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Resumo

A manipueira, residuo liquido do processamento da mandioca pode
ocasionar sérios danos ao meio ambiente, devido a sua alta carga organica,
caso ndo seja submetida ao tratamento adequado. A biodigestdo anaerdbia
€ um tipo de tratamento bastante recomendado, o uso do meio suporte
consiste num meio de fixagdo dos microorganismos atuantes na digestao,
dificultando a perda de biomassa, resultando em um aumento da eficiéncia
do sistema de em relacdo a remocdo de carga organica e producdo de
biogas. Neste trabalho foi utilizado um reator anaerdbio tendo como meio
suporte anéis de poluiretano sendo o reator submetido as cargas de 0,548,
1,156, 1,471, 3,049 gDQO.L  caodia™. O reator apresentou boa estabilidade
ao longo do processo. Houveram pequenas diferencas estatisticas entre as
cargas em cada um dos parametros avaliados, porem em todos os
tratamentos o reator apresentou resultados de remoc¢ao de DOQ proximos a
98%, remocdo de ST em variando entre 79 e 85% aproximadamente e
remocao de SV em torno de 90%. Apenas a producdo de biogas apresentou
resultados com maiores diferencas sendo que a carga 1 produziu 0,52667, a
carga 2 0,53505, a carga 3 0,72122 e a carga 4 0,60469 Lbiogas/gDQO
removida. Entre os tratamentos destacamos o tratamento 3 com melhores
indices de remocao de DOQ e SV sendo 98,6% e 93,03% respectivamente.

Introducao

Na ultima década, a producdo brasileira de mandioca ficou
praticamente estavel em uma média de 23 milhfes de toneladas de raiz por
ano, equivalente a 12% da producdo Mundial. Devido a alta no preco da
tonelada da raiz de mandioca durante os anos de 2003 e 2004 houve
estimulo da producédo, o que proporcionou ao Parana um aumento de 38%
na producao estadual, atingindo a producéo de 4 milhdes de toneladas na
safra 2004-2005, sendo a regido de Cascavel responsavel por uma
producédo de 402 mil toneladas (SEAB 2006).

Para processar uma tonelada de raizes de mandioca para producao
de fécula, sdo necessarios aproximadamente 3000 litros de agua.
Considerando o processamento de 395 mil toneladas de mandioca para
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producdo de fécula no ano de 2004, foram necessarios 1,185 bilhdes de
litros de agua.

O efluente gerado durante a lavagem das raizes e extracdo do amido
(manipueira) possui elevada carga orgéanica devido as altas concentragdes
de acucares, 0 que proporciona 0 desenvolvimento de bactérias
fermentativas. A manipueira apresenta ainda concentra¢cdes do ion cianeto
(CN) e do &cido cianidrico (HCN), substancias capazes de bloquear o
transporte do oxigénio em seres Vivos.

Os processos biologicos tém sido aplicados no tratamento de
residuos domésticos e industriais. Dentre as alternativas, o processo de
estabilizacdo anaerObia oferece vantagens, incluindo elevado grau de
conversdo da matéria organica em produtos finais, baixa produgéo de lodo
ou solidos bioldgicos, destruicdo de microorganismos patogénicos, producéo
de biofertilizantes e geracdo de gases com elevado teor de metano
(TORRES, 2006 apud FERNANDES JUNIOR & CEREDA, 1996).

O filtro anaerdbio, ou reator anaerébio com meio suporte, consiste em
um tanque contendo um material de enchimento formando um leito fixo, o
qual tem a funcdo de proporcionar uma superficie para fixacdo dos
microorganismos presentes no sistema anaerobio, buscando melhorar a
eficiéncia do tratamento dos efluentes (GONCALVES et. al 2001).

Segundo Paganini et. al. (2002), em um sistema de biofiltros as
bactérias ficam aderidas no meio suporte inerte distribuido ao longo do
reator, sendo dificultada a perda dos microorganismos atuantes na digestao
anaerodbia, resultando assim em um aumento da eficiéncia do sistema de
digestdo em relacdo a remocao de carga organica e producdo de biogas
devido ao aumento da fixagdo dos microorganismos no interior do reator.

