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Impacto potencial desta pesquisa

O estudo de novas configuracdes de reatores anaerdbios tem o potencial de trazer
impactos significativos em diversas dareas. Essas inovagdes podem aumentar a eficiéncia
energética ao produzir biogds a partir de residuos organicos, contribuindo para uma geracao
de energia mais limpa e renovdvel. Além disso, ao possibilitar o tratamento eficaz de residuos,
esses reatores ajudam a reduzir a poluicdo ambiental e a promover uma abordagem de
economia circular, onde os subprodutos sao reutilizados e valorizados.

A producdo de biogas a partir de residuos organicos também contribui para a mitigacao
das mudancas climaticas, evitando a liberacdo de metano, um potente gas de efeito estufa.
Além disso, o estudo dessas novas configuracdes impulsiona o desenvolvimento tecnoldgico e
a inovacdo na area de tratamento de residuos e geracdo de energia sustentavel, fornecendo
solucdes mais eficientes e sustentdveis para os desafios ambientais e energéticos enfrentados
pela sociedade.

Além do aspecto energético, a digestdao anaerdbia também resulta na producdo de
biofertilizantes. Esses fertilizantes organicos, ricos em nutrientes, tém o potencial de melhorar
a fertilidade do solo, substituindo parcial ou totalmente os fertilizantes quimicos
convencionais. Isso ndo apenas reduz os impactos ambientais associados a producao de
fertilizantes sintéticos, mas também promove praticas agricolas mais sustentaveis.

No entanto, muitos residuos agroindustriais contém substancias poluentes, incluindo
fendis provenientes de processos industriais. Durante o processo de digestdao anaerdbia é
possivel reduzir compostos téxicos, como os fendis, transformando-os em componentes
menos nocivos. Isso representa uma abordagem eficaz para a remocdao de poluentes,
contribuindo para a descontaminacao de residuos antes de serem descartados ou reutilizados.

Essa integracdo entre tratamento de residuos, geracdo de energia e descontaminacdo
ambiental destaca a versatilidade e a abrangéncia dos beneficios proporcionados por essa
abordagem na sustentabilidade global. Ao integrar essas tecnologias na gestdo de residuos
agroindustriais, as pesquisas contribuem para a construcdo de um ciclo mais fechado e
eficiente na indUstria agroalimentar. Isso ndo apenas atende as demandas crescentes por
sustentabilidade, mas também cria oportunidades para inovacdo e desenvolvimento

econdmico, alinhando as praticas industriais com os principios da economia circular e as ODS.



Potential impact of this research

The study of new configurations of anaerobic reactors has the potential to bring
significant impacts in various areas. These innovations can enhance energy efficiency by
producing biogas from organic waste, contributing to cleaner and renewable energy
generation. By enabling effective waste treatment, these reactors also help reduce
environmental pollution and promote a circular economy approach, where by-products are
reused and valued.

The production of biogas from organic waste also contributes to mitigating climate
change by avoiding the release of methane, a potent greenhouse gas. Furthermore, the study
of these new configurations drives technological development and innovation in the field of
waste treatment and sustainable energy generation, providing more efficient and sustainable
solutions to the environmental and energy challenges faced by society.

In addition to the energy aspect, anaerobic digestion also results in the production of
biofertilizers. These nutrient-rich organic fertilizers have the potential to improve soil fertility,
partially or completely replacing conventional chemical fertilizers. This not only reduces the
environmental impacts associated with synthetic fertilizer production but also promotes more
sustainable agricultural practices.

However, many agro-industrial wastes contain pollutant substances, including phenols
from industrial processes. During the anaerobic digestion process, it is possible to reduce toxic
compounds, such as phenols, by transforming them into less harmful components. This
represents an effective approach to pollutant removal, contributing to waste decontamination
before being disposed of or reused.

