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RESUMO

A producéo de biogés a partir da digestdo anaerdbia com residuos industriais e agroindustriais tem se tornado
bastante atrativa devido as suas vantagens econdmicas, principalmente energética, pelo reaproveitamento do
biogas. Neste sentido, o objetivo principal da pesquisa foi avaliar o potencial de producéo de biogés para um
subproduto agroindustrial ainda ndo estudado para produgdo de biogas com aplicacdo de reator anaerébio de
manta de lodo (UASB) cuja tecnologia é consolidada para efetivacdo do processo de digestdo anaerébia. O
reator em escala de bancada (12 L) foi alimentado com melago de soja (subproduto da producédo de proteina de
soja) como substrato para cinco condigBes operacionais (0,28 kgDQO.m?.d* a 3,91 kgDQO.mé.d %), nas quais
aumentou-se gradualmente a concentragdo de substrato (500 a 4.000 mgDQOr.i. L) € reduziu-se o tempo de
detencdo hidraulico (TDH) de 48 até 12 hs. Durante o periodo experimental (134 dias) verificou-se remoc¢ao
média de matéria organica, em termos de DQOrq (Demanda Quimica de Oxigénio Total) de 77 a83 % e a
producdo maxima de biogas atingiu cerca de 2,8 L.d. O reator, mantido em sala climatizada (23°C a 25°C), foi
alocado no Laboratério do Instituto de Pesquisa em Bioenergia (IPBEN) no Instituto de Quimica -
UNESP/Araraquara (SP). Os resultados satisfatdrios obtidos neste trabalho permitem viabilizar a utilizagéo do
melaco de soja, substrato este ainda ndo estudado, para a producdo de biogés. Desta forma, uma destinagéo
mais adequada desse residuo pode ser aplicada alternativamente para a atual queima em caldeiras quase na sua
totalidade produzida.

PALAVRAS-CHAVE: Digestdo anaerdbia, melaco de soja, biogés, reator UASB.

INTRODUCAO

A economia brasileira vem se fortalecendo, sendo considerada uma das principais poténcias econémicas
mundiais baseadas na agricultura, produzindo e exportando variados grdos, gramineas, frutas, entre outros
(MAPA, 2015). Por outro lado, com a demanda em ascensdo por décadas na industrializacio de alimentos e a
crescente producdo de biocombustiveis de primeira geracdo, devido a expansdo demografica mundial, uma
enorme quantidade de residuos agroindustriais e subprodutos provindos da alta produtividade agricola sdo
gerados na mesma proporcao em que avangam as fronteiras agricolas (ONU, 2012).

Dentro desse cenario econdmico, a soja é o principal produto da agricultura brasileira, pois € um grao versatil
que da origem a diversos produtos e subprodutos de interesse das agroinddstrias, indistrias quimicas,
farmacéuticas e de alimentos (INCOPA, 2018). De acordo com o relatério trimestral de julho da FIESP (2018),

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

0 Brasil se tornou o maior produtor mundial de soja, com producdo de 120,5 milhes de toneladas na safra
2018/19, o principal exportador e o quarto maior consumidor de gréos de soja.

Projecdes da FOA (2016) estimam que até 2025, o Brasil sera responsavel por cerca de 135 milhdes de
toneladas de graos de soja por safra. Contudo, a producdo de subprodutos sem interesse comercial e residuos,
também serdo gerados, pois cerca de 79% da soja produzida no Brasil é destinada para a fabricacdo de rac6es
animais e tem adquirido importancia crescente na alimentagcdo humana, 18% para producéo de dleo de soja e
1% ¢é considerado sem destinagdo (MAPA, 2015).