Chernicharo (2007) menciona que as principais funcbes do meio
suporte em um sistema de digestdo anaerdbia sdo: atuar como um
dispositivo de separacdo dos gases formados no sistema; promover a
uniformizagdo do escoamento do reator; melhorar o contato entre os
constituintes do afluente e o0s microorganismos presentes no sistema
anaerobio; permitir o acimulo de biomassa resultando no aumento do tempo
de retencdo celular e atuar como barreira fisica, evitando que os solidos
sejam carreados para fora do sistema de tratamento.

Diante do exposto, este trabalho se objetivou a avaliar o
comportamento e a eficiéncia de remocao de carga organica de um reator
anaerobio de fluxo continuo utilizando como meio suporte para 0S
microorganismos do sistema anaerébio anéis de polliuretano.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Saneamento Ambiental
da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE/Campus
Cascavel (Brasil).

A agua residuéaria utilizada no experimento foi proveniente de industria
de processamento de mandioca para producdo de fécula, localizada no
municipio de Toledo (Parana-Brasil).

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



ApoOs a coleta, o efluente foi caracterizado quanto a carga organica
(DQO), pH e concentracdo de solidos totais e volateis. Para a conservacao o
efluente foi congelado, sendo utilizado conforme a necessidade de
abastecimento do reator. Antes de proceder a alimentacdo do sistema, o
efluente foi descongelado até a temperatura ambiente.

O reator anaerdbio foi construidos em um tubo de PVC com diametro
de 15cm e comprimento de 90cm, resultando em uma relacdo entre o
comprimento e a largura de 1:6. Foram utilizados como meio suporte anéis
de poliuretado (eletroduto) com diametro de 2 cm e comprimento de 4cm,
sendo utilizados no total 325 anéis.

O volume util do reator utilizado foi de 7,98L. A inoculagcdo do sistema
foi realizada com a utilizacdo de lodo proveniente da lagoa anaerdbia do
sistema de tratamento de efluentes da fecularia.

Conducéao do experimento

O reator foi abastecido com a utilizacdo de bomba peristaltica, sendo
o volume diario de efluente distribuido ao longo do dia com a utilizacdo de
um temporizador. Para realizar a mensuracdo da quantidade de biogas
gerado no sistema, o reator foi conectado a um sistema de gasdmetro
conforme a Figura 1.

Legenda:
- Reservatério de manipueira
- Bomba peristaltica
- Temporizador
- Aquecedor
- Abastecimento do reator
- Coleta de gas
- Banho maria
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Figura 1 — Esquema de funcionamento do sistema de m  ensuragédo do biogas.

Com o objetivo de evitar a perda do gas carbbnico gerado, mensurando
assim o volume do biogas com todos 0s seus constituintes (metano, CO,,
H.S, H,O e outros), foi utilizado no gasémetro uma solucéo salina acidulada
composta por 3% de H,SO, e 25% de NaCl, conforme recomendacéo de
Fernandes Junior (1995).

Para mensurar a pressao no gasdmetro e no reator, a atmosfera de
gases foi conectada a um mandémetro em “U”, sendo necesséaria a utilizacéo
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desta pressao diaria do sistema para a correcdo do volume de biogas
gerado, para as condi¢des normais de temperatura e pressao. A correcao do
volume foi realizada pela equacédo 2, recomendada por Motta (1985) e
Fernandes Junior (1995).
V/(CNTP) = 237 P+PW_
275+T 76C

VxF (equacéo 1)

onde:

T — Temperatua Ambiente

P — Presséao Local

PW — Pressdo de vapor d'agua a temperatura da estufa
transformada em mmHg

V — Volume de solucao deslocada

F — Fator de correcdo de umidade a temperatura de medig&o
do gas, segundo a equacédo: y=1,0568-0,0034.X , com r=-
09979, onde X corresponde a temperatura em °C.