This integration between waste treatment, energy generation, and environmental
decontamination highlights the versatility and breadth of benefits provided by this approach
to global sustainability. By integrating these technologies into agro-industrial waste
management, research contributes to building a more closed and efficient cycle in the agri-
food industry. This not only meets the growing demands for sustainability but also creates
opportunities for innovation and economic development, aligning industrial practices with the

principles of the circular economy and the Sustainable Development Goals (SDGs).
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Resumo

Com os avangos tecnoldgicos e o atual comportamento global de consumo, as questdes
relacionadas as mudancas climaticas, meio ambiente e energia sustentavel estdo cada vez mais
em destaque. No campo cientifico, ha uma busca pela integracdo dessas areas, incluindo o uso
de residuos agroindustriais para gerar energia limpa. Economicamente, o Brasil se destaca
como uma poténcia agricola, sendo um grande produtor, exportador e consumidor de soja e
cana-de-agucar, fundamentais para producdo de alimentos e biocombustiveis. No entanto, o
processamento dessas commodities resulta em grandes volumes de residuos, como o melaco
de soja e a lignina. Neste estudo, foram avaliados dois reatores UASB modificados em escala
de bancada (16,5 L e 20,3 L) para tratar melaco de soja e lignina por co-digestdo anaerdbia em
sistema em dois estagios, visando a producdo de biogas. O tempo de detencao hidraulica (TDH)
o6timo obtido para o tratamento de melaco de soja foi estimado em 24 horas para
concentracdes de DQO entre 500-2000 mgO,L 2. Para a lignina, foi utilizado um pré-tratamento
de eletrooxidagao, que reduziu sua recalcitrancia em mais de 80%. Assim, no primeiro estagio
foi fixado TDH de 24 horas, enquanto o segundo teve um TDH de 19,5 horas, com a
concentracdo de DQO mantida em cerca de 1000 mgO;L* durante toda a co-digestdo. Foram
realizadas cinco fases experimentais, variando a propor¢do de lignina no meio de alimentacdo
de 15% a 30%. Com isso, foi verificado que os reatores alcangaram eficiéncias de remogao
superiores a 90% em termos de DQO e remoc¢do de compostos fendlicos de cerca de 80% no
efluente final. Durante os ensaios de atividade metanogénica especifica (AME), a lignina pré-
tratada apresentou um potencial superior de geracdo de metano em comparagao com a
lignina ndo tratada quando co-digerida com melago de soja. Ja nos reatores no sistema em
dois estagios, a produ¢ao de biogds atingiu um pico de 5,3 L por dia quando tratando apenas
melaco de soja, mas houve uma reducdo para aproximadamente 2,5 L por dia quando a lignina
pré-tratada foi adicionada. No entanto, a producdao aumentou gradualmente para cerca de
3,5L por dia com a adaptacdo da biomassa ao substrato misto. Concentracdes de metano no
biogas foram consistentemente superiores a 70%. Em resumo, os resultados experimentais
indicaram que a nova configuracdo do reator de alta taxa é eficaz na producdo de metano a
partir de melaco de soja e lignina pré-tratada, além de ter potencial no tratamento de
compostos téxicos e recalcitrantes.

Palavras-chave: Biogds; Oxidagdo eletrolitica; Biorreator; Digestao de aguas residuais; Fenais.



Abstract

With technological advancements and current global consumption trends, issues related to
climate change, the environment, and sustainable energy are increasingly prominent. In the
scientific realm, there is a pursuit of integrating these areas, including using agro-industrial
residues for clean energy generation. Economically, Brazil stands out as an agricultural
powerhouse, being a significant producer, exporter, and consumer of soybeans and sugarcane,
crucial for food and biofuel production. However, processing these commodities results in
substantial waste volumes, such as soy molasses and lignin. This study evaluated two bench-
scale modified UASB reactors (16.5 L and 20.3 L) for anaerobic co-digestion of soy molasses
and lignin in a two-stage system, aiming for biogas production. The optimal hydraulic retention
time (HRT) for treating soy molasses was estimated at 24 hours for COD concentrations
between 500-2000 mgO,Lt. For lignin, electro-oxidation pretreatment was employed,
reducing its recalcitrance by over 80%. Thus, the first stage had a fixed HRT of 24 hours, while
the second had an HRT of 19.5 hours, with the COD concentration maintained at around 1000
mgO,L?! throughout co-digestion. Five experimental phases were conducted, varying the
proportion of lignin in the feedstock from 15% to 30%. Consequently, it was found that the
reactors achieved removal efficiencies exceeding 90% in terms of COD, with approximately
80% removal of phenolic compounds in the final effluent. During specific methanogenic
activity tests, pre-treated lignin exhibited higher methane generation potential compared to
untreated lignin when co-digested with soy molasses. In the two-stage system reactors, biogas
production peaked at 5.3 L per day when treating only soy molasses, but decreased to
approximately 2.5 L per day when pre-treated lignin was added. However, production
gradually increased to around 3.5 L per day with biomass adaptation to the mixed substrate.
Methane concentrations in biogas consistently exceeded 70%. In summary, experimental
results indicate that the new configuration of the high-rate reactor is effective in methane
production from soy molasses and pre-treated lignin, with potential in treating toxic and