De acordo com Yang & Yu (2013), com a producdo de farelo concentrado de soja (72% de proteina), que é
um produto de grande interesse comercial no ramo alimenticio, é produzido como subproduto final 0 melaco de
soja, que € o liquido concentrado remanescente da extracdo com etanol do farelo de soja. Para cada 1 tonelada
de farelo de soja, é produzido 768,1 kg de farelo concentrado de soja e 231,9 kg de melago de soja
(SIQUEIRA et al, 2008). Esse subproduto ja vem sendo observado por pesquisadores e inddstrias devido a sua
composicdo rica em carboidratos (OBENDORF e KOSINA, 2011), sendo estudada como matéria prima para
varios processos fermentativos para obtencdo de produtos de valor agregado como etanol, acido latico, goma
xantana, acido malico (SIQUEIRA et al, 2008; SILVA, 2010; LETTI et al, 2012; CHENG et al, 2017),
recuperacdo de lecitina residual (emulsificante) (FERREIRA, 2008) e como fonte de geracdo de energia para as
industrias, pelo processo de queima em caldeiras.

No entanto, ainda ndo existem processos consolidados para a utilizacdo do melago de soja, devido aos
polissacarideos e fibras insolGveis presentes na composicdo, que necessitam de pré-tratamento para liberagdo
dos mon6meros fermentesciveis. Isso gera um aumento significativo de custos no processo industrial e limitaria
a sua utilizagdo como matéria prima para fins industriais (CHENG et al, 2017).

Dessa forma, com a expanséo da producdo e consumo de soja e seus derivados, faz-se necessario a destinagéo
correta desses subprodutos ainda sem perspectivas de mercado, que é o caso do melago de soja, que pode ser
utilizado como substrato em processo bioldgico de digestdo anaerdbia para a geracdo de biogas.

Com a crescente procura de fontes energéticas renovaveis e na preocupacdo em diminuir a dependéncia de
processos que gerem energia a partir de combustiveis fosseis, 0 processo de DA tem sido amplamente aplicado
para conversdao de residuos organicos provindos de diversas fontes e prontamente biodegradaveis em
biometano, que é entdo utilizado como fonte de energia, gerando calor e eletricidade (KAMDEM et al., 2011).
DA é um bioprocesso em que o residuo organico é biodegradado em biogas por um complexo de micro-
organismos em um sistema livre de oxigénio; o biogas como produto, consiste principalmente de metano e
diéxido de carbono (ABUDI et al, 2016).

De acordo com Evans et al. (2010), a energia gerada a partir da digestdo anaerdbia apresenta diversas
vantagens em relacdo a outras energias renovaveis, como por exemplo o armazenamento do biogas que pode
ser feita ao contrario da energia edlica ou solar, as quais a capacidade de geracdo de energia pode oscilar
dependendo das condi¢des de suas fontes especificas. Em termos de bioenergia, a producéo de biogés por meio
da digestdo anaerdbia é um processo bem conhecido, aplicado em muitas instalaces de tratamento de residuos
em grande escala, com baixo custo de operacéo e necessidades energéticas.

Dessa forma, tem-se utilizado reatores anaerébios, em especial o reator (UASB), devido as suas vantagens no
tratamento de diversos tipos de aguas residuarias, permitindo a produgdo de biogas na maioria dos casos. Nas
Gltimas décadas, o reator UASB vem sendo amplamente utilizado em escala plena no tratamento de diversos
tipos de &guas residuarias, sendo encontrado em varias industrias que fazem seu proprio tratamento de
efluentes ou parte dele (LI et al., 2014).

Uma caracteristica interessante do UASB é o seu desempenho na manutengdo de concentragdes elevadas de
biomassa, podendo reter os micro-organismos em forma de granulos, flocos ou biomassa suspensa na sua parte
inferior (CHERNICHARO, 1999). De acordo com Liu et al. (2015), a efetiva formacdo de granulos pode
melhorar significativamente a capacidade dos reatores UASB de tratar altas concentracfes de matéria orgéanica,
além de ter uma versatilidade em tratar diversos substratos, inclusive compostos recalcitrantes ou téxicos.
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A Literatura até 0 momento ndo relata a utilizagdo de melago de soja para produzir biogas pelo processo de
digestdo anaerdbia. Portanto, este trabalho evidéncia a aplicagdo do reator anaerdbio (UASB) cuja tecnologia é
consolidada para um subproduto agroindustrial ainda ndo estudado para producéo de biogas.

