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RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia em escala real de um sistema
de tratamento de efluentes de frigorifico. A estacao de tratamento de efluentes em escala
real foi projetada para uma vazao didria de 60 m3/d, correspondente a um abate de 60
bovinos por dia. O sistema de tratamento composto de uma calha parshall, para medicao
de vazao, seguida de peneira estatica, caixa de gordura gravimétrica, decantador e
reator anaerébio de manta de lodo (UASB) foi monitorado semanalmente entre janeiro e
agosto de 2012. Foram analisados os seguintes parametros: pH, alcalinidade, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos totais
(ST), solidos suspensos totais (SST), nitrogénio amoniacal e nitrogénio total Kjedhall. Os
valores efluentes médios de pH, DQO e SST no reator UASB foram de 6,96; 660 mg/L e 188
mg/L, respectivamente. O sistema mostrou-se eficiente, com remogao média de 96,40%
para DQO e 89,92% para SST. O reator UASB apresentou alta performance na remocao
de solidos e carga orgédnica. Dessa forma, esse reator torna-se uma alternativa viavel
para o tratamento de dguas residuarias de frigorificos, ja que oferece bons resultados de
remogdo e baixo custo de implantacao.

Palavras-chave: digestdo anaerdbia, agroindustria, impacto ambiental, remogao de
sOlidos, UASB.

EVALUATION OF REACTOR ANAEROBIC SLUDGE BLANKET IN THE TREATMENT OF
WASTEWATER SLAUGHTERHOUSE

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the efficiency of a full-scale treatment system effluent
slaughterhouse. The full-scale Sewage Treatment Station was designed for a daily flow of 60 m3/d,
corresponding to a slaughter of 60 cattle per day. The treatment system consists of a Parshall flume
for flow measurement, followed by static sieve, gravimetric fat, sedimentation and anaerobic
sludge blanket (UASB) box and it was monitored weekly from January to August. The following
parameters were analyzed: pH, alkalinity, biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen
demand (COD), total solids (TS), total suspended solids (TSS), ammonia nitrogen, and total
nitrogen kjedhall. The average pH, COD and TSS in the UASB reactor effluent values were 6.96,
660 mg/L and 188 mg/L, respectively. The system proved to be efficient, with average removal
of 96.40% to 89.92% for COD and TSS. The UASB reactor showed high performance in removing
solids and organic load. Thus, this reactor becomes a viable alternative for treating wastewater
slaughterhouse, offering good removal results and low cost of deployment.

Keywords: anaerobic digestion, agroindustry, environmental impact, removal of solids, UASB.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos estao submetidos a um
conjunto de impactos resultantes das atividades
humanas nas bacias hidrogréficas e dos usos
multiplos da dgua produzindo inimeras alteracdes
que as tornam impréprias (TunDIS; MATSUMURA-
Tunpist 2001). A producdo crescente de residuos
poluentes pela sociedade moderna sem destinagdo
adequada pode prejudicar de forma imensuravel
0s ecossistemas, principalmente hidricos. Dessa
forma, ha uma grande preocupacdo em relacdo ao
grau de tratamento, ao destino final dos esgotos e
suas consequéncias sobre o meio ambiente (JorRDAO;
PEssoa, 2011).

Nos ultimos anos, o Brasil tem se esforcado no
desenvolvimento de tecnologias para a remocao
da matéria orgénica de efluentes, e com o aumento
das exigéncias ambientais ha o desafio de buscar
alternativas para o controle da concentracdo de
compostos nitrogenados de adguas residudrias e
a eliminagdo dos odores, o que nem sempre tem
obtido sucesso (IsoLpbi, Koerz, 1998). Os efluentes
provenientes de abatedouros possuem natureza
essencialmente organica, mesmo quando contam
com unidades de industrializacdo de carne e
subprodutos. Por esta caracteristica os efluentes
sdo na grande maioria dos casos, tratados por
processos biolégicos como lagoas de estabilizacao,
reatores anaerobios ou sistemas de lodos ativados,
de acordo com seu porte, capacidade de abate ou da
existéncia de unidades de industrializagdo da carne
(ForLaNt et al., 2004)

