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Resumo 
Neste trabalho avaliou-se o desempenho de dois reatores UASB em série (R1 e R2) 
termofílicos, com a utilização de vinhaça de cana-de-açúcar e torta de filtro. Os reatores 
foram operados por 240 dias, com tempo de detenção hidráulica (TDH) de 24 h no R1 e de 12 
h no R2. As cargas orgânicas volumétricas (COV) aplicadas foram crescentes de 6,5 a 28,8 g 
DQOtotal (L d)-1. A utilização da vinhaça com a torta-de-filtro contribuiu para o ajuste dos 
macronutrientes N e P recomendados para a digestão anaeróbia. As maiores eficiências de 
remoção de DQOtotal alcançadas foram de 71%, no sistema em série (R1+R2). Foi obtido 
produção volumétrica de metano de até 4,2 L CH4 (L d)-1 no R1 e de 1,7 m³ CH4 (m³ d)-1 no 
R2. As maiores percentagens de metano no biogás foram de 71% no R1 e de 83% no R2, com 
COV de 27,8 g DQOtotal (L d)-1 no R1. A utilização dos reatores em série R1 e R2 contribui 
para o aumento na produção de metano e aumento da remoção de DQOtotal. A recirculação 
do efluente permitiu a correção do pH do afluente sem a adição de alcalinizantes. 
Palavras-chave: Carga orgânica volumétrica. Digestão anaeróbia. Metano. Vinhaça de cana-
de-açúcar. 
 

Abstract  
This study evaluated the performance of two UASB reactors in series (R1 and R2) under 
thermophilic conditions, with the use of vinasse sugarcane and filter cake. The reactors were 
operated for 240 days, with hydraulic retention time (HRT) of 1.0 d in R1 and 0.5 d. in R2. 
The organic load rate (OLR) applied were increased from 6.5 up to 28.8 g totalCOD (L d)-1. 
The use of vinasse with filter cake contributed to the adjustment of the macronutrients N and 
P recommended for anaerobic digestion. The best total COD removal efficiencies were 71%, 
in the system in series (R1+ R2).� The volumetric methane production increased with 
increasing OLR, reaching values of 4.2 L CH4 (L d)-1 in R1 and 1.7 L CH4 (L d)-1  in R2. The 
highest methane in the biogas percentages were 71% in R1 and 83% in R2, with OLR of 27.8 
g totalCOD (L d)-1 in R1. The use of UASB reactors in series R1 and R2 contributed to 
increasing in methane production and increase the total COD removal. The recirculation of 
the effluent allowed the pH correction of the influent without added alkalising. 
Keywords: Anaerobic digestion. Methane. Organic load rate. Sugarcane vinasse. 
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A maioria das indústrias sucroenergéticas no Brasil produzem açúcar, bioetanol e 

eletricidade (DIAS et al., 2014). O Brasil obteve, na safra de 2014/2015, 632 mil toneladas de 

cana-de-açúcar e produziu cerca de 35.548 mil toneladas de açúcar e 28,4 bilhões de litros de 

bioetanol (UNICA 2016). Atualmente, o setor sucroenergético tem enfrentado barreiras 

políticas e econômicas, pois as políticas adotadas para os combustíveis no país eliminaram a 

competitividade do etanol e impediram o desenvolvimento e expansão do setor 

sucroenergético (UNICA, 2014).  

Durante o processo de produção de açúcar e bioetanol grandes quantidades de resíduos 

são geradas. Uma forma para melhorar o desenvolvimento desse setor pode ser o melhor 

aproveitamento desses resíduos. Fuess & Garcia (2014), em uma análise global sobre o 

potencial da digestão anaeróbia na recuperação de energia na indústria sucroenergética, 

descreveram que é possível recuperar de 3,5% a 10% da energia utilizando a digestão 

anaeróbia. Os autores afirmam que, considerando-se os aspectos financeiros, as economias 

anuais podem chegar até US$ 30 milhões com a implantação da tecnologia da digestão 

anaeróbia em destilarias com produção de 365.000 m3 de etanol por ano. 

