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CARACTERIZACAO E TRATABILIDADE DE EFLUENTE VINICOLA NO VALE DO SAO
FRANCISCO, BRASIL

Introducéo

O Brasil é considerado o quinto maior produtor de vinho do hemisfério sul com cerca de 1,1 mil vinicolas
distribuidas pelo pais. A vinicultura pernambucana/baiana situada no Vale do S&o Francisco representa
atualmente a segunda maior regido produtora de vinhos finos do Brasil, representando 15% do mercado
nacional sendo este, o Unico vinhedo do mundo com duas colheitas anuais (Roloff, 2013).

No processo agroindustrial de vinificacdo sdo gerados residuos s6lidos como bagago e engagos (25%) e
residuos liquidos (75%), pois 0 uso da agua € intenso nas vinicolas, de forma que para a cada litro de vinho
produzido, séo gerados de 2 a 6 L de efluentes (Pirra, 2005; Ros et al., 2017). No Vale do Sdo Francisco
dados de Birolo e Zanela (2017) apontam que sdo produzidos 4 milhdes de litros/ano, portanto indicando
consideravel geragdo de aguas residuarias.

Esses efluentes sdo originados pela lavagem das uvas e das prensas utilizadas para triturar as uvas pela
lavagem de tanques de fermentacdo e barris. Sua composicao é funcdo de peculiaridades como o processo de
origem, a variedade da uva, e o tipo de operacdo da agroindustria, caracterizando-se por apresentar grandes
flutuacbes sazonais de volume e composicdo (Conradie et al., 2014: Bolzonella et al., 2019). Séo
caracterizadas em geral, por elavada carga de matéria organica (aglcares e 4cidos organicos) e alta salinidade
e, ha maioria das vezes por seu descarte inadequado (Lucas et al. 2010) e, portanto com potencial poluidor.

Para se relacionar o tratamento adequado a ser aplicado ao efluente faz-se necessério o conhecimento de
suas caracteristicas e suas inter-relacfes, o qual é base para tomadas de decisdo quanto a tratabilidade do
efluente, podendo-se utilizar-se para tais estudos as relagdes entre DQO e DBO como indicadores de
biodegradabilidade (Von Sperling, 2005), bem como a anélise de componentes principais (ACP) que é um
método de analise de dados multivariada amplamente utilizado, sendo til particularmente para dados com
colinearidade e mais varidveis que amostras, facilitando a visualizacéo e a interpretacdo de grande quantidade
dados e separando a informacdo importante da redundante (Moita Neto e Moita, 1998; Helness et al., 2019).

Tais avaliagdes de caracteriza¢do de efluentes vinicolas gerados no Vale do S&o Francisco, associados ao
seu reaproveitamento ou destinacdo adequada com devidos tratamentos aplicados ainda s&o escassos Vistos
restringindo-se 0s poucos existentes a regido Sul do Brasil a exemplo de estudos de Ortigara et al. (2009) e
Guerini Filho et al. (2019), justificando portanto seu estudo para esta regido no Nordeste do Brasil.

Objetivo

Objetivou-se neste trabalho caracterizar efluentes liquidos, oriundos de agroindustria da producdo de vinho e
sucos de uva na regido Submedio do Vale do S&o Francisco, Petrolina, Brasil, sob o ponto de vista fisico-quimico,
de nutrientes e microbiolégico, empregando-se a relagdo DQO/DBOs para a prospeccdo da tratabilidade e a Analise
de Componentes Principais (ACP) para investigar qual ou quais variaveis melhor representam a sua composic¢ao.

Metodologia
Coleta, caracterizagao e tratabilidade dos efluentes vinicolas

Os efluentes foram oriundos do processo de lavagem de uvas realizado na vinicultura Quintas Sdo Braz,
localizada na Estrada da Tapera, Petrolina- PE (Figura 1). As amostras da dgua ap0s a lavagem das uvas (Figura 2)
foram coletadas diretamente abaixo das esteiras de transporte das uvas, acondicionadas em frascos de polietileno de
2 L e transportadas sob refrigeracdo aos Laboratérios de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Vale do
Séo Francisco (UNIVASF) em Juazeiro, BA e Laboratdrio de Quimica Ambiental da Embrapa Semiérido, Petrolina,
PE, para posterior processamento analitico.

