE, 2011). As
exigéncias cada vez mais crescentes do mercado consumidor pelos materiais com propriedades
melhoradas fazem com que as inddstrias redobrem esforgos, buscando solugbes no
desenvolvimento de materiais com maior desempenho através da incorporacdo de materiais
nanoparticulados (MACHECA, 2012). Diferentes tipos de nanoparticulas (NPs) sdo produzidas tais
como de cobre, zinco, titanio, magnésio, ouro, alginato e prata (BONATTO, 2019). Este ultimo vem
se destacando pela eficicia antimicrobiana contra bactérias, virus e outros microorganismos
(DANKOVICH e GRAY, 2011). Essas NPs que compde os NMs acabam por ser depositadas
diretamente ou indiretamente em locais de disposic¢édo final ao fim de suas vidas Uteis (REINHART
et al, 2010). Entretanto, pouco se conhece sobre os impactos das NPs na digestdo anaerébia em
aterros sanitarios (YANG et al, 2012), mas € consensual que as transformacdes de NPs dependem
fortemente de suas caracteristicas particulares e ambiente em que se encontram (BONATTO,
2019).

Por outro lado, o aumento na geracdo dos residuos em &areas urbanas tem aumentado as
preocupag¢fes quanto aos locais de disposicao final ambientalmente adequados desses residuos.
Com a escassez de areas, a gestdo descentralizada desses residuos, especialmente a fragéo
organica, pode colaborar na reducao da quantidade de residuos biodegradaveis depositados nos
aterros sanitarios, resultando na minimizacdo dos impactos dos lixiviados, odores e gases da
degradacédo dos residuos (PUROHIT et al., 2017). Dada a limitacdo da tecnologia de disposi¢éo
final, Pandit et al. (2015) sugere o uso de energias renovaveis a partir da fracdo organica dos RSU
(FORSU), produzindo os biocombustiveis na forma de metano. A digestao anaerébia é considerada
uma das melhores alternativas para o aproveitamento energético dos RSU principalmente em
paises em desenvolvimento, cuja FORSU é elevada (PANDIT et al., 2015). Ela é definida como
sendo um processo metabdlico complexo que ocorre na auséncia de oxigénio, através do qual,
diferentes tipos de microrganismos degradam o substrato ou a matéria organica produzindo o
biogas (CHERNICHARO, 2007; PUROHI et al., 2017; KUNZ et al., 2019). O biogas é um subproduto
valioso do processo, composto essencialmente de metano (50% - 75% em volume), di6xido de
carbono (25% - 50% em volume) e pequenas quantidades de hidrogénio, sulfeto de hidrogénio,
amonia e outros gases traco em func¢éo do tipo do substrato (FNR, 2010). Assim, o volume de
producdo de biogas ou do metano, € um dos pardmetros mais importantes na operagdo de uma
planta de digestao anaerobia.

O Potencial Biometanogénico (BMP), do inglés Biochemical Methane Potential (BMP), corresponde
a producdo de metano final/total da digestdo anaerébia e reflete a decomposi¢édo bioldgica de
substratos organicos (RODRIGUES et al., 2019). Entretanto para além da obtencédo do potencial de
biodegradabilidade de um substrato, este ensaio permite avaliar a possibilidade de inibicdo da
digestdo anaerdbia para diferentes condicdes, estimar melhores relagdes in6culo e substratos e
ainda verificar o tempo de detengcdo necessario para se completar a digestdo anaerébia de um
substrato complexo (ANGELIDAKI et al, 2009; BLASIUS, 2019). Modelos estatisticos tém sido
associados aos ensaios da BMP por forma a descrevé-los e a auxiliar na obtencdo de parametros
qgue descrevem o processo de digestdo anaerdbia de um determinado substrato. Nesse sentido, a
modelagem matematica aplicada a digestdo anaerdbia resulta num melhor entendimento das
dindmicas do processo, revelando oportunidades de otimizacdo e melhoria do desempenho de
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biodigestores, evitando assim instabilidades no processo (LAUWERS et al., 2013; MANJUSHA,
BEEVI, 2016). Além disso, a aplicacdo de modelos agiliza a tomada de decisdo por parte das
industrias de producéo de biogas (RODRIGUES et al., 2019). Nesse contexto, a modelagem do
potencial de metanizacdo de RSU com presenca de nanopatrticulas € util na avaliagdo dos possiveis
efeitos das NPs no processo de degradacdo anaerObia, em escala laboratorial, e assim
compreender os possiveis efeitos que estes podem ter nos biodigestores em escala real e em
aterros sanitérios. Nesse sentido, Yang et al. (2012) estudaram os efeitos de nanoparticulas de
prata (NPAg) em biorreatores idénticos ao aterros sanitarios, em diferentes concentragdes, tendo
verificado que em baixas concentracées (1 mg NPAg/kg) os efeitos na digestdo anaerdbia sdo
minimos e que em concentracfes acima de 10 mg NPAg/kg acaba inibindo a metanogénise e
consequente producédo de biogés a partir dos RSU. A comparacgéao dos efeitos de NPAg e ions de
prata (Ag*) nos aterros sanitarios foi o objetivo do estudo de Yang et al (2013). No referido estudo,
foi mostrado que os ions de prata na concentragdo de 10 mg/kg tém efeitos minimos na producéo
de metano, ao contrario do que acontece com as NPAg. Isso acontece possivelmente devido a
liberacdo lenta e prolongada de ions de prata (Ag*), aumentando sua biodisponibilidade e
dissolugdo em lixiviados. Ensaios do BMP tem sido utilizados para avaliar a toxicidade de metais
como oxidos de ferro e aluminios sobre lodos anaerébios (UNSAR; PERENDECI, 2018). Assim
nesse trabalho foi aplicado o ensaio BMP na determinacdo dos efeitos de NPAg na digestéo
anaerdbia da FORSUDp.

