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TRATAMENTO DE MANIPUEIRA DE FECULARIA EM BIODIODIGESTOR ANAEROBIO
PARA DISPOSICAO EM CORPO RECEPTOR, REDE PUBLICA OU USO EM FERTIRRIGA-
CAO!

PAULO HENRIQUE MENDONGCA PINTO? & CLAUDIO CABELLO?®

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do tratamento da manipueira de extra-
c¢do de fécula de mandioca, sem misturar com a dgua de lavagem das raizes, através de biodigestores anae-
robios de fluxo ascendente, com separacdo das fases, sem controle de temperatura ou adi¢cdo de produtos
quimicos e avaliar sua adequabilidade através das suas caracteristicas fisicas e quimicas para langamento
em corpo receptor, sistema publico coletor de esgotos ou aplicacdo em processo de fertirrigacdo. Depois
dos reatores estabilizados, foram realizados ensaios variando a vazdo de alimentagédo de 8,0; 12,0 a 16,0
Ld?, correspondentes a um tempo de retencdo hidréaulica de 8,17; 5,44 e 4,08 dias respectivamente. Os
melhores resultados para reducdo da carga organica foram obtidos com os tempos de retencéo hidraulica
(TRH) de 8,17 e 5,44 dias com eficiéncias médias de 89,8 e 80,9% respectivamente. As caracteristicas
fisicas e quimicas dos efluentes tratados foram comparadas com os valores estabelecidos na legislacéo
estadual, federal e com os parametros utilizados pelo 6rgdo ambiental fiscalizador. Os resultados obtidos
mostraram que o efluente tratado atende parcialmente aos requisitos legais para o langamento em corpos
receptores, devido ao teor elevado de nitrogénio amoniacal. Por outro lado, foram atendidos integralmente
0s requisitos legais para o langamento na rede puablica coletora de esgotos. O efluente tratado ndo atendeu
as recomendac0es requeridas pelo 6rgdo ambiental fiscalizador para a sua disposicao através de processo
de fertirrigacéo devido aos teores elevados de ferro (Fe*") e de fluoretos (F). Considerando os resultados
obtidos, concluimos que, devido a simplicidade do sistema utilizado, com a implantacdo de melhorias
como um poés-tratamento, poderiam ser atingidos os parametros que atenderiam integralmente a legisla-

~

céo.
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TREATMENT OF CASSAVA STARCH WASTEWATER THROUGH AN ANAEROBIC BIODI-
GESTER TO LAUNCHING ON RIVER, PUBLIC SYSTEM OF SEWERS OR USE IN FERTIR-
RIGATION

SUMMARY: The aim of this paper was to evaluate the efficiency of the treatment of cassava wastewater,
separately from the root washing water, by means of ascending flux anaerobic biodigestors, with separa-
tion of the phases, without temperature control or addition of chemical products and to evaluate its suita-
bility by means of its physical and chemical characteristics for throwing in receiving body, public sewage
system or application in fertilization and irrigation. After reactors had been stabilized, essays were con-
ducted varying feeding flow with 8.0, 12.0 and 16.0 Ld™, corresponding to a hydraulic retention time of
8.17, 5.44 and 4.08 days, respectively. The best reduction for organic load reduction were obtained with
hydraulic retention times (HRT) of 8.17 and 5.44 days with mean efficiencies of 89.8 and 90.9%, respec-
tively. Physical and chemical characteristics of treated effluents were compared to the values established
in the current state and federal legislation and to the parameters used by the environmental supervising
organism. The results we obtained showed that the treated effluent partially meets the legal requirements
for throwing in receiving bodies owing to high contents of ammonia nitrogen. On the other hand, legal
requirements were fully met to throw effluents into the public sewage system. The treated effluent did not
fulfill the recommendations required by the environmental supervising organism for its disposal by means
of fertilization and irrigation due to high concentrations of iron (Fe*™) and fluorides (F). Considering the
results obtained, we conclude that, due to the simplicity of the system used, as improvements such as after-

treatment are made, parameters fully obeying the legislation could be met.

Keywords: Biodigestion, cassava wastewater, cassava.

1 INTRODUCAO

A mandioca desempenha um importante papel na dieta alimentar dos brasileiros pelo seu elevado
valor energético. O Brasil aparece como um dos maiores produtores e consumidores desta raiz.

