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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a conversdo anaerobia da vinhaca e melaco em metano, com aumento gradual da
carga organica volumétrica (COV), em dois reatores UASB (R1 e R2) com volumes de 40,5 e 21,5 L, na faixa
de temperatura mesofilica. Os reatores UASB foram operados durante 350 dias, utilizando a vinhaca de
bioetanol de cana de aclcar e melago de cana-de-agtcar, com tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 2,8 e 1,8
d e COV de 0,2 a 11,5 g DQOtotal (L d)™* no R1 e R2, respectivamente. Os valores médios das eficiéncias de
remoc¢do de DQOtotal variaram de 49 a 82%. As melhores porcentagens da DQO removida convertida em
metano foram de 48 a 58% no R1 e de 39 a 65 % no R2. A recirculacdo do efluente permitiu a manutencédo do
pH do afluente do R1 e do R2 na faixa de 6,5 a 6,8, mas provocou a diminui¢do das conversdes de DQO em
metano no R2, de 53% para 42%. O metano produzido durante o tratamento anaerébio pode ser utilizado como
fonte de energia para o processo industrial e contribui para que a utilizacdo da vinhaca ocorra de forma
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Biogéas, Carga organica volumétrica, Tratamento anaerébio mesofilico, Vinhaca.

INTRODUCAO

A necessidade de promover a sustentabilidade nas industrias sucroenergéticas do Brasil tem contribuido para a
intensificacdo das pesquisas para o aproveitamento da vinhaca, residuo final da fabricagdo do bioetanol por via
fermentativa. Estima-se que para cada litro de bioetanol de cana-de-aglcar sdo produzidos aproximadamente
10 a 15 litros de vinhaga (Souza et al., 1992; Ferreira et al., 2011; Moraes et al, 2014; Wilkie et al., 2000). Em
virtude das grandes quantidades vinhaca produzida, algumas alternativas estdo sendo desenvolvidas para
tratamento e utilizagdo da vinhaga, tais como o aproveitamento na fermentagdo, fertirrigacéo, concentragdo por
evaporacao e na producgdo de energia atraves do processo de digestdo anaerdbia (Christofolett et al., 2013).

No Brasil é comum a pratica de aplicacdo da vinhacga in natura na agricultura como fertilizante, através do
processo chamado de fertirrigagdo. Segundo Ribas (2007) esta pratica deve ser utilizada quando a matéria
organica estiver estabilizada. De acordo com Moraes et al (2014) ainda existe dlvidas se a pratica da
fertirrigacdo da vinhaca in natura ndo resultara em impactos ambientais, embora seja permitido por lei.

O principal objetivo da digestdo anaerdbia no tratamento anaerébio de aguas residuais é normalmente a
conversdo eficiente de material organico da agua residuaria em metano. Alternativamente, a digestdo anaerobia
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pode ser aplicada para o tratamento da vinhaca, devido a reducdo da matéria organica e a producdo de
biometano, mantendo a maioria dos seus nutrientes, tais como potassio, nitrogénio e fosforo. A digestdo
anaerdbia da vinhaca é considerada como uma alternativa interessante, pois o biometano produzido pode ser
utilizado como fonte de energia para os diversos processos nas usinas (Kaparaju et al., 2010). Segundo Van
Haandel (2013) a produgdo de energia que pode ser gerada a partir da vinhaca é suficiente para atender a
demanda de energia da destilaria. Dentro dos cenarios considerados, os ganhos de energia, que atualmente sao
desperdigados no solo, ndo podem ser ignorados e o potencial de producdo de metano e, consequentemente, de
produgdo de eletricidade da vinhaca é consideravel.

