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RESUMO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de aves do mundo e se destaca na exportacdo de carne de frango,
que tem papel relevante na economia do pais. Como resultado do crescimento da induastria de
processamento do frango, ha também um significativo aumento na geragdo de efluentes. Uma alternativa
interessante para o tratamento desses residuos sdo os reatores anaerdbios. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho do sistema reator UASB-Filtro anaer6bio no tratamento de efluentes de
abate de frangos. O estudo foi desenvolvido em um abatedouro avicola, situado na regido metropolitana
de Belo Horizonte, Minas Gerais. O sistema de tratamento foi composto por peneira estatica, caixa de
gordura, reator UASB e filtro anaerdébio. A vazdo média diaria de efluentes do abatedouro foi de
30m?®/dia. A carga orgénica aplicada no reator UASB foi de 0,71kg DQO/m3.d. O monitoramento do
sistema foi realizado por meio de analises fisico-quimicas do afluente e dos efluentes da caixa de gordura,
reator UASB e filtro anaerobio. Os parametros avaliados foram: temperatura, pH, demanda quimica de
oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), so6lidos suspensos totais (SST), e sélidos
suspensos volateis (SSV). Os valores efluentes médios encontrados para DBO, DQO e SST foram 106,
290 e 56mg/L, respectivamente. A eficiéncia de remocdo do sistema para DBO variou de 83 a 99%, e
para DQO de 50 a 98%. A eficiéncia de remogdo média de SST e SSV foi de 92%. Conclui-se que o
sistema reator UASB seguido de filtro anaerdbio apresentou alto desempenho na remogdo de sélidos e
carga organica. Dessa forma, esses reatores tornam-se uma alternativa viavel para o tratamento de aguas
residuarias de frigorificos, ja que oferecem bons resultados de remogéo de poluentes.
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ABSTRACT

Brazil is one of the largest poultry producers in the world and stands out in exportation of chicken meat,
which plays an important role in the economy. As a result of the growth of the poultry processing
industry, there is also a significant increase in the generation of wastewater. An interesting alternative
for the treatment of such wastes is anaerobic. This study aimed to evaluate the performance of the system
UASB reactor-anaerobic filter on wastewater treatment of slaughtering chickens. The study was
conducted in a poultry slaughterhouse located in the metropolitan region of Belo Horizonte, Minas
Gerais. The treatment system was composed of static sieve, grease trap, UASB reactor and anaerobic
filter. The daily average flow of effluent from the abattoir was 30m?3/day. The organic load applied to the
UASB reactor was 0.71kg COD/m3.d. The monitoring system was performed by means of physico-
chemical analysis of the influent and effluent of fat, UASB reactor and anaerobic filter. The parameters
evaluated were: temperature, pH, chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD),
total suspended solids (SS) and volatile suspended solids (VSS). The mean values for effluent BOD, COD
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and SS were 106, 290 and 56mg/L, respectively. The removal efficiency of BOD to the system ranged 83-
99% for COD and 50-98%. The average removal efficiency of SS and SSV were 92%. We conclude that
the system UASB reactor followed by anaerobic filter showed high performance in removing solids and
organic load. Thus, these reactors become a viable alternative for treating wastewater slaughterhouses,

offering good results in removing pollutants.

Keywords: anaerobic digestion, environmental impact, agribusiness, removal of solids, organic load

INTRODUCAO

A industria de processamento de frangos gera
grande potencial poluidor, pois suas aguas
residudrias sdo ricas em matéria organica,
solidos, gordura e nutrientes, o que torna
necessario o estudo de alternativas para seu
tratamento (Chavez et al., 2005).

Atualmente, os processos de tratamento
anaerobio tém sido frequentemente apontados
para tratamento de aguas residudrias com
elevadas concentragdes de material orgénico
biodegradavel, como as de abatedouro avicola.
Esses processos sdo interessantes devido as suas
caracteristicas peculiares, como baixa produgdo
de soélidos, baixo consumo de energia, baixo
custo de implantacdo e operacdo, tolerncia a
elevadas cargas organicas e baixos tempo de
detengdo hidraulica (TDH). Nesse cenario, o
reator anaerobio de manta de lodo (ou upflow
anaerobic sludge blanket - UASB) tem obtido
destaque.

De maneira geral, os processos anaerobios de
alta taxa podem ser operados com cargas
organicas bem superiores as dos reatores
anaerébios convencionais. Porém, para que o
desempenho méximo do sistema seja alcangado,
muitas vezes esses processos demandam um
controle mais rigoroso na partida e no melhor
controle operacional.

