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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengao "PROCESSO PARA
BIOGENESE DE METANO SOB ELEVADA ACIDEZ VOLATIL E ALCALINIDA
DE NULA"

Refere-se a variaveis operacionais para tratamento
anaexrobio continuo de residuos agroindustriais biodegrada-
veis, com vistas & metanogénese, sem contrele da relagao
acidez/alcalinidade de tal forma gue, por evolug&o natural,
as condigdes ecolbgicas do reator tendem a pH acido (3,5 a
4,2), elevada acidez volatil (>1.500 mg eq.ac.acetico/L) e
alcalinidade total nula. Com isto, cria-se uma pressac de
selegdo do ambiente para 0 estabelecimento de populagao me-
tanogénica adaptada a condigOes ecoldgicas naturais acidas.
Assim, minimizam-se os custos de operagdo e controle e os
efeitos dos desequilibrios entre a acidogénese e metanogéng
se.

Opostamente, a metanogénese tradicional (operada e
controlada sob pH 6,8 a 7,2 e relagao acidez volatil/alcali
nidade total < 0,5), quando aplicada ao tratamento de resi-
duos agroindustrias, opera com microrganismos sensiveis a
acidez e em ambiente com forte tendéncia a acidificagdo, on
de o equilibrio acidez/alcalinidade torna-se instavel e pre
cisa ser artificialmente mantido pelo homem. Desta forma ,
eventuais desequilibrios ou colapsos desses processos con-
vencionais, podem levar a algumas importantes conseguéncias
de ordem pratica, tais como:

- paralizagao ou redugac drastica da alimentagdo
do reator, reiniciando-se um novo e prolongado
periodo de maturagiaoc (recuperagao da populagao);

- necessidade de hiperdimensionar o sistema de tra
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tatamento, tangues-pulmao ou, em ultima instan-
cia, descartar o efluente industrial no ambiente
durante o periodo acima referido.

O processo de "metanogénese acida", objeto deste
invento, destina-se portanto ao tratamento anaerobio de re-
siduos com forte tendéncia a desbalangos entre a produgao e
consumo de acidos volateis, decorrentes das acentuadas va-
riagoes de concentragao e fluxo, inerentes ao efluentes in-
dustriais, aliadas d operagao economicamente necessaria do
sistema sob condigoes criticas de elevada carga orgdnica e
reduzido tempo de residéncia hidraulica.

0 indculo deve constituir-se de lodo proveniente
de reator anaerdobio operando, se possivel, com o residuo
agroindustrial em questido. Pode, entretanto, ser provenien-
te de lagoas de estabilizagao ou tamques-pulmao da  indis-
tria onde estejam ocorrendo condigOes de anaerobiose. Por
outro lado, resultados experimentais mostraram que mesmo o
lodo do tratamento anaerobio de esgotos urbanos, contém bac
térias geneticamente adaptadas (mutantes) &s condigoes eco-
ldogicas do processo ora proposto.

A inoculagao, procedida de forma a evitar o conta-
to do inbculo com o ar atmosferico, utiliza cerca de 20% de
16do em relagaoc ao volume do reator que, em seguida € ali~
mentado com o residuo industrial, cuja relagao DQO:N:P e
previamente corrigida & razao de 40:1:0,2, Ao residuo aflu-
ente & tambeém incorporado Ca(OH)2 a razao de 100 mg/f.

o] Ca(OH)2 melhora a floculagao, evitando o arraste
da populagao em crescimento no reator sem, contudo, alterar
a condigd@o de alcalinidade nula do processo.

A partida @ mais rapida e drastica que no processo
convencional. Inicia-se com residéncia hidraulica (6h) de
20 dias e, semanalmente, reduz-se o 6h 4 metade (o processo
somente foli operado experimentalmente até cargas organicas
de 2,5 a 5,0 kg DQOIN/m3 reator.dia e &h de 4,5 dias). Este
procedimento acarreta uma rapida formagaoc de acidos vola-
teis e redugao da alcalinidade total, e visa criar as condi
cOes ecoldgicas propicias & selegao de populagaoc adaptada
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ao ambiente acido natural, decorrente da biodegradagaoc anae
robia desses residuos.

Trata-se portanto de uma condigao operacional to-
talmente inversa ao processo de metanogénese tradicional.
No processo convencional, procura-se imitar o riimem de ani-
mais domésticos (como por exemplo nos reatores rurais e de
lodo de esgoto domeéstico), onde nao ocorrem scbrecargas na
alimentagdo e, desta forma, obtém-se um equilibrio estavel
entre a produgao e consumo de acidos volateis. Entretanto ,
guando estas condigoes sao estendidas a reatores operando
com residuos industriais, sob forte tendéncia & acidifica-
cao, torna-se dificil e instavel manter o equilibric do bi-
nomio acidez/alcalinidade, o que torna o sistema bioldgico
vulneravel, pois a populagdc autoctone & extremamente sensi
vel ds variagoes de pH e aos desbalangos entre a acidogéne-
se e metanogénese.