O processo de produção de açúcar gera grandes quantidades de torta de filtro, estima-

se que para cada tonelada de cana processada são produzidos 33 kg de torta de filtro 

(MAKUL; SUA-IAM, 2016). A torta de filtro possui característica esponjosa, coloração 

escura, forte odor e alto teor de umidade, é considerado o principal resíduo sólido da produção 

de açúcar, rica em nutrientes e possui concentração de fósforo e nitrogênio de 0,6% e 1,72% 

dos sólidos totais, respectivamente (JANKE et al., 2016). 

No processo de produção do bioetanol são geradas grandes quantidades de vinhaça, 

para cada litro de etanol produzido da cana-de-açúcar são gerados aproximadamente 10-15 L 

de vinhaça. Este resíduo apresenta séria preocupação ambiental por causa de seus problemas 

de poluição (WILKIE; RIEDESEL; OWENS, 2000). No Brasil, a vinhaça é utilizada 

principalmente na fertirrigação, em virtude da presença de matéria orgânica e nutrientes. 

Porém, a aplicação de vinhaça de forma indiscriminada no solo pode contaminar as águas 

superficiais e subterrâneas (SATYAWALI; BALAKRISHNAN, 2007) 

Alternativamente, a digestão anaeróbia da vinhaça pode ser utilizada para o aumento 

na produção de energia e contribuição na questão da sustentabilidade nas indústrias 

sucroenergéticas, através da estabilização da matéria orgânica e a produção do gás metano, 

que pode ser utilizado para a produção de energia (FUESS; GARCIA, 2014; KAPARAJU; 

SERRANO; ANGELIDAKI, 2010). Na digestão anaeróbia a disponibilidade de nutrientes é 

um fator importante para o crescimento microbiano (ALPHENAAR et al., 1993). O fósforo e 
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o nitrigênio estão entre nutrientes necessários para a estimulação nutricional dos 

microrganismos metanogênicos, pois a deficiência de fósforo reduz a atividade desses 

microrganismos (ALPHENAAR et al., 1993).  

Os valores de fósforos e nitrogênio recomendados para a digestão anaeróbia estão 

relacionados com a concentração da matéria orgânica do substrato. Geralmente, a vinhaça de 

cana-de-açúcar não atende as quantidades necessárias de fósforo e nitrogênio adequados para 

atender a digestão anaeróbia. Portanto existe a necessidade de suplementação desses 

nutrientes e a torta-de-filtro é uma alternativa interessante. Deve-se ressaltar que na digestão 

anaeróbia da vinhaça grande parte dos nutrientes permanecem no efluente, os nutrientes 

presentes na vinhaça e aqueles obtidos a partir dos suplementos no tratamento anaeróbio pode 

ser reciclado através da utilização do efluente na fertirrigação e do lodo na fertilização da 

cana-de-açúcar (BARROS; DUDA; OLIVEIRA, 2016). 

Nos últimos anos, têm sido destacados vários trabalhos utilizando vários tipos de 

vinhaça como substrato de reatores UASB. Segundo Ferraz Jr et al. (2016) o trabalho de 

Souza et al. (1992) representa a única referência de digestão anaeróbia direcionada a vinhaça 

de cana-de-açúcar no Brasil. Souza et al. (1992) avaliaram o desempenho de um reator 

UASB, em escala piloto, utilizando lodo granulado como inóculo no tratamento da vinhaça de 

cana-de-açúcar, o reator UASB foi operado sob condições termofílicas com COV aplicadas de 

25 a 30 g DQO (L d)-1, as maiores eficiências de remoção de DQO alcançadas foram de 72%. 

