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RESUMO

Acompanhou-se por oito meses o desempenho de um reator
piloto UASB, tratando efluentes de extrac&o e refino de 6leos a partir
de farelo de arroz. Analisou-se varia¢cdes de DQO total e solivel com
relagdo ao tempo de operagdo, em diferentes condi¢cdes de carga
volumétrica aplicada, temperatura, pH, Oleos e gorduras (O&G),
concentragBes de Nitrogénio Total Kjendhal (NTK), Fésforo (P) e
sulfato (SO,) relagdes AVT/Alc., relacdes DQO/SO,. O tempo de
detencgéo hidraulico (TDH) foi de um dia. Os valores de DQOt e DQOs
na descarga do reator permaneceram estaveis ao longo da operagao,
com valores médios de 3532 e 2476mg.L™", respectivamente. A
eficiéncia maxima de remogdo da DQO total foi de 63,6%, e a de
remogd@o da DQO sollvel foi de 58,5%. O aumento da eficiéncia de
remogéo pode ser tentado trabalhando na otimizac@o das relagbes
AVT/Alc. e DQO/SQO, do afluente do reator e aumentando a carga
organica.

Palavras-chave: Digestdo Anaerdbia, UASB, efluente industrial,
6leo de arroz.

ABSTRACT

UASB REACTOR TREATING RICE OIL INDUSTRY
WASTEWATER. Process and operation data of UASB pilot reactor
were monitored, for 8 months, collecting relative data of COD,
temperature, pH, alkalinity, TVFA, O&G, TKN, P, sulfate related to
variations of organic load and HRT. The evaluation parameters were
total and soluble COD. The results indicate the removals values for
Total and Soluble COD were 63.6 and 58.5% respectively. The
increasing of COD removal efficiency can be achieved with the
optimization of AVT/alkalinity and DQO/ SO, relationships and
increasing of organic load.

Key words: anaerobic digestion, UASB, industrial effluent, rice
oil.

INTRODUCAO

As indistrias oleaginosas geram um efluente com
concentragdes de DQO de até 50.000mg.L™" e teores de
lipidios que dificultam o tratamento biolégico. O reator
anaerébio ja tem larga utlizacdo no Brasil, mas existem
poucas informagbes sobre sua utilizacdo com efluentes
lipidicos.

O Rio Grande do Sul conta com 34 industrias de 6leos
vegetais, sendo 30 extratoras a partir de grdos de soja e
guatro a partir de farelo gordo de arroz. O efluente é gerado,
principalmente, nas operacg6es de refino (90%). Desses, 10%
sdo formados na lavagem do 6leo bruto, 30% na lavagem do
6leo neutralizado e 30% na lavagem do acido graxo bruto,
recuperado da borra de refino. A parte restante provém das
aguas barométricas, de lavagens especificas e aguas de piso.
A maior parte dessas industrias ja tem um sistema primario de
tratamento de efluentes. Os sistemas secundéarios mais
usados baseiam-se em processos aer6bios do tipo lodo
ativado e lagoas de estabilizacéo.

A concentragdo de matéria organica de até
50.OOOngQO.L'1 do despejo bruto dificulta a aplicacdo direta
de sistemas aerdbios para as industrias de oleos, cujas
vazdes de despejos sejam elevadas (DART,1974).

O tratamento dos efluentes das induastrias de dleos
vegetais tem como dificuldade principal, a complexidade fisica
e quimica dos residuos, porque os mesmos sao constituidos
de uma parcela significativa de compostos lipidicos, fracdes de
carboidratos complexo e material protéico em degradacao.
Segundo RINZEMA (1986), a complexidade do efluente
lipidico pode tornar bastante dificil e oneroso seu tratamento
biolégico. Por outro lado, o tratamento anaerébio do efluente
misto, formado pela acidificacdo da borra de refino, associado
as da éarea de extragdo e refino do 6leo bruto, é dificultado
pela presenca de altas concentragbes de sulfato. No
tratamento de efluentes onde a relagéo DQO/SO4’2 fica menor
do que dez, quando a DQO for maior do que 10.000mg.L™
ocorre uma potencial condi¢do de toxicidade de H.S (POL et
al., 1996)