recalcitrant compounds.

Keywords: Biogas; Electrolytic oxidation; Bioreactor; Wastewater digestion; Phenols.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas trés décadas, grandes preocupacgdes acerca das mudangas climaticas e do
aquecimento global tém sido debatidas em todo o mundo a partir da Conferéncia das Nacdes
Unidas (ONU) sobre as Mudancas Climaticas (COP), iniciada em 1995 com sua primeira edi¢do
em Berlim, na Alemanha. Atualmente, a conferéncia esta em sua 282 edicao, que foi discutido
o balango do Acordo de Paris (tratado climatico histdrico concluido em 2015) em Dubai, nos
Emirados Arabes, entre novembro e dezembro de 2023 (ONU, 2023).

As principais preocupacoes estdo ligadas ao aumento das temperaturas globais, que
atingem novos recordes, e a fendmenos meteoroldgicos extremos cada vez mais frequentes,
afetando populagdes inteiras ao redor do mundo com ondas de calor intensas, estiagens
prolongadas, tempestades e inundagdes. Esses transtornos sao ocasionados pelas mudancas
climaticas, intimamente ligadas as emissGes de gases do efeito estufa (GEE), fator gerado
principalmente pelo consumo excessivo contemporaneo de energia, impulsionado pelo
aumento demografico mundial e pela forma de consumo da populagdo (ONU, 2023; TNC,
2023).

Contribuem para esse cenario a rapida industrializacao, dependéncia de combustiveis
foésseis, aumento dos desmatamentos para o cultivo de monoculturas e a expansdo da
agropecuaria, juntamente com a disposicdo inadequada de residuos industriais e
agroindustriais (ONU, 2023; TNC, 2023). No atual cendrio, reduzir as emissdes de GEE é
primordial para preservar um clima habitavel. Para alcancar esse objetivo, torna-se
imprescindivel migrar da utilizacdo de combustiveis fésseis para energias renovaveis e limpas.
Isso se deve ao fato de que os principais GEE sdo o didxido de carbono (CO2) e o metano (CHa),
responsaveis por cerca de 90% das emissdes de GEE provenientes da queima de combustiveis
fosseis (EPA, 2023b; KUMAR, 2021).

Incentivos para aumentar o consumo de energias renovaveis e o aproveitamento de
residuos para esse fim, vem também de encontro com os aspectos dos Objetivos
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, que visa enfrentar as mudancas climdticas e
garantir acesso universal a energia e ar limpos. Além disso, abrange a preocupacdo da
seguranca energética, seguranca alimentar e reducao de residuos dispostos no meio ambiente
sem aproveitamento econOmico e sustentavel (BIJARCHIYAN et al., 2020). As ODS que sdo

contempladas nesse cendrio sdo a 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), 6 (dgua potavel e
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saneamento), 7 (energia limpa e acessivel), 11 (cidades e comunidades sustentaveis) e 13
(mitigacdo das mudangas climaticas) (Pacto Global, 2021).

Nesse contexto, o Brasil se destaca por possuir uma matriz energética mais
sustentavel em comparagdao com a maioria dos outros paises, sendo composta por 47,4% de
fontes renovaveis, em contraste, a média mundial é de apenas 15% (EPA, 2023a). Além disso,
o Brasil € uma das poténcias mundiais em termos de produgdo agricola e biocombustiveis,
setores que impactam diretamente nas emissdes de GEE. Dentro desses setores, a cana-de-
acucar e a soja ganham notoriedade, pois estdo entre os 10 alimentos mais produzidos no
mundo, com a cana ocupando a primeira posi¢ao e a soja o oitavo, e sdo matérias primas para
producdo de etanol e biodiesel. Vale enfatizar ainda que o Brasil € o maior produtor mundial
dessas duas culturas (MAPA, 2018).