Van Haandel et al. (2014) avaliaram a conversão anaeróbia da vinhaça proveniente do processo 

de destilação da cachaça em quatro reatores UASB sob condições mesofílicas e termofílicas, 

alcançando condições de estabilidade com COV entre 40 e 50 g DQO (Ld)-1. España-Gamboa 

et al. (2012) avaliaram a COV ideal para a operação do reator UASB modificado tratando 

vinhaça da produção de etanol de melaço, os autores relataram que a COV considerada ideal 

foi a COV de 17,1 g DQOtotal (L d)-1, com produção específica de metano de 0,263 L CH, (g 

DQO removida)-1 e concentração de metano no biogás de 84%.  

Estudos recentes têm reportado a utilização de sistema único para a produção de 

metano apartir da vinhaça (ESPAÑA-GAMBOA et al., 2012; FERRAZ JR et al., 2016; VAN 

HAANDEL et al., 2014) e Sistemas combinados para produção de hidrogênio no primeiro 

estágio (acidogênico) e metano e metano no segundo estágio (metanogênico) (FENG et al., 

2015; FERRAZ JR et al., 2016; NASR et al., 2012).  

Ferraz Jr et al. (2016) destacou a utilização de sistema de dois estágios, composto por 

reator acidogênico de leito fixo seguido de reator metanogênico de manta de lodo (APBR-

UASB II), o sistema de dois estágio (APBR-UASB II) removeu até 74,6% da DQOtotal, 
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Sistemas compostos de dois estágio acidogênico-metanogênico visando a recuperação de 

energia têm reportado a contribuição de hidrogênio no rendimento energético total de 11% 

(LUO et al., 2011), 18,5% (NASR et al., 2012). Ferraz Júnior et al. (2016b) destacou que a 

produção de hidrogênio não é competitiva em relação a produção de metano. 

A utilização de sistemas compostos de dois reatores anaeróbios metanogênicos em 

série (UASB R1 e R2) pode trazer resultados interessantes para a tecnologia da digestão 

anaeróbia da vinhaça de cana-de-açúcar proveniente da destilação do etanol hidratado. 

Portanto, Neste trabalho avaliou-se o desempenho de dois reatores anaeróbios em série 

(UASB R1 e R2) utilizando vinhaça de cana-de-açúcar com torta de filtro, com potencial para 

melhorar o rendimento energético das indústrias sucroenergéticas através da produção de 

metano e melhorar a qualidade do efluente para a fertirrigação.  

 

2 Material e Métodos 

Instalações experimentais 

A unidade experimental foi composta por dois reatores UASB em série, R1 e R2, 

operados na faixa de temperatura termofílica 55°C, com volumes de 12,1 (R1) e 5,6 L (R2), 

tanques para armazenagem do afluente e do efluente, bomba de diafrágma, e gasômetros, 

conforme ilustrado na Figura 1.  

 

Lodo de inóculo e afluente utilizado 

Para a inóculação dos reatores UASB (R1 e R2) foi utilizado lodo granulado de uma 

usina sucroenergética da região de Ribeirão Preto, coletado em um sistema de tratamento 

anaeróbio da vinhaça utilizando reator UASB sob condições termofílicas, adaptado a COV de 

5,0 g DQOtotal (L d)-1, com concentrações de sólidos totais (ST) de 41,1 g L-1 e de sólidos 

voláteis (SV) e 20,4 g L-1. A quantidade de lodo utilizado corresponde a 30% do volume de 

cada reator.  
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Figura 1- Representação esquemática do sistema de tratamento com os reatores 
série (R1 e R2) em condições termofílicas.

 

Condições de operacionais dos

Os reatores foram operados por 

aplicadas foram crescentes de 

foram operados com tempo de detenção hidráulica (TDH) de 

Para correção do pH da vinhaça

utilizado a recirculação do efluente. 

anaeróbia da vinhaça foi realizada a utilização da torta 

nitrogênio, e de outros nutrientes.

Tabela 1- Condições de operação dos reatores em série 

Parâmetros 

 5,9

Período de operação 
(dias) 1 a 60
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Representação esquemática do sistema de tratamento com os reatores 
série (R1 e R2) em condições termofílicas. 

