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RESUMO: O café processado por via tmida, além de consumir grandes volumes de dgua, gera dguas
residudrias ricas em compostos orgdnicos e inorganicos. Desta forma, nesta pesquisa estudou-se as caracteristicas e o
potencial poluidor das dguas residudrias do processamento por via tmida do café coco. Os valores médios encontrados
foram de 16.452 mg L' 9.011 mg L' 4,54; 49 dS m'; 2,56 %: 99,9 mg L9542 mg L'e194 mg L', em termos de
DQO, DBOs, pH, condutividade, salinidade, nitrogénio total, compostos fendlicos e dleos e graxas, respectivamente. Os
resultados das analises bromatoldgicas realizadas, foram respectivamente: 44.667 mg L' 1.067 mg L' 044 %; 1.315 mg
L 1.189 mg L' e 97,32 %, em termos de acucares totais, amido, proteina, pectina total, pectina solivel e umidade,
demonstrando o seu elevado potencial poluidor. Caso ndo sejam tratadas adequadamente, essas dguas podem poluir
severamente o meio ambiente, especialmente os recursos naturais dgua e solo e, consequentemente, a atmosfera. Os altos
valores encontrados para a DBOs estido acima dos valores dos efluentes domésticos, curtumes, laticinios, bebidas e fabricas
de conservas. Os altos valores de salinidade e condutividade elétrica demonstraram grau de restri¢do severo quanto ao uso
destas ARC na fertirrigagdo. Os elevados valores de compostos orgdnicos nestes mesmos efluentes demonstram a

viabilidade do tratamento anaerébio com geracdo de biogds como insumo energético.

PALAVRAS-CHAVE: Efluentes Liquidos. Coffea arabica L. Polui¢do. Contaminagao.

INTRODUCAO

O café é um dos produtos mais importantes
para o Brasil, e é sem ddvida, de notdria
importancia e expressividade para a economia do
pais (BRUNO; OLIVEIRA, 2008). E a qualidade do
grao de café que o torna valioso e determina seu
preco de mercado e a aceitagio do produto no
comércio internacional. Por sua vez, esta qualidade
€ determinada por caracteristicas inerentes ao fruto
tais como: cor, aspecto, nimero de defeitos, aroma e
gosto da bebida.

O café € processado de duas formas:
processamento por via seca e por via umida. O
processamento por via seca dd origem ao café
natural (também chamado de café coco ou de
terreiro). Apds o recebimento do café colhido, este
passa por um processo de limpeza, separando
impurezas, como folhas, paus, pedras, terra e
selecionado nos seus diversos estidgios de maturacio
(verde, cereja, coco e passa). Esta limpeza,
geralmente, € feita com a realizacdo da lavagem do
café, utilizando-se lavadores de alvenaria ou
metalicos pré fabricados. Posteriormente, o café
passa pela etapa de secagem em terreiros ou
secadores. Mas devido a heterogeneidade da
secagem e consequentemente presenca de umidade,

pode o produto final apresentar variacio da
qualidade devido a presenca de toxinas de fungos,
como por exemplo, o Aspergillus flavius, Borém
(2008).

O processamento por via tmida, utilizando
café cereja, consiste na utilizacio de &dgua no
processo de lavagem, separagdo e retirada da casca
(exocarpo) e da mucilagem (mesocarpo), dando
origem aos cafés descascados, despolpados e
desmucilados. O processamento pos-colheita do
café, por via imida e por via seca, gera residuos
s6lidos e liquidos, em quantidade significativa, em
termos de carga orginica e com valor energético
consideravel (PRADO; CAMPOS, 2008).

Os residuos da agroinddstria do café
tornaram-se assunto de grande interesse, tanto do
ponto de vista econdmico quanto ambiental. No
processamento por via umida os residuos liquidos,
sdo conhecidos como aguas residudrias (ARC). Os
residuos sélidos, conhecidos como polpa do cafg,
sdo compostos pela casca e por parte da mucilagem
retirada do grdo que estd aderida a casca, e também
os residuos sdlidos originados na secagem e no
beneficiamento, como o pergaminho e a pelicula
prateada (BRUNO; OLIVEIRA, 2008).

As ARC sdo ricas em compostos organicos
e inorganicos e poluentes que causam a degradacdo
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dos solos, dos cursos de dgua e a contaminagdo do
ar atmosférico, pela emissdo de gases como o
metano, diéxido de carbono, gis sulfidrico e
amonia, entre outros, como resultado das atividades
bacterianas (CAMPOS et al., 2002; MATOS; LO
MONACO, 2003).