A maturagao ocorre entre o 29 e 3¢ més apds a par-
tida. Nesse periodo, adig¢bes quinzenais de Ca(OH)z, em quan
tidade suficiente para elevar ligeiramente o pH entre 4,3 e
4,5, sdo importantes para melhorar a floculagaoc e a reten-
¢ao da nova populagao.

Este procedimento, nao altera a condigao de alcali
nidade nula e deve ser efetuado até que se atinja teores de
metano no biogas ao redor de 50 a 60%.

No decorrer dos primeiros 30 dias apds a partida ,
os pardametros relacionados a acidez do ambiente, evoluem e
estabilizam-se nos seguintes niveis (para reslduos ligno~ce
lulosicos e para restilo de usinas de aglcar e dlcool):

-~-pH - 3,5a 4,2

- acidez volatil > 1.500 mg eg. ac.acético/L

- alcalinidade total = 0 (mg eguiv. CaC03/£)

Apdos a maturagdo, a corregao nutricional do eflu-
ente industrial pode ser suprimida, entretanto, a adigao
de Ca(OH)2 deve continuar & razac de 100 mg/f afluente, evi
tando o arraste de microrganismos, que se constitui o prin-
cipal problema desses ambientes acidos.
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REIVINDICACOES

1- "processo para blogénese de metano sob elevada
acidez volatil e alcalinidade nula", caracterizado por um
conjunto de variaveis operacionais para tratamento anaero-
bio continuo de efiuentes agroindustriais, envolvendo a bio
génese de metano sob condigoes de pH acido (3,5 a 4,2), ele
vada acidez volatil (>1.500 mg eq.ic.acético/f) e alcalini-
dade total nula.

2- "Processo para biogénese de metano sob elevada
acidez volatil e alcalinidade nula”, de acordo com a reivin
dicagao um, caracterizada por uma partida répida ("start
up") que, de forma oposta ao processo convencional, aumenta
drasticamente a acidez volatil e reduz a alcalinidade total
do meio. Este procedimento, induz, por pressao de selegdo ,
o estabelecimento de populagao oriunda de mutantes no indcu
lo, genéticamente adaptada as condig¢oes acidas naturalmente
decorrentes da biodigestdo de efluentes agro-industriais
operada sob elevada carga orgénica.

3~ "Processo para biogénese de metano sob elevada
acidez volatil e alcalinidade nula®™, de acordo com as rei-
vindicagoes 1 e 2, caracterizado pela adigao de 100 mg de
Ca(OH)2/£ e quinzenalmente, entre o 29 e 39 més de matura-
¢do, de quantidade adequada de Ca(OH)2 para elevar o0 pH en-
tre 4,3 e 4,5. © Ca(OH)2 melhora a floculagao, evitando ar-
raste da populagao microbiana sem, contudo, alterar a condi
gao de alcalinidade nula do sistema.
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RESUMO DA INVENCAO
Patente de Invengao:"PROCESSO PARA BIOGENESE DE METANO SOB
ELEVADA ACIDEZ VOLATIL E ALCALINIDADE NULA"

Patente de Invengao para processo de tratamento
anaerobio continuo de efluentes agroindustriais, com vistas
a biogénese do metano sob condigoes de pH acido (3,5 a 4,2),
elevada acidez volatil (>1.500 mg eg.ac.acético/f) e alcali
nidade total nula.

Envolve variaveis operacionais opostas aos padroes
estabelecidos para a metanogénese convencional. A  partida
{("start up") & rapida, de forma a aumentar drasticamente a
acidez volatil e reduzir a alcalinidade do meio. Este proce
dimento induz, por pressao de selegao, o estabelecimento de
populagao oriunda de mutantes no indculo, geneticamente
adaptada &s condigOes acidas naturalmente decorrentes da
biodigestao desses efluentes, operada sob elevada carga or-
gadnica.

Além da corregao nutricional do afluente, de acor-
do com a relagéo DQO:N:P::40:1:0,2, deve-se adicionar 100mg
Ca(OH)2/£ do afluente e quinzenalmente, entre o 20 e 39 mes
de maturagao, quantidade adeguada de Ca(OH), para elevar o
pH entre 4,3 a 4,5. O Ca(OH), melhora a floculagao, evitan-
do o arraste da populagéo do reator sem contudo, alterar a
condigao de alcalinidade nula do processo, objeto desta Pa-
tente.

O processo opera sob condigoes naturais mais esta-
veis, sem interferéncia do homem e, portanto, menos suscep-
tivel a desequilibrios. Opostamente, a metanogénese tradi-
cional (operada e controlada sob pR 6,8 a 7,2 e relagao aci
dez volatil/alcalinidade total <0,5), guando aplicada ao
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tratamento de residuos agroindustriais, opera com microrga-
nismos sensiveis & acidez em ambiente com forte tendencia a
acidificacao, onde o instavel equilibrio acidez/alcalinida~-
de precisa ser artificialmente mantido pelo homem.
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