METODOLOGIA

Aparato experimental e Medidor de Biogés:

O aparato experimental foi instalado no Laboratério do Instituto de Pesquisa em Bioenergia (IPBEN) dentro
do Instituto de Quimica - UNESP/Araraquara (SP). A pesquisa foi realizada para avaliar o desempenho de um
reator UASB submetido a diferentes condi¢Bes operacionais (Fases 1 a 6) para producdo de biogas, bem como
o efetivo tratamento do substrato a base de melaco de soja. Na Tabela 1 estdo apresentadas todas as Fases
operacionais em termos de concentracdo de substrato (Demanda Quimica de Oxigénio - DQO) e tempo de
detencdo hidraulico (TDH). Vale ressaltar que a Fase 1, devido ao melago ser ainda um produto ndo aplicado
para o tratamento bioldgico anaerébio, foi considerada como uma etapa de adaptacdo do in6culo (lodo
anaerdbio) ao substrato alimentado ao reator UASB (500 mgDQOrota.L™ e TDH de 48h).

Tabela 1. Condig¢des operacionais aplicadas ao reator UASB.
Fases Operacionais DQO (mg.L™?) TDH (h) Duracéo (dias)

1 500 48 52
2 1.000 48 21
3 2.000 48 16
4 2.000 24 14
5 4.000 24 19
6 4.000 12 12

O reator UASB construido em acrilico possuia uma altura total de 82 cm, sendo o corpo principal do reator,
destinado a manta de lodo com 60,2 cm de comprimento e 12,25 cm de diametro. A parte superior, logo acima
do corpo principal o comprimento era de 19,2 cm e 18,62 cm de didmetro, perfazendo o volume total do reator
de 12 L (Figura 1). A alimentagdo do reator foi realizada por bomba dosadora (EMEC/HCE 2001), sendo o
substrato armazenado em recipiente de vidro de 20 L.

O separador trifasico (gas-liquido-solido) foi alocado na regido superior do reator no formato de cone invertido
e interligado ao selo hidrico (Erlemmeyer — 1,0L). A medida de producéo de biogas foi realizada por meio de
deslocamento de liquido em um tubo de vidro em formato de “U” acoplado ao selo hidrico do UASB. O
sistema de medi¢do foi construido para atender a necessidade de mensurar o volume de biogas gerado no reator
UASB entre 120 a 3.500 mL.d?, sendo estes valores relativos as concentracdes de DQO minima e maxima
(500 e 4.000 mg.L™) previstas para o experimento dentro do calculo tedrico de producdo de biogas proposto
por Chernicharo (2007).
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Figura 1. Reator UASB utilizado no experimento. Figura 2. Foto do Reator UASB.

Este tubo em formato de “U” faz parte do medidor de biogas que foi confeccionado de acordo as referéncias de
Neto et al. (2014) e Falk (2011), com adapta¢des para melhor se adequar ao trabalho realizado. Nesse tubo em
forma de “U” (Figura 2) havia uma conexdo entre o0s seus vasos, chamada de véalvula hidraulica, em forma de
“J”. Este tubo foi preenchido com liquido (KI - iodeto de potassio) para exercer fungdes selante e ponte salina.
Nele foram ainda inseridos dois elétrodos de titanio separados fisicamente utilizados como eletrovalvulas e
ligados a uma placa “Arduino™. Tal placa consiste de uma plataforma de prototipagem eletrdnica de codigo
aberto com interface amigéavel, hardware e software de facil utilizacdo. A Figura 3 ilustra esquematicamente o

medidor de biogas.
el

Vaso 1 ‘ Vaso 2
Ent@da Saida

Figura 3. Esquema do medidor de biogas em tubo em “U”.
Fonte: Neto et al. (2014) com adaptacGes.