Conforme Prado e Campos (2008), o
processo de digestdo anaerébia apresenta-se como
uma das melhores alternativas para o tratamento de
produtos altamente poluidores como residuos
industriais, esgoto sanitario, lixo urbano, vinhoto e
residuos animais, convertendo-os em produtos tteis
como o metano e biofertilizantes.

H4 muito conhecido, o processo de digestao
anaerébia beneficiou-se nas ultimas décadas de
importantes avangos no conhecimento de seus

fundamentos, particularmente no que tange a
microbiologia e a concep¢do dos reatores
(CAMPOS et al, 2002). Tradicionalmente, o

tratamento de efluentes industriais com alto teor de
matéria organica € feito em reatores bioldgicos
anaerébios, devido as significativas vantagens
técnicas e econdmicas que podem ser alcancgadas.
Com isso foi demonstrado que o tratamento
anaerébio tém uma elevada eficiéncia para a
remocdo de material organico solivel, porém, ndo é
adequado para remocdo de nutrientes (PRADO;
CAMPOS, 2008).

Entretanto para definir as unidades de
tratamento que serdo usadas na estagdo para
tratamento de ARC e projetar os reatores bioldgicos
de forma otimizada € necessdrio caracterizar o
efluente que serd tratado, para que se conhecam as
varidveis maximas e minimas que serdo submetidas
ao sistema sem que haja problemas de subcarga ou
sobrecarga.

Além de parametros de projeto, a
caracterizacdo da ARC deve ser utilizada como fator

Tabela 1. Dados das ARC concentradas
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imprescindivel quanto a utilizagdo da mesma em
fertirrigacdo. Muitos problemas ambientais vém
sendo observados no meio rural quanto a
contaminacdo do solo mesmo apds o tratamento
desta.

Portanto,
caracterizar  as

neste trabalho  objetivou-se

ARC  apresentando  suas
caracteristicas  fisico-quimicas e bioquimicas,
relacionando-as com o0s impactos ambientais
causados pelas mesmas. Além de propor solugdes
vidveis que atendam tanto o saneamento ambiental
quanto a produgdo energética, utilizando processos
bioldgicos de tratamento.

MATERIAL E METODOS

A preparacio das ARC concentradas

Durante a pesquisa, foram realizadas cinco
preparagdes de ARC concentradas, as quais foram
utilizadas em seis periodos. Cada periodo foi
caracterizado e diferenciado pelos parametros
operacionais aplicados ao sistema e pelas
concentracdes da ARC. Assim, a ARCI foi utilizada
durante a partida do sistema (start-up), ou seja,
periodo I. Ja as ARC 2, 3, 4 e 5 foram utilizadas
durante o periodo estaciondrio (steady steat), ou
seja, nos periodos I, III, IV, V e VL.

As variagdes nas concentragdes das ARC
foram obtidas por meio de dilui¢Ges feitas a partir
das ARC concentradas. A Tabela 1 apresenta a
quantidade de 4gua utilizada, a qual foi baseada no
valor médio de 4 litros por quilograma de café
processado, seguindo a metodologia proposta por
Matos et al. (1999). Os valores de 6 ¢ 8 L kg'l de
café apresentados na Tabela 1, foram inerentes ao
equipamento utilizado.

ARC Origem do café  Consumo de d4gua  Data da
(L dgua kg café’)  preparacio
ARC1 LPPA 4 05/12/05
ARC2 EPAMIG 4 29/12/05
ARC3 EPAMIG 6 25/01/06
ARC4 EPAMIG 8 11/04/06
ARCS5 EPAMIG 4 14/06/06
ARC-B EPAMIG 4 26/04/06

No processo de tratamento das ARC, em
alguns periodos foi necessdrio a adi¢do de NaOH no
TAE ou no UASB (Tabela 2), somente uma vez ao
dia, com o proposito de manter o pH proximo da
neutralidade. A preparacdo da solucdo foi realizada

em termos de concentracdo em % de massa de
NaOH por volume de dgua destilada. A adicdo de
NaOH 10% no TAE foi realizada por batelada, e a
adicdo de NaOH 2,5% no UASB foi realizada com
bomba dosadora, no modo intermitente.
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Tabela 2. Divisao dos periodos e subperiodos no tratamento