Condições de operacionais dos reatores 

Os reatores foram operados por 240 dias. As cargas orgânicas volumétricas

aplicadas foram crescentes de 6,5 a 28,8 g DQOtotal (L d)-1  (Figura 2).

operados com tempo de detenção hidráulica (TDH) de 24 h no R1 e de 

da vinhaça e aproveitamento da alcalinidade gerada nos reatores

utilizado a recirculação do efluente. Para atender as necessidades de nutrientes da digestão 

realizada a utilização da torta de filtro como fonte de 

nitrogênio, e de outros nutrientes. 

Condições de operação dos reatores em série UASB R1 e UASB 

COV  
g DQOtotal (L d)-1 

TDH 

5,9 9,8 18,1 27,8 
24 h(R1) e 
12 h(R2) 

60 60 a 120 20 a 180 180 a 240 1 a 240 
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Representação esquemática do sistema de tratamento com os reatores UASB em 

 

. As cargas orgânicas volumétricas (COV) 

(Figura 2). Os reatores UASB 

no R1 e de 12 h no R2. 

alcalinidade gerada nos reatores foi 

Para atender as necessidades de nutrientes da digestão 

como fonte de fósforo e 

UASB R2 

Correção do PH 

Recirculação 
do efluente 

1 a 240 
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Vinhaça de cana de açúcar com torta de filtro 

O afluente utilizado para a alimentação do sistema de tratamento anaeróbio termofílico 

foi vinhaça de cana-de-açúcar in natura, proveniente da destilação do etanol hidratado, com a 

torta de filtro, coletada em indústrias sucroenergéticas da região de Ribeirão Preto. 

A quantidade utilizada de torta de filtro por litro de vinhaça foi de 40 g. Para 

estabelecer este critério foi utilizado como base a relação de fósforo e nitrogênio recomendada 

ao processo de digestão anaeróbia (DQO: N: P. = 350 : 5 : 1) (Chernicharo, 2007). A DQO da 

vinhaça utilizada foi de 45.000 mg L-1, para atender as necessidades de N e P da digestão 

anaeróbia da vinhaça são necessários 643 mg de N e 129 mg de P para cada litro de vinhaça 

(Tabela 2).  

�

Tabela 2. Quantidades de Nitrogênio (N) e fósforo (P) presentes na vinhaça in natura, e na 
vinhaça com a  torta de filtro.. 

Parâmetros 
Vinhaça 

(in natura) 
 

Vinhaça  

+ 40 g deTorta de 

filtro 

(solução 2) 

N 470 (g L-1) 685 (g L-1) 

P 62 (g L-1) 136 (g L-1) 

DQO:N:P 350:3,6:0,48 350:5,3:1,1 

 

Exames e determinações no afluente e efluente e produção de biogás 

Os parâmetros analisados incluem pH, alcalinidade total, parcial e intermediária (AT, 

AP e AI), ácidos voláteis totais (AVT), demanda química de oxigênio total (DQO total), 

sólidos totais (ST), sólidos voláteis (SV), nitrogênio total Kjeldahl (NTK) e fósforo total 

(Ptotal). As amostras de afluentes e efluentes dos reatores foram coletadas duas vezes por 

semana para exames de pH, AT, AP, AI, DQO total, AVT e os exames foram determinados 

de acordo com metodologias descritas por Apha (2005) e Dilallo and Albertson (1961). As 

amostras de NTK e Ptotal foram coletadas semanalmente, e as amostras de ST e SV foram 

coletadas mensalmente, os exames foram determinadas conforme metodologias descritas por 

Apha (2005). A produção de biogás foi medida diariamente utilizando gasômetros 

(OLIVEIRA, 1997) e sua composição determinada semanalmente por cromatografia gasosa 

(APHA, 2005). 
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3 Resultados e Discussão  
 

Fatores ambientais 

A carga orgânica volumétrica (COV) nos reatores foi crescente, os valores médios de 

COV aplicadas foram de 5,9; 9,8; 18,1; e 27,8 g DQOtotal (L d)-1 (Tabela 1 ), o aumento 

gradual da COV foi realizado para a adaptação do lodo de inóculo e para a verificação das 

condições de estabilidade com COV maiores.  

