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RESUMO

A vinhaca € um residuo liquido do processamento da cana-de-aglcar para fabricacdo de alcool, aclcar e
cachaca. Além da elevada concentracdo de matéria organica, outra caracteristica da vinhaca que causa impacto
ambiental negativo é a presenca de compostos fenolicos. Estes compostos podem inibir a fermentagdo
microbiana, assim como no tratamento biolégico da vinhaga, quando presentes em determinadas concentracfes
Sendo assim, o presente trabalho avaliou o desempenho na remocdo de fenol de dois reatores anaerébios de
manta de lodo (UASB) em série, seguidos por um filtro bioldgico aerado submerso (FBS) no tratamento da
vinhaca, em escala laboratorial. Os dois UASB foram construidos idénticos, em acrilico com volume (til de 16
litros. O FBS também foi montado em acrilico, com volume util de 13,5 litros. O material suporte utilizado no
FBS foi o conduite com 13 mm de didmetro interno, cortado em gomos de 2 cm. A vinhaca utilizada para o
tratamento foi coletada no alambique da Cachaca Bocaina, localizada no municipio de Lavras-MG. Devido a
sazonalidade da producdo da vinhaca, o sistema foi monitorado durante 401 dias, em dois anos consecutivos,
sendo que as vazdes e tempos de residéncia hidraulica (TRH) aplicados no UASB1, UASB2 e FBAS durante
as duas fases dos dois anos de monitoramento foram de 15,6 L d™, 1,2d,1,2d e 1,0d (Fase I - Ano I); 8,5 L d°
121d,21de1,8d(Fasell-Anol); 14,6 Ld* 1,1d,1,1de1,0d (Fasel-Anoll);29,5Ld* 0,6d,06d
e 0,5 d (Fase Il - Ano II), respectivamente. A Fase Il do primeiro ano de monitoramento foi a que apresentou
as melhores eficiéncias de remocdo de compostos fendlicos. Nesta fase, o sistema apresentou eficiéncia de
remocdo satisfatéria, com média de 72% e, além disso, o FBS apresentou melhor desempenho na remocéo de
compostos fendlicos em todas as fases do experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Efluentes agroindustriais, UASB, FBAS, fenol.

INTRODUCAO

Para as industrias que utilizam grandes quantidades de agua, tais como as do setor sucroalcooleiro, é
fundamental tratar e reutilizar seus efluentes. Desta forma, tem sido sugerida a aplicacdo da vinhaca no solo,
como fonte de nutrientes para as culturas. Porém, a disposicdo inapropriada pode levar a contaminagdo dos
solos e das aguas subterraneas. Associado a este fato, verifica-se que os padrdes ambientais de descarga de
efluentes em cursos de agua aplicados as agroindistrias sdo muitas vezes rigorosos e abaixo dos niveis que
podem ser alcangados com tecnologias de tratamento biolégico convencionais (MINAS GERAIS, 2008).

Dos residuos da indUstria sucroalcooleira, a vinhaca €, sem ddvida, o mais importante, ndo s6 em termos de
volume gerado, mas também em potencial poluidor. Aproximadamente de 6 a 15 litros de vinhaga séo obtidos

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:lorenamterra@gmail.com
mailto:fatimarlf@deg.ufla.br
mailto:ronadofia@deg.ufla.br
mailto:kelmariasouza@gmail.com
mailto:accnogueira@yahoo.com.br

Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

para cada litro de alcool produzido e sua composicdo varia de acordo com a matéria prima e 0s equipamentos
utilizados no processo de obtengdo do alcool, representando um sério problema ambiental (CHAUDHARIet
al., 2007; JIMENEZ et al., 2004).

Além da elevada concentracdo de matéria organica, outra caracteristica da vinhaca que causa impacto
ambiental negativo é a presenca de compostos fendlicos. Estes compostos podem inibir a fermentagdo
microbiana, assim como no tratamento biolégico da vinhaga, quando presentes em determinadas concentragdes
(VIANA, 2006).

No Brasil, os processos anaerobios empregados em sistemas de tratamento de efluentes sdo comumente
utilizados devido as diversas vantagens que apresentam, quando comparados aos aerébios. Porém, esses
sistemas quando utilizados individualmente para tratamento de aguas residuérias agroindustriais produzem
efluentes com concentragcdes de nutrientes (N e P) acima do valor permitido pela legislacdo, necessitano de
tratamento complementar aeroébio.

Sendo assim, estudos que apliquem as tecnologias anaerdbias em conjunto com as aerobias no tratamento da
vinhaca justificam-se a medida que se constata a importancia, para a economia brasileira, da produgdo de
derivados da cana-de-agUcar, como 0 agUcar e o etanol. Ultimamente, o governo federal impds um estimulo
relevante & producdo de &lcool como combustivel; em vista disto, as areas de producéo de cana-de-agUcar e
consequentemente a producdo da vinhaca tém aumentado continuamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de dois reatores anaerébios de manta de lodo e escoamento
ascendente (UASB) em série, seguidos por um filtro bioldgico aerado submerso (FBAS) na remogdo de
compostos fenolicos da vinhaca.