Total  Adicdo
de de NaOH Local de

Periodo Subperiodo Data dias NaOH (%) adi¢do
23/12/05-

I 03/02/06 43 sim 10,0 TAE
04/02/06- 10,0

I 19/02/06 16 sim TAE
20/02/06- 10,0

I 21/03/06 30 sim TAE
22/03/06- 10,0

v A 11/04/06 21 sim TAE
12/04/06-

v B 08/05/06 27 nio = - -
09/05/06-

A% A 22/05/06 14 nio = - -
23/05/06- 10,0

v B 09/06/06 18 sim TAE
10/06/06- 10,0

VI A 15/06/06 06 sim TAE
16/06/06- UASB

VI B 30/06/06 15 sim 2,5

A preparacdo da ARCI foi realizada como
um teste para as preparagdes posteriores. O café
utilizado foi adquirido no Laboratério de
Processamento de Produtos Agricolas (LPPA), do
Departamento de Engenharia (DEG), na UFLA e
tratava-se de café coco natural, proveniente da
colheita seletiva de café cereja, nas lavouras da
UFLA. O processo foi realizado colocando-se o café
em imersdo por 24 horas em &agua ndo tratada,
oriunda da lagoa da Fazenda Experimental da
EPAMIG e, logo em seguida, procedeu-se ao
descascamento e a desmucilagem manuais,
passando o efluente por uma peneira de malha fina.

O café utilizado na preparacdo das ARC2,
ARC3, ARC4 e ARCS foi adquirido na Fazenda
Experimental da EPAMIG, no municipio de Lavras,
MG e tratava-se do café coco natural da espécie
Coffea arabica L., obtido de colheita nao seletiva. O
descascamento e a desmucilagem foram realizados
no Centro de Tecnologia e Processamento do Café
(CEPECAFE), na UFLA. O equipamento utilizado
foi um descascador/desmucilador, com capacidade
para processar 450 L h™ de café, com um consumo
de 1.500 L h™" de 4gua sem recirculagio e de 750 L
h™ com recirculacio (Figura 1). O café foi deixado
em imersdo em dgua ndo tratada (oriunda da lagoa
da Fazenda Experimental da EPAMIG) por um
periodo de 24 horas. Logo em seguida, procedeu-se
ao descascamento e desmucilagem, com
recirculacdo de dgua. As ARC assim produzidas
eram denominadas de ARC concentradas (Figura 2)

e foram estocadas em recipientes de plasticos e
mantidas em refrigerador.

Uma amostra denominada de ARC-B foi
preparada da mesma maneira que a ARCI1, porém,
utilizando-se café coco da Fazenda da EPAMIG,
com a finalidade da realizacio de anilises
bromatolégicas.

Caracterizacdo e do
experimento

O experimento foi montado no Laboratério
de Anglise de Agua (LAADEG), do Departamento
de Engenharia (DEG), na Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

O sistema era composto de um tanque de
acidificacio e equalizagio (TAE), um reator
anaerébio de manta de lodo e fluxo ascendente
(RAMAL/UASB), uma lagoa aerada facultativa
(LAF), um equalizador de pressdo, um gasdmetro,
duas bombas dosadoras e um sistema de
aquecimento (Figura 3).

localizaciao
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Figura 2. ARC obtida do processamento via imida do café.
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Figura 3. Esquema do sistema TAE-UASB-LAF

Biosci. J., Uberlandia, v. 26, n. 4, p. 514-524, July/Aug. 2010



Caracterizacao fisico-quimica...

Caracterizacao

bioquimica e energética da ARC
As andlises fisico-quimicas foram realizadas

no

LAADEG,

da UFLA,

fisico-quimica,
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Tabela 3.

obedecendo as

Tabela 3. Parametros analisados na ARC, freqiiéncia e metodologias utilizadas

Pafarpetros Fisico- Frequéncia Referéncia Bibliogréfica
quimicos
pH diariamente APHA, (1998)

Alcalinidade total (AT)

3 vezes por semana

APHA, (1998)

Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) total

3 vezes por semana

APHA, (1998), ( método
da digestdo com refluxo
fechado)

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs™©) total

semanal

Método de  Wincley
modificado com Iodeto de
Azida

Soélidos Totais (ST), Fixos
(SF) e volateis (SV)

APHA, (1998)

Nitrogénio Total de
Kjeldahl (NTK)

quinzenal

APHA, (1998), ( método
da digestdo em bloco com
dcido sulfurico e mistura
digestora e  posterior
utilizacdo do  método
fenato