O processamento industrial da mandioca gera quantidades significativas de residuos que causam
sérios problemas ambientais. IndUstrias de médio e grande porte chegam a processar 300 toneladas de

mandioca por dia, gerando grande quantidade de residuos sélidos e liquidos.
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Os residuos solidos sdo constituidos basicamente de cascas, fibras, bagaco e outros materiais soli-
dos que néo séo vistos como problema ambiental, pois usualmente séo utilizados como complemento na
alimentagéo animal.

O residuo liquido gerado é comumente chamado de “manipueira”, com um volume medio de
2,6m° de agua de lavagem de raiz e 3,6m? de agua de extragéo de fécula por tonelada de mandioca proces-
sada. Além do grande volume gerado, este residuo apresenta um elevado teor poluente devido a presenca
de carboidratos e do acido cianidrico proveniente da hidrélise de glicosideo cianogénico presentes na
mandioca. A magnitude do problema depende da capacidade do processamento e, também do nimero de
industrias localizadas nas mesmas bacias hidrogréaficas.

A disposicao de efluentes liquidos sem tratamento prévio, em corpo d’agua ainda € pratica encon-
trada. Porém, devido a fiscalizacdo pelos 6rgdos ambientais, as empresas tém sido obrigadas a adotarem
medidas para a solucdo deste problema. Entre estas medidas podem ser citadas a reducdo das quantidades
dos residuos gerados, utilizacdo de tecnologias que permitam gerar residuos menos poluentes, tratamento
adequado dos residuos antes da disposicdo no meio ambiente e o aproveitamento dos residuos como sub-
produtos ou coprodutos para aproveitamento em outras atividades.

A preocupagdo com o elevado consumo de &gua, a geracdo de grandes volumes de efluentes, so-
mados as exigéncias legais tem obrigado as empresas a reavaliar seus processos de forma a melhorar a
eficiéncia, maximizar o aproveitamento de recursos e dispor adequadamente seus residuos.

Apesar da disponibilidade de varios sistemas para o tratamento de efluentes liquidos, a inddstria
da mandioca faz parte de um segmento que ainda ndo permite grandes investimentos em tecnologia para o
tratamento dos seus efluentes. Existe ainda, outra preocupagdo com o pos-tratamento, pois a grande maio-
ria das empresas esta instalada em areas rurais, distante de corpos hidricos com capacidade para recepgdo
de despejos, restando como alternativa a disposi¢do em solo através de fertirrigacao.

As pesquisas sobre tratamento de efluentes de agroindistrias tém mostrado que 0s processos bio-
I6gicos sdo considerados uma alternativa simples e econémica para o tratamento de residuos gerados pelas
fecularias.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a eficiéncia do tratamento da manipueira em biodiges-
tores anaerdbios de fluxo ascendente e avaliar as opc¢Ges para a destinacao final do efluente tratado: dispo-
sicdo em corpo receptor de agua, sistema publico coletor de esgotos ou uso em processo de fertirrigacéo.

O sistema proposto foi simples e de baixo custo operacional quando comparado com outras alter-
nativas de tratamento, com a possibilidade do aproveitamento do biogés produzido para complementar

sistemas térmicos pertencentes ao processo.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois biodigestores anaerobios de fluxo ascendente, ligados em série. O primeiro
biodigestor foi confeccionado em aco inoxidavel, com didmetro de 30 cm e altura de 90 cm, com volume
atil de 49,00 litros. O segundo biodigestor foi confeccionado em PVC, com didmetro de 30 cm e altura de
30 cm, e volume util de 16,33 litros, ambos com enchimento de anéis de PVC com 1 cm de comprimento
e didmetro de %”.

O conjunto foi alimentado por uma bomba peristaltica em conjunto com temporizador. O sistema
piloto foi montado em uma unidade agroindustrial processadora de raiz de mandioca, que gerava residuo

liquido com elevada carga poluente (manipueira).

2.1 Local da pesquisa

A parte experimental desta pesquisa foi realizada na Fecularia Agroindustrial Taruma Ltda, locali-
zada no municipio de Séo Pedro do Turvo, estado de Sdo Paulo, onde foi instalado o conjunto de biodiges-
tores de bancada.

As analises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios do Centro de Raizes e Amidos Tro-
picais — CERAT da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Botucatu - SP.