A sazonalidade do funcionamento de sistemas anaerdébios na indistria de etanol esta diretamente ligada a
geracdo de residuos organicos passiveis de tratamento, como a vinhaga. Para o funcionamento dos sistemas
anaerobios durante o periodo de entressafra, 0 melaco, subproduto do processo de refino do aglcar, em virtude
do seu baixo custo e disponibilidade, pode ser utilizado como substrato alternativo para a produgdo de metano,
com potencial para melhorar o balanco energético nas usinas. Park et al. (2010) avaliaram dois reatores
anaerobios para a producdo de hidrogénio e metano, com o melago de cana-de-acucar como fonte de carbono,
e verificaram que foi possivel gerar 13,2 MJ (L)™ de melago, enquanto na produgao de alcool sdo gerados 9,0
MJ (L) de melago

Portanto, neste trabalho avaliou-se a conversao anaerébia da vinhaca e melago de cana-de-agicar em metano,
em reatores UASB, para a producéo de biometano.

MATERIAIS E METODOS
A unidade experimental foi constituida por dois reatores UASB (R1 e R2), com volumes de 40,5 L (R1) e 21,5
L (R2) (Figura 1).
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Figura 1. Representacéo esquematica do sistema de tratamento com os reatores anaerdbios UASB, R1 e
R2.

Os reatores foram operados durante 350 dias, e o afluente utilizado foi a vinhaga in natura e o melago de cana-
de-agUcar. A vinhaga foi utilizada por 230 dias durante a safra da cana-de-aclcar de 2012 (safra 1), e por 42
dias no inicio da safra seguinte em 2013 (safra 2). O melaco de cana-de-aglcar foi utilizado por 78 dias
(periodo de entressafra) para manter os reatores em funcionamento. Na tabela 1 estdo apresentados os exames
e determinacdes, as frequéncias e fonte das metodologias utilizadas.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Longresso Brasileiro de _ B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES
Tabela 1. Exames e determinacdes, freqiiéncia e fontes das metodologias utilizadas.
=lEs FREQUENCIA REFERENCIAS

DETERMINACOES
Afluente e efluentes

APHA; AWWA; WPCF (2005)

(Método: 4500 H+B)

Demanda quimica de oxigénio Duas vezes \ semana APHA; AWWA; WPCF (2005)
(DQOtotal) (Método: 5220 — B); Oliveira (1997).
APHA; AWWA; WPCF (2005); Dilallo e

pH Duas vezes \ semana

Alcalinidade total (AT) Duas vezes \ semana Albertson (1961)
Acidos volateis totais (AVT) Duas vezes \ semana Dilallo e Albertson (1961)
Lodo

Solidos totais (ST) e
solidos volateis (SV)

APHA; AWWA; WPCF (2005)

Quinzenalmente (Método 2540 — B e 2540 — E)

Biogas

Produgéo Diariamente (Método: Gasdmetros) - Oliveira (1997)
. APHA; AWWA; WPCF (2005)

Composicéo Semanal

(Método: cromatografia gasosa)

Para a partida dos reatores R1 e R2 foi utilizado como indculo, o lodo granular de reatores UASB utilizados
para o tratamento de aguas residuarias de suinocultura, com valores de solidos totais (ST) e de s6lidos volateis
(SV)de 45,6 g L™ e 30,4 g L™, respectivamente. O volume do lodo utilizado foi suficiente para preencher 30%
do volume de cada um dos reactores.

O aumento gradual da COV foi realizado para a adaptacdo do lodo de in6culo e para a verificacdo das
condicOes de estabilidade com COV maiores. As COV aplicadas no periodo de safra 1 foramde 0,2a 7,5 g
DQOtotal (L d)* no R1 e de 0,2 a 11,5 g DQOtotal (L d)™ no R2. Com a utilizacdo do melago na entressafra
diminuiu-se a COV de 7,5 para 5,0 g DQOtotal (L d)* do R1 e de 11,5 para 5,0 g DQOtotal (L d)™ do R2.
Com a retomada da vinhaca no perfodo de safra 2 aumentou-se a COV de 5,0 para 11,5 g DQOtotal (L d)™ e
de 5,0 para 7,5 g DQOtotal (L d)* no R2 (Figura 2).

Os valores médios de pH do afluente do R1 e R2 nos primeiros 158 e 172 dias de operacdo, respectivamente,
foram corrigidos com uma solugdo de NaOH (10 M) para valores de 6,5 a 7,0. Apos este periodo foi efetuada a
recirculacdo do efluente para o aproveitamento da alcalinidade gerada nos reatores para correcdo do pH da
vinhaca e foi eliminada a utilizacdo de NaOH.

