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RESUMO: Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho, avaliar o desempenho de dois reatores
anaerdbios de manta de lodo (UASB) em série, seguidos por biofiltro aerado submerso (FBS) na
remocéo de nitrogénio da vinhaga. O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Agua
do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais. Os reatores UASB
foram construidos em acrilico, com volume til de 16 litros, possuindo no topo um separador de fases.
O FBS também foi montado em acrilico, com volume atil de 13,5 litros. O sistema foi monitorado
durante 211 dias de monitoramento, sendo que as cargas organicas volumétricas (COVSs) e os tempos
de detenco hidraulica (TDHs) aplicados nos reatores UASB1, UASB2 e FBS foram de 7,7 kg m> d*
el,2d;46kgm3dte1,2d;47kgm*dte1,0d (Fasel); 36 kgm3d*e21d;1,7kgm3d*e21
d; 1,0 kg m® d* e 1,8 d (Fase 11). As maiores eficiéncias de remogéo de nitrogénio (NTK) foram
observadas na Fase Il, com exce¢do do UASB2, quando as eficiéncias alcancaram valores de 50% e
54% para UASB1 e FBS, respectivamente. Nesta fase, a eficiéncia do sistema
(UASB1+UASB2+FBS) foi bastante satisfatoria, atingindo um valor de 81%.
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EVALUATION OF A SYSTEM COMBINED ANAEROBIC-AEROBIC NITROGEN REMOVAL
IN THE VINASSE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the performance of two anaerobic sludge
blanket (UASB) in series, followed by submerged aerated biofilter (FBS) in nitrogen removal from
vinasse. The experiment was conducted at the Laboratory of Analysis of Water Engineering
Department, Federal University of Lavras, Minas Gerais. The UASB reactors were built in acrylic,
with working volume of 16 liters, having topped with a phase separator. The FBS was also mounted in
acrylic, with working volume of 13.5 liters. The system was monitored for 211 days monitoring, and
volumetric organic loads (VOCs) and hydraulic retention time (TDHS) applied in reactors UASBL,
UASB2 FBS and were 7.7 kg m® d* and 1.2 d; 4.6 kg m® d* and 1.2 d; 4.7 kg m® d* and 1.0 d
(Phase 1); 3.6 kg m>d*and 2.1 d; 1.7 kg m® d* and 2.1 d; 1.0 kg m® d™* and 1.8 d (Phase Il). The
highest removal efficiency of nitrogen (TKN) were observed in Phase Il, with the exception of
UASB?2, where the efficiencies reached values of 50 % and 54% for UASB1 and FBS, respectively. At
this stage, system efficiency (UASB1+UASB2+FBS) was quite satisfactory, reaching a value of 81%.
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INTRODUGCAO: Para as industrias que utilizam grandes quantidades de &gua, 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 disposicao
inapropriada pode levar a contaminacdo dos solos e das &guas subterraneas. Associado a este fato,
verifica-se que os padrdes de descarga aplicados as agroindustrias sdo muitas vezes rigorosos e abaixo
dos niveis que podem ser alcancados com tecnologias de tratamento biolégico convencionais. No
Brasil, os processos anaerobios empregados em sistemas de tratamento de efluentes séo comumente
utilizados devido as diversas vantagens que apresentam, quando comparados aos aerébios. Porém,
esses sistemas quando utilizados individualmente para tratamento de aguas residudrias agroindustriais
produzem efluentes com concentracdes de nutrientes (N e P) acima do valor permitido pela legislacéo.
O uso combinado dos processos anaerobio e aerdbio apresenta grande potencial para tratamento dessas
aguas residuérias. A combinacdo desses processos possibilita a construcdo de modelos mais
compactos (menor area de implantacdo da esta¢do), com menor consumo de energia com aeradores,
devido a menor demanda de OD e menor producdo de biomassa (lodo). O sistema combinado
anaerobio/aerébio mostra ser uma opgao viavel quanto aos aspectos econdémico e técnico, pois esse
sistema promove oxidacdo carbonacea, nitrificagdo, desnitrificacdo e, algumas vezes, remogdo de
fosforo. Portanto, essa combinagdo torna possivel aproveitar as vantagens de cada um deles e
minimiza seus aspectos negativos. Considerando a importancia do tratamento de efluentes no &mbito
da tecnologia ambiental, este trabalho tem por objetivo a avaliacdo do desempenho de dois reatores
anaerobios de manta de lodo (UASB) em série, seguidos por um biofiltro aerado submerso na remocao
de nitrogénio da vinhaga.

MATERIAL E METODOS: O experimento, composto por dois reatores anaerébios de manta de
lodo (UASB) em série seguidos por um biofiltro aerado submerso (FBS) como poés-tratamento foi
instalado no Laboratério de Analise de Agua do Departamento de Engenharia (LAADEG) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os dois reatores UASB foram construidos idénticos, em
acrilico com volume util de 16 litros, possuindo no topo um separador de fases (separador gas-sélido-
liquido). O FBS também foi montado em acrilico, com volume (til 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,
perfazendo 0,28 m de altura no FBS. A vinhacga, residuo proveniente da inddstria sulcroalcoleira,
utilizada para o tratamento, foi coletada no alambique da Cachaca Bocaina, localizada no municipio de
Lavras-MG.

instalado no LAADEG

A partida do sistema ocorreu no dia 10 de agosto de 2012 e se estendeu até 8 de marco de 2013 (211
dias de monitoramento). As COVs e os tempos de detencdo hidraulica (TDHSs) aplicados nos reatores
UASB1, UASB2 e FBS foram de 7,7 kg m®d'e 1,2d; 46 kgm>*d'e 1,2d; 47 kgm>d*e 1,0 d
(Fase 1);3,6kgm?®d*e21d;1,7kgm*dte2,1d;1,0kgm?d"e 1,8d (Fase Il), respectivamente.
Para avaliacdo do sistema foram monitorados os afluentes e efluentes de cada reator, por meio de
analises fisico-quimicas: nitrogénio total Kjeldahl (NTK) e nitrato (APHA, 2005).