2.2 Matéria-prima

O substrato utilizado nos ensaios foi a manipueira proveniente da produgéo de fécula de mandioca
coletada diretamente na calha de alimentacdo do descascador de mandioca, na &rea de processo da empre-
sa. A manipueira passou por dois tratamentos fisicos para separa¢do de materiais particulados, peneira de
separacao e ciclone.

No periodo de desenvolvimento do experimento foram processados diversos cultivares de mandi-
oca com idades diferenciadas. Estes dados ndo foram levados em consideracdo para o desenvolvimento do
experimento.

O substrato para os biodigestores foi coletado diariamente e acondicionado em recipientes plasti-
cos de 20 litros. Depois era deixado em repouso por aproximadamente 3 horas para decantagdo da areia e
outros materiais indesejaveis. O sobrenadante era retirado atraves de sifdo, e o material decantado era
descartado.

A manipueira era entdo caracterizada fisico-quimicamente e iniciava-se a alimentacdo dos biodi-

gestores.
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2.3 Experimento

O experimento teve seu inicio em 13 de agosto de 2.007 e o término em 14 de margo de 2.008. O
trabalho consistiu em implantar e operar um sistema de tratamento de manipueira de fecularia em escala
piloto, representado por um reator acidogénico e um reator anaerébio metanogénico ligado em série, uma
bomba peristaltica com temporizador e duas caixas coletoras de amostra. O efluente tratado foi avaliado
para se propor sua destinacao final através de processo de fertirrigacdo ou, na impossibilidade ou indispo-
nibilidade de area apropriada, o lancamento em corpo receptor de aguas ou rede publica coletora de esgo-

tos.

2.4 In6culo

O inoculo utilizado foi o lodo proveniente das lagoas anaerébias de tratamentos dos efluentes li-
quidos da Industria de Polvilho Ouro Minas, instalada na cidade de S&o Pedro do Turvo, estado de S&o
Paulo. Foi coletado em frascos plasticos de 5 litros e armazenado em camara fria para reduzir o metabo-
lismo das bactérias, evitando sua morte.

O volume do inéculo utilizado foi de 15 Litros e representou cerca de 30,6 % do volume util do
reator metanogeénico.

A fase de aclimatagdo do indculo & manipueira e a partida do sistema foi realizada seguindo as re-
comendagdes de Barford (1998), Lettinga et al. (1998) e Chernicharo (1997).

Na fase inicial, o lodo do reator metanogénico foi sendo adaptado lentamente, através da adigdo
diaria de 2 litros do substrato fermentado diluido com 8 litros de agua, até completar o volume final de 49

litros, o que ocorreu em 5 dias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisico-quimica média de 20 amostras de manipueira coletadas durante a realiza-
cao do presente trabalho est4 apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicdo fisica e quimica média da manipueira da agroindustria do processamento da

mandioca, utilizada no experimento.

Variaveis Valores
pH 6,63
Demanda bioguimica de oxigénio (DBO) 12.215mg L™
Demanda quimica de oxigénio (DQO) 14.300 mg L™
Carbono orgénico total (COT) 3.352mg L™
Nitrogénio total (N) 360 mg L™
Relacdo Carbono:Nitrogénio (C:N) 9,311
Fésforo (P) 42mg Lt
Relacdo Carbono:Fdésforo (C:P) 79,8:1
Potéssio (K) 1.268 mg L™
Cianeto total 12,6 mg L™
Solidos totais (ST) 6,98 mg L™
Solidos volateis (SV) 3,86 mg L™
Solidos fixos (SF) 312mgL™"
Temperatura da amostra 26,7 °C
Temperatura ambiente 29,8 °C

Os valores comprovam os relatos de Parizorro (1999) e Feiden (2001), que o substrato apresenta
variacdes em sua composi¢cdo quimica, devido aos cultivares de mandioca utilizados e das caracteristicas

guimicas do solo de cultivo.

3.1 Reducéo da carga organica no reator acidogénico

N&o eram esperadas reducdes significativas de carga organica no efluente do reator acidogénico,
este fato foi evidenciado pela baixa produgdo de biogéas que, diretamente esté relacionado com a degrada-

cao da matéria organica, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de reducdo da concentragdo de carbono orgénico total (COT) no reator acidogénico em

fungéo do tempo de retencédo hidraulica (TRH).