Os fatores ambientais de pH, alcalinidade e ácidos voláteis são muito importantes e 

estão fortemente relacionados no controle e operação dos sistemas anaeróbios 

(CHERNICHARO, 2007). Os valores médios do pH do afluente dos reatores R1 e R2 

variaram de 6,6 a 7,9 (Tabela 3). Os valores médios do pH do efluente do reator R1 e 

variaram de 7,75 a 8,05 e do R2 variaram de 8,19 a 8,56.  

Os valores médios das concentrações de ácidos voláteis totais (AVT) observados no 

efluente do R1 e no efluente do R2 com o aumento gradual da COV, e valores médios de 

Alacalinidade total (AT) e parcial (AP) estão apresentados na Tabela 3. Os valores médios de 

alcalinidade total (AT) aumentaram do afluente do R1 para o efluente do R2 , os valores de 

AT foram de 1865, 2520, 3306, 4202 mg L-1 e 2042, 3182,5073, 4763 mg L-1, 

respectivamente, com o acréscimo gradual da COV. A acumulação do AVT podem promover 

decréscimo no pH e consequentemente a falência do processo. As maiores concentrações de 

AVT foram de 2785 mg L-1 no efluente do R1 e de 2575 mg L-1 no efluente do R2. As 

maiores concentrações de AT foram de 4946 mg L-1 no efluente do R1 e de 5073 mg L-1 no 

efluente do R2, e as maiores concentrações de AP nos efluentes do R1 e R2 foram de 2486 e 

1987 mg L-1, respectivamente.  

As maiores concentrações de AVT e as maiores concentrações de alcalinidade total 

(AT) e parcial (AP) nos efluentes foram observadas com a aplicação de COV de 18,1 e 27,8 

DQOtotal (L d)-1. O aumento da AP no R1 e no R2 contribui para o tamponamento das 

concentrações de ácidos voláteis, sem causar queda no pH. A acumulação dos AVT no 

tratamento da vinhaça foi mencionada por Espinosa et al. (1995) e van Haandel et al. (2014),  

a acumulação de AVT pode ser resposta típica do reator para mudanças rápidas de COV, que 

pode promover decréscimo no pH e consequentemente a falência do processo. Portanto, a 

utilização dos reatores em série R1 e R2 contribui para a diminuição das concentrações de 

AVT, para o aumento na AT e AP, e melhorou a qualidade do efluente, que foi utilizado na 
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recirculação para correção do pH da vinhaça dispensando uso de alcalinizantes químicos. 

 

Tabela 3- Valores médios do pH, alcalinidade total (AT), alcalinidade parcial (AP), relação 
AI/AP, ácidos voláteis totais (AVT), do afluente e efluentes dos reatores UASB em 
série R1 e R2, com o aumento gradual da COV no R1. 

COV 
(gDQOtotal 

(L d)-1) 
 pH AT 

(mg L-1 ) 
AP 

(mg L-1 ) AI/AP 
AVT 

(mg L-1 de 
CH3COOH) 