O aumento do prego da energia a partir dos anos de
1970 diminuiu a atratividade de sistemas de tratamento
aerébio e intensificou a pesquisa de sistemas sem demanda
significativa de energia (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994).
O reator anaerdhio de alta taxa ou performantes, apresentam
vantagens sobre os aerobios, tais como: baixo consumo
energético; quantidade reduzida de biomassa excedente;
produgdo de combustivel e menor degradagcdo ambiental por
aerossois. Os processos anaerobios tem tido bom
desenvolvimento no Brasil, marcados pelo aumento da carga
aplicada, que diminui sensivelmente o tamanho dos reatores.

Os reatores performantes do tipo UASB apresentam uma
série de vantagens sobre os sistemas aerébios convencionais,
menor custo de investimento e de manutencdo, pouca
producdo de lodo excedente, pouco consumo de energia
elétrica e facilidade de operagdo. Eles sdo econdmicos do
ponto de vista ecoldgico e energético.

Objetivou-se a aplicacdo de um reator UASB ao
tratamento de efluentes da industria de 6leo de arroz.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A maioria dos trabalhos publicados na area refere-se ao
tratamento de efluentes de 6leo de oliva e de 6leo de palma.
OZTURK (1993), estudando o tratamento de efluentes de 6leo
de oliva, em reator UASB, concluiu que o mesmo era eficiente
na producdo de metano e na remogdo de DQO, obtendo 75%
de reducdo de DQO, com uma carga organica aplicada de
18kgDQO.m™.d* e com um TDH de um dia. BECCARI (1996),
tratando efluentes do processamento de 6leo de oliva pelo
processo anaerdbio, verificou existir interacdo entre os dois
estagios sucessivos da digestdo anaerodbia: a fase acidogénica
e a fase metanogénica. BORJA et al. (1996), tratando
efluentes de 6leo de palma, usando UASB de duplo estagio,
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obteve melhor desempenho com cargas de 30000mgDQO.L
' d™*, obtendo remoc&o de DQOt de 90%.

Os efluentes contendo lipidios apresentam
caracteristicas especiais que podem determinar a inibicdo do
processo anaer6bio. GUERRERO et al. (1996), tratando um
efluente de uma industria de chocolate, com teores de 6leos e
graxas de 425 a 970mg.L™, SST de 2400 e DQO de 6500 a
12500mg.L™, com a adicédo de cloreto férrico, na dosagem de
60mg.L observou que parte da gordura residual era
adsorvida pelo lodo, o que reduzia transferéncia de substrato e
produzia nata pela flotacéo de lodo. Mesmo nestas condicdes,
eles obtiveram remocdes de 70% da carga inicial. SONG et al.
(1997), acompanharam o desempenho de um reator UASB
tratando efluentes com gorduras, removendo quase 80% da
DQO com TDH de 12 a 19horas, sob cargas de 1.0kgDQO.m’

®d™. A relagdo de AVT / Alc. variou de 0,04 a 0,13, com o
decresumo do TDH e de 0,04 a 0,22 com o aumento da DQO.
Um outro reator UASB teve perdas por arraste de biomassa e
formacao de espuma, quando tratou efluentes com alto teor de
gorduras, apresentando ainda dificuldade de granulagdo e
flotacdo de granulos (MENJU et al., 1997) No tratamento de
efluente graxo, com DQO de 4000mg L' e O&G de 120mg Lt
NTK de 160mg. L™, AVT de 330mg. L ePde 30mg. L* obteve-
se metanizagéo pela remocdo de DQO entre 45 e 75%, com
TDH de 20 a 40 horas (MARTINEZ et al., 1996).

O UASB apresenta falhas de operagdo quando trata
efluente contaminado por lipidios, como a flotagdo de lodo e
matéria graxa e ainda o efeito inibitérios dos acidos graxos
superiores para 0s microrganismos anaerébios (HWU et al.,
1997). Ainda com essas dificuldades, o reator UASB consegue
reduzir a DQO em 65% em efluentes semelhantes (SONG et
al., 1997). Segundo LETTINGA et al. (1996), pode-se reduzir o
efeito de Oleos e gorduras na metanizacdo do efluente,
trabalhando com velocidades ascensionais maiores do que
4m.h™ , tempos de detengdo proximos a 10h, usando, neste
caso, um reator EGSB.