A caracterizacdo foi realizada no periodo de janeiro a agosto de 2019, através das analises dos seguintes
parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos: turbidez (Tur), cor, pH, condutividade elétrica (CE), demanda
quimica de oxigénio filtrada (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), dureza (Dur), alcalinidade (Alc),
nitrogénio amoniacal (N-NHs), nitrogénio total (NT), fésforo total (P), sélidos totais (ST), solidos totais fixos
(STF), sélidos totais volateis (STV) e E. coli. Os métodos analiticos seguiram o Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Figura 1 — Processo de lavagem das uvas. Figura 2 — Amostras da gua ap0s a lavagem das uvas

Para a prospeccdo de adequacdo ao tratamento, seguiu-se estudo de Von Sperling (2005), no qual
dependendo da magnitude da relacio DQO/DBOs, pode-se tirar conclusBes sobre a biodegradabilidade do efluente e
do método de tratamento utilizado, conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Biodegradabilidade e tratabilidade em funcdo da magnitude da relacdo DQO/DBOs

DQO/DBO:s haixa (< 2,5) - fracdo biodegradavel é elevada
- indicacdo para tratamento bioldgico
DQO/DBO:s intermedidria - fracdo biodegradavel néo é elevada
(entre 2,5 e 3,5) - estudos de tratabilidade para verifica viabilidade do tratamento biolégico
DQO/DBO:s alta - fracdo inerte (ndo biodegradavel) é elevada
(> cercade 3,50u4,0) - possivel indicacdo para tratamento fisico-quimico

Analises Estatisticas

Para agrupar e interpretar os dados da caracterizagdo do efluente utilizou-se a estatistica descritiva basica e
a técnica multivariada de Anélise de Componentes Principais, utilizando-se o software STATISTIC™ 7.0. Os
elementos foram organizados numa matriz composta por 8 linhas representando as amostras de efluente e 15
colunas com as variaveis estudadas: Tur, Cor, pH, CE, DQO, DBO, Dur, Alc, N-NHs, NT, P, ST, STF, STV e
E coli. obtendo-se agrupamentos entre as amostras de acordo com suas similaridades.

Resultados e discussbes

Caracterizacao dos efluentes da lavagem das uvas

Os resultados e a analise descritiva dos dados obtidos a partir da caracterizacdo dos efluentes das oito
amostras coletadas estéo expressos nas Tabelas 2 e 3. Verifica-se que todos os dados apresentaram amplitude a
excecdo do pH, que apresentou o menor coeficiente de variacdo (CV) (4%), considerado baixo por Pimentel e
Gomes (2009) e portanto apresentando uma média representativa (3,55) caracterizando a agua de lavagem
como acida. De fato Bustamante et al. (2008) analisaram diferentes residuos da industria do vinho e
constataram o carater acido dos efluentes (valores médios variaram de 3,8 a 6,8).

Apresentaram CV préximos de 30%, considerado baixo por Pimentel e Gomes (2009) a turbidez, que
variou entre 349 e 856, com uma média representativa de 616 visto apresentar CV de 32%, e a CE com CV de
36%. Bustamante et al. (2008) obtiveram valores de CE entre 1,62-6,15 dS m. Oliveira et al. (2009) também
ndo observaram variacOes siginificativas da CE no elfuente vinicola por eles estudados. Os demais parametros
Cor, ST, STF e STV apresentaram CV superior a 47%, com o valor maximo de 61% para os STV, indicando a
ndo homogeneidade dos dados.

A parcela correspondente aos valores dos solidos volateis das aguas de lavagem indica elevada fracdo
organica também representada pela fragdo STV/ST as quais estiveram entre 0,85 e 0,94. O baixo CV (4%)
demonstra para esse parametro homogeneidade nos dados. Com fracBes organicas variando entre 85 e 94%,
podendo-se indicar para estes efluentes o tratamento bioldgico (biodegradacdo). loannou et al. (2015)
encontraram fragBes orgéanicas entre 67 e 88%.