Foram utilizados dois reatores UASB (R1 e R2), operados separadamente, para avaliar a aplicacdo de COV de
até 7,5 g DQOtotal (L d)* no R1 e de até 11,5 g DQOtotal (L d)™* no R2, na safra 2. As COV foram calculadas
dividindo-se a demanda quimica de oxigénio (DQOtotal) do afluente pelo tempo de detencdo hidraulica do
reator (TDH).

No R1 as COV aplicadas foram crescentes de 0,2 a 2,5; 2,5 a 5,0; 5,0 a 7,5 g DQOtotal (L d)™, durante a safra
1 (230 dias). Apos este periodo, com a utilizacdo do melago na entressafra, foi necessario diminuir a COV de
7,5 para 5,0 g DQOtotal (L d)™, e posteriormente, aumentou-se a COV de 5,0 para 11,5 g DQOtotal (L d)™*
com a retomada da vinhaca, ap6s 308 dias de operacéo.

No R2 também as COV aplicadas foram crescentes, buscando-se atingir valores finais mais elevados, de 0,2 a
11,5 g DQOtotal (L d)™* na safra 1. Apds este periodo foi necessario diminuir a COV de 11,5 para 5,0 g
DQOtotal (L d)™ com a utilizacdo do melaco na entressafra e, posteriormente, aumentou-se a COV de 5,0 para
7,5 g DQOtotal (L d)* com a retomada da vinhaca, apds 308 dias de operacéo.

O tempo de detencdo hidraulica (TDH) aplicado nos reatores foi de 2,8 dias no R1 e R2. No R2 ap6s 220 dias
0 decréscimo no TDH para 1,8 d, foi necessario para obter o aumento gradual da COV, mantendo-se a
quantidade de vinhaca e acrescentando maior volume do efluente recirculado, e manutencgéo da alcalinidade.
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As demandas quimicas de oxigénio total (DQOtotal), nitrogénio Kjedahl (NK) e fésforo total (P-total)
encontradas na vinhaga in natura foram de 45.000, 470 e 62 mg L™, respectivamente. Portanto ndo atenderam a
quantidade minima recomendada de DQO : N : P =350 : 5: 1 para 0 adequado desenvolvimento microbiano,
conforme recomendado por Souza et al. (1992) para o tratamento anaerébio da vinhaga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fatores ambientais: pH , alcalinidade e &cidos volateis.

Os fatores ambientais pH, alcalinidade total (AT) e é&cidos volateis totais (AVT) estdo intimamente
relacionados, sendo igualmente importantes para o controle e a operagdo adequada dos processos anaeréhios.
Os valores médios de pH do afluente e efluentes dos reatores R1 e R2, variaram de 6,5a 7,0 e de 7,4 a 7,9,
respectivamente (Tabelas 2 e 3). Portanto, os valores médios de pH do afluente e do efluente dos reatores
UASB estiveram na faixa de valores considerada 6tima para o desenvolvimento da microbiota metanogénica,
de 6,7 a 7,8 (Van Haandel, 1994).

Tabela 2. Valores médios e coeficientes de variacdo (c.v. em %) do pH, acidos volateis totais (AVT),
alcalinidade total (AT), do afluente e efluentes do R1, obtidos durante o tratamento da
vinhaca no periodo de safra 1 e inicio da safra de 2 e do melaco no periodo de entressafra.

REATOR UASB R1 VINHACA MELACO  VINHACA
(safral) (entressafra) (safra 2)
Cov 75a 50a
(g DOOMtal (L dy) 02a25 25a50 50a75 75 5.0 1
Afluente 6,94 6,51 6,80 6,80 7,09 6,61
pH cv 2,7 0,3 4.4 2,8 5 3
Efluente 7,41 7,88 7,89 7,82 7,35 7,59
CV. 45 2,8 18 7.8 7 3
AT Afluente 216 781 2349 4828 3897 3630
Ll Cv. 38 31 46 17 39 81
(rggco )e Efluente 532 2529 4280 6100 4488 5637
8 cV. 64 20 20 29 43 23
AVT Afluente 158 943 1599 3050 2991 3237
L CV. 77 44 37 6 37 30
éﬂgcooj) Efluente 60 388 623 1728 2733 3302
3 C.V. 48 67 23 23 45 42
Efluente 0,13 0,15 0,14 0,31 1,06 0,75
AVTIAT CV. 34 47 13 8 65 40