Vazéo (Ld™) 8,0 12,0 16,0
TRH (dias) 2,04 1,36 1,02
o . .. Desvio C.V. . .. Desvio C.V. . .. Desvio C.V.
Variaveis Meédia padrio (%) Meédia padrio (%) Meédia padrio (%)
Afluente 3379 414 12,2 3535 355 10,1 3428 463 135
n(ig(;)LTl Efluente 1835 239 13,0 2268 203 9,0 2252 140 28,4
Eficiéncia(%) 45,69 - - 35,77 - - 34,30 - -

CV - Coeficiente de variacdo
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3.2 Reducdo da carga organica no reator metanogénico

Chernicharo (2000) define a metanogénese como processo bioldgico de formacgdo de gas metano
de grande importancia para o fluxo de carbono, principalmente em ambientes anoxicos.

No reator metanogénico (Tabela 3), a remo¢do de matéria organica em termos de COT apresentou
uma taxa média da ordem de 81,2% para o primeiro tratamento, 70,3% para o segundo tratamento e, para
0 Ultimo tratamento, onde se trabalhou com uma vazéo duas vezes superior a primeira, ocorreu uma sensi-
vel reducdo para 48,1%. A baixa eficiéncia para o Gltimo tratamento ocorreu provavelmente, pela acidifi-
cacdo do reator metanogénico e, uma conseqlente instabilidade. Este fato pode ser observado através dos

valores de pH e da relacdo AV/AT, que apresentou um valor médio de 1,30.

Tabela 3 - Valores de reducéo da concentracdo de carbono orgénico total (COT) no reator metanogénico

em funcdo do tempo de retencdo hidraulica (TRH).

Vazdo (Ld™) 8,0 12,0 16,0
TRH (dias) 6,13 4,08 3,06
o ~ Desvio C.V. ~ Desvio C.V. ~ Desvio C.V.
Variaveis Média Média Média
padrdo (%) padrdo (%) padrdo (%)
coT Afluente 1835 239 13,0 2268 203 9,0 2252 140 6,2
L Efluente 342 41 119 677 113 16,6 1167 183 15,7
mg
Eficiéncia(%) 81,2 - - 70,3 - - 48,1 - -

CV - Coeficiente de variacdo

3.3 Reducéo da carga organica no conjunto de reatores

Através da analise dos dados da Tabela 4, observa-se que para os tempos de retencdo hidraulica
(TRH) de 8,17 e 5,44 dias, foi possivel uma eficiéncia na redugdo da carga organica expressa em carbono
organico total (COT) de 89,8 e 80,9%, respectivamente porém, para o Ultimo tratamento, o sistema apre-
sentou instabilidade resultando numa eficiéncia de 66%.

N&o eram esperadas reducdes significativas de carga organica no efluente do reator acidogénico.
Este fato foi evidenciado pela baixa producéo de biogés que esta diretamente relacionado com a degrada-

cao da matéria organica.
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Tabela 4 - Valores de reducdo da concentracéo de carbono orgénico total (COT) no conjunto de reatores

em funcdo do tempo de retencdo hidraulica (TRH).

Vazéo (Ld™) 8,0 12,0 16,0
TRH (dias) 8,17 5,44 4,08
o . Desvio C.V. ~ Desvio C.V. . Desvio C.V.
Variaveis Média Média Média
padrdo (%) padrdo (%) padrdo (%)
COT Afluente 3379 414 12,2 3535 355 10,1 3428 463 13,5
mgL" Efluente 342 41 119 677 113 16,6 1167 183 15,7
! Eficiéncia(%) 89,8 - - 80,9 - - 66,0 - -

Através dos dados apresentados na Tabela 4, referentes as analises fisicas e quimicas do afluente e
efluente do reator acidogénico, observa-se que para tempos de retencao hidraulica (TRH) maiores, ocorre-
ram maiores eficiéncias na reducdo da carga organica, baseada em carbono organico total. Este fato pode
estar relacionado com o desenvolvimento de uma populacéo de bactérias metanogénicas no reator, adap-
tadas as condicOes de operacéo.

Os valores de reducdo de carga organica deste trabalho foram inferiores aos obtidos por Barana
(2000) e Feiden (2001) para TRH proximos, porém, os valores de reducdo de carga organica, a partir de
80%, atendem as especificacGes dos 6rgdos ambientais para a disposi¢cdo em rios ou mesmo em sistema
publico de coleta e tratamento.