No processamento dessas commodities, sdo gerados os produtos de interesse,
subprodutos e residuos. A cana-de-agucar produzida no pais tem como principais destina¢des
a producdo de etanol e acucar, e dentre os subprodutos gerados nesses processos, destaca-
se o0 bagaco da cana. Este bagaco é comumente utilizado para alimentar caldeiras e gerar
energia. No entanto, em abordagens mais sustentaveis, a producdo de etanol de 22 geracdo
vem ganhando espaco no cendrio econdmico. Apesar disso, outros subprodutos gerados
durante esse processo ainda carecem de destina¢gdao com valor agregado. Dentre eles, destaca-
se a lignina, considerada como um dos maiores desafios para viabilizar a utilizacdo de
biomassa lignocelulésica como fonte energética sustentavel (SUN et al., 2018).

Neste caso, em termos de producdo, para cada tonelada seca de biomassa (bagaco de
cana), sao produzidos cerca de 210 kg de lignina (cerca de 21% da composi¢cao da matéria
vegetal). Nesse aspecto, devido a base de carbono ter sua propriedade inativa, a lignina é
tipicamente tratada como residuo na maioria dos atuais processos de Biorrefinarias e é
gueimada para produzir calor e energia (LI et al., 2015).

Embora muitos estudos tenham se concentrado na conversao de lignina em produtos
de valor agregados (por exemplo: fenol, benzeno, tolueno, lignosulfonatos e outros
compostos quimicos), o baixo rendimento e a qualidade inferior dos produtos recuperados,
apenas alguns desses subprodutos podem ser comercialmente lucrativos (KIM et al., 2018;
SARATALE et al., 2018; Sl et al., 2017).

Tal fato estd diretamente relacionado as caracteristicas da lignina, atribuidas

principalmente a complexidade de sua estrutura como um polimero tridimensional amorfo.
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Essa estrutura consiste em unidades fenilpropanoides metoxiladas variadas, sendo marcada
pela recalcitrancia (toxicidade) e alta reatividade das fra¢des degradadas pela lignina,
propensas a reacoes de condensacdo, o que dificulta sua valorizacdo. Devido a esses fatores
e a grande variabilidade em termos de composicdo, a recuperagao da lignina da biomassa,
mesmo mantendo a estrutura natural, € um desafio substancial. Isso a torna um residuo que
pode gerar enormes problemas ambientais se langada ao meio ambiente sem tratamento
prévio (Ll et al., 2015).

Por outro lado, tem-se a soja, com principal destinagdo a alimentacdao humana e
animal. Com o processamento dos grdos de soja é possivel obter um versatil portfélio de
produtos, o que acarreta a producdo de subprodutos sem interesse comercial e residuos, pois
cerca de 79% da soja produzida no Brasil é destinada para a fabricagdo de farelo de soja, cerca
de 18% para producdo de éleo de soja e 1% é considerado sem destinacdo especifica (MAPA,
2018). Dentre os produtos derivados da soja, destaca-se a proteina concentrada de soja com
grande interesse comercial, devido a crescente importancia na alimentacdo humana.

De acordo com Yang e Yu (2013) a produgdo da proteina concentrada de soja (72% em
termos de proteina), cujo produto é de grande interesse comercial no ramo alimenticio, gera
o subproduto melago de soja, que é um concentrado remanescente da extracdo de proteinas
da soja com etanol a partir do farelo de soja desengordurado. Para cada tonelada de farelo de
soja, é produzido cerca 768,1kg de proteina concentrada de soja e cerca 231,9kg de melaco
de soja (SIQUEIRA et al., 2008).

