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RESUMO

O aumento da produtividade agricola de uvas no Brasil ocasiona maior producdo de sucos, vinhos e bebidas
derivadas e consequentemente a maior geracdo de efluentes oriundos deste processamento industrial. Neste
trabalho foi avaliado o tratamento destes efluentes por processo bioldgico combinado anaerobio-aerébio
composto de um reator UASB seguido de um FBAS na remocdo de matéria organica, nitrogénio e fésforo. Os
reatores, com volume de 1,0 L (cada), foram operados com vazdo de 1,21 L.d* e TDH de 24 h em fluxo
continuo. O efluente usado na alimentacdo foi coletado em uma industria no municipio de Campo Largo (PR).
Matrizes cUbicas de espuma de poliuretano foram usadas como meio suporte no FBAS. Foram determinados
pH, temperatura do liquido, alcalinidade total e a bicarbonato, acidos volateis, DQO, DBOs 5, NTK, N-Amon,
N-NO,, N-NOj, PO,3 ST, SS e compostos fendlicos em amostras do afluente e efluente do aparato
experimental. Foi possivel verificar eficiéncias médias de remoc¢do de 62,7% e 96,2% de DQO no UASB e
FBAS, respectivamente e de 98% de nitrogénio amoniacal no FBAS. Constata-se que o sistema combinado
proposto se mostra adequado ao tratamento do efluente vinicola.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia, Vinicola, Processos Combinados.

INTRODUCAO

No cenério mundial de 2012, de acordo com dados da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 2012), o Brasil se enquadra na 12* posicdo no ranking de produtores de uva e 13 em produgéo
de vinho.

Malandra (2003) ressalta que vinicolas que despejam seus efluentes em redes de esgoto em areas urbanas, sem
tratamento, descaracterizam qualidade e quantidade dos esgotos a serem tratados nas estagdes de tratamento.
Em zonas rurais estes efluentes sdo destinados a rega de areas de cultivo, devido a maior dificuldade de
implantacéo de rede coletora de esgotos nestas areas.

A produgdo industrial ou artesanal de sucos e vinhos é caracterizada por diferentes atividades e etapas ao
longo do ano, gerando efluente vinicola com caracteristicas qualitativas e quantitativas variaveis em funcao do
local, tecnologia, consumo de &gua ou tipo de produto gerado (suco de uva, uva verde, vinho branco ou tinto,
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espumante, dentre outros). Em geral, a maior concentracdo e variacdo de matéria organica, diaria e sazonal,

acarreta na demanda por sistemas de tratamento adequados e flexiveis a essas alternancias (PIRRA, 2005 e
PETRUCCIOLI et al., 2000).

Exemplos de tratamento de efluentes de vinicolas indicam remogfes de 80 a 98% de DQO em reatores
anaerobios e de 90 a 99% em filtros aer6bios (MOLETTA, 2005; ANDREOTOLLA et al., 2007). Diversas
pesquisas sao desenvolvidas com processos biolégicos tratando efluentes vinicolas utilizando reator UASB,
lodos ativados, filtros aerébio e anaerébio de leito fixo (KALYUZHNYI et al., 2000; PETRUCCIOLI et al.,
2000; ANDREOTOLLA et al., 2005; MOLETTA, 2005; PIRRA, 2005; MOLINA et al., 2007; GANESH et
al., 2009).

Porém mesmo com estes valores significativos de eficiéncia de remogdo, ha necessidade de complementar os
processos de tratamento para atender os valores estabelecidos na Resolu¢do 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) de 5 mg.L™ de DBO, 3,7 mg.L™ de nitrogénio amoniacal (pH < 7,5),
0,1 mg.L™ de fésforo total em ambiente I6tico e 0,003 mg.L™ de compostos fendlicos totais para rios Classe 2.
Na Resolugcdo N° 70/2009 (anexo 7) do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Parana os limites
estabelecidos para o lancamento de efluentes de indistria vinicola sdo de 50 mg.L™ de DBO e 200 mg.L™ de
DQO.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar 0 desempenho de um reator anaerébio de manta de lodo e fluxo
ascendente (UASB) seguido de um filtro bioldgico aerado submerso (FBAS) no tratamento de efluente
vinicola.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DO EFLUENTE VINICOLA

O efluente foi gentilmente cedido por uma vinicola, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana.
Na vinicola séo gerados aproximadamente 140.000 L.d™ de efluentes oriundos do processamento industrial
(engarrafamento de vinhos e sucos de uva) e da lavagem e limpeza de equipamentos e instalacdes. Os
resultados da caracterizacgdo fisico-quimica do efluente da vinicola sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao do efluente de vinicola utilizado na alimentacao.