O fator PW sera obtido pela equacéo 3:

PW =2x pmx0,0763 (equacéo 2)
onde:
Pm — Pressao no reator (cca)

Foram realizadas analises de Alcalinidade Total (AT) e Acidez Volatil
(AV) sendo considerada essa relacdo AV/AT como parametro de
monitoramento da estabilidade do reator. Para determinacdo da eficiéncia de
remocao de matéria organica foram realizadas as analises de DQO, Solidos
Totais e Solidos Volateis.

Os parametros fisico-quimicos foram determinados seguindo a
metodologia descrita no STANDARD METHODS FOR EXAMINARION OF
WATER AND WASTEWATER (1999).

Resultados e Discussao

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) levando em
consideracéo a producéo de biogas/gDQO consumida para cada tratamento,
remocao de DQO (%), remocédo de Solidos Totais (%) e Volateis (%) tambéem
para cada carga testada.

Todas as analises foram submetidas ao teste de shapiro wilk para
normalidade, percebeu-se em todos os casos valores de P-valor superiores
a 0,05, demonstrando a normalidade dos dados, conforme os valores de
desvio padréao apresentados nas tabelas 3, 4,5 e 6.

Na tabela 1, sdo apresentados os dados caracterizacdo do inoculo e
da manipueira utilizados no experimento.
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Tabela 1. Valores médios da caracterizacdo do inocu lo e efluente.

Parametro Inoculo Manipueira
DQO(mg/L) 1271,8 8329,5
ST(mg/L) 3587,5 10007,5
SV(mg/L) 1027,5 7842,5

O reator foi submetido a diferentes niveis de carga organica, sendo
eles, especificados na tabela 2.

Tabela 2. Niveis de Carga orgéanica equivalentes ac ada tratamento

Carga (gDQO/Ldia)
Tratamento 1 | 0,548
Tratamento 2 1,156
Tratamento 3 1,471
Tratamento 4 3,049

Analisando a quantidade de biogas produzida por grama de DQO
removida para cada carga testada, verifica-se conforme tabela 3, que
apenas a carga 3 diferiu estatisticamente entre as demais cargas, a mesma
se destacou apresentando uma maior producéo e biogas.

Tabela 3. Teste de comparacédo de médias para produ¢ 4o de biogas
Tratamentos  Producdo média de biogas Desvio
(Lbiogas/gDQO removida) Padrao

Cargal 0,52667 a 0,10545
Carga 2 0,53505 a 0,06523
Carga 3 0,72122 b 0,08973
Carga 4 0,60469 a 0,05183

Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, correspondem a médias iguais ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Colin et. al.(2006) avaliando o tratamento anaerébio de manipueira a
partir de um reator de bancada com meio suporte de bambu, obtiveram
remocdo de DQO de 87% e uma producdo diaria de biogas de 3,7L.L*reator
para uma carga de 11,8 gDQO.L™. Nas condicées do presente estudo, para
a carga 3 que apresentou a maior producéo de biogas, 0,72 Lbiogas/gDQO
removida, onde a carga organica foi de 1,47 gDQO/Ldia, e obtivemos
remocdo media de DQO de 98;5% aproximadamente, verificamos que o
meio suporte de poliuretano, se comparado ao bambu apresentou neste
caso, um comportamento mais eficiente.

Na tabela 4, apresentam-se os resultados de remoc¢do média de DQO
em cada um dos tratamentos.
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Tabela 4. Teste de comparagdo de médias para remo¢a o0 de DQO

Tratamentos Remocdo média de Desvio
DOQ (%) Padrao
Carga 1 97,558 a 0,235
Carga 2 98,862 b 0,315
Carga 3 98,586 b 0,212
Carga 4 97,798 a 0,669

Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, correspondem a médias iguais ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Mesmo havendo diferencas estatisticas entre as cargas testadas, as
cargas 2 e 3 foram diferentes das cargas 3 e 4, todos os tratamentos
apresentaram 6timos de resultados de remocédo de DQO, destacando-se o
tratamento 2 com remocéao de 98,86% da carga organica.