Este subproduto ja vem sendo observado por pesquisadores e industrias devido a sua
composicao rica em carboidratos, sendo estudada como matéria prima para varios
bioprocessos para obtencdo de produtos de valor agregado como etanol, acido latico, goma
xantana, dcido malico, recuperacao de lecitina residual (emulsificante), biogas, dentre outros
(CHENG et al., 2017; MELLO et al., 2021; LETTI et al., 2012; ROCHA SILVA, 2010; RODRIGUES
etal., 2021; SIQUEIRA et al., 2008) e como fonte de geracdo de energia para as industrias, pelo
processo de queima.

No entanto, ainda ndo existem processos consolidados para a utilizacdo do melaco de
soja devido aos polissacarideos e fibras presentes em sua composi¢ao, que necessitam de pré-
tratamento para liberacdo dos mond6meros fermentesciveis, o que gera um aumento
significativo de custos no processo industrial e limita a sua utilizacdo como matéria prima para

fins industriais (CHENG et al., 2017).
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Os residuos agroindustriais, como mencionado anteriormente, demandam um manejo
adequado para evitar possiveis problemas ambientais relacionados ao seu descarte. Nesse
sentido, a utilizacdo desses materiais para a producdo de bioenergia emerge como uma
solucdo apropriada para mitigar o impacto desses residuos no meio ambiente. Diante disso, o
processo bioldgico de digestdo anaerdbia (DA) apresenta-se como uma alternativa viavel
(GIULIANO et al., 2013; KARKI et al., 2021).

A DA é uma tecnologia consolidada e amplamente utilizada para a gestdo de residuos,
sendo empregada em larga escala para o tratamento de diversos tipos de residuos, incluindo
residuos industriais e agroindustriais, tanto liquidos quanto sélidos urbanos, compostos e
materiais recalcitrantes, além de lodos biolégicos (DA ROS et al., 2017).

A DA ocorre por meio do consdrcio microbiano em condi¢des anaerdbias, que atuam
na conversao biolégica da matéria organica presente nesses diversos residuos (RODRIGUES et
al., 2021; SPEECE, 1996). A partir desse processo biolégico, quando mantido em condi¢des
adequadas, é gerado o biogas, que pode ser rico em metano. O metano obtido pela DA é uma
fonte de energia renovdvel derivada de processos sustentdveis, podendo ser um dos
biocombustiveis que substitua parcial ou totalmente a utilizacdo de combustiveis fosseis para
combustivel automotivo, geracdo de calor (queima) e eletricidade (FITAMO et al., 2016).

No processo biolégico de DA, os parametros operacionais e ambientais sao de extrema
importancia, sendo a carga organica volumétrica aplicada (COVa) e o tempo de detencdo
hidraulica (TDH) os principais parametros que influenciam diretamente no processo.
Encontrar o equilibrio entre esses dois parametros é decisivo para otimizar a eficiéncia do
processo (CAMPOS et al., 2005, 2010; HAANDEL; LETTINGA, 1994).

Além dos parametros operacionais citados, é necessario que alguns parametros fisico-
quimicos basicos estejam adequados para se obter um desempenho eficiente do processo,
como temperatura, pH, alcalinidade, nutrientes (N e P) e a presenca de compostos inibitdrios.
Estes fatores podem ser influenciados de acordo com a composi¢cdo ou processo de obtencao
do substrato utilizado, apresentando condic¢Oes distantes das ideais, o que comprometeria o
desempenho de todo o processo bioldgico. Portanto, é de extrema importancia ter o cuidado
para utilizar substratos com concentracdes adequadas durante o processo de DA. Para tal
propdsito, tem-se utilizado frequentemente a co-digestao (ESPOSITO et al., 2012; FITAMO et
al., 2016).
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A co-digestdo, em processo anaerébio, consiste no tratamento combinado de dois ou
mais substratos. A sele¢ao apropriada dos substratos e suas propor¢des de mistura sdao os
pardmetros mais importantes para obter uma composicdo adequada de co-substratos e,
geralmente, sdo escolhidos para serem complementares. Isso gera o desenvolvimento de
efeitos sinérgicos, mantendo um equilibrio de nutrientes, demonstrados pela relagdo C/N na
faixa ideal (ASTALS et al., 2014).