5,9 
c.v. 9,9 

Afluente 7,25 1865 872 1,19 1370 
c.v. 4,0 15,8 27,1 13,2 12,1 

Efluente R1 7,95 2033 1097 1,0 1339 
c.v. 4,6 19,2 30,8 58,7 13,6 

Efluente R2 8,56 2042 1070 1,02 1352 
c.v. 2,2 17,9 30,0 44,1 19,4 

9,8 
c.v. 19,3 

Afluente 6,86 2520 1246 1,17 1861 
c.v. 3,8 22,60 26,9 8,6 33,1 

Efluente R1 8,00 3350 1985 0,68 1581 
c.v. 2,51 22,7 17,2 32,5 43,9 

Efluente R2 8,43 3182 1885 0,68 1542 
c.v. 2,1 21,5 15,2 29,6 42,7 

18,1 
c.v. 13,1 

Afluente 6,59 3306 1436 1,36 3282 
c.v. 4,5 20,6 34,6 9,5 12,5 

Efluente R1 7,75 4946 2486 1,02 2785 
c.v. 4,3 8,6 13,5 29,5 16,3 

Efluente R2 8,19 5073 2608 0,96 2575 
c.v. 3,1 7,2 11,4 20,5 23,2 

27,8 
c.v. 3,2 

Afluente 7,61 4202 2691 1,21 2345 
c.v. 1,8 13,3 11,4 8,2 24,9 

Efluente R1 8,05 4407 2364 0,89 2333 
c.v. 2,8 11,1 11,5 39,3 31,8 

Efluente R2 8,41 4763 2987 0,6 1692 
c.v. 3,1 11,6 8,2 30,8 38,5 

 

Remoção de DQO e produção de biogás 

Os valores médios da demanda química de oxigênio total do afluente, com a diluição 

da vinhaça no efluente, foram crescentes, de 5898 até 27814 mg L-1. A remoção da DQO total 

aumentou com o aumento da COV (5,9 a 27,8 g DQOtotal (Ld)-1), atingindo valores de 61 % 

no R1, no final da operação dos reatores. Em relação ao sistema de tratamento em série 

(R1+R2) a remoção de DQOtotal atingiu valores de 71%, no final da operação dos reatores 

(Figura 2), com COV no R1 de 27,8 g DQOtotal (L d)-1 .  

Os valores de produção volumétrica de metano e concentração de metano no biogás 

estão apresentados na Figura 2. A produção volumétrica de metano aumentou com o aumento 

da COV, alcançando valores de 4,2 m³ CH4 (m³ d)-1 no R1 e de 1,7 m³ CH4 (m³ d)-1 no R2. As 

maiores percentagens de metano no biogás foram de 71% no R1 e de 83% no R2, com as 

maiores aplicações de COV no R1 de 27,8 g DQOtotal (L d)-1 . Os resultados obtidos a partir 

deste estudo sugerem que a utilização com a utilização de retores UASB em série pode 

produzir biogás com teor de metano elevado no R2, cujas concentrações foram superiores ao 
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R1 com as maiores COV aplicadas.

Figura 2- Valores de produção volumétrica de metano, 
(DQOtotal), concentração de metano no biogás
DQOtotal nos reatores UASB em série R1 e R2
volumétrica (g DQOtotal (L d)
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R1 com as maiores COV aplicadas. 

Valores de produção volumétrica de metano, demanda química de oxigênio total 
total), concentração de metano no biogás e eficiência de remoção de 

os reatores UASB em série R1 e R2. COV no R1: carga orgânica 
volumétrica (g DQOtotal (L d)-1). c. v.: coeficiente de variação (%)

Os valores médios de nitrogênio total Kjedahl (NTK) e fósforo total (

em virtude da suplementação, foram crescentes, de 134 a 423 mg L-1 e de 

reatores R1 e R2, respectivamente (Tabela 4). As relações DQO:N:P no afluente variaram de 
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demanda química de oxigênio total 
ciência de remoção de 

. COV no R1: carga orgânica 
). c. v.: coeficiente de variação (%) 

 

 

fósforo total (Ptotal) no afluente, 

e de 14 a 46 mg L-1, nos 
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350:7,9:0,8 a 350:8,9:0,9, no R1 e R2. Estes valores estão próximos aos preconizados por 

Chernicharo (2007) para que sejam atendidas as necessidades dos microrganismos na 

fermentação metanogênica. Os valores de NK e P-total, no efluente do R2 foram inferiores 

aos observados no afluente e no efluente do R1, e variaram de 92 a 301 mg L-1 e de 4 a 23 mg 

L-1, respectivamente. 

 
Tabela 4- Valores médios de demanda química de oxigênio total (DQOtotal), Nitrogênio 

Kjeldal (NTK), Fósforo total (Ptotal) e os valores das relações DQO:N:P no afluente e 
efluentes dos reatores UASB, em série, R1 e R2. 