Essa configuragdo de vasos comunicantes permite mensurar o volume de biogas produzido a partir do principio
de deslocamento de liquido. A saida do selo hidrico foi ligada ao medidor na entrada do vaso 1 do tubo em
“U”, o qual era vedado para a atmosfera. A pressdo crescente exercida pelo biogas no vaso 1 proporcionou o
deslocamento da coluna de liquido no interior do tubo até entrar em contato com os elétrodos, os quais foram
alocados no vaso 2 (aberto para a atmosfera). No caso, quando o liquido atingiu os elétrodos, simultaneamente
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ocorria a recirculagdo pela valvula hidraulica (“J”) e um volume fixo de biogas era liberado para a atmosfera
pela mesma valvula e o sistema voltava ao equilibrio, ou seja, mesmo volume de liquido nos vasos do tubo em
“U”. Assim, o sistema estava pronto para o préximo ciclo de deslocamento, sendo o ciclo completo estipulado
para o deslocamento de 2,5 mL no tubo “U”.

A partir do simples contato do liquido com os elétrodos, a plataforma “Arduino™ fazia o controle eletrénico
registrando cada ciclo. A calibracdo do sistema de medic&o foi feita conforme proposto por Neto et al. (2014),
sendo a vazdo de biogas maxima e minima definidas entre 0,1 e 70 mL.min’, respectivamente.

Melago de Soja
O melago de soja “in natura” utilizado no experimento foi cedido pelo Grupo Caramuru de Alimentos S/A,

situada na cidade de Sorriso/MT. Cada grama de melaco apresentou concentracdo média de 570+33
mgDQOTota.L? (8 amostras analisadas), sendo que para atingir as concentracdes desejadas (Tabela 1) foi
necessario diluir o melagco em &gua do sistema de abastecimento publico. A composi¢do do melago de soja “in
natura” estd descrita na Tabela 2. Salienta-se que o pH do melaco de soja era de 5,3, por este motivo foi
necessario utilizar bicarbonato de sddio (1 g.L™ até 4 g.L™) como alcalinizante na alimentag&o.

Tabela 2. Composicdo do melaco de soja (“in natura™).

Composicéo Unidades Concentragéo )
Glicose g.L? 9,4
Frutose g.L? 10,1

Galactose g.L? 4,93
Sacarose g.L? 76,2
Rafinose gL? 26,19
Estaquiose gL? 80,6
Calcio mg/100mL 24,55
Fosforo mg/100mL 60,16
Magnésio mg/100mL 302,97
Potéssio mg/100mL 2211
Enxofre 9/100mL 0,33
Sédio mg/100mL 526,7
Cobre mg/100mL 2,14
Zinco mg/100mL 4,98
Proteina Bruta g.kg* (minimo) 50,0
Extrato Etéreo g.kg* (maximo) 5,0
Fibra Bruta g.kg* (maximo) 3,0
Cinza g.kg* (maximo) 150,0

Fonte: Caramuru Alimentos S.A. (*) Dados nao disponiveis para consulta aberta.

Inéculo

O indculo anaer6bio utilizado para a conversdo do melaco de soja era proveniente de um reator UASB
utilizado na Estacio de Tratamento de Aguas Residuarias da Avicola Dacar de (Tieté/SP). A biomassa
inoculada era de caracteristica granular cuja concentragdo de sélidos totais (ST) e de solidos volateis (SV)
foram de 28,5 g.L e 24,4 g.L%, respectivamente. O volume inoculado de biomassa foi de 1/3 do volume (til
do reator UASB (3,5 L).

Anélises de Monitoramento

Para 0 acompanhamento do desempenho da unidade de tratamento foram coletadas amostras do afluente e
efluente do reator e realizadas as analises de Demanda Quimica De Oxigénio (DQO) bruta e filtrada (membrana
de fibra de vidro de 1,2 um), Solidos Suspensos Totais (SST), Solidos Suspensos Volateis (SSV), Alcalinidade
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a Bicarbonato (AB) e Acidos Volateis Totais (AVT). Além do acompanhamento de producdo de biogés
avaliou-se a temperatura ambiente, vazao de alimentacdo e pH. A frequéncia das andlises e suas respectivas
referéncias estdo demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3. Variaveis analisadas e frequéncia de andlises fisico-quimicas.