MATERIAIS E METODOS

Os dois reatores anaerébios de manta de lodo e escoamento ascendente (UASB) foram construidos em acrilico
e com caracteristicas idénticas, com diametro interno de 0,18 m, altura total de 0,8 m e volume (til de 16 litros,
possuindo no topo um separador trifdsico. Em sequéncia, foi instalado um filtro biol6gico aerado submerso
(FBAS), também construido em acrilico, com diametro de 0,18 m, altura total de 0,5 m e volume atil de 13,5
litros. O material suporte empregado foi conduite corrugado com 13 mm de didmetro interno, cortado em
gomos de 2 cm, preenchendo a referida unidade até a altura de 28 cm. O afluente do FBAS correspondeu ao
efluente proveniente do sistema biféasico, sendo que este entrava pelo fundo do biofiltro em escoamento
ascendente passando pelo material suporte onde ocorria a maior parte do tratamento.

A vinhaca, proveniente do alambique da Cachaga Bocaina, localizado no municipio de Lavras-MG, depois de
diluida e tendo seu pH corrigido com carbonato de sédio ou hidroxido de sodio para valores préximos a 7 foi
aplicada na base do reator UASB1, em escoamento ascendente, por meio de uma bomba dosadora tipo
solenoide. Em seguida o efluente escoava por gravidade para o segundo reator UASB2, para depois ser
introduzido, também por gravidade no FBAS.

No primeiro ano, a partida do sistema ocorreu no dia 10 de agosto de 2012 e o monitoramento se estendeu até
8 de marco de 2013 (211 dias de monitoramento). A partida dos reatores anaerdbios de manta de lodo foi
realizada com lodo proveniente de um reator UASB, em escala piloto, utilizado no tratamento da agua
residudria da suinocultura, localizado no setor de suinocultura da UFLA. Ja na partida do BAS nao se utilizou
inoculo

No inicio, a carga organica volumétrica (COV) e o tempo de detencdo hidraulica (TDH) aplicados no UASB 1
foi de 7,7 kg m® d™ de DQO e 1,2 dias e com a estabilidade do desempenho das unidades, o carregamento
organico seria aumentado e o TDH reduzido gradativamente, com aumento da vazao. No entanto, esta COV foi
alta para o periodo de aclimatizacdo dos microrganismos (start up) e resultou no desequilibrio do sistema.
Diante disso, optou-se pela reducdo da COV e aumento do TDH. Esta primeira fase foi conduzida do dia 10 de
agosto de 2012 até o dia 25 de outubro de 2012, totalizando 77 dias de monitoramento do sistema. A Fase Il
foi conduzida do dia 01 de novembro de 2012 até 08 de marco de 2013 (quando terminou a agua residuaria
que estava armazenada), totalizando 123 dias de monitoramento do sistema.
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O segundo ano de monitoramento iniciou em julho de 2013, com o retorno das atividades de processamento
da cana de agtcar. O sistema voltou a funcionar com a carga aplicada na primeira fase do primeiro ano, € a
mesma foi mantida até 29 de novembro de 2013, constituindo a Fase I. Em seguida para a Fase Il aumentou-se
a COV aplicada nos reatores e 0 monitoramento do sistema se estendeu até 13 de janeiro de 2014, quando
acabou a vinhaga armazenada. As COVs e os tempos de detengdo hidraulica (TDHs) aplicadas em cada fase
encontram-se nas Tabelas 1.

Para avaliacdo do sistema foram monitorados os afluentes e efluentes de cada reator, por meio da determinacéo
do pH (APHA et al., 2005).e das concentracdes de compostos fendlicos, sendo esses determinados pelo
método colorimétrico, com o uso do reagente Folin-Denis, sendo que o &cido tanico foi utilizado para
construgdo da curva padrdo (FOLIN e DENIS, 1912).

Tabela 1: Vazdo e tempos de residéncia hidraulica (TRH) aplicados no UASB1, UASB2 e FBAS durante
as duas fases dos dois anos de monitoramento.

TRH (dias) COV (kg m3d™
Ano Fase

UASB1 UASB2 FBAS UASB1 UASB2 FBAS
| (211 dias) 12+0,7 12+0,7 1,0+£0,6 7,7£3,9 4,6+1,3 4,7+1,2
| 21+£172 21+172 18+£1,0 3,6+1,2 1,7£0,6 1,0£0,8
. 1,1+£0,3 1,1+£0,3 1,0£0,3 6,0£2,4 3,2+1,1 3,3£1,3

11 (190 dias)
| 0,6x0,1 0,6x0,1 05x£0,1 11,739 6,7£1,3 7,0£1,5

RESULTADOS

Os valores de pH (Tabela 2) da &gua residuéaria em tratamento pode influenciar a remocdo dos compostos
fendlicos. Quanto maior o valor de pH maior a possibilidade de precipitacdo dos compostos fenoélicos no meio,
tal como verificado por FIA et al. (2010).