Parametros un. N Média DP Min Max
pH - 3 7,00 0,25 6,70 7,20
Temp. °C 3 20,50 3,99 16,90 24,80
DQO mg.L* 3 3928,20 | 1739,32| 2500,30 | 5865,30
DBOs
Alc. Total | mg.L?* 3 467,60 | 641,15 | 33,50 | 1204,10
Ac. Vol. mg.L* 3 1756,30 | 1108,86| 881,10 | 3009,40
ST mg.L* 3 6165,30 | 3227,21| 272320 | 9122,80
STV mg.L* 3 3870,20 | 2294,01| 1413,00 | 5955,60
STF mg.L* 3 229510 | 933,64 | 1310,20 | 3167,20
SST mg.L* 3 1183,40 | 78520 | 396,00 | 1966,40
SSV mg.L* 3 846,30 | 486,84 | 324,40 | 128820
SSF mg.L* 3 337,10 | 310,27 | 71,60 678,2
NTK mg.L* 3 168,29 8,84 159,71 | 177,37
N-Amon mg.L* 3 51,03 23,11 33,65 77,25
N-NO, mg.L* 1 - - 87,00
N-NO3 mg.L? 1 - - 1040,00
PO,® mg.L? 1 - - 26400,00

Legenda: pH: potencial Hidrogenidnico; Temp.: Temperatura do liquido; DQO:
demanda quimica de oxigénio; DBOs: demanda bioquimica de oxigénio; Alc. Total:
alcalinidade total; Ac. Vol: 4cidos volateis; ST: sélidos totais; STV: solidos totais
volateis; STF: solidos totais fixos; SST: sélidos suspensos totais; SSV: so6lidos
suspensos volateis; SSF: sélidos suspensos fixos; NTK: nitrogénio total Kjeldahl; N-
Amon: nitrogénio amoniacal; N-NO,: nitrito; N-NOs™: nitrato; PO,?: fésforo total.
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UASB E FBAS

Os reatores, confeccionados em plexiglass, possuem 55 cm de altura e 4,8 cm de didmetro interno, com
volume total de 1,0 L. O separador trifasico possui 3,0 cm de altura e 3,7 cm de diametro (Figura 1).

A alimentac&o do aparato experimental foi feita por bomba dosadora tipo pistdo com fluxo em pulso da marca
Prominent, modelo Conb 1201 com vazéo afluente de 1,21 L.d™", TDH de 24 h e taxa de recirculagio do
efluente aerébio para o reator UASB de 50%. Na alimentacdo foi feita diluicdo do efluente vinicola para
adaptacdo da biomassa utilizada na inoculacdo dos reatores.
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Figura 1. Desenho esquematico do aparato experimental.

Matrizes clbicas de espuma de poliuretano, com arestas de 1 cm, densidade aparente de 23 kg.m™ e
porosidade de 95%, foram dispostas até a altura de aproximadamente 34 cm no FBAS, como meio suporte
para imobilizacdo da biomassa, de acordo com procedimentos descritos por Abreu e Zaiat (2008).

LODO DE INOCULO

A inoculacdo foi feita com 650 mL e 280 mL de lodo anaer6bio de um reator de manta de lodo e fluxo
ascendente (RALF) de uma Estagdo de Tratamento de Esgotos do municipio de Curitiba, no UASB e FBAS,
respectivamente.

Foi verificada coloragdo negra no lodo e concentracdo de ST de 3974 mg.L™, sendo 2552 mg.L™" de STV
(56%) e 1422 mg.L™" de STF (44%) de acordo com metodologia descrita por Eaton et al. (2005). As principais
morfologias observadas no lodo por microscopia Optica comum com um microscopio de epifluorescéncia
Marca Bel (objetiva 100x) foram cocos, bacilos e morfologias semelhantes a Methanosarcina sp. no
Laboratdrio de Microbiologia Ambiental da Universidade Federal de Séo Carlos (UFScar), cdmpus Sorocaba.