O reator anaerébio de manta de lodo (UASB)
tem sido amplamente estudado devido a vantagem
de combinar construcdo e operagdo simplificada
com capacidade de acomodar altas cargas organicas
e hidraulicas (LETTINGA et al., 1980). A configuracdo
de um UASB é baseada no regime hidraulico
de fluxo ascendente e na incorporacdo de um
dispositivo interno de separacdo soélido/gés/
liquido, dispensando o uso de um meio suporte
para crescimento da biomassa. Isto favorece o
desenvolvimento e retencdo de uma biomassa
concentrada e altamente ativa na zona de reagdo, na
forma de flocos densos ou lodo granulado.

O processo de funcionamento do reator UASB
consiste em fluxo ascendente de dguas residuarias
através de um leito de lodo (microrganismos) denso
de elevada atividade. O perfil de sélidos (lodo)
no reator varia de muito denso e com particulas
granulares de elevada capacidade de sedimentagao,
proximas ao fundo (leito de lodo), até um lodo mais

disperso e leve, préximo ao topo do reator (manta
de lodo) (CHErNICHARO, 2007).

Os principais parametros de projeto de reatores
UASB de acordo com RopriGUEs (2008) sao o tempo
de detencdo hidraulica (TDH), que é a relacao entre
o volume do reator UASB e a vazdo de esgotos
afluente; e carga organica volumétrica (COV),
definida como sendo a quantidade (massa) de
matéria organica aplicada diariamente ao reator,
por unidade de volume do mesmo. Dessa forma,
o presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia em
escala real de um sistema de tratamento composto
por reator UASB no tratamento de efluentes
frigorificos de bovinos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um frigorifico
localizado na regido metropolitana de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil. A estacdo de
tratamento de efluentes (ETE) em escala real foi
projetada para uma vazdo didria de 60 m*/d,
correspondente a um abate de 60 bovinos por dia.
Na Figura 1 esta ilustrada a planta esquematica da
estagdo de tratamento de efluentes, que consistiu
de calha parshall, para medicao de vazao, seguida
de peneira estatica (PE) para remocao de sélidos
sedimentédveis, caixa de gordura gravimétrica
(CG) para remocao de gordura, decantador (DEC)
e reator anaerébio de manta de lodo (UASB) como
tratamento secundario.

A alimentacado dos efluentes na ETE foi realizada
por gravidade, por meio de tubos de PVC e canaletas.
O decantador de volume 120 m? foi construido
de alvenaria e dividido em trés compartimentos
em série. O reator UASB de volume 216 m® foi
construido de concreto armado, sendo o defletor
e o separador trifasico feitos de fibra de vidro. A
alimentacdo do reator UASB foi feita por meio de
caixa de distribuicdo de oito compartimentos.

Foram realizadas a amostragem do afluente
e efluentes da peneira estatica, caixa de gordura,
decantador e reator UASB, por meio de andlises
compostas, preservadas em gelo, para posterior
processamento no laboratério de Saneamento
Ambiental da Escola de Veterindria da UFMG.

Foram avaliados os seguintes pardmetros fisico-
quimicos: pH, alcalinidade, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), solidos suspensos totais (SST), solidos
suspensos volateis (SSV), sélidos sedimentédveis
(Ssed), amonia e nitrogénio total Kjedhall (NTK)
de acordo com o APHA/AWWA/WEF (2012).
Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva.

B. Indistr. Anim., Nova Odessa,v.71, n.4 p.365-370, 2014 366



RODRIGUES, L. S. et al.