Quanto as caracteristicas quimicas e microbioldgicas (Tabela 3) verifica-se que houve grande amplitude
nos dados, evidenciando a ndo homogeneidade dos mesmos, observando-se que, 0s parametros referentes a
dureza, N-NH; e E. coli apresentaram os maiores CV. J4 os coeficientes de varia¢do obtidos para DQO e DBO
estiveram préximos a 50, enquanto a relagdo DQO/DBOs foi 50, sendo classificada como média (Pimentel e
Gomes, 2009) quanto & homogeneidade dos dados. O indicador microbiolégico mostrou-se ser o de maior
heterogeneidade com CV de 158.

Tabela 2 — Caracterizacdo fisica do efluente da lavagem das uvas.

Paradmetros  Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Méd DP Max Min CV
Tur (NTU) 349 784 560 856 380 716 500 785 616 183 856 349 32
Cor (uC) 351 97 381 680 164 235 174 191 284 174 680 97 66
pH 358 345 342 35 355 39 357 344 355 014 390 342 4
CE (ps/cm) 493 1295 966 969 647 667 489 1130 832 282 1295 488 36
ST (mg LY 4086 7470 10853 14224 2683 10083 3036 7491 4104 14224 2683 59
STF (mg L) 312 522 693 1128 371 575 449 578 253 1128 312 47
STV (mgL?') 3774 6499 10160 13097 2312 9508 2587 6848 3880 13097 2312 61
STV/ST 092 087 094 092 08 094 08 - 09 004 094 08 4
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Tabela 3 — Caracterizagdo guimica e microbioldgica do efluente da lavagem das uvas.

Pa(:nélgr]nf_tlgos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Méd DP Max Min CV
DQO 4780 16569 21211 14861 6350 11170 4119 11003 11258 5671 21211 4119 54
DBO 1000 6250 7500 9000 4500 3500 2375 9335 5432 2883 9335 1000 57
Dur 101 880 143 765 111 144 29 310 327 880 29 114
Alc 362 962 490 752 426 10 385 484 281 962 10 63
N-NH3 5 5 4 4 3 22 50 13 16 50 3 131
NT 19 17 17 27 7 23 15 18 6 27 7 59

P 2 20 23 14 3 13 18 13 8 23 2 62

(UFI(E‘,}lcocZ)"mL) 0 0 5300 600 3650 O 100 1379 2017 5300 0 158

DQO/DBO 4,78 2,65 283 165 141 319 173 118 243 120 4,78 1,18 50

Prospeccéo da tratabilidade dos efluentes da lavagem das uvas

O valor médio da DQO/DBO foi de 1,18 com um CV de 50%. A literatura mostra varia¢cdo da DQO/DBO
para efluentes vinicolas entre 1,57 e 3,12 com um valor médio de 1,81 (Oliveira et al., 2009; Masi et al., 2015;
loannou et al., 2015).

Para esse estudo observa-se que do total de oito amostras de efluente, quatro (50,0%) apresentaram relacdo
DQO/DBOs menor que 2,5, sendo o valor minimo obtido de 1,17, o0 mé&ximo de 1,65 e a média de 1,49. Em
trés amostras a relagdo DQO/DBOs esteve entre 2,5 e 3,5 (37,5%). Neste caso o valor minimo foi de 2,65, o
méaximo de 3,19 e a média de 2,89. Em apenas 12,5% das amostras a relagdo DQO/DBOs foi maior que 3,5
(apenas uma amostra) caracterizando-se por apresentar elevada fragdo inerte ou ndo biodegradavel indicando-
se o tratamento fisico-quimico. Pontello (2005) estudando efluente da agroindistria da mandioca avaliou
especificamente a relacdo DQO/DBOs e seus dados mostram que a relagdo esteve entre 1,07 a 2,41 e cita que a
faixa adequada para o residuo ser passivel de tratamento biolégico situa-se entre 1,0 e 3,0, sequndo Metcalf &
Eddy (2003).