OPERAGAO E MONITORAMENTO DO APARATO EXPERIMENTAL

O trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Saneamento da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus Curitiba, sede Ecoville.

O desempenho do sistema anaerdbio-aerobio foi avaliado com determinacdo dos mesmos parametros da
caracterizacdo do efluente vinicola por meio de perfis de amostragem temporal com coleta de amostras
compostas do efluente vinicola e do efluente do UASB e do FBAS a cada 4 h durante 24 h. Os parametros pH,
temperatura do liquido, DQO, DBOs 55, NTK, N-Amon, N-NO,", N-NOs’, PO,3, ST e SS foram determinados
de acordo com metodologias descritas por Eaton et al. (2005); alcalinidade total e a bicarbonato de acordo com
metodologia descrita por Ripley et al. (1986); acidos volateis de acordo com metodologia descrita por Dilallo
e Albertson (1961); e compostos fendlicos de acordo com metodologia descrita por Field et al. (1987). As
analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata no Laboratério de Saneamento da UTFPR, campus
Curitiba, sede Ecoville.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s quatro meses da inoculacdo, foi verificado o estado de equilibrio dindmico aparente dos reatores. Na
Tabela 2 é expresso um resumo dos resultados obtidos nos perfis amostragem temporal.

Tabela 2: Resumo dos resultados dos perfis de amostragem temporal do sistema UASB-FBAS.

R 1 2 3
Parametro Un. Rfivente | UASB | FBAS | Afluente | UASB | FBAS | Afluente | UASB | FBAS
pH - 6.4 6,3 74 7.6 6.9 7.9 56 72 74
Temperatura sC 241 24.9 241 22,0 28 2.1 211 215 20,7
Alc. Total mg.Lt | 1726 1438 | 1878 | 2470 | 2953 | 2783 1946 | 2893 | 2369
Ac. Volateis | mg.L® | 876 1146 - 136 63 - 211 59 -
DQOb mgLT | 6678 | 367,8 | 303 5540 | 2415 | 328 9515 1028 | 1165
Rem. DQOD % - 45 95 - 56 94 § 89 88
DQOf mgL’ | 5665 | 3165 | 165 4540 | 2078 | 253 950,3 97.8 29,0
Rem. DQOF % - 44 97 - 54 94 § 90 97
DBO mg.L - - - - - - 617 456 128
ST mg.L ™ - - - 1116 128 534 - - -
STF mg.L - - - 642 46 460 -
STV mg.L? - - - 474 82 74 -
SST mg.L - - - 370 262 182 -
SSE mg.L ™ - : - 226 184 106 -
SSV mg.L - - - 144 78 76 - - -
0, Diss. mg.L? 038 - 6.1 05 - 54 0.9 - 52
N-Amon mg.L T 75 - 0,0 11,7 - 16 20,8 - 0.2
Rem. N-Amon % - - 100 - - 86 - - 99
Nitrito mgLY | 0,06 : 17 0,03 - 005 0,03 : 14
Nitrato mg.L? | 135 - 538 33 - 65,8 41 - 7.1
Fosforo Tot. | mg.L® | 119 26,0 198 - 29,6 24 - 198

Legenda: DQOb: demanda quimica de oxigénio bruta; Rem. DQOb: porcentagem de remog&o de DQOb; DQOf: demanda quimica de
oxigeénio filtrada; Rem. DQOf: porcentagem de remocdo de DQOf; Rem. N-Amon: porcentagem de remo¢do de N-Amon; Rem. CFT:
porcentagem de remogdo de CFT; Os resultados de DQO séo médias de duplicatas.

Os resultados obtidos correspondem as analises realizadas entre 0 133° e 189° dia de operacao do sistema. Foi
verificado no afluente (substrato) pH médio de 6,4 + 0,7, SST de 370 mg.L™ e SSV de 144 mg.L™ e estes
valores foram similares aos obtidos por Vlysses et al. (2005) com pH de 6,0 a 6,2; SST de 140 a 220 mg.L™,
SSV de 128 a 220 mg.L™.