RESULTADOS E DISCUSSAO: As concentracdes de nitrogénio (NTK) afluente e efluente das
unidades experimentais estdo apresentadas na Tabela 1. As eficiéncias médias de remocdo de
nutrientes em cada fase operacional estdo apresentadas na Tabela 2.

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

NTK (mg L%
Afluente E.UASB1 E.UASB2 E. FBS

Média 135 126 63 57
Fase | Minimo 15 33 24 8

Méximo 259 256 136 108

DP 92 70 39 38

Média 100 43 46 18
Fase 11 Minimo 38 13 7 1

Méximo 219 83 163 42

DP 50 22 38 11

Tabela 2: Valores médios, minimos, maximos e desvio-padrdo da eficiéncia de remocdo de NTK nos reatores UASB 1,
UASB 2 e FBS durante o periodo de monitoramento do sistema

NTK — Eficiéncia (%)

UASB1 UASB?2 FBS SISTEMA
Média 33 39 24 49
Fase | Minimo 0 0 0 0
Méximo 78 85 70 95
DP 32 34 27 34
Média 50 20 54 81
Fase 11 Minimo 0 0 0 65
Maximo 51 9 55 28
DP 22 5 25 14

Como esperado, os reatores apresentaram baixa eficiéncia de remocdo de nutrientes. As maiores
eficiéncias de remogdo de nitrogénio (NTK) foram observadas na Fase Il, com exce¢do do UASB2,
quando as eficiéncias alcangaram valores de 50% e 54% para UASBL1 e FBS, respectivamente. Nesta
fase, a eficiéncia do sistema (UASB1+UASB2+FBS) foi bastante satisfatéria, atingindo um valor de
81%. Tal fato pode ser explicado pela maior remogao de solidos totais volateis nesta fase, visto que o
nitrogénio se apresentam associados a matéria organica. Durante 0 monitoramento, verificou-se a
ocorréncia de arraste de s6lidos com o efluente (wash-out), 0 que provavelmente pode explicar a
grande oscilagéo nos valores de NTK afluente e efluente das unidades de tratamento (Figura 2), bem
como as eficiéncias negativas (minimo = zero) observadas durante a conducdo do experimento (Tabela

2).

300 Fasel ! Fase 11

NTK (mgL-1)
NTK (mgL-1)

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216
Periodo de monitoramento (dias)

—%— Afluente —A— E.UASB1

250

200

150

100

50

Fase 11

NTK (mg L-1)

Fasel

Fase 11

72

96 120 144 168 192 216

Periodo de monitoramento (dias)

—a— Afluente

—e— E.UASB2

24 48

72

96 120 144 168 192 216

Periodo de monitoramento (dias)

—o— Afluente

EFBS

Figura 2: Variagdo dos valores médios de NTK no afluente e nos efluentes dos reatores UASB 1, UASB 2 e FBS durante o

monitoramento do sistema



Segundo PARAWIRA et al. (2005), no processo de digestdo anaerobia em reatores UASB, tém-se
referenciado baixa eficiéncia na remocdo de nitrogénio, uma vez que esse sistema ndo produz grandes
guantidades de lodo. Ainda assim, os autores obtiveram eficiéncias de remocao de N na faixa de 45 a
60%, tratando &guas residudrias de suinocultura. A Tabela 3 apresenta as concentra¢Ges de nitrato
(NO3) obtidas durante o monitoramento.

Tabela 3: Valores médios, minimos, maximos e desvio-padrdo de Nitrato (NO3) no afluente e nos efluentes dos reatores
UASB 1, UASB 2 e FBS durante o periodo de monitoramento do sistema

Nitrato (mg L)
Afluente  E.UASB1 E.UASB2 E. FBS

Média 1,01 0,61 0,39 2,21
Fase | Minimo 0,36 0,07 0,09 0,31
Maximo 2,61 141 1,07 3.67
DP 0,85 0,45 0,35 1,02
Média 0,80 0,58 0,44 0,85
Fase Il Minimo 0,16 0,01 0,03 0,10
Méaximo 1,91 1,03 1,37 2,67
DP 0,49 0,34 0,37 0,67

Os biofiltros aerados séo capazes de atingir diferentes objetivos de qualidade: oxidacdo de matéria
organica, nitrificacdo secundaria ou terciaria, desnitrificacdo e a desfosfatacdo fisico-quimica
(LACAMP et al., 1992). Tal fato justifica a maior concentragéo de nitrato no efluente do FBS.

CONCLUSOES: As maiores eficiéncias de remocao de nitrogénio (NTK) foram observadas na Fase
I, com excecdo do UASB2, quando as eficiéncias alcancaram valores de 50% e 54% para UASBL1 e
FBS, respectivamente. Nesta fase, a eficiéncia do sistema (UASB1+UASB2+FBS) foi bastante
satisfatoria, atingindo um valor de 81%. O FBS apresentou maior capacidade de nitrificacéo, devido as
maiores valores de nitrato (NO3") observado no seu efluente.
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