Outros beneficios da co-digestdo incluem a diluicdo de eventuais compostos
potencialmente toxicos, correcdo de pH e efeito tampdo na mistura, ajuste do teor de
umidade, aumento da concentracdo de matéria biodegraddvel, além da ampliacdo de
microrganismos presentes no processo. Todos esses fatores podem resultar na otimizacdo da
producdo de metano e na estabilidade do processo (ASTALS et al., 2014; ESPOSITO et al., 2012;
FITAMO et al., 2016).

A partir do monitoramento dos parametros operacionais ja citados, tem-se utilizado
reatores anaerdbios de alta taxa, em especial o reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta
de lodo (UASB), devido as suas vantagens no tratamento de varios tipos de compostos simples
ou complexos e na recuperacdo de energia (producdo de biogas). Tal configuracdo de reator
anaerdbio tornou-se amplamente utilizada no tratamento de aguas residuarias nas ultimas
décadas, sendo este evidenciado em varias industrias que realizam o préprio tratamento ou
parte dele (CHERNICHARO et al., 2018; NGWENYA et al., 2022).

Uma caracteristica interessante do reator UASB é o seu desempenho de manutencgao
de elevadas concentracdes de biomassa, imobilizando e retendo microrganismos em forma
de granulos, flocos ou biomassa suspensa na sua parte inferior sob a forma de manta de lodo
(LETTINGA; HULSHOFF, 1991; SARTI et al., 2001). De acordo com Liu et al. (2015), a formacao
desses granulos de biomassa melhora significativamente a capacidade dos reatores UASB de
tratar as altas concentracbes de matéria organica, além de ter uma versatilidade em tratar
diversos substratos, inclusive compostos recalcitrantes ou téxicos.

Vale ressaltar ainda, que o Brasil se destaca por ser o pais com o maior parque de
reatores anaerdbios do mundo, considerando a aplicacdo da tecnologia para tratamento de
esgoto sanitario. Nesse cenario, cerca de 40% das estagdes de tratamento de efluentes (ETEs)
localizadas nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil utilizam reatores UASB em seu

fluxograma de tratamento. Dessa forma, nota-se que os reatores UASB sdo, atualmente, a
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principal tendéncia em tratamento de esgotos no Brasil, como unidades Unicas ou seguidos
de algum processo de pds-tratamento (CHERNICHARO et al., 2018).

No entanto, reatores UASB convencionais apresentam limitacdes operacionais,
principalmente em termos de reten¢ao de sélidos em suspensdo. Mesmo sendo considerado
um reator com boa retencdo da manta de lodo, a presenca de sdélidos em suspensdo no
efluente final torna o processo invidvel para o langamento final em corpos d’agua,
necessitando de sistemas de pré e pds-tratamentos robustos para contornar essa limitacao
intrinseca ao UASB convencional (CAMPOS et al., 2005; HAANDEL; LETTINGA, 1994; VAN LIER
etal., 2015).

Dessa forma, ao longo dos anos, apds o desenvolvimento do UASB, muitos estudos se
concentraram em melhorar a sua configuracdo com o intuito de reduzir principalmente a
perda da manta de lodo no efluente e a recuperacado de biogds, podendo assim expandir sua
utilizacao de forma menos complexa e mais eficiente (DAUD et al., 2018; FORESTI et al., 2006;
NGWENYA et al., 2022).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como finalidade geral o desenvolvimento
de um reator UASB modificado para a producdo de bioenergia da co-digestdo da lignina e

melaco de soja e efluente de qualidade, quanto a toxicidade e teores de material organico.
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6 CONCLUSAO

Com a avaliagao de uma nova configuracao de reator UASB, denominado reator UASB-
U, foi possivel concluir que a sua construcdo, bem como a interligacdo de varias unidades do
referido reator, podem ser efetuadas de forma simples e pratica.

Além disso, foi verificado a partir dos ensaios hidrodinamicos, na presenca e auséncia
de biomassa, que a nova configuracdo tende ao fluxo pistonado, apresentando adiantamento
na saida do tragado em relagdo ao TDH tedrico aplicado.

Foi verificado que a insercdo de uma camara de alimentacdo, modificando a
alimentagdo ascendente do UASB convencional para uma alimentac¢ao descendente, propiciou
a formacdo de uma zona de equalizacdo no interior do reator UASB-U. Tal caracteristica
proporcionou a utilizacdo de TDHs reduzidos (24h) na partida e aclimatac¢do do indculo nessa
nova configuracdo para o tratamento de melaco de soja.