As concentracBes de AVT no efluente do R1 e do R2 nos primeiros 230 dias de operacdo foram crescentes,
com os valores médios de 60 a 1728 mg L™ no R1 e de 61 a 2922 mg L™ no R2. Contudo, esses valores foram
muito inferiores aos dos afluentes, os quais variaram de 158 a 4663 mg L™. Portanto, nesse periodo as
condi¢Bes predominantes favoreceram o consumo de AVT. Os aumentos da COV, para os valores mais
elevados, prejudicaram esse processo e provocaram o acUmulo de AVT, prejudicando as condicdes de
estabilidade dos reatores UASB, principalmente do R2, onde foram aplicadas as maiores COV (Tabelas 2 e 3).
A acumulacdo do AVT no tratamento da vinhaca foi mencionada por Souza et al. (1992) e Espinosa et al.
(1995) e o acumulo dos AVT pode ser resposta tipica do reator para mudancas rapidas de COV que podem
promover a enorme queda no pH e, consequentemente, o fracasso do processo (Leitdo et al., 2006).
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Tabela 3. Valores médios e coeficientes de variacdo (c.v. em %) do pH, acidos volateis totais (AVT),

alcalinidade total (AT), do afluente e efluentes do R2, obtidos durante o tratamento da
vinhaca no periodo de safra 1 e inicio da safra de 2 e do melaco no periodo de entressafra.

CEATOR UASE R2 VINHACA MELACO _ VINHACA
(safral) (entressafra) (safra 2)
cov 75a 50a
(g DQOtotal (L d)'l) 0,2a25 25a50 50all5 11,5 5.0 70
Afluente 6,94 6,51 6,55 6,39 6,96 6,50
H cv 2,7 03 3 6 5 1
P Efluente 7,52 7,88 7,95 7,71 7,30 7,38
cv. 45 2.4 1 3 7 3
AT Afluente 216 781 1525 4387 4200 3629
(mg L™ de cv. 38 31 63 28 34 23
CgCO Efluente 558 2517 3715 6289 4756 4869
aCOs) cv. 57 34 18 20 29 26
AVT Afluente 158 943 1878 4663 3782 3421
(mg L™ de cv. 78 44 41 10 36 31
CHgCOOH Efluente 61 328 478 2922 3570 3728
3 ) C.V. 43 56 16 47 40 27
Efluente 0,12 0,13 0,13 0,5 0,78 0,78
AVTIAT cv. 36 39 19 58 36 14

Ap6s 230 dias de operagdo com a utilizacdo do melago no periodo da entressafra os valores de AVT no
efluente do R1 e R2 aumentaram e foram de 2773 e 3570 mg L™, respectivamente, aproximando-se dos valores
do afluente. Com a utilizacdo da vinhaca, na safra 2, esse comportamento intensificou-se e os valores médios
de AVT dos efluentes do R1 e R2 aumentaram e superaram os dos afluentes, indicando a ocorréncia de
condicBes desfavoraveis para a conversdo dos AVT a metano (Tabelas 2 e 3). Contudo, ndo houve faléncia dos
reatores UASB, com acidificacBes, em virtude dos acréscimos na AT, que foram suficientes para manter os
valores do pH dos efluentes acima de 7,0.