Foram obtidas concentracées de matéria organica de 667,8 + 151,4 mgDQO.L™ e 566,5 + 195,4 mgDQO.L™
em amostras bruta e filtrada, respectivamente, similar ao observado por Bustamante et al. (2005) de
738 mgDQO.L™ em efluente de vinicola.

Os valores obtidos na caracterizagdo do afluente para temperatura (22,0 = 1,1 °C), alcalinidade total (289,3 +
28,2 mg.L™), 4cidos volateis (21,1 + 31,2 mg.L™), nitrogénio amoniacal (11,7 + 9,0 mg.L™), nitrito (0,003 +
0,01 mg.L™?), nitrato (4,1 + 4,4 mg.L™) e fosforo total (19,8 + 4,1 mg.L™) foram similares aos verificados por
Ortigara et al. (2010) e Konrad et al. (2013).

Nas amostras do efluente do reator UASB, foram obtidos pH de 6,9 + 0,3, temperatura de 22,8 + 1,2 °C,
alcalinidade total de 236,9 + 66,0 mg.L™, 4cidos volateis de 114,6 + 48,2 mg.L™", DQOb de 2415 +
89,7 mg.L?, DQOf de 207,8 + 73,1 mg.L™. Kalyuzhni et al. (2000) observaram melhores respostas de um
reator UASB tratando efluente vinicola quando operado em condi¢des mesofilica e sub-mesofilica comparadas
a condicdo psicrofilica.

As eficiéncias médias de remogdo de DQOb e DQOf no UASB foram de 56,4% e 54,2%, respectivamente, e é
possivel notar a melhoria no comportamento do reator do 1° para o 3° perfil de 45% e 44% e 89% e 90%,
respectivamente. Moletta (2005), Molina et al. (2006) e Ganesh et al. (2009) observaram eficiéncias de 99,7%,
96% e 99%, respectivamente, em reatores anaerdbios tratando efluente de vinicola.

Nas amostras do efluente do FBAS foi possivel notar pH de 7,4 + 0,2, temperatura de 22,1 + 1,2 °C,
alcalinidade total de 191,2 + 31,0 mg.L™, DQOb de 32,8 + 37,8 mg.L ™", DQOf de 25,3 + 4,7 mg.L™, nitrogénio
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amoniacal de 0,2 + 0,7 mg.L™, nitrito de 1,7 + 28,6 mg.L™, nitrato de 7,1 + 4,4 mg.L™, fosforo total de 26,0 +
3,6mg.L" e CFT de 69,0 +6,9 mg.L™

No FBAS foi verificada remogéo de 98,3% de nitrogénio amoniacal, similar ao obtido por Andreottola et al.
(2007) de 90,8% em filtros aerébios tratando efluente vinicola.

As eficiéncias médias de remocdo de DQOb e DQOf e no FBAS foram de 97% e 94%, com concentracao
remanescente de 25,3 mg.L™ e 32,8 mg.L™, respectivamente, similares as obtidas por Petruccioli et al. (2000)
e Andreottola et al. (2005).

E possivel notar que o efluente final do sistema combinado UASB-FBAS atende aos padrdes de
enquadramento para corpos hidricos classe 2 quanto a DQO e nitrogénio amoniacal, pois os valores obtidos de
32,8 mg.L" e 0,2 mg.L" séo inferiores a 200,0 mg.L™" e 20,0 mg.L™, respectivamente, estabelecidos na
Resolucdo CONAMA N° 430/2011 e Resolucdo CEMA 70/2009.

CONCLUSOES

Com a caracterizagdo do efluente vinicola foi possivel concluir que este apresenta caracteristicas similares
aquelas reportadas na literatura técnico-cientifica.

A eficiéncia de remocdo de matéria organica em termos de DQO pelo sistema combinado UASB-FBAS
resultou em 97% para amostras brutas e 94% para amostras filtradas com concentrac@es inferiores ao limite
estabelecido na Resolucdo CEMA 70/2009 do Estado do Parana. A remocéo de nitrogénio amoniacal foi de
98,4%. O sistema proposto se mostrou adequado ao tratamento do efluente vinicola estudado.
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