O rendimento inferior da capacidade de redugéo de carga orgéanica pode ser explicado pela tempe-
ratura média de trabalho do conjunto de biodigestores que, operou por periodos, abaixo da minima reco-
mendada na literatura. De acordo com Chernicharo (1997) o crescimento e a atividade bacteriana é sensi-
velmente reduzida e, a atividade bacteriana diminui 11% a cada 1°C para biodigestores operados a tempe-

raturas abaixo de 30°C.

3.4 Avaliagéo do efluente tratado para disposi¢cdo em corpo receptor

Os lancamentos de efluentes de qualquer fonte de poluicdo deverdo atender as legislacdes federal
e estadual, quando houver, e na ocorréncia de conflitos entre os valores especificados para uma determi-
nada variavel, deve-se considerar o de valor mais restritivo.

O efluente do experimento foi utilizado para comparagdo com a legislacédo estadual e federal, para
disposicdo em corpo receptor, por ser o primeiro que atendeu ao requisito minimo de redugdo de carga
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organica, exigido pelas duas esferas legais que, deve ser maior ou igual a 80%. O segundo experimento
apresentou uma taxa de reducdo meédia de carga organica, expressa em COT de 80,9%.
A Tabela 5 apresenta a composi¢éo fisica e quimica do efluente apds o tratamento no conjunto de

biodigestores, comparada com a legislagdo estadual e federal, para langamento em corpo hidrico.

Tabela 5 - Composic¢do fisica e quimica do efluente apds tratamento nos reatores acidogénico e metano-

génico e os valores limites definidos por legislagdo para o langamento em corpo hidrico.

Unida-  Valores DECRETO CONAMA

Variavel de médios N° 8.468 357
pH - 6,09 5-9 5-9
Temperatura °C 27,83 <40°C <40°C
Materiais sedimentaveis mL L*? 1,0 1,0 1,0
Substancias sol(veis em hexana ~ mL L* 12,6 100 100
DBO * mLL* 11100 60 60
Arsénio (As) mL L™ 0,04 0,2 0,5
Bério (Ba) mL L™ <0,01 5,0 5,0
Boro (Bo) mL L™ 0,24 5,0 5,0
Cédmio (Cd) mL L™ 0,02 0,2 0,2
Chumbo (Pb) mL L™ <0,01 0,5 0,5
Cianetos (CN") mL L™ 0,07 0,2 0,2
Cobre (Cu) mL L™ 0,02 1,0 1,0
Cromo hexavalente (Cr®") mL L™ <0,01 0,1 .
Cromo total (Cr) mL L™ <0,01 5,0 0,5
Estanho (Sn) mL L™* 0,05 4,0 4,0
Fenol mL L™ <0,01 0,5 0,5
Ferro soltvel (Fe™) mL L*? 5,64 15,0 20,0
Fluoretos (F) mL L™ 2,43 10,0 10,0
Manganés (Mn) mL L™ 0,15 1,0 1,0
Mercurio (Hg) mLL*  <0,001 0,01 0,01
Niquel (Ni) mL L™ 0,02 2,0 2,0
Nitrogénio amoniacal mL L*? 116,2 - 20,0
Prata (AQ) mL L™ <0,01 0,02 0,1
Selénio (Se) mL L™* <0,01 0,02 0,3
Sulfetos (S") mL L™ <0,01 1,00 1,00
Zinco (Zn) mL L™ 0,11 5,0 5,0

* Este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluentes de sistema de tratamento de aguas residudrias que
reduza a carga poluidora em termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80%.
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Analisando a Tabela 5, verifica-se que o valor médio de DBO foi de 1.110 mg L™, que, quando
comparado com o valor médio de caracterizacdo da manipueira utilizada neste experimento, calcula-se
uma reducdo de ordem de 90,9%. Este nivel de redugdo de carga organica em termos de DBO, atende ao
requisito do Decreto assim como os demais pardmetros com exce¢do do nitrogénio amoniacal. A concen-
tracdo de nitrogénio amoniacal no efluente tratado o inviabiliza para o seu lancamento diretamente em
corpo d’agua, necessitando um pés-tratamento para atendimento integral aos requisitos.