Fésforo Total (P-total)

quinzenal

APHA, (1998)( obtencdo
do estrato utilizando
digestdio em bloco com
acido nitrico e sulfurico
PA e posterior utilizacdo
do método colorimétrico
utilizando

vanadomolibidofosfoérico

. método  potenciométrico
Acidez total (Ac T) 3 vezes por semana com NaOH 0,02 N
condutividade elétrica Eletrométrico com
(CE), solidos dissolvidos

totais (SDT) e salinidade
(SA)

didriamente

condutivimetro de platina.
Condutivimetro Hach

método 5550 B (extracdo

com metanol,
Compostos fendlicos (CF)  quinzenal espectrofotometrico e
calibracio com 4cido
tanico).
. método  2559B, com
Temperatura ( T°C) didriamente 539 L.
termometro de mercirio
p . Extracio de  Soxhlet,
Oleos e graxas (OG) quinzenal ¢

método 5520 D.

As andlises bromatoldgicas foram realizadas
no Laboratério de Processamento de Produtos
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metodologias e freqiiéncias determinadas abaixo na

Vegetais (LPV), do Departamento de Ciéncias dos
Alimentos, da UFLA, sendo: agucares totais e
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amido, pelo método redutimétrico Somoghi-Nelson
(Nelson, 1944); pectina total e solivel, pelo método
colorimétrico (MCREADY; MCCOMB, 1952);
umidade, pelo método gravimétrico (Instituto
Adolfo Lutz, 1985) e proteina, pelo método semi-
micro Kjeldahl (AOAC, 1990). As andlises foram
realizadas com trés repeti¢des para cada amostra.

A producio tedrica de biogas foi calculada
de acordo com a metodologia descrita por Prado e
Campos (2008). A caracterizagdo do biogds foi
realizada em cromatégrafo da marca: Varian
Chrompack, modelo CP3800, coluna marca Restek,
modelo RT-QPLOT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Demandas Quimica e Bioquimica de
Oxigénio

Os elevados valores de DQO e DBOs
(Tabela 4), bem acima dos valores permitidos para
lancamento em corpos d’4dgua classe 2 pela
legislacio CONAMA 357/2005, que € de 180 mg L

CAMPOS, C. M. M.; PRADO, M. A. C.; PEREIRA, E. L.

519

L'e 60 mg L'l, demonstraram altos teores de matéria
organica nas ARC. Isso significa que se fossem
despejadas em um curso hidrico, causariam grandes
problemas de polui¢@o, pois retirariam o oxigénio
dissolvido da &4gua, provocando mortandade de
peixes, desequilibrio da vida aqudtica e
eutrofizacgio.

Além disso, a ARC demonstrou possuir
elevada fragcdo biodegradavel cujo indice médio da
relacio DQO/DBOs foi de 1,85, indicando
tratamento bioldgico, devido a relagio DQO/DBOs
[ 2 (ZAMBRANO; HINESTROZA, 1998).
Entretanto, os mesmos autores afirmam que caso a
relacdo DQO/DBOs > 2, e a parte ndo biodegraddvel
ndo seje importante do ponto de vista da polui¢do, o
tratamento biolégico também é recomendado. Pode-
se observar isso nas ARC 4 e ARC- B que se
diferenciaram das outras ARC, pelo fato da ARC 4
ter sido feita com outra diluicdo (Tabela 1).
Enquanto, a ARC-B diferenciou-se um pouco
devido a alguns residuos inorganicos dissolvidos da
casca de café coco.

Tabela 4. Andlises de DQO, DBOs e a relagio DQO/DBOs

ARC DQO DBOs Relacio
(mg L") (mg L") DQO/DBOs
ARC1 15.867 9.800 1,62
ARC2 14.667 9.200 1,59
ARC3 11.767 8.489 1,39
ARC4 19.594 7.616 2,58
ARC-B 20.367 9.950 2,05

pH, Alcalinidade e Acidez

Como pode ser observado na Tabela 6, os
valores de pH foram baixos em todas as preparacdes
provavelmente devido aos sélidos dissolvidos e pela
prépria oxidacdo da matéria orgénica, atribuindo a
ARC um caréter corrosivo. Os valores encontrados
estdo proximos daqueles obtidos do processamento
do café cereja e coco, citados por Matos et al.
(1999) demonstrando ser uma caracteristica propria
da ARC, independente do processamento do grao.
Entretanto, esses valores fogem do padrio de
lancamento exigido pela Resolugdo CONAMA
357/2005 a qual estabelece que os efluentes de
qualquer fonte poluidora s6 poderdo ser langados
em cursos de dgua se o pH estiver entre 5 e 9.
Observou-se valores de acidez variando entre 29 e
493 mg L', justificando os baixos valores de pH
observados. A grande variagdo destes valores de
acidez pode ser explicada ao comparar as Tabelas 1
eb6.