2. OBJETIVO

Avaliar a aplicabilidade de diferentes modelos estatisticos na descri¢cdo do ensaio de BMP de RSU
com presenca de nanoparticulas de prata, considerando a obtencdo dos seus parametros e seus
erros associados.

3. METODOLOGIA

3.1 Delineamento experimental

Nesse ensaio conduzido no Laboratério Integrado de Meio Ambiente (LIMA), do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), foram
avaliados a influéncia de nanoparticulas de prata (NPAg) no processo de biodegradacdo de um
substrato composto da Fracdo Orgéanica de Residuos Sélidos Urbanos Domésticos padronizada
(FORSUDRp) e do in6culo (lodo de esgoto), através do ensaio BMP. A FORSUDp representou uma
mistura de matéria organica seguindo o padréo quali-quantitativo adaptado de Pinto (2000). Para o
ensaio foi utilizado o Automatic Methane Potential Test System Il (AMPTS 1l). Esse sistema foi
mantido sob temperatura controlada na faixa de 32 a 35 °C, em caixa térmica de banho maria, além
de agitacdo constante. O experimento foi dividido em duas etapas, em que na primeira foram
testadas as concentracdes de nanoparticulas de prata (NPAg) de 5, 15 e 45 mgNPAg/kg RSU e na
segunda a concentracdo de 450 mgNPAg/kg RSU. Foram escolhidas as nanoparticulas de prata
em base alcodlica PVA (em &lcool polivinilico), com concentragdo comercial de 10000 ppm, uma
vez que € o tipo mais estavel e mais comercializado, sendo diluidas e misturadas em solugéo de 40
mL. As NPAg foram fornecidas pela empresa TNS Solutions. O ensaio foi feito em triplicata e
acompanhada por um branco (sem adicdo de NPAg), sendo os resultados expressos como a media
da producdo acumulada de metano (NmL).

3.2 Modelagem matematica
Para a modelagem matematica foram testados trés modelos com diferentes complexidades, a
saber: 0 modelo de primeira ordem (o mais simples), o modelo funcéo transferéncia e o modelo
sigmoidal do tipo logistico. O modelo logistico e fungéo Transferéncia (GALLIPOLI et al., 2020)
foram aplicados na andlise do potencial de metanizagéo e obtencdo dos coeficientes cinéticos de
substratos organicos com presenca de nanoparticulas de prata, devido aos seus frequentes usos
na literatura. Parametros como o Potencial de Producdo de metano (S) em unidade de volume
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(NmL), taxa méaxima de producdo de metano (R,,,,) €m unidades de volume por tempo (NmL/hora)
e duracdo da fase lag (1) em horas (horas), foram determinados para cada modelo, a partir do
melhor ajuste dos dados experimentais pelo modelo. O modelo baseado na cinética de primeira-
ordem (GALLIPOLI et al.,, 2020), em particular, foi testado uma vez que, quando se ajusta
adequadamente os dados, permite a determinacdo da constante global de primeira-ordem de
degradac&o do substrato em metano (k). Os modelos utilizados estéo apresentados na Tabela 1. E
importante frisar que o modelo funcdo transferéncia resulta do modelo de primeira-ordem com a
substituicdo da constante k pela raz&o entre Rmax € S, quando A for igual a zero.