Demanda Quimica de oxigénio vinhaca e do melaco

Aproximadamente 75% de solidos em suspensdo presentes na vinhaca sdo organicos e biodegradaveis
(Khemkhao et al., 2012), que proporciona uma alta demanda quimica de oxigénio (DQO) e bioquimica (DBO)
(Kaparaju et al, 2010; Laime et al., 2011). Os valores médios da demanda quimica de oxigénio total
(DQOtotal) do afluente, com a diluicdo da vinhaca no efluente, foram crescentes de 1866 até 21971 mg L™ no
R1 e de 1866 até 28543 mg L™ no R2, proporcionando o aumento gradual das COV aplicadas, durante o
periodo de safra 1. Com o inicio da safra 2, utilizou-se novamente a vinhaga nos reatores R1 e R2. Os valores
médios de DQOtotal do afluente foram de 26222 mg L™ no R1 e de18154 no R2 (Figura 2).
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Figura 2. Valores de DQOtotal, nos afluente e efluentes, e eficiéncia de remocdo de DQOtotal do
reatores UASB (R1 e R2) no tratamento da vinhaga, durante a safra 1 e inicio da safra 2, e
do melaco no periodo de entressafra.

As maiores eficiéncias de remocdo da DQOtotal do afluente foram de 81% e 82% no R1 eR2, respectivamente,
no periodo da safra 1. Os valores de eficiéncias de remocdo de DQOtotal nos reatores R1 e R2 foram acima de
75% com a aplicacdo de COV de 1,0 a 7,0 g DQOtotal (L d)* na safra 1. Espafia-Gamboa et al. (2012)
aplicaram COV de 7,27 a 22,16 g DQOtotal (L d)™ em reator UASB no tratamento da vinhaca em condices
de temperatura mesofilicas, e obtiveram eficiéncias de remocao de DQO de 55 a 73%.

As menores eficiéncias de remogdo de DQOtotal ocorreram com a utilizagdo do melago no periodo de
entressafra, de 36% e 42% no R1 e R2, respectivamente. Isso pode ter ocorrido em virtude do acimulo de
compostos remanescentes de dificil degradacdo com a sucessiva reutilizacdo dos efluentes para diluicdo do

melaco.
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Producéo de biometano da vinhaca e do melaco

A producdo volumétrica de metano foi crescente com o aumento da COV, e os maiores valores de produgéo
volumétrica de metano ocorreram na safra 1, atingindo valores de 1,3 L CH, (L d)* no R1 e de 0,9 L CH, (L
d)™ no R2 (Figura 3). Com a utilizacdo do melaco no periodo de entressafra foram obtidos os menores valores
de producdo volumétrica de metano, proximos a 0,3 L CH, (L d)™nos reatores R1 e R2, e pode ter ocorrido em
virtude dos altos valores de AVT, de aproximadamente 6000 mg L™. Para evitar o colapso dos reatores, as
COV foram reduzidas para valores préximos a 5,5 g DQOtotal (L d)™, mas as producdes o volumétricas de
metano continuaram abaixo de 0,3 L CH, (L d)™, e aumentaram no R1 ap6s a retomada com vinhaca na safra
2.
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Figura 3. Producéo volumétrica de metano e concentracfes de acidos volateis totais (AVT) do efluente
com o aumento gradual da COV (carga organica volumétrica) durante a operagdo dos
reatores dos reatores UASB (R1 e R2) utilizando como afluente a vinhaca durante a safra 1
e inicio da safra 2, e 0 melaco de cana-de-acUcar no periodo de entressafra.

A producéo especifica de metano foi crescente de 0,133 a 0,190 L CH, (g DQOtotal removida)™, e de 0,145 a
0,179 L CH, (g DQOtotal removida)™ , no R1 e R2, com a aplicagdo de COV de até 7,5 e 5,0 g DQOtotal (L
d)?, respectivamente (Tabela 3). Com a utilizacdo do melaco a produgéo especifica de metano diminuiu para
valores médios de 0,157 e 0,081 L CH, (g DQOtotal removida)®, no R1 e R2, respectivamente. Com a
retomada com a vinhaca, na safra 2, os valores continuaram a diminuir até 0,081 e 0,054 CH, (g DQOtotal
removida)™, no R1 e R2, respectivamente, como consequéncia dos elevados valores de AVT.
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Tabela 3. VValores médios e coeficientes de variagdo (c.v. em %), da concentracdo de metano no biogéas e
das producgoes volumétrica e especifica de metano e DQOtotal removida convertida em
metano, durante a operacdo dos reatores dos reatores UASB (R1 e R2) utilizando como
afluente a vinhaga durante a safra 1 e inicio da safra 2, e o melago de cana-de-aglcar no
periodo de entressafra.