AR ORL GO e e [T ———

Figura 1. Planta esquematica da estacao de tratamento de efluentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se uma tendéncia de neutralidade
do pH (Figura 2) principalmente no reator UASB
que atingiu valor médio de 7,13, faixa de pH 6tima
para a atividade microbiana dentro do reator, o que
evidenciou estabilidade do reator na decomposicdo
da matéria organica. Por meio da Figura 3 e Tabela
1, pode ser observado variacdo nos valores de
DQO do afluente, com valores superiores as faixas
reportadas na literatura (BErNET; PauL, 2006) de 1500
mg/L (minimo) e 11200 mg/L (méximo), e valores
proximos de 4000 mg/ L para abatedouro de bovinos
(PacHEeco, 2006). Esta grande amplitude é devido as
variabilidades operacionais das industrias, como
consumo de 4gua, tipo de animal e procedimentos
de limpeza.
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Figura 2. Valores de pH do esgoto bruto e efluentes da
peneira, caixa de gordura, decantador e reator
UASB ao longo do periodo experimental.
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Figura 3. Demanda quimica de oxigénio (DQO) do
esgoto bruto e efluentes da peneira, caixa de
gordura, decantador e reator UASB ao longo
do periodo experimental.

Nas Figuras 4 e 5 esta representado o compor-
tamento do sistema quanto a concentragdo de SST
e SSV, que tem como caracteristicas altos valores
de afluentes devido a presenca de sangue, restos
de carne e gordura. No decorrer do sistema de
tratamento houve reducdo significativa destes
parametros, que pode ser explicada pela retengao
de solidos na biomassa e hidrélise dos soélidos
suspensos organicos em DQO solavel. Quanto ao
NTK e amonia (Figuras 6 e 7), pode ser observado
altos valores de efluentes ao reator UASB,
evidenciando a necessidade de pds-tratamento,
e recomendado o reuso na forma de irrigacdo. De
acordo com (MmNas Gerais 2008) a Deliberacdo
Normativa CERH/COPAMn°01/2008 os valores de
langamento da DQO e SST em corpos hidricos sao de
180 mg/L e 100 mg/L, respectivamente. Entretanto,
os efluentes do sistema em estudo ficaram acima do
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Tabela 1. Valores médios de concentracio afluentes e efluentes das unidades que compde a estacio de tratamento de efluentes

(ETE)
Afluente Efluente Unidades ETE?
Parametro?

ETE PEN CG DEC UASB
pH 6,74+ 0,54 6,72+0,37 6,55+ 0,35 6,50+0,18 6,96 £0,19
DQO (mg/L) 27120 + 13407 19893 + 11622 16678 + 10724 11143 + 6144 660 + 441
SST (mg/L) 3444 + 2546 2002 + 1457 1696 + 954 746 + 273 188+ 116
SSV (mg/L) 2747 + 2057 1733 £1301 1415 £ 822 620 + 277 171+ 121
Amonia (mg/L) 95+92 94 £ 79 117+ 70 176 £ 75 190 £ 98
NTK (mg/L) 517+ 151 453 + 130 431+ 119 236 + 86 219 +97

'DQO = demanda quimica de oxigénio; SST = so6lidos suspensos totais; SSV = s6lidos suspensos volateis; NTK = nitrogénio
total Kjedhall. 2PEN = peneira estatica; CG = caixa de gordura; DEC = decantador; UASB = reator anaerébio de manta
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Figura 4. Sélidos suspensos totais (SST) do esgoto bruto e efluentes
da peneira, caixa de gordura, decantador e reator UASB
a0 longo do periodo experimental.
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Figura 5. Soélidos suspensos volateis (SSV) do esgoto
bruto e efluentes da peneira, caixa de gordura,
decantador e reator UASB ao longo do periodo
experimental.
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Figura 6. Nitrogénio total Kjedhall (NTK) do esgoto bruto e
efluentes da peneira, caixa de gordura, decantador
e reator UASB ao longo do periodo experimental.
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Figura 7. Valores de aménia do esgoto bruto e efluentes da
peneira, caixa de gordura, decantador e reator
UASB ao longo do periodo experimental.
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padrao estabelecido pela legislagdo, devido as altas
concentracdes dos afluentes.