Variaveis Frequéncia Método Referéncia
pH Trés vezes/semana 4500 H+B APHA (2005)
Vazéo Trés vezes/semana Proveta graduada e cronémetro -
Producéo Diaria Deslocamento de liquido Neto et al (2014); Falk (2011)
Temperatura Trés vezes/semana Termdmetro -
DQO Total/Filtrada Trés vezes/semana 5220-B APHA (2005)
SST/SSV Duas vezes/semana 2540-C e 2540-E APHA (2005)

Ripley et al (1986);
Dilallo & Albertson (1961)

AB/AVT Trés vezes/semana Titulométrico

RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento fisico-quimico do reator UASB durou 134 dias, sendo este dividido em fases conforme a
mudanca de concentracdo do substrato e TDH (Tabela 1). Inicialmente estdo apresentados na Tabela 4, os
resultados médios (M) e desvio padrdo (dp) obtidos das variaveis relativas ao substrato (melago de soja) nas
varias etapas (fases) referentes aos 134 dias de operagdo da unidade de operacdo. Ja na Tabela 5 sdo
apresentados os resultados obtidos das analises fisico-quimicas do efluente do reator UASB.

A avaliagdo do reator foi realizada desde a partida (Fase 1 - 52 dias), sendo mantido em operagdo com
concentracio média de 515+80 mgDQOTot.L? € 384492 mgDQOFiada.L™ &€ 0 TDH era superior (48 h) a
outros de etapas subsequentes, cujo intuito especifico foi a adaptagdo da biomassa inoculada ao substrato
alimentado ao reator. Vale ressaltar que o periodo de partida é crucial para o estabelecimento especifico da
populacdo microbiana necessaria ao tratamento anaerébio. Em relagdo a eficiéncia de remoc¢do em termos de
DQO durante esse periodo, o efluente apresentou valores médios de 107+23 mgDQOroa.Lt e 75+18
mgDQOFirtrada.L ™, 0 que corresponde as médias de 79% (DQOrotar) € 85% (DQOFiirada). A respeito das frages
s6lidas presentes no sistema, o afluente apresentou valores médios de 71+46 mgSST.L™ e 81+38 mgSSV.L?, e
o efluente 32+15 mgSST.L? e 337 mgSSV.L™. Os reduzidos valores de sélidos suspensos presentes no
efluente indicaram que o sistema teve reduzida perda de biomassa na fase de adaptacdo (fase 1) com rapida
assimilacdo do substrato pelo indculo anaerdbio presente.
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Tabela 4. Valores médios (M) e desvio padréo (dp) das variaveis aplicadas ao reator UASB nas varias
etapas de operacdo. CO = carga organica.

o Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

Variaveis
Mz=dp Mzdp Mzdp Mz=dp Mzdp Mz=dp

Tempo operacdo (dias) 52 21 16 14 19 12
TDH total (h) 48 48 48 24 24 12
Temperatura ambiente (°C) 23+1 25+1 2312 2442 24+1 25+1,6
COaplicada (kgDQO.M3.dY)  0,28+0,02  0,460,05 1,0+0,12 1,88+0,10  3,91+0,10  6,98+0,2
DQOrota (Mg.LY) 515 +80 947 £71 1903 £147 1951 +278 4038 +604 40861511
DQOFkitrada (Mg.L?) 384 £92 753 88 1506 +168 1529 +140 3483 +669 3569+763
AB (mgCaCOs.L 1) 147 £52 172 +61 234 182 371 +£116 950 £300 11934302
AVT (mgHac.L?) 96 £27 172 +68 583 +96 639 +80 873 +141  785+123
pH 7,7 7,6 7,4 7,3 7,5 7,8
SST (mg.L™) 71 +46 127 £104 276 £130 186 +21 298 £193  323+199
SSV (mg.L?Y) 81 £38 115 +93 251 +131 176 +24 265 +164  303%175