Tabela 2: Valores médios, minimos, maximos e desvio-padrao do pH no afluente e nos efluentes dos
reatores UASB 1, UASB 2 e FBS durante o periodo de monitoramento do sistema

pH
ANO FASE Afluente E. UABS1 E. UASB2 E. FBAS
ANO | Fase | 6,0+1,5 6,1+1,3 6,1+1,1 7,6+1,7
Fase Il 6,0+0,5 6,6+0,9 7,2+0,6 9,1+0,3
ANO I Fase | 6,8+1,6 6,1+1,7 6,0+1,6 6,7+1,7
Fase Il 7,9+2,7 6,2+2,6 5,8+2,0 6,1+1,7

A variacdo dos valores médios de compostos fendlicos no afluente e nos efluentes dos reatores UASB 1,
UASB 2 e FBS podem ser visualizados nas Figuras 1 e 2; enquanto as eficiéncias médias de remoc¢éo durante o
periodo de monitoramento do sistema podem ser observados na Tabela 3.
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Figura 1: Variacdo dos valores médios de compostos fendlicos no afluente e nos efluentes dos reatores
UASB 1, UASB 2 e FBS durante o primeiro ano de monitoramento do sistema (Fase | e Fase I1)
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Figura 2: Variacédo dos valores médios de compostos fendlicos no afluente e nos efluentes dos reatores
UASB 1, UASB 2 e FBS durante o segundo ano de monitoramento do sistema (Fase | e Fase I1)

Tabela 3: Valores médios, minimos, maximos e desvio-padrao da eficiéncia de remocéo de compostos
fendlicos nos reatores UASB 1, UASB 2 e FBS durante o periodo de monitoramento do sistema

Compostos Fendlicos (%)

ANO FASE UASB1 UASB?2 FBAS Sistema
Fase | 13+12 4+5 13+20 21+25
ANOI Fase Il 36+16 28+25 48422 72422
Fase | 1513 8+14 23+19 28+23
ANO I Fase Il 949 16+11 28+25 43£17

Analisando a Tabela 3, nota-se que a Fase Il do primeiro ano de monitoramento foi a que apresentou as
melhores eficiéncias de remocdo deste composto. Nesta fase, o sistema apresentou eficiéncia de remocéo
satisfatoria, com média de 72%.

Na Fase Il do primeiro ano, a concentragdo de compostos fendlicos encontrados no afluente apresentou um
aumento (Concentragio média no Afluente do UASB1 = 50,7 mg L™) e a eficiéncia de remocéo foi maior,
resultando em concentracdes mais baixas nos reatores UASB 1 (E.UASB1 = 31,8 mg L), UASB 2 (E.UASB?2
= 234 mg L") e FBS (E.FBAS = 12,3 mg L) em comparacdo com a Fase | do primeiro ano de
monitoramento. Isso se deve, provavelmente, a aclimatizacdo e aumento dos microrganismos responsaveis pela
degradacao destes compostos. Além disso, 0 aumento no valor médio de pH no efluente das unidades (Tabela
2), nessa fase, podem ter contribuido para a melhora no desempenho. Nota-se que 0s maiores valores desta
varidvel foram observados no efluente do FBAS, o que provavelmente pode estar vinculado ao melhor
desempenho desta unidade na remogao de compostos fenélicos em todas as fases do experimento (Tabela 3).

Na literatura se encontram maiores eficiéncias de remocdo de compostos fenolicos de aguas residuarias
tratadas por processos anaerébios quando comparadas com as eficiéncias encontradas neste trabalho. FIA et al.
(2010) avaliando a remocdo de compostos fenolicos em reatores anaerdbios de leito fixo com diferentes
materiais suportes, observaram para TRH e COV de 1,19 dias e 0,81 Kg md1, eficiéncia média de 68% para
o reator preenchido com escoria de alto forno como material suporte.

BRUNO e OLIVEIRA (2008), tratando agua residuaria do processamento do café por meio de reatores UASB
em dois estagios, obtiveram eficiéncias médias de remocéo de compostos fendlicos variando de 72 e 90% para
concentragdes afluentes entre 79,7 e 97,4 mg L™, sendo que as maiores eficiéncias foram obtidas quando o
TDH foi de 6,17 dias.

No entanto, varios sdo os processos empregados o que dificulta, sobremaneira, a comparagdo dos dados. Além
disso, a condugédo experimental também influencia a eficiéncia dos sistemas tais como TDH, temperatura, pH,
carga organica e hidraulica e concentracdo afluente. Neste trabalho, por exemplo, nota-se que as elevadas
COVs aplicadas nas unidades experimentais pode ter sido um fator limitante ao desempenho dos reatores na
remocao de compostos fendlicos. Assim, as eficiéncias médias de compostos fendlicos obtidas neste trabalho,
podem ser consideradas satisfatorias tendo em vista as condi¢des operacionais as quais 0s reatores foram
expostos.
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CONCLUSOES

A Fase Il do primeiro ano de monitoramento foi a que apresentou as melhores eficiéncias de remogéo de
compostos fendlicos. Nesta fase, o sistema apresentou eficiéncia de remocéo satisfatoria, com média de 72% e,
além disso, o FBS apresentou melhor desempenho na remog¢do de compostos fenélicos em todas as fases do
experimento.
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