Observou-se diferencas devido o café cereja
ndo possuir altas concentracdo de compostos acidos,

adstringentes e taninos no epicarpo produzindo
acidez menores. Ao contrdrio da ARC feita com os
graos nao selecionados incluindo verdes, bdias e
cereja. Os grdos verdes t€ém muito tanino e ligninas
que liberados na ARC aumentam a acidez
drasticamente.

Entretanto, ao se comparar os periodos que
se utilizou a mesma ARC com aplicagdo de NaOH,
observou-se o aumento da acidez em funcdo do
tempo de utilizacio da ARC. Comparando
novamente as Tabelas 1 e 6, pode-se afirmar que
quanto mais dias a ARC foi utilizada maior € a
concentracdo de dcidos, isso devido ao maior tempo
de degradacdo dentro do recipiente de
armazenamento e  conseqilentemente  maior
liberacdo de 4cidos volateis.

Nos periodos de nado utilizagdo NaOH,
observaram grandes valores de acidez total devido a
ndo neutralizagdo dos 4cidos.
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Tabela 5. Acidez média nos periodos e subperiodos
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Periodos e A-TAE A-UASB E-UASB E-LAF
subperiodos  (mg L‘lCaCO3) (mg L'ICaCO3) (mg L‘lCaC03) (mg L‘lCaC03)
I 48,31 40,86 46,31 27,10
11 61,43 40,61 34,66 24,25
111 105,95 102,97 74,71 59,09
IV-A 155,69 118,01 76,36 30,74
IV-B 262,69 209,14 92,13 28,66
V-A 238,79 248,71 113,84 32,53
V-B 137,45 101,75 50,18 44,23
VI-A 192,19 168,39 49,39 34,51
VI-B 373,71 154,55 100,01 99,02

A-TAE: afluente do TAE, A-UASB: afluente do UASB, E-UASB: efluente do UASB, E-LAF: efluente da LAF.

Para valores de alcalinidade total obtive-se
variacdes entre 122 a 1306 mg L' de CaCOs,
acompanhando sempre as variacdes da acidez total.
Contudo, como o efluente € rico naturalmente em
compostos dcidos e pobre em metais que formam
bases em meio aquoso, pode-se concluir que as
concentracdes de alcalinidade apresentadas s@o
insuficientes para neutralizacdo dos acidos presentes
na ARC, necessitando sempre do uso de um
composto alcalino para neutralizagdo, para que a
mesma possa ser submetida a um tratamento
bioldgico.

Nitrogénio e Fosforo

Os valores de proteina encontrados na
Tabela 7 correspondem aos elevados valores de
nitrogénio. Os valores de nitrogénio estdo acima de
20 mg L' permitido pela legislagio federal
CONAMA 357/2005. Caso a ARC fosse vertida em
qualquer recurso hidrico, estimularia o crescimento
de algas causando eutrofizacdo. Esta concentragio
de nitrogénio apresentou-se na sua maioria em
forma amoniacal, normalmente toxica aos peixes,
além disso, no processo bioquimico de conversdo do
amonio a nitrito, e deste em nitrato, implicaria no
consumo de oxigénio dissolvido.

As concentracdes de fésforo ficaram entre
66,3 e 789,5 mg L', esta variacdo foi devido a
solubilizacdo deste elemento na ARC devido aos
baixos valores de pH, assim quanto maior a acidez,
menor o pH, maior a concentragdo de fésforo.

Tabela 6. Anilises das ARC concentradas

Considerando que lagos com concentracdo de
foésforo acima de 0,05 mg L sdo considerados em
estado de eutrofizagdo, a ARC apresenta-se
inadequada para despejo para langamento em
ambientes lénticos e classe 3, conforme Resolugdo
CONAMA 357/2005.

Compostos fenolicos

De acordo com Lincoln e Zeiger (2004), os
compostos fendlicos sdo produtos secundérios do
metabolismo vegetal e compreendem um grupo
quimicamente heterogéneo. Os principais subgrupos
sdo os fenilpropandis simples (como os &cidos
caféico e ferdlico), as cumarinas (como a
umbeliferona e o psoraleno), os derivados do acido
benzdico (como a vanilina e o acido salicilico), os
flavondides (antocianinas, flavonas, flavondis e
isoflavonas), a lignina e os taninos (condensados e
hidrolisaveis). Verificou-se a presenga consideravel
de compostos fendlicos (Tabela 3), nas ARC os
quais ultrapassam a resolucio CONAMA 357/2005,
cuja concentragio méxima é de 0,5 mg L' para
lancamento. Esses compostos sdo considerados
compostos toxicos, atuando como inibidores das
atividades bioldgicas de microrganismos e de
organismos vegetais e animais (plantas, peixes,
crusticeos, etc.). Em excesso, podem ainda interferir
no tratamento bioldgico das ARC, tanto aerdébio
como anaerobio, inibindo as bactérias e outros
microrganismos presentes.