Na Figura 8 e Tabela 2 estdo representados os
valores de eficiéncia de remogao da DQO, SST, SSV
e NTK nas diversas unidades de tratamento. A
peneira estdtica apresentou remocao significativa de
DQO (28,51%) e SST (34,41%), o que proporcionou
melhor desempenho do tratamento biolégico,
notadamente do reator UASB que tém grande
limitacdes quando recebe afluentes com altas
concentracdes de s6lidos suspensos. Em efluentes
domésticos, a remocdo esperada de solidos
suspensos em tratamento primario é de 60% a 70 %
(VON SPERLING, 2005).
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Figura 8. Eficiéncia de remocao de DQO, SST, SSV e
NTK das unidades da ETE.

Pode ser observado alto desempenho do sistema
na remocao de DQO e sélidos, superando 85% de
eficiéncia para carga organica média aplicada no
decantador e reator UASB de 3,8 e 0,6 kg DQO/
m?/d, e tempos de detengdo hidraulico de 0,96 e 2,6
dias, respectivamente, cumprindo o que estabelece
a DN COPAM/CERH 01/2008 (Mimnas GERAIS,
2008) quanto a eficiéncia de remocao da ETE.
Massé e Masse (2000) estudaram quatro reatores
anaerdbios compartimentados recebendo efluentes
de frigorifico com DQO variando de 6908 mg/L a
11500 mg/L, e verificaram redugdo de 90% a 96%
para carga organica aplicada nos reatores na faixa
de 2,07 a 4,93 kg DQO/m?*/d e tempo de detencao
hidraulico de dois dias.

TorkiaN e HasHEMIAN (2003) operaram um reator
UASB de 1 m®com carga organica aplicada variando
de 13 a 39 kg DQO/m?/d e tempo de detencdo
hidraulico de 2 a 7 horas, e observaram remocdes
de DQO de 75% a 90% para afluentes de 3000 mg/ L
a 4500 mg/L, respectivamente. LEIFELD et al. (2009)
estudaram o emprego de filtros anaerébios no
tratamento de efluentes de abatedouro com tempos
de detencdo hidraulico variando de 48 a 120 horas,
e obtiveram eficiéncias de remocdo de DQO, ST e
STV variando de 48,4% a 87,0%, 39,08% a 78,56% e
56,55% a 86,91%, respectivamente.

Neste trabalho observou-se alta eficiéncia na
remogdo global de DQO na estacdo de tratamento
de efluentes, notadamente no reator UASB, devido
a baixa concentrac¢do de sélidos suspensos afluentes
ao reator UASB em fungdo da presenca da unidade
de decantacao precedente ao reator.

Tabela 2. Valores médios de eficiéncia de remocao (%) de DQO, SST, SSV e NTK das unidades que compde a estacao

de tratamento de efluentes (ETE)

Unidades ETE?
Parametrol PEN CG DEC UASB GLOBAL
DQO (mg/L) 2851+17,35 1841+26,00 47,60+31,21 81,26+30,89 96,40 +4,17
SST (mg/L) 34,41+1515 32,28+25,62 54,12+1824 72,09+19,77 89,92 +12,62
SSV (mg/L) 28,86 +17,92 34,56 +24,73 56,84+1590 69,81+19,75  88,28+15,17
NTK (mg/L) 8,83 + 5,81 462+218 40,76 +2820 9,45+ 8,45 53,51 + 26,29

'DQO = demanda quimica de oxigénio; SST = sélidos suspensos totais; SSV = solidos suspensos volateis; NTK =
nitrogénio total Kjedhall. PEN = peneira estatica; CG = caixa de gordura; DEC = decantador; UASB = reator
anaerdbio de manta de lodo.
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CONCLUSAO

Osistema de tratamento avaliado com o emprego
do reator UASB apresenta alto desempenho na
remocdo de sélidos e carga organica, sendo uma
alternativa vidvel para o tratamento de dguas
residudrias de frigorificos, pois oferece bons
resultados de remocdo e custo de implantacao. O
sistema NTK apresenta baixa eficiéncia, devido as
caracteristicas do sistema de tratamento anaerdbio
que naturalmente ndo sdo eficientes na remocdo
destes tipos de poluentes, necessitando da presenca
de sistema de pds-tratamento.
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