Tabela 5. Valores médios (M) e desvio padréo (dp) das varidveis obtidas pelo reator UASB nas varias
etapas de operacdo. CO = carga organica.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Variaveis

Mz+dp Mz+dp Mz+dp Mz=dp Mz+dp Mz=dp
Temperatura liquido (°C) 22+2 24+3 23+2 24+1 25+2 26+1
CORemovida (kgDQO.m3.dY)  0,06+0,02  0,09+0,05 0,17+0,12  0,37+0,10 0,87+0,10 2,08+0,01
DQOrota (Mg.L™?) 107 +23 189 +42 326 £100 387 188 899 £340  1219+131
Remocao (%) 79 80 83 80 77 70
DQOFiitraga (Mg.L?) 75 +18 146 +29 230 +46 243 +57 683 +200 10361200
Remocdo (%) 85 84 88 88 83 75
AB (mgCaCOs;.LY) 201 +29 309 +81 653 +171 942 +150 1841 +200 2112450
AVT (mgHac.L?) 81 +21 177 £62 228 +71 259 +58 272 £135 219457
pH 7,6 7,6 17,7 7,6 7,9 7,8
SST (mg.L™) 71 £46 127 £104 276 +130 186 +21 298 +193 171+14
SSV (mg.L™h) 81 +38 115 +93 251 +131 176 +24 265 +164 154+15

Durante a fase 1 (adaptacéo) ndo foi possivel afirmar a estabilidade do processo anaerdbio em fun¢éo da uma
efetiva producdo de AB e o respectivo consumo de AVT durante o processo. Este fato esté relacionado com a
presenca inicial no substrato de AVT e a introdugdo de bicarbonato de sodio na alimentacdo do reator para
manter o sistema tamponado. As concentragdes médias em termos de AB foram de 147+52 mgCaCQOs.L*
(afluente) e 201+29 mgCaCOs.L* (efluente) e as concentragdes médias de AVT atingiram 96+27 mgHac.L*
(afluente) e 81+21 mgHac.L? (efluente). Os valores médios de pH para afluente e efluente durante a fase 1
foram de 7,7 e 7,6, respectivamente. As médias de temperatura do meio liquido (efluente) chegaram a 22+2 °C.
O equilibrio na concentracdo de AVT é um indicador do funcionamento adequado de reator anaerébio em
funcdo da atividade das bactérias acidogénicas e arqueas metanogénicas, visto que a inibicdo do processo
anaerdbio por AVT esta associada ao pH, pois baixos valores de pH geralmente estdo relacionados a altas
concentragdes de AVT e consequentemente levar a faléncia do processo (SILVA & NOUR, 2005; KUS &
WIESMANN, 1995).
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O comportamento das variaveis fisico-quimicas durante as fases 2 (21 dias), 3 (16 dias), 4 (14 dias) , 5 (19
dias) e 6 (12 dias) do reator UASB foi dependente das condi¢fes operacionais aplicadas (Tabela 1). Vale
salientar que a mudanca de condicdo de operacdo em cada fase foi feita a partir da constatacdo da estabilidade
do sistema por meio dos parametros fisico-quimicos, principalmente DQO e AVT.

Nas seis fases as eficiéncias médias de remocdo mantiveram-se entre 70 e 83% e de 75 a 88%, tanto para
DQOrotal cOmo para a DQOriirada, respectivamente (Tabela 5). Em relagdo a qualidade do efluente em termos
de DQOrota foram obtidos valores médios de 189+42 mg.L? (fase 2), 3264100 mg.L? (fase 3), 387+88 mg.L*
(fase 4), 899+340 mg.L? (fase 5) e 1.219+131 mg.L* (fase 6). Conforme pode ser observado na Tabela 5, a
comparacdo nas referidas fases entre os valores médios de DQOrota € DQOFiirada, NOta-se apenas diferenca
acentuada na fase 5 com TDH de 24 h e concentragdo média afluente de 4.038+604 mgDQOo. L. Este fato
em parte esta relacionado com os valores de SST e SSV no efluente, sendo que nas fases 2, 3 e 4, as baixas
concentragdes de DQO particulada no efluente, ou seja, relativa & presenca de sélidos suspensos, pode indicar
alta retencdo de solidos e pouca perda de biomassa.