Quanto a prospeccdo da biodegradabilidade observa-se que seja na interpretacdo de VVon Sperling ou de
Metcalf e Eddy 50% das amostras coletadas apresentaram fragdo biodegradéavel elevada e indicacdo para
tratamento biolégico. Em 37,5% das amostras a fracdo biodegraddvel embora ndo seja elevada, hd a
possibilidade de estudos de tratabilidade para verificagdo da viabilidade do tratamento biolégico, de forma que
87,5 % das amostras apresentam potencial para biodegradacéo.

No entanto salienta-se que as concentracOes de nitrogénio e fésforo obtidas se mostraram limitantes em
comparagao com os valores de DQO. A razdo COD:N tipica estd em torno de 50-100 (Bolzonella et al., 2010)
para aplicacdo de tratamentos bioldgicos.

Analise das Componentes Principais

Utilizando andlise de componentes principais, buscou-se investigar qual ou quais variaveis melhor
representam a caracterizagdo do efluente oriundo da lavagem de uvas. A matriz total dos dados representados
no espaco tem dimensdes de 8 amostras e 15 varidveis. As Figuras 1a e 1b apresentam os grafico dos escores e
loadgins da caracterizacao das diferentes manipueiras para as duas primeiras componentes (CP1 vs CP2).

Os resultados da ACP mostraram que as duas primeiras componentes (CP1, CP2) explicaram 53,17% da
informac&o geral de todos os dados, somando 72,98%. E comum que, com apenas duas ou trés das primeiras
componentes principais seja obtido entre 80 - 90% da informagao estatistica, podendo entéo ser usadas para
representa-las (Moita Neto; Moita, 1998).
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Figura 1 — Gréaficos dos componentes principais CP1 versus CP2 escores (a) e loadgins (b).

Observando o grafico dos escores (Figura 1a), os efluentes ndo apresentaram semelhancgas, pois ndo se
observa agrupamento entre elas. As amostras estdo dispersas, e isso pode ser atribuido a fatores como a
cultivar da uva, visto que ndo ha regularidade quanto ao tipo de uva processado, neste caso.

Em relacéo ao grafico dos loadgins, as variaveis que mais influenciaram CP1 positivamente foram Alc e
CE, sendo a CP1 responsdvel por 53,17% de informacdo. A variavel que mais influenciou a CP2
positivamente foi o pH e N-NHjs totais e negativamente a DQO, DBO e Tur como pode ser observado na
Figura 1b. A amostra do més de abril destacou-se por maiores teores de turbidez, sélidos e NT. J& a amostra de
marco destacou-se pelo maior teor de DQO (21.211 mg O, L1).

Dessa forma, por meio da ACP pode-se observar a variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas da agua da lavagem da uva, que em algumas amostras se destacam por variaveis como N-NH3
e pH e em outras por DQO e DBO. No caso de se priorizar varidveis mais relevantes ou que melhor
representem a caracterizacdo deste efluente seriam indicadas as que se destacaram na CP2, DQO e DBO.

Esta variabilidade na composicao fisico-quimica e microbioldgica do efluente de vinicultura estudado é
abordada pela literatura (Ros et al., 2017), sua caracterizagdo tem importancia devido ndo s6 as suas
potencialidades para gera¢do de bioenergia através da produgdo de biogas pelo processo da digestdo anaerdbia
em funcéo dos teores de DQO e DBO, como pelos fatores associados a protecdo e qualidade ambiental.

Concluses ou recomendacdes

A caracterizagdo do efluente vinicola confirmou a variabilidade das variaveis fisico-quimicas e
microbioldgicas e afirmou seu potencial poluidor, servindo para identificar as variaveis DBO e DQO como as
mais relevantes entre as estudadas, assim como variaveis associadas aos nutrientes (N-NHzg). Caracterizaram-
se por ser acida e embora os valores de DQO tenham sido elevados, as baixas relagbes DQO/DBO indicam
tratabilidade bioldgica, devido a alta concentracdo de moléculas simples, facilmente metabolizadas por
microrganismos. Portanto, considerando a prospec¢do de biodegradabilidade recomenda-se estudos de
tratabilidade bioldgica destes efluentes seja por processos aerobios ou anaerébios e, nestes casos o incremento
de N e P devido aos valores limitantes revelados.
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