. Producs DQOtotal
Reator é:%v | %H“ no Plrodgggo esperc?ﬁgg%)H . removida
UASB (¢ DQOtota 10gas volumetrica (LCH,(gDQO  convertida em
(Ld)™) (L CHq4(Ld) )
removida) CHy (%)
(%)
C.V. C.V. C.V.
0,2a25 84 8 0,087 80 0,133 48 57,8
Vinhaca 2,5a5,0 68 5 0,440 43 0,175 30 50,9
R1 50a75 62 8 0,597 18 0,181 20 48,4
75 70 6 0,624 19 0,190 21 54,4
Melaco 7,5a5,0 52 24 032 70 0,157 59 53,1
Vinhaca 50all 47 13 0325 19 0081 48 19,7
0,2a25 85 6 0,120 57 0,145 33 64,5
. 2,5a5,0 69 3 0,550 34 0,179 22 51,7
Vinhaca
R 50a115 66 4 0,902 30 0,164 25 53,0
11,5 61 12 0,938 22 0,115 30 41,6
Melaco 11,5a5,0 39 36 0,326 38 0,081 30 22,4
Vinhaca 50a7,0 38 19 0,163 29 0,054 38 15,5

COV- carga organica volumétrica

A producdo especifica de metano obtidas, ficaram abaixo do valor teorico, obtido estequiometricamente, de
0,35 L CH, (g DQOtotal removida)™ nas CNTP. Kaparaju et al. (2010) obtiveram valor maximo de 0,155 L
CH, (g DQOtotal removida)® com COV de 17,1 g DQOtotal (L d)*, em reator UASB em condicdes
termofilicas, indicando que o valor méximo alcangado, no R1 de 0,19 CH, (g DQOtotal removida)™ com COV
de 7,5 g DQOtotal (L d)™ pode ser considerado relevante para o projeto de reatores UASB para o tratamento
da vinhaca e producdo de metano em condi¢Ges mesofilicas. Contudo, ainda é possivel otimizar esse valor,
melhorando o separador trifassico do reator UASB, pois mesmo em condi¢des mesofilicas, pois Espafia-
gamboa et al. (2012) L CH, (g DQOtotal removida)™ com COV de 17,05 g DQOtotal (L d)™. Embora deve-se
destacar que o R1 foi mantido com produgdes especificas de 0,175 a 0,190 L CH, (g DQOtotal removida)™ por
114 dias, enquanto Espafia-Gamboa et al. (2012) alcangaram e mantiveram pelo periodo de poucos dias. E
ainda, em condicOes termofilicas, Souza et al (1992) obtiveram producdo especifica de 0,37 L CH,; (g
DQOtotal removida)™, com COV de 26,5 g DQOtotal (L d)em reatores UASB.

Sélidos totais e volateis no lodo dos reatores UASB, R1 e R2.

As concentracfes de sélidos totais (ST) no lodo dos reatores UASB (R1 e R2) tratando vinhaga, aumentaram
com a COV, no periodo de até 230 dias (Figuras 4 e 5), indicando que houve crescimento na manta de lodo
dos reatores. No R1, os ST aumentaram de 48,2 para 74,1 g L™, de 40,5 para 72,1 g L™, de 31,2 para 54,6 g L
! de 4,9 para 25,6 g L™ e de 4,6 para 29,9 g L™, nos pontos de coleta de lodo P1, P2, P3, P4 e P5,
respectivamente, com o aumento das COV aplicadas, de 0,2 a 7,5 g DQOtotal (L d)™ (Figura 4 e 5).