Quanto ao comportamento de geracdo de AB e ao consumo de AVT presente no reator, a fim de caracterizar o
equilibrio entre os microrganismos acidogénicos e metanogénicos, foi constatada a partir da fase 3. Portanto,
nesta fase a geragdo de AB e o consumo de AVT foi mais efetiva, com concentracbes médias no efluente de
653+171 mgCaCOs.L ! e 228+71 mgHAc.L? (fase 3), 942+150 mgCaCOs.L?! e 259+58mgHAC.L™ na fase 4,
1.841+200 mgCaCOs.L* e 272+135 mgHAC.L™ na fase 5, e 2.112+50 mgCaCOs.L™* e 219+57 mgHACc.L™ na
fase 6. Nesse caso, as respostas aos aumentos de concentrages de substrato (carga organica) e reducdo de
TDH foram positivas para 0 processo anaer6bio. Durante estas fases, 0 pH do efluente manteve-se entre 7,6 e
7.9 e a temperatura do efluente de 21 a 27 °C.

A produgdo de biogas com a utilizacdo do medidor de tubo “U”, ap6s as calibragbes necessarias para o
experimento, foi quantificada para as varias fases de operacdo do UASB, (Tabela 1) demonstrando a viabilidade
de tratamento do melaco de soja pela via anaerobia. Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios,
maximos e minimos de producdo de biogas para as fases de operacéo.

Neste caso, € possivel notar que a producdo de biogas aumentou de acordo com o aumento da carga organica
(CO) aplicada em cada fase, entre 0,28 kgDQO.m?.d? (fase 1) a 6,98 kgDQO.m3.d* (fase 6), em conjunto
com a redugdo do TDH. Esse fato pode ser levado em consideracéo, tendo em conta que o abaixamento do
TDH aumentou significativamente a produgdo de biogas em um menor intervalo de tempo e desta forma
permitiu a manutencdo da elevada eficiéncia de remocdo de carga organica no reator. Além disso, foram
utilizados de 20 a 320 g de melaco de soja durante o experimento, nota-se que com a quantidade méxima de
melaco utilizada (320 g), foi possivel produzir quase 3,0L de biogas (tabela 6), o que demonstra o potencial da
utilizacdo do melago de soja para producéo de biogas. Na Figura 5 é mostrada a varia¢do temporal da produgao
de biogas para as varias fases de operagdo do reator UASB, em funcéo da carga organica aplicada.

Tabela 6. Produgéo de biogas no reator UASB (fases 1 a 6).

Fases  Producdo média (mL.d')  Produgdo Maxima (mL.d?)  Producdo Minima (mL.d™?)

1 1245 16,5 4,5

2 47+30 90 7,5

3 202+161 447 25

4 313+162 465 135

5 1.519+333 1.822 1.000
6 2.030+1.014 2.747 1.312,5
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Figura 4. Variacdo média da producao de biogas em fun¢édo da CO aplicada.
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CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos, foi possivel constatar que o melaco de soja pode ser convertido a biogas pelo
processo de digestdo anaerdbio em reator UASB de forma satisfatoria, em que o aumento da concentracéo de
CO e a reducdo do TDH fez com que a producdo de biogds aumentasse, sem impactar negativamente o
sistema. Além disso, a unidade de tratamento demonstrou boa eficiéncia de remogdo de matéria organica
(melago de soja). Dessa forma, é possivel concluir que o melago de soja € um substrato conivente para geragéo
de bioenergia de forma sustentéavel.
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