Foi possivel concluir que a metodologia de eletrooxidagdo como estratégia para
aumentar a biodegradabilidade da lignina é promissora e apropriada. Destacando-se por ter
garantido um substrato que provocou menos impactos negativos na qualidade da manta de
lodo em compara¢dao com o substrato nao assistido por EO, pela sua versatilidade, reduzidos
tempos de pré-tratamento, conducdo experimental simplificada e com opc¢do de utilizacdo de
fontes energéticas renovdveis para o tratamento, baixa ou inexistente necessidade da
utilizacdo de reagentes e baixo custo (em termos de equipamentos).

De acordo com o monitoramento operacional do reator UASB-U, foi possivel concluir
gue o reator, quando utilizado apenas uma unidade para o tratamento de melaco de soja,
apresentou eficiéncias de remogao de matéria organica em torno de 85%, com periodos
verificados acima de 90%. No entanto, para o tratamento de melaco de soja concluiu-se que a
utilizacdo de um agente alcalinizante é imprescindivel para a manutencdo do equilibrio das
fase de DA e boa eficiéncia de remocao.

Com a utilizacdo dos reatores UASB-U em dois estagios, as eficiéncias de remocao
mantiveram-se acima de 85% no R1 e 90% para o R2 para o tratamento de melago de soja.
Com o inicio da CoDA, com a adicdo de LEO, concluiu-se que o reator foi capaz de manter o
bom desempenho a respeito da eficiéncia de remog¢dao em termos de DQOt, garantindo
eficiéncias acima de 80% (R1) e 90% (R2), mesmo com a presenca de compostos fendlicos,

considerados toxicos para sistemas anaerdbios.
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Foi verificado que o sistema em dois estagios foi eficaz na remog¢do de compostos
fendlicos, com eficiéncias de cerca de 60% para o primeiro estagio (R1) e 80% para o segundo
estagio (R2). No entanto, concluiu-se que apesar do bom desempenho nesse quesito, é
necessdria medidas adicionais para garantir efluentes com concentragdes de compostos
fendlicos adequadas para lancamento em corpos d’agua (<1,0 mgL™?).

Além disso, com o incremento de LEO, o sistema deu indicios de acumulo de FT no
efluente final (R2), indicando que mesmo apods longos periodos de alimentacdo com LEO, os
microrganismos se demonstraram sensiveis ao incremento de compostos fendlicos. Além
disso, os compostos fendlicos ndo degradados no sistema, ndo afetaram severamente o
sistema ao longo da CoDA.

Conclui, portanto, que foi possivel perceber que com aclimata¢do adequada da manta
de lodo é possivel tornar o meio de tratamento apropriado para geracdo de biogds, além da
utilizacdo de outros substratos, como o melaco de soja, para CoDA que pode favorecer
sistemas de DA.

O reator UASB-U apresentou boa retencdo de SST, garantindo efluentes com
concentracdes de até 100 mgSSTL™? em sistema Unico e de até 16 mgSSTL? em dois estagios.

Foi verificado que o melago de soja foi um substrato potencial para geragao de biogas,
com producdao maxima de 5,0 L por dia, quando o sistema Unico continha média de DQOt de
1924+367 mgO,L! e TDH de 24h. No entanto, foi verificado que com o inicio da CoDA, a
presenca de LEO no sistema influenciou a produc¢ao de biogds reduzindo a produ¢ao, mas com
a adaptacdo da manta de lodo foi verificado que ocorreu gradualmente a melhora da producao
de biogas, verificando a producao de cerca de 3,0 L por dia durante a fase 3 (de acordo com os
dias passiveis de medicdo volumétrica).

Além disso, a partir das amostras analisas em CG, foi constatado que mesmo na
presenca de LEO, o biogas gerado foi de boa qualidade, contendo cerca de 70% de CHa.

Por fim, conclui-se que a nova configuracao tem grande potencial para o tratamento
de residuos agroindustriais complexos, com a possibilidade da geracdo de biogas de alta
gualidade, bem como a garantia de efluentes com baixas concentracbes de compostos

organicos.
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