MATERIAL E METODOS:

O reator piloto de 2m® foi instalado na saida do
tratamento primario de uma inddstria que processa até 300ton.
de farelo gordo de arroz por dia. O reator € um tanque
cilindrico com 0,80m de didmetro e 4m de altura, incluindo o
sistema separador de gas e o decantador interno. A
construcdo é de chapa metdlica com revestimento interno de
resina e fibra de vidro. O reator dispde de alimentador por
bomba, via um distribuidor circular provido de 4 furos de 3mm
de diametro, e possui 4 tomadas de amostras distribuidas ao
longo da altura. A medicdo da vazao foi feita por cubagem, em
intervalos de 6 horas.

O lodo utilizado para a inoculagéo, foi proveniente de um
reator UASB tratando efluentes de cervejaria. O lodo, ainda
granulado, foi retirado do reator em operacéo, transportado em
bombonas plasticas de 200 L até a industria de oleos e
transferido, através de bomba de deslocamento positivo, para
o reator piloto, um dia apds a coleta. O volume do indculo foi
de 1200L. O Iodo tinha a seguinte composu;ao em solldos ST,
235.000mg.L™ SVT 36.000mg.L™"; SST, 222.000mg.L™ e
SSVT, 34. OOOmg L*

A biomassa teve um processo de adaptagao de 40 dias,
com uma carga de 0,25kg DQO.m’ %d?, com alimentagéo

continua. O reator foi alimentado 24 horas por dia, seis dias
por semana, e no sétimo, desligava-se o sistema.

O afluente do reator era proveniente do flotador do
sistema de tratamento primario e as suas propriedades fisico-
guimicos estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - Caracteristicas do efluente bruto de uma
industria de 6leo de arroz

Parametros Unidade Valor
Temperatura °C 30-50
pH 35-58
DBO mg.L™" 6000 — 20000
DQO mg.L™" 8000 — 25000
SST mg.L™" 200 — 1000
P mg.L™" 20 — 200
NTK mg.L™" 50 — 250
0&G mg.L™" 300 — 2000
S04 mg.L™" 500 — 3000
A coleta, preservacdo e analise das amostras

obedeceram as técnicas recomendadas por APHA (1995). As
amostras para analise de pH e temperatura foram tomadas na
alimentacdo e descarga do reator e realizadas duas vezes ao
dia, pelo laboratério da empresa.

As amostras para as demais andlises foram retiradas
duas vezes por semana, na alimentagdo e na descarga do
reator. As analises realizadas foram: DQO, SST, pH,
Alcalinidade, AVT, O&G, Nitrogénio Total e Amoniacal,
Sulfatos, Sulfetos, Fosforo, Cloretos e SSV.

Os critérios de avaliacdo estabelecidos para o processo
foram os valores da DQO total e soluvel e a eficiéncia de
remocdo da DQO em relacdo do tempo de operacao.

A simbologia adotada para a expresséo dos resultados
foi baseada nos trabalhos de Da RIN & ALMEIDA (1988) sobre
a tentativa de uniformizacdo das definicbes de parametros e
medidas analiticas aplicadas aos trabalhos de digestédo
anaerdbia. A eficiéncia de despoluicdo foi calculada pela
equacao (1):

C -C
EDQO — ~DQ0.0

PO X100 @)
DQO.0

Epgo = Eficiéncia de remocéo de DQO

Cpbqo,0 -Valor da DQO na alimentagdo do reator em mg.L

Cbqo - Valor da DQO na descarga do reator em mg.L'1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do monitoramento da DQO estdo
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3. Os valores dos parametros
de monitoramento estdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2 — Resultados do monitoramento do reator tratando
efluente de uma indUstria de 6leo de arroz

Parametro  28/03-18/06  24/06-18/09  11/09-23/11
Temperatura 37,7 35,1 38,9
PH 7,0 7,1 7,2
DQOt 9.667 7.939 9.969
DQOs 5.933 5.348 5.985
E — DQO 60,5 60,4 63,6
total
E — DQO sol. 57,1 55,3 58,4
AVT/Alc.* 0,8 0,6 0,3
DQO/SO4** 3.9 4,8 10,6
0&G 1.701 1.652 1.630

* Na descarga do reator ; ** Na alimentagéo do reator.