ARC pH CE (dS m™) Sal  DQO DBO t(°C)  Compostos

(%) (mgL" (mgLh fenélicos
(mg L")

ARCl1 470 5,7 3,1 64467  37.600 252 -

ARC2 408 62 33 15867  9.800 275  1.284

ARC3 436 39 2,0  14.667  9.200 30,7 693

ARC4 443 36 1,8 11.767  8.489 284 519

ARC5 517 55 29 19594  7.616 20,1  1.063

ARC-B 4,67 53 2,8 20367 9950 248  1.212

*Analise ndo realizadas para esta amostra

Biosci. J., Uberlandia, v. 26, n. 4, p. 514-524, July/Aug. 2010



Caracterizacao fisico-quimica...

As analises de condutividade elétrica,
salinidade e solidos totais dissolvidos demonstram
altos teores de matéria inorganica presente. Os
valores elevados de condutividade elétrica (CE)
estdo relacionados com teores elevados de
salinidade e sdlidos totais dissolvidos. De acordo
com Campos (2000) e Botelho (1999), dentre os
parametros da qualidade da 4dgua para a utilizacdo
em irrigacdo, tém-se trés graus de restricdo para o
uso da dgua, em fun¢do da condutividade, dos STD
e da salinidade:

- classe de salinidade C1, com nenhum grau de
restricdo ao uso, com CE<O0,7 dS.m" e STD < 450
mg.L'l;

- classe de salinidade C2: grau de restri¢do de leve a
moderado, com CE de 0,7 a 3,0 dS.m™ e STD de
450 22.000 mg.L";

- classe de salinidade C3: de grau de restricdo
severo, com CE>3,0 dS.m-1 e STD>2.000 mg.L'l.

Pelos resultados apresentados na Tabela 6
para a classificagdo de salinidade as ARC
concentradas variaram de Cl a C3, quanto a
restricdo ao seu uso em irrigagdo. Valores elevados
de salinidade nas ARC podem causar danos aos
solos e as plantas. Os problemas com o solo estdo
relacionados com o aumento de salinidade no
mesmo, causando a dispersdo das suas particulas,
em decorréncia da presenca de quantidades elevadas
de potassio, alterando as suas caracteristicas
naturais. De acordo com Silva (2007), as ARC
apresentam concentragdes de potdssio em torno de
1000 mg L.

A temperatura do efluente se manteve alta
devido ao processo exodérmico da degradagdo.
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Durante esse processo as ARC apresentaram
temperaturas altas. Assim, seria adequado evitar seu
despejo pois poderia aumentar a temperatura do
corpo receptor ocasionando problemas de
desequilibrio aquético. Portanto, necessita-se tratar
este efluente para estabilizar a matéria organica
diminuindo o potencial poluidor e também diminuir
a temperatura do despejo.

Sélidos totais e dissolvidos

Todas as impurezas da 4gua, com excecgdo
dos gases dissolvidos, contribuem para a carga de
solidos. Concentragdes para solidos totais (ST),
solidos totais fixos (STF), solidos totais volateis
(STV) e sdlidos dissolvidos totais (SDT), foram
entre: 1090 a 6720 mg L'; 300 a 2174 mg L''; 665 a
4873 mg L'; 469 a 2311 mg L', respectivamente.

Composicao Bioquimica

Através das andlises bromatoldgicas (Tabela
7), foi possivel estimar que o efluente ndo terd
grande produgdo de alcalinidade, pois, de acordo
com Chernicharo (2007), a degradacdo de
carboidratos e alcodis ndo geram alcalinidade por
nio produzirem cations como produto final, assim,
provavelmente ndo haveria tamponamento durante o
processo de biodegradacdo. Entretanto, os valores
consideraveis de carboidratos e de lipidios
viabilizariam totalmente o tratamento bioldgico
anaerobio das ARC em fun¢do da producdo de
biogds. Verificou-se que os valores para dleos e
graxas estdo acima do permitido pela legislagdo para
Oleos vegetais e gorduras animais, cujo limite
maximo € de 50 mg L' (CONAMA, 2005).