Tabela 1. Modelos aplicados na avaliacao do potencial de metanizacdo de substratos contendo
nanoparticulas de prata.

Modelos Equacdes
Primeira-ordem M=5.(1-ekt)
R A—t
Fungéo Transferéncia M=S5S. [1 —exp exp <%) ]
S
Logistico M= R -0
1+ exp (% + 2)

Os ajustes dos modelos aos dados experimentais, a determinagdo dos parametros dos modelos e
seus erros associados foram efetuados no Python por intermédio da funcao curvefit da biblioteca
Scipy. Esta funcdo usa o método dos minimos quadrados para ajustar fungées a um determinado
conjunto de dados (SCIPY.ORG, 2020). A partir dos valores dos parametros e seus erros, buscou-
se uma correlagdo entre os parametros dos modelos com a concentragdo de NPAg através da
regressao linear, feitas no Microsoft Excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio do BMP de RSU com presenca de nanoparticulas de prata
Os resultados em termos de produgdo acumulada média de metano para o ensaio da BMP do
substrato com diferentes concentra¢des de nanoparticulas de prata do tipo PVA estéo apresentados
na Figura la. Os resultados obtidos mostram que para as amostras com presenca de NPAg, os
incrementos mais significativos acorrem nas primeiras 48h e apds, a producdo de metano se
estabiliza nos reatores. Ja no caso particular do branco, que ndo contém NPAg, o incremento
continua até 72h do experimento e sO se estabiliza apos esse periodo, atingindo um volume
acumulativo total médio de cerca de 530 NmL CH.. Ainda na Figura la, € possivel verificar que
existe uma tendéncia de reducg&o na producdo de metano em funcéo do aumento na concentracao
de nanoparticulas de prata. O menor potencial de producdo de metano foi causado pela
concentracao de nanoparticulas de 450 mg/kg. A partir dos resultados experimentais apresentados
na Figura l1a é possivel verificar que o parametro S, que representa o potencial de producéo de
metano, pode ser facilmente ser determinado. O mesmo representa o valor maximo atingido ou o
valor da estacionaridade das curvas de producdo acumulada de metano. Assim, foi possivel
correlacionar este parametro com as diferentes concentragbes de NPAg testadas, a partir da
regresséo linear. Conforme pode ser observado na Figura 1b, existe uma relagéo linear entre o
parametro S e o logaritmo da concentracdo de NPAg, conforme a equacgdo apresentada na figura.
A partir da regresséao linear, pode-se estimar empiricamente os valores de S para concentracdes
intermediarias de nanoparticulas de prata que nédo foram testadas experimentalmente. O R? desse
ajuste foi de 0.9871 que demostra um bom ajuste destes dados pela equagdo. Assim, pode-se
concluir a partir destes dados, que o aumento na concentracdo de NPAg ocasiona uma reducéo no
potencial de produg&o de metano. Este resultado é compativel com os estudos de Yang et al (2012)
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e Bolyard et al (2013) que observaram que para baixas concentracdes de NPAg poucas eram 0s
efeitos na producéo de acumulada de metano mas que em concentracbes de NPAg maiores, pode-
se ocasionar uma reducéo significativa na producao de metano.

Figura 1. (a) Producdo acumulada média de metano ao longo do periodo do ensaio e (b) relacdo entre o
potencial de producdo de metano (S) para diferentes concentragdes de NPAg
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4.2 Modelagem matemética
A partir dos dados experimentais, testou-se diferentes modelos, conforme a complexidade, por
forma a encontrar o modelo mais simples que possa descrever satisfatoriamente os resultados
obtidos. Como o parametro S dos modelos foi possivel de ser identificado facilmente através dos
dados experimentais, esse parametro foi fixado durante os ajustes por parte dos diferentes modelos
apresentados na sequéncia.