Parâmetros COV 
(gDQOtotal 

(L d)-1) no R1 

5,9 
c.v. 9,9 

9,8 
c.v. 19,8 

18,1 
c.v. 19,3 

27,8 
c.v. 3,2 

 
  c.v.  c.v.  c.v.    c.v. 

DQO 
(mg L-1) Afluente 5898 9,9 9761 19,1 18114 13,1 27814 3,2 

DQO:N 
 Afluente 350: 7,9 - 350: 8,0 - 350:7,9  350:8,8 - 

NTK 
(mg L-1) 

 

Afluente 134,6 24,4 203,6 20,5 407,6 14,3 423,5 5,8 

Efluente R1 102,0 16,2 221,8 37,4 342,2 24,8 312,2 5,7 

Efluente R2 92,6 21,5 167,4 41,7 289,2 15,4 301,0 3,2 

DQO:P 
 Afluente 350:0,8 - 350:0,8 - 350:0,8 - 350:0,9 - 

P 
(mg L-1) 

 

Afluente 14,3 24,8 21,3 55,0 39,5 7,8 46,1 6,4 

Efluente R1 8,32 24,6 12,8 23,8 16,3 37,9 25,2 6,2 

Efluente R2 4,53 27,4 6,24 50,1 15,32 38,8 23,6 5,3 

 

Sólidos totais e voláteis 

 

As concentrações de sólidos totais (ST) e sólidos voláteis (SV) no lodo dos reatores 

aumentaram com o aumento da COV (Figura 3), indicando que houve crescimento na manta 

de lodo. Os maiores valores médios de ST e SV ocorreram no ponto inferior (P1) do R1 e R2. 

No R1 os valores de ST e SV foram 117 g (L)-1  e 55 g (L)-1, no R2 os valores  de ST e SV 

foram 97 g (L)-1  e 90 g (L)-1.  
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Figura 3- Concentrações de Sólidos Totais (ST)
coletas do reator UASB
(COV) aplicados no R1.

4 Conclusões 
A utilização dos reatores UASB em série contribuiu para o

DQOtotal, aumento na produção de metano

utilização da vinhaça com a torta

recomendadas para a digestão anaeróbia. 

do afluente para faixas consideradas ótimas sem a

Com o aumento gradual da COV foi possível alcançar COV de 28

em condições de estabilidade, com eficiência de remoção de DQOtotal 

tratamento em série R1+R2 e produção volumétrica de metano de até 4,2 

e concentrações de metano no biogás de 83% no R2. 
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Concentrações de Sólidos Totais (ST) e de Sólidos Voláteis (SV)
coletas do reator UASB, R1 e R2, em função das cargas orgânicas volumétricas 
(COV) aplicados no R1. 

�

A utilização dos reatores UASB em série contribuiu para o aumento de remoção de 

na produção de metano e estabilidade dos reatores anaeróbios

utilização da vinhaça com a torta-de-filtro contribuiu para o ajuste das concentrações de N e P

para a digestão anaeróbia. A recirculação do efluente permitiu o ajuste do pH 

para faixas consideradas ótimas sem a necessidade de adição de alcalinizantes. 

Com o aumento gradual da COV foi possível alcançar COV de 28g DQOtotal (L d)

em condições de estabilidade, com eficiência de remoção de DQOtotal até

tratamento em série R1+R2 e produção volumétrica de metano de até 4,2 

e concentrações de metano no biogás de 83% no R2.  
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e de Sólidos Voláteis (SV) nos pontos de 
e R2, em função das cargas orgânicas volumétricas 

�

aumento de remoção de 

estabilidade dos reatores anaeróbios. A 

das concentrações de N e P  

A recirculação do efluente permitiu o ajuste do pH 

ade de adição de alcalinizantes. 

g DQOtotal (L d)-1 no R1 

até 71% no sistema de 

tratamento em série R1+R2 e produção volumétrica de metano de até 4,2 L CH4 (L d)-1 no R1 
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