Tabela 7. Andlises bromatoldgicas e fisico-quimicas das ARC-B

Anélises Valores
Acticares totais (mg.L™") 44.667
Amido (mg.L™") 1.067
Proteina (%) 0,44
Pectina total (mg.L™") 1.315
Pectina solivel (mg.L’l) 1.189
Oleos e graxas (mg.L™) 194
Umidade (%) 97,32

Reutilizacdo da ARC sem tratamento

De acordo com a legislacdo ambiental
vigente, tanto estadual quanto federal, ndo &
possivel o lancamento das ARC em recursos
hidricos, pois estas ndo atendem a nenhum
parametro langcamento em corpos hidricos de classe
2 e 3. Deste modo, uma das formas mais difundidas
¢ a fertirrigacdo. Entretanto, no meio rural vem se
observando alguns problemas ambientais advindos
do emprego das ARC em fertirrigagdo sem

tratamento apropriado. Quanto a disposi¢do no solo
os pardmetros mais importantes sdo a condutividade
e salinidade.

As andlises de CE e salinidade (Tabela 6)
demonstram altos teores de matéria inorganica
presente, podendo-se classificar as ARC na Classe
C3 de salinidade, apresentando grau de restri¢ao
severo quanto ao seu uso em fertirrigacdo
(BOTELHO, 1999).
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Processo de Saneamento Ambiental

Para propor solugbes aos problemas
apresentados pela ARC, construiu-se um sistema de
tratamento de efluentes em escala laboratorial, o
qual foi descrito detalhadamente por Prado e
Campos (2008). Como a ARC apresentava pH
sempre baixo, aproveitou-se seu potencial &acido
iniciando assim, o processo com um tanque de
acidificacdo e equalizacdo (TAE), a fim de otimizar
a fase acidogénica. Logo apds, o efluente era
aquecido e, por fluxo constante, direcionado ao
reator UASB cuja temperatura era na faixa
mesofilica. O tempo de detencdo hidrdulica ficou
entre 8,0 a 69,7 horas. A carga hidrdulica (CH) entre
0,014 a 0,124 m® m® d' e a carga organica
volumétrica (COV) entre 0,14 a 20,29 kgDQO m>d
'. A carga organica biolégica (COB) entre 0,025 a
1,485 kgDQO kg'SSV d' e a velocidade
ascensional entre 0,008 a 0,07 m hl. A eficiéncia
média de remog¢do de DQO foi de 82%. Entretanto,
vale lembrar, que devido a alta atividade
acidogénica no TAE e a baixa capacidade de
tamponamento no reator UASB, foi necessério
acrescentar a0 TAE NaOH a 10%. Apds o reator
UASB foi instalada uma lagoa aerada facultativa
(LAF) para polimento do efluente, observando um
aumento na eficiéncia de remog¢do de DBOs e,
demonstrando que apdés a ARC ter passado pelo
tratamento no UASB, a relagio DQO/DBO;s
tornava-se maior, significando menor
biodegradabilidade do efluente.

Apds os estudos realizados em escala
laboratorial, através da caracterizacdo da ARC e dos
pardmetros de operacionalizacdo do sistema
encontrados nesta pesquisa, determina¢do dos
parametros cinéticos estudados e descritos por Saleh
(2004) construiu-se um sistema em escala piloto
para tratamento da ARC, proveniente do café
plantado, colhido e processado na universidade. Tal
sistema foi descrito e estudado detalhadamente por
Silva (2007).

Como ja mencionado, necessitou-se
acrescentar NaOH nas ARC para adequar o pH da
ARC e auxiliar o sistema biolégico no
tamponamento ao longo do processo. Entretanto,
caso o efluente seja destinado a fertirrigacdo apés o
tratamento € importante evitar a utilizacdo de
substancias alcalinas compostas por sédio. Como o
s6dio € um agente dispersante, reage com as
particulas presentes no solo transformando a argila
floculada em argila dispersa, assim, na primeira
chuva ocorrerdo lixiviacbes e varreduras das
particulas do solo podendo causar danos
irreversiveis quanto a estrutura fisica e quimica do
mesmo tornando-o improdutivo. Com relagdo as
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plantas, podem ocorrer problemas de toxicidade
causados pelos cloretos de s6dio e boro em excesso,
ocasionando necroses e queimaduras nos tecidos
vegetais, além de diminui¢do da absor¢cdo e do
transporte de dgua na planta, devido ao aumento de
salinidade na zona osmotica radicular das mesmas,
provocando, muitas vezes, a diminui¢io do
rendimento das culturas.