4.2.1 Modelo Funcgéo Transferéncia e primeira-ordem

Os modelos funcéo transferéncia e de primeira-ordem séo os mais simples dentre os trés modelos
aplicados. A Tabela 2 apresenta os valores obtidos para os parametros do modelo funcéo
transferéncia com os seus respectivos erros padréo associados. No caso do parametro Rmax, 0S
erros das estimativas sdo coerentes, entretanto para o caso do A1 pode-se ver que 0S erros
associados a esse parametro sao superiores ao préprio valor estimado, o que é incoerente do ponto
de vista estatistico. Isso significa que nao se pode confiar nos valores deste parametro fornecido
por este modelo, nas condi¢des particulares deste experimento. Com isso, pode-se concluir que a
modelo funcéo transferéncia ndo descreve satisfatoriamente os resultados experimentais obtidos.
A Figura 2 demonstra o fato supracitado, no qual pode-se constatar que as curvas construidas a
partir dos parédmetros apresentados na Tabela 2, ndo conseguem ajustar todos os pontos
experimentais de forma satisfatéria. Este modelo tende a superestimar os valores iniciais e a
subestimar os valores finais da produc&do acumulada de metano.

Tabela 2. Obtencédo dos pardmetros do modelo fungéo transferéncia a partir do ajuste dos dados
experimentais

NPAg (mg/kg) S (NmL)* Rmax(NmL/hora) A (hora)

5 394,4 19,85 + 2,95 0,18+ 1,21
15 354,3 16,83 + 2,82 0,26 £ 1,49
45 337,9 16,23 + 2,67 0,24+ 1,44
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450 276,3 9,14+ 1,99 1,13+£3,12
*Valor fixado a partir dos dados experimentais

Figura 2. Ajuste do modelo funcéo transferéncia aos dados experimentais
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Uma vez que o modelo funcéo transferéncia resulta do modelo de primeira-ordem, conforme
explanado na secao 3.2, pode-se intuir que este ultimo também nao descreve bem os dados uma
vez que, pela Tabela 2, ja se pode ver que o 1 apresenta valores préximos a zero para a maior parte
das concentracdes de NPAg testadas, demonstrando que o modelo fungéo transferéncia se torna
um modelo de primeira-ordem quando ajustado a esses dados. Assim, como se conhece o0
parametro S deste modelo, uma analise do valor da constante de degradacéao do substrato a metano
(k) foi feito, conforme apresentado na Figura 3. A raz&o entre a producdo de metano sobre o
potencial de producdo de metano (M/S), normaliza os dados das diferentes concentragdes, ficando
assim entre 0 para o valor minimo alcancado pela curva de producdo acumulada de metano e 1
para o valor maximo. Desta forma, foi possivel avaliar todas as concentragfes de NPAg testadas
ao longo do periodo de duracéo do teste. Pela Figura 3, vé-se que quando o k é de 0,1 horas™, o
modelo consegue ajustar os dados somente apds 48 horas do experimento, quando este atinge a
estacionaridade. Entretanto, quando reduzimos o k para 0,045 horas?®, o modelo consegue
descrever alguns dados intermediarios (24 horas), mas subestima os valores de estacionaridade
alcancados. Para valores de k menores (0,02 e 0,01 horas™), o modelo de primeira ordem néo
consegue descrever os dados experimentais de modo adequado. Assim, desta analise, concluimos
gue o modelo de primeira-ordem, assim como o modelo fungéo transferéncia, ndo sdo adequados
na descricdo desse experimento do BMP.

Figura 3. Ajuste do modelo de primeira-ordem aos dados experimentais variando-se os valores das
constantes de degradacéo de primeira-ordem
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4.2.2 Modelo Logistico

O modelo logistico foi 0 que melhor se ajustou aos dados experimentais e que melhor descreve o
experimento em questdo. Isso se deve ao fato de ser um modelo sigmoidal e, portanto, considera a
fase estacionéaria que foi observada nos dados. A Tabela 3 apresenta os valores dos parametros
deste modelo bem como os erros padrao associados. Nesse caso, vé-se que os valores dos erros
dos parametros sao coerentes ao contrario do que foi observado no modelo funcéo transferéncia
visto anteriormente. Entretanto, apesar do bom ajuste do modelo logistico aos dados, devido a baixa
guantidade de pontos amostrais, 0s parametros apresentam erros padrdo da estimativa
relativamente elevados. No caso particular do Rmax, 0 erro é, em média, na ordem de 25% do valor
do parametro enquanto que no A esse erro €, em media, na ordem de 17%.