O teor de materiais sedimentaveis também apresentou valores médios no limite da especificacéo
legal. O sistema proposto trabalha com elevadas cargas organicas de alimentacéo e, a producdo do biogas
pode facilitar o efeito de flotagdo de forma que ocorra o arraste de materiais sedimentaveis para o efluente
tratado.

O elevado teor de nitrogénio amoniacal identificado no efluente tratado pode ser justificado pela
presenca de terra removida durante o processo de lavagem das raizes de mandioca, proveniente de proces-

so de adubacéo, no efluente utilizado no experimento.

3.3 Avaliacdo do efluente tratado para disposi¢do em rede publica coletora de esgotos

Para a avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado para a disposi¢do em rede
publica, foi utilizado como referéncia legal o Artigo 19 do decreto estadual 8468 de 08/09/1976. Foi utili-
zado o efluente do primeiro experimento para a caracterizagdo fisico-quimica e comparagdo com a legisla-
cdo.

O Artigo 19 cita que, onde houver sistema publico coletor de esgotos, em condi¢cfes de atendi-
mento, os efluentes de qualquer fonte poluidora deverdo ser nele langado. Esta exigéncia da legislacéo é
justificada na medida em que facilita ao 6rgdo ambiental fiscalizador a sua tarefa pois, as a¢Ges de fiscali-
zacdo antes pulverizadas em cada uma das empresas que realizam despejos em corpos d’agua, passam a
ficar concentradas, voltadas para o efluente final das estacdes de tratamento do sistema publico.

O Artigo 19-A define as condigdes de langcamento e as concentragdes maximas para as substancias
presentes em efluentes industriais tratados. Como o sistema publico recebe em suas instalacdes diversas
contribuigdes individuais de fontes poluidoras, a legislagdo permite ao 6rgdo recebedor o estabelecimento
de outros padrdes ou limites, de forma que ndo ocorram danos ou prejuizos ao sistema de coleta e trata-
mento.

A Tabela 6 apresenta os dados relativos as analises fisico-quimicas realizadas no efluente tratado

em comparacdo com a legislacéo estadual para a disposi¢do em rede publica coletora de esgotos.
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Tabela 6 - Composicdo fisica e quimica do efluente ap6s tratamento nos reatores acidogénico e metano-

génico e os valores limites definidos por legislacdo para o langamento em rede publica coletora de esgo-

tos.
L . Valores DECRETO

Variaveis Unidade médios N° 8.468

pH - 6,09 5,0-9,0

Oleos e graxas - Auséncia Auséncia

Temperatura °C 27,83 < 40°C

Materiais sedimentaveis mLL* 1,0 20,0
Substancias sollveis em hexano mLL* 36,0 150
DBO * mL L™ 1.110 60
Arsénio (As) mL L™ 0,04 1,5
Cédmio (Cd) mL L™ 0,02 1,5
Chumbo (Pb) mL L™ <0,01 1,5
Cianetos (CN") mL L™ 0,07 0,2
Cobre (Cu) mL L™ 0,02 1,5
Cromo hexavalente (Cr®") mL L™ <0,01 1,5
Cromo total (Cr) mL L™ <0,01 5,0
Estanho (Sn) mL L™* 0,05 4,0
Fenol mL L™ <0,01 5,0
Ferro soltvel (Fe*™) mL L™ 5,64 15,0
Fluoretos (F) mL L™ 2,43 10,0
Mercurio (Hg) mL L™ <0,001 1,5
Niquel (Ni) mL L™ 0,02 2,0
Prata (AQ) mL L™ <0,01 1,5
Selénio (Se) mL L™* <0,01 1,5
Sulfato (SO47) mL L™ 25,00 1000
Sulfetos (S) mL L™* <0,01 1,0
Zinco (Zn) mL L™ <0,01 5,0

A legislagio exige um teor limite de cianeto de 0,2 mg L™ mas, néo define se é cianeto total ou Ii-
vre (BARANA, 2000; FEIDEN, 2001). Neste experimento trabalhou-se com o cianeto total.
Analisando os valores relacionados na Tabela 6, conclui-se que o efluente tratado poderia ser lan-
cado na rede publica, porém para o atendimento integral do decreto, deveria ainda ser comprovado:
e Auséncia de solventes, gasolina, 6leos leves e substancias explosivas ou inflamaveis em geral,
e Auséncia de despejos que causem ou possam causar obstrugdo das canalizagdes ou qualquer inter-

feréncia na operacéo do sistema de esgotos;
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e Auséncia de qualquer substancia em concentragfes potencialmente toxicas a processos bioldgicos
de tratamento de esgotos;
Estes elementos ndo sdo encontrados no efluente tratado, exceto se houver efluentes reunidos com
outros setores como oficina mecénica e lavador de caminh@es entre outros que, devem possuir tratamento

especifico para seus efluentes.