No R2, no perfodo de até 230 dias os ST aumentaram de aproximadamente, 45,0 para 69,0 g L™, de 42,5 para
67,0 g L™, de 30,6 para 30,8 g L™ e de 4,0 para 27,2 g L™, nos pontos de coleta de lodo P1, P2, P3 P4,
respectivamente, com o aumento das COV aplicadas, de 0,2 a 11,5 g DQOtotal (L d)™. O decréscimo nos
valores de ST, nos pontos de coleta P4 e P3, do R1 e R2, respectivamente, para as COV aplicadas de 5,0 a 7,5
g DQOtotal (L d)™, ocorreram em virtude do descarte de 10% do volume da manta de lodo dos reatores, para
evitar o arraste de SSV com o efluente. No periodo de 230 a 350 dias de operagdo com a utilizacdo do melaco
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e posteriormente com a retomada do tratamento da vinhaga, as concentragGes de ST no lodo diminuiram nos
reatores UASB, R1 e R2, indicando que houve reducdo na manta de lodo dos reatores.

A relagdo SV/ST do lodo do R1 variou de 0,67 a 0,75 no P1, de 0,58 a 0,81 no P2, de 0,63 a 0,78 no P3, de
0,58 a 0,68 no P4 e de 0,53 a 0,60 no P5. No R2 a relagdo SV/ST variou de 0,65 a 0,80 no P1, de 0,56 a 0,76
no P2, de 0,58 a 0,69 no P3, de 0,55 a 0,68 no P4. As altas relagdes SV/ST evidenciam a predominéncia de
matéria organica no lodo, e consequentemente a presenca de microrganismos, considerando-se as altas
conversdes de DQO a metano observadas no R1 e R2. (OLIVEIRA, 1997).

Segundo a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 2006, para fins de
utilizacdo agricola, o lodo de esgoto ou produto derivado sera considerado estavel se a relacdo entre sélidos
volateis e sélidos totais for inferior a 0,70. Assim, observou-se que o lodo foi estabilizado, principalmente nos
pontos de coleta superiores, P4 e P5 do R1 e no P3 e P4 do R2. Portanto, o descarte de lodo, quando houver
necessidade, devera ser realizado a partir do P3, no R1 e do P4 no R2, que possui a relagdo SV/ST inferior a
0,7 e esta estavel para disposic¢do final.

Vinhaga
(safra])

Melago
(en lressg fra)

anha(;a
( safra2)

80
P5

60
o P4
= 40 uP3

e

; 20 mPp2
1l mP1l

25a
T 5
5.0 204

coy 7.5 115 '
(£ DQOfoy (L dy) as.,0 51"-103

Figura 4. Concentracdes de Solidos Totais (ST) nos pontos de coletas do reator UASB R1 (apresentados
na Figura 1), no tratamento da vinhaca, com aumento gradual da carga organica volumétrica
(COV), durante a safra 1 e inicio da safra 2, e do melaco no periodo de entressafra.
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Figura 5. Concentracdes de Solidos Totais (ST) nos pontos de coletas do reator UASB R2 ( apresentados
na Figura 1), no tratamento da vinhaca, com aumento gradual da carga organica volumétrica
(COV), durante a safra 1 e inicio da safra 2, e do melaco no periodo de entressafra.

CONCLUSOES

A maior conversdo de DQOtotal da vinhaca em metano foi de 0,190 L CH, (g DQOtotal removida)™, para
valores médios de COV de 7,5 g DQOtotal (L d)*, no R1. O melago de cana de acucar diluido com o efluente
foi uma opcéo para a manutengdo dos reatores UASB em funcionamento na entressafra, com COV de até 11,5
g DQOtotal (L d)-1, enquanto os acidos volateis totais estiveram abaixo de 3000 mg L™.

A utilizacdo dos efluentes para a diluicdo da vinhaca e do melaco permitiu corrigir o pH do afluente, sem a
necessidade de adigéo de hidréxido de sédio, com COV de até 11,5 g DQOtotal (L d)™.

A conversdo anaerobia da vinhaca e do melagco em reatores UASB resulta na producdo de metano, de lodo
estabilizado e de efluente de melhor qualidade. O metano pode ser utilizado como fonte de energia nos
processos industriais e os nutrientes da vinhaga, do melaco e os adicionados para suplementar o tratamento
anaerébio podem ser reciclados através do uso do efluente na fertirrigacéo e do lodo na adubacéo.
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