Producio de energia alternativa

Durante a pesquisa foi observado que as
ARC possuem concentragdo orgénica para elevadas
producdes de biogds. Foram observadas producdes
de biogds variando entre 42,8 e 46,2 m’ kg'l
DQO\emovidas, com producdes de metano variando
entre 299 e 324 m kg' DQOwmovicaa A
porcentagem de metano no biogas foi em média de
68,14%. O poder calorifico médio do biogas
adquirido foi de 25654, 23 kJ m'3, classificando-o
como um combustivel de alto poder energético
(PRADO e CAMPOS, 2008). Depois de purificado
e desumidificado é possivel armazena-lo em
reservatorios de borracha, vinil, PEAD e sob baixas
pressdes, € em reservatérios de aco sob médias
pressoes. No entanto, devido a sua
compressibilidade, a estocagem sob baixas pressdes
seria ainda mais economica. Constatamos que o
biogds, devido sua composi¢do pode ser utilizado
como complemento ao gds GLP e ao gis natural e
como substituto ao gis canalizado.

CONCLUSOES

A caracterizagdo fisico-quimica, bioquimica
e energética da ARC foi de extrema importancia
para se determinar os parametros bésicos capazes de
subsidiarem projetos de estacdes de tratamento em
escala piloto e plena.

As ARC sem tratamento ndo podem ser
lancadas em cursos hidricos, pois sdo causadoras de
poluicio e contaminagdo hidrica. Quanto sua
utilizacdo na fertirrigacdo sem o devido tratamento
deve ser estudada. Neste caso a lamina de irrigacdo
deve ser calculada tomando como base a
concentracdo limite do elemento prejudicial ao solo.
Além disso, neste procedimento o técnico devera ter
controle absoluto das caracteristicas do solo, e
avaliar constantemente a razio de adsorcao de sédio
no efluente. Caso o controle ndo for feito podera
prejudicar drasticamente o solo.

Devido as caracteristicas quimicas da ARC,
foi necessdaria a complementacdo da alcalinidade
para que se atingisse a estabilidade no processo
bioldgico. Portanto, na constru¢do de uma estrutura
em escala plena o técnico responsavel devera
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estudar a dosagem correta de compostos alcalinos,
vidveis economicamente e se possivel que nfo
sejam compostos por sédio para o tamponamento do
meio.

O tratamento das ARC por mecanismos
anaerobios é totalmente vidvel e indicado, em
decorréncia da presenca considerdavel de compostos
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deixar o produtor auto suficiente em temos
energéticos.

A conjugacdo dos tratamentos
anaerébio/aerébio  utilizados para as ARC
demonstrou grande eficiéncia na remocgdo de
compostos  organicos poluentes e  téxicos
colaborarando com o desenvolvimento sustentdvel.

organicos (carboidratos e lipidios, principalmente) e
pela possibilidade de producdo e aproveitamento do
biogds com insumo energético.

O tratamento anaerébio da ARC possui
como um dos seus subprodutos o biogds, podendo
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ABSTRACT: The wet processing coffee besides consuming huge volumes of water, also generates
wastewater rich in organic and inorganic compounds. In this research it was studied the characteristics and pollutant
potential of the wastewaters originated from the wet processing coffee, which the average values found were: 16,452 mg
L' 9,011 mg L' 45; 49 dS m; 2.56%; 99.9 mg L'; 9542 mg L' e 194 mg L, in terms of COD, BODs, pH,
conductivity, salinity, total nitrogen, phenolic compounds and oil and grease, respectively. Also the results of
bromatological analysis were as follow: 44,667 mg L 1,067 mg L' 044 %; 1,315 mg L'l; 1,189 mg L' and 97.32 %,
concerning total sugar, amid, protein, total pectin, soluble pectin and humidity, respectively, showing a great pollutant
potential, and if they are not treated satisfactorily, before disposal, this wastewater can severely pollute the environment,
specially the natural resources water and soil, and consequently the atmosphere. The high values of BODs are far above
tannery factories, dairy industries, softdrink and brewery industries and also cannery food industries. The great values
concerning salinity and electrical conductivity, showed a high restriction degree in using of the ARC in cultivars
fertirrigation. The high values of organic compounds in the ARC are an indication for treating this type of wastewater
through anaerobic process obtaining the biogas as an energetic income.

KEYWORDS: Wastewaters. Coffea arabica L. Pollution.
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