Os valores de DQO total e soltvel na alimentagdo foram
muito variaveis, provavelmente em funcdo das mudancas na
producdo e da qualidade da matéria prima processada. A
descarga teve um valor constante evidenciando a estabilidade
do sistema (Fig. 1 e 2).

Nos primeiros 80 dias de operacdo, a eficiéncia de
remogdo da DQO total e sollvel foi de 60,5% e 57,1%
respectivamente, como ilustrados pela Fig. 3 e a Tabela 2.
Neste periodo a relagdo AVT/Alc. foi de 0,8, valor muito alto
para a digestdo anaer6bia ser bem sucedida, motivada pela
caréncia de alcalinidade na alimentagdo. A relagdo DQO/SOs,
nesta fase era de 3,9, bem abaixo do valor recomendado, que
€ superior a 7. A temperatura média da alimentacdo foi de
37,7°C e o pH de 6,7. Ap6s esta fase, adicionou-se carbonato
de sddio para diminuir o valor da relacéo AVT/Alc. e se obteve
o valor médio de 0,6. A relagdo DQO/SO, foi de 4,8, ainda
inferior ao desejado. Apesar desta melhoria de condi¢des, a
eficiéncia de remocédo de DQO total e solivel ndo aumentou
ficando em 60,4 e 55,3% respectivamente. A temperatura
média neste periodo foi de 35,1°CeopHentre 6,9 e 7,1.

Na fase final do monitoramento, dos 160 aos 240 dias,
adicionou-se uma quantidade maior de bicarbonato, reduzindo
a relacdo AVT/Alc. para 0,25 A temperatura e o pH se
mantiveram com valores médios de 39° C e 7,0
respectivamente. Neste periodo, foi registrada uma diminui¢éo
no teor de sulfatos no afluente, devido a melhorias na rotina
operacional da inddstria, o que repercutiu na relacdo DQO/SO4
gue passou para 10,6. A eficiéncia de remocao da DQO total e
soluvel, nesta fase, aumentou para 63,6 e 585%
respectivamente, conforme a Tabela 2. Neste periodo, como
no anterior, o tempo de detengao hidraulico foi de 1 dia.

As cargas orgéanicas aplicadas, tomaram valores de: 0,27
a 3,9kg.m'3.d'1 no periodo inicial de 80 dias.; 4,0 a 5,5kg.m'3 d
! para a segunda fase e de 5,5 a 6,2kg.m™.d™ para o dltimo
periodo. Neste, obteve-se a melhor eficiéncia da remoc¢éo de
DQO o que parece indicar que seria possivel trabalhar com
cargas organicas mais elevadas.

O teor de dOleos e graxas (O&G) deste efluente esta em
torno de 1600mg.L™, o que pode explicar a baixa eficiéncia de
remocéo obtida, conforme descrito por HWU et al. (1996).

As eficiéncias de remocgéo de carga organica descritas
na revisdo bibliografica para efluentes de 6leos vegetais e

outros efluentes lipidicos, variam de 70 a 90%, valores
superiores aos encontrados neste trabalho. O aumento da
eficiéncia de remocé@o pode ser tentado trabalhando na
otimizacdo das relagdes AVT/Alc. e DQO/SO4 do afluente do
reator e aumentando a carga organica. O efluente deve ter um
melhor pré-tratamento, incluindo acdes preventivas no
processo produtivo e ajustes para obter melhor performance
na operagdo do sistema primario, de maneira a que se possa
melhor condiciona-lo para o processo biolégico.

CONCLUSOES

Os valores de DQTOt e DQOs na descarga do reator,
permaneceram estaveis ao longo do tempo de operagdo, com
valores médios de 3.532 e 2.476 mg.L™, respectivamente. A
eficiéncia maxima de remogdo da DQO total foi de 63,6%. A
eficiéncia méxima de remoc¢éo da DQO soluvel foi de 58,5%.
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