Tabela 3. Obtenc¢édo dos pardmetros do modelo logistico a partir do ajuste dos dados experimentais
NPAg (mg/kg) S (NmL)* Rmax(NmL/hora) A (hora)

5 394,4 29,74+1245 15,47 + 3,03
15 354,3 23,12 +4,93 14,73 + 1,98
45 337.9 23,44 + 5,66 15,17 + 2,13
450 276,3 7,30+ 0,81 10,02 + 2,22

*Valor fixado a partir dos dados experimentais

A partir dos dados da Tabela 3, buscou-se correlacionar os pardmetros R,,, € 0 A com as
concentracoes de NPAg conforme apresentado nas Figuras 4 (a) e (b). Observa-se que tanto o
R4, QuUanto o A apresentam uma relacao linear com o logaritimo da concentragdo de NPAg. Sendo
os coeficientes angulares das duas equacdes negativas, demonstra-se que existe uma reducao na
producdo acumulada de metano em fungdo do aumento na concentracdo de NPAg. No caso
particular do Rmax, 0 R? do ajuste foi de 0,929 enquanto que para A o valor foi menor, sendo este
0,811. Quando a concentragdo de NPAg for abaixo do limite de detec¢do (adotado <0,01),
considerado para o branco, a taxa de producdo de metano (Rmax) sera de 60 NmL/hora e o tempo
de retardamento (1) sera de aproximadamente 24h, conforme se esperava ja que sem NPAg viu-
se que a producao acumulada média de metano foi superior.

Figura 4. Relagdo entre os parametros Rmax (a) € A (b) pela concentragdo de NPAg através do ajuste do
modelo logistico
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45 18
~40

g 16
s 35 } {
530

n
£ 25 g 14
= o
<20 f £ .
x
g15 <
€10 Rmax = -4,795In(NPAg) + 37,963 10 A=-1,204In(NPAg) + 18,13 {
Rz = 0,929 R?=0,8109
0 8
1 10 100 1000 1 10 100 1000
NPAg (mg/kg) NPAg (mglkg)

Por fim, ajustando-se o modelo logistico sobre os dados experimentais, com 0s parametros
definidos na Tabela 3, conforme a Figura 5, observa-se que este se ajusta melhor aos dados quando
comparado aos modelos vistos anteriormente. Assim como obtido neste trabalho, estudos tém
mostrado que os modelos sigmoidais, dentre os quais 0 modelo logistico, apresentam bons ajustes



208

FORUM INTERNACIONAL 21 a 24 de Setembro de 2020

11 DE RESIDUOS SOLIDOS " Porto Alegre - RS - BRASIL

dos dados de ensaios de digestdo anaerdbia em escala laboratorial, como é o caso do BMP
(SILVEIRA et al., 2018; FLORENTINO et al., 2010).

Figura 5. Ajuste do modelo logistico aos dados experimentais
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5. CONCLUSAO

Com o aumento no consumo de nanomateriais, ocorre também o aumento de deposicdo de NPs no
local de disposicéo final de RSU, pelo que estudos destes sdo importantes na avaliagdo dos
impactos destes materiais no ambiente. Neste estudo, no qual, através da modelagem estatistica
avaliou-se os efeitos das NPAg no processo de digestdo anaerdbia dos RSU, foi possivel constatar
gue existe uma relacdo linear entre o potencial de producdo de metano (S) e o logaritmo
concentracdo de NPAg, conforme a equacdo empirica obtida na regresséao linear. Assim, quanto
maior a concentracdo de NPs em residuos (ou oriundas de outras fontes), maiores sdo as
probabilidades de estes ocasionarem uma inibicdo ou redug&o nas atividades dos microrganismos
responsaveis pela degradacédo dos RSU nos locais de disposicéo final. Além disso, a aplicagcédo de
modelos estatisticos ao ensaio BMP auxiliou na obtencdo de parametros dos modelos e na
caracterizacao do processo de digestdo anaerdbia de residuos com presenca de NPAg. Dos trés
modelos aplicados, o modelo logistico foi 0 que melhor ajustou os dados experimentais, fornecendo
valores mais coerentes, tanto para os parametros deste modelo quanto para seus erros padrao
associados. A partir da regresséo linear dos parametros deste modelo com a concentracdo de
NPAg, foram obtidas equag¢Bes empiricas que demonstram o decrescimento nos valores dos
parametros com o0 aumento na concentracdo de NPAg. Entretanto, verificou-se que o numero
reduzido de pontos amostrais resulta em erros relativamente elevados dos parametros, tendo este
fato sido um limitante & aplicacdo de modelos mais robustos a este ensaio. Portanto, recomenda-
se que ao desenvolver estes tipos de experimentos, que se levantem maiores quantidades de
pontos amostrais ao longo do periodo do ensaio. Com este trabalho foi possivel concluir que através
da modelagem matemética da digestdo anaerdbia, consegue-se entender melhor as dinamicas
deste processo e as implicacbes dos procedimentos experimentais nos modelos que descrevem a
producao de metano.
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