Kocadasgistan et al (2003) em estudos semelhantes utilizando como
meio suporte pedra-pomes, obtiveram valores de remoc¢do de DQO de 94%
para a carga diaria de 16,56KgDQO.m, ressaltando a boa performance da
pedra-pomes devido a sua elevada porosidade.

Ao comparar a utilizacdo de anéis de poliuretano, anéis ceramicos e
anéis de PVC com a&rea superficial de 206, 50 e 134 m%m>,
respectivamente, Farhadian et al (2007) observaram que a eficiéncia de
remoc¢do de matéria organica aumentou com a utilizagdo de maiores areas
superficiais, sendo obtido eficiéncia de 90% de remocdo de DQO com uma
carga de 9,6 kgDQO.m™, na utilizacdo de anéis de poliuretano.

Em a estudos realizados por Kuczman (2007), que obteve a carga
méaxima de 2,96 gDQO.L" com remocdo de DQO 95,31% no tratamento
anaerobio da manipueira em reator horizontal de fluxo continuo sem meio
suporte, verificamos que neste estudo, foi obtida uma carga maxima
admissivel, 3,049 gDQO/Ldia com remocao de 97,8%, para o tratamento
anaerobio da manipueira superior a obtida por Kuczman (2007).

Na tabela 5, sdo apresentados os resultados de remocao de solidos
totais (%) em funcdo de cada carga a qual o reator foi submetido.

Tabela 5. Teste de comparacdo de médias para remoga o de Solidos Totais

Tratamentos Remocdo média de Desvio
Solidos Totais(%) Padrao
Carga 1 79,872 a 2,162
Carga 2 85,56 b 2,230
Carga 3 85,56 b 1,052
Carga 4 80,048 a 3,068

Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, correspondem a médias iguais ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Segundo Camargo et. al. (2000), ao avaliar a partida de um reator
anaerobio para o tratamento de esgoto sanitario com meio suporte de
bambu, os autores obtiveram remocdes de 69; 70 e 80% para DBO, DQO e
ST, respectivamente, utilizando uma carga diaria de 1 kgDQO.m™, valores
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aproximados também foram encontrados no presente trabalho se tratando
da remocdo de solidos totais, sendo que os tratamentos 1 e 4 diferiram
estatisticamente dos tratamentos 2 e 3.

Na tabela 6, apresentam-se os resultados de teste de comparagéo de
médias em relacdo a remocao de solidos volateis (%) para as cargas
avaliadas.

Tabela 6. Teste de comparagdo de médias para remoga o de Solidos Volateis

Tratamentos Remocdo média de Desvio
Solidos Volateis(%) Padrao
Carga 1 90,906 a b 2,324
Carga 2 92,659 a b 2,135
Carga 3 93,300 a 2,672
Carga 4 89,937 b 2,476

Letras mindsculas iguais, na mesma coluna, correspondem a médias iguais ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

O parametro Solidos Volateis apresentaram bons indices de remocéao
em todos os tratamentos, havendo diferenca estatistica apenas entre 0s
tratamentos 3 e 4.

Conclusodes

Podemos verificar que o reator em estudo apresentou 6timo
comportamento, apresentando em todos o0s parametros avaliados bons
indices de remocédo de DQO, ST e SV, chegando eles préximos a 98% se
tratamento de remocdo de DQO, entre 79 e 85% para solidos totais e em
torno de 90% para solidos volateis. Entre os tratamentos destacamos o
tratamento 3 com melhores indices de remocéo de DOQ e SV sendo 98,6%
e 93,03% respectivamente, e também uma maior producdo de biogas,
0,72122 Lbiogas/gDQO removida.

Confirma-se, portanto que a utilizacdo de meio suporte alternativo
para os reatores anaerobios destinados ao tratamento da manipueira, se
constitui como uma forma viavel de melhorar os indices de eficiéncia deste
meétodo de tratamento.
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