3.4 Avaliacdo do efluente tratado para uso em fertirrigacéo

O efluente tratado experimento foi caracterizado e comparado com as recomendacgdes do Parecer
Técnico N° 13/06/ESSS da CETESB, que utilizou como referéncia as recomendagdes da FAO, para apli-
cacdo de residuos liquidos em solo agricola por processo de fertirrigacdo, mediante monitoramento das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Mengel e Kirkly (1987) salientaram que a disposicao de manipueira no solo provoca danos imedi-
atos a cultura instalada porém, ap0s certo tempo, a area se cobre de plantas que apresentam novo vigor,
fato que gerou a expectativa de se avaliar conseqliéncias agrondmicas da fertilidade com este residuo,
objetivando-se a avaliacdo do solo e planta e também demonstrou a necessidade de tratamento adequado
para posterior reuso.

Através da andlise dos resultados apresentados na Tabela 7, observa-se elevados valores dos coe-
ficientes de variagdo dos elementos quimicos monitorados, provavelmente devido as variacdes de matéria-

prima e suas origens.
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Tabela 7 - Composicdo fisica e quimica do efluente ap6s tratamento nos reatores acidogénico e metano-

génico e os valores limites recomendados pela FAO para uso em fertirrigacao.

Valores mé-  Desvio X s
CV. Concentragdo maxima

Elemento (mdg;oi_l) padréao % permitida *
Aluminio (Al)* 0,15 0,13 89,3 5,00
Arsénio (As) 0,04 0,02 43,3 0,10
Berilio (Be)* 0,05 0,02 50,3 0,10
Céadmio (Cd) 0,002 0,01 74,2 0,01
Chumbo (Pb) <0,01 - - 5,00
Cobalto (Co)* <0,01 - - 0,05
Cobre (Cu) 0,02 0,01 53,0 0,20
Cromo (Cn)* <0,01 - - 0,10
Fluoretos(F") 2,43 0,48 19,9 1,00
Ferro (Fe) 5,64 4,57 81,0 5,00
Litio (Li)* <0,01 - - 2,50
Manganés (Mn) 0,15 0,11 71,1 0,20
Molibdénio (Mo)* <0,01 - - 0,01
Niquel (Ni) <0,01 - - 0,20
Selénio (Se)* <0,01 - - 0,02
Vanadio (V)* <0,01 - - 0,10
Zinco (Zn) <0,01 - - 2,00

*Parametros citados pela FAO, ndo considerados pela CETESB

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos em comparag@o com as especificacfes legais e, considerando as
condicbes experimentais adotadas, concluem-se:

O sistema mostrou-se eficiente para o tratamento de manipueira de fecularia de mandioca, separa-
do das &guas de lavagem de raizes, sem o controle de temperatura e adi¢do de nutrientes para as vazoes de
8,0 e 12,0 Ld™, que correspondem a tempos de retencdo hidraulica (TRH) de 8,17 e 5,44 dias respectiva-
mente.

As andlises fisico-quimicas comprovaram que o efluente tratado atendeu parcialmente aos paré-
metros legais para a disposi¢do em corpo d’agua, devendo ser implantado um pés-tratamento para a remo-
¢do do nitrogénio amoniacal. Deverdo ser observados outros pardmetros como a vazdo de langcamento e a
classe do rio que ira receber o efluente tratado;

O efluente tratado atendeu aos parametros preliminares para disposi¢do em rede publica coletora
de esgotos. Sugere-se que o drgao responsavel pela coleta e tratamento seja consultado para avaliacéo,

calculo dos custos e, obtencdo da autorizacao.
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O efluente tratado atendeu parcialmente as recomendacdes da FAO, citadas pela CETESB para a
caracterizacdo de efluentes para uso em fertirrigacdo, merecendo atencdo aos elementos Ferro (Fe™) e
Fluoretos (F).
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