Tendo em vista o impacto causado pelos
efluentes da inddstria avicola e visando estudar
meios de evitar a poluicdo ambiental ¢ a
contaminagdo das aguas, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar o desempenho e a
aplicabilidade do reator UASB como tratamento
de aguas residuarias de abate de frangos.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma estacdo de
tratamento de efluentes em escala real, presente
em um abatedouro avicola situado na regido
metropolitana de Belo Horizonte (Minas Gerais).
Essa estagdo foi projetada para um abate didrio
de 3000 aves/dia, sendo sua vazdo diaria média
de aproximadamente 90m?®/dia. Além disso, seu
sistema de tratamento ¢é constituido de tratamento
preliminar, primario e secundario.

O tratamento preliminar objetiva a remog¢ao de
solidos grosseiros, sendo realizado por meio de
uma peneira estitica de ago inox, com
orificios de 1,0mm de didmetro. Por sua vez, o
tratamento primdario, que visa remover solidos
sedimentédveis, ¢ constituido por uma caixa de
gordura gravimétrica de 12m’ e um tanque de
equalizagdo e acidificacio (TAE) de 24m’.

Posteriormente, tem-se o tratamento secundario,
que ¢é constituido de um reator anaerobio de mata
de lodo (reator UASB) de 108m?*. Neste, por
meio de um processo bioldgico, compostos
soliveis organicos presentes no efluente sdo
convertidos em produtos intermediarios finais,
como metano e gas carbonico. A carga organica
aplicada no reator durante o estudo foi de 0,50kg
DQO/m? dia.

Como pds-tratamento, a estacdo possui um filtro
anaerobio (FA) de 117,6m’, utilizado para
garantir a eficiéncia do processo. Ele consiste de
um tanque preenchido com material de
enchimento (pedras britadas n° 4), que ¢ utilizado
como meio suporte para o desenvolvimento de
biofilmes de microrganismos presentes no reator.
A Fig.1 mostra o fluxograma geral da estag@o:

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.68, n.1, p.97-103, 2016



Tratamento de efluentes...

Caixa de Tanque de Haaitor
Peneira gordura equalizagio : Filt Efluente
Efluente estdtica ) HAse anm]ergiio tratado
bruto ; N M
; - =
_’ >
m_ :
U A
Figura 1. Fluxograma geral da estac@o de tratamento de efluentes (ETE).
A partida desse sistema foi realizada utilizando RESULTADOS E DISCUSSAO

lodo de uma lagoa anaerdbia de suinocultura
como indculo. O lodo foi deixado em repouso
por um periodo entre 24 e 48 horas, para
possibilitar a sua adaptacdo gradual a
temperatura ambiente. Com o término do
repouso, foi iniciada a alimentac¢do do sistema, a
qual foi realizada utilizando-se 15m® do efluente
do abatedouro, que representa 50% da vazdo
diaria. Essa alimentacdo parcial foi realizada
durante os cinco primeiros dias, sendo alterada
depois para escala real.

O monitoramento foi realizado por meio de
analises fisico-quimicas do afluente e dos
efluentes da peneira estitica, da caixa de
gordura, do reator UASB e do FA. Como
parametros, foram avaliados temperatura, pH,
demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), solidos
suspensos totais (SST) e soélidos suspensos
volateis (SSV), os quais foram realizados
conforme metodologia descrita no Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater (APHA,2012).

Na Tab.1, sdo mostrados os valores médios ¢ o
desvio-padrao dos parametros fisico-quimicos
avaliados durante o periodo de monitoramento
do afluente e efluentes da caixa de gordura, do
reator UASB e do filtro anaerdbio.

A temperatura média do ar durante o periodo
experimental no reator UASB e no FA foi
inferior ao do afluente, porém permaneceu com
valores superiores a 20°C, demonstrando que
tanto o reator UASB como o FA operaram na
faixa mesofilica de temperatura (20 a 45°C),
embora inferior a faixa 6tima de crescimento dos
microrganismos (30 a 35°C).

Souza et al. (2005), avaliaram a partida de
biodigestores de bancada, alimentados com
dejetos de suino, com 6.000mg/L de solidos
totais, submetidos a trés temperaturas diferentes
(25, 35 € 40°C). Os resultados demonstraram que
as temperaturas de 35 e 40°C favoreceram a
partida dos biodigestores, pois resultaram em
maior producdo acumulada de biogas e em
menor tempo, quando comparadas a de 25°C.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo da carga organica volumétrica (COV), tempo de detengdo
hidraulico (TDH) e concentragdo dos parametros fisico-quimicos das aguas residuarias do abate de
frangos afluentes e efluentes a caixa de gordura, ao reator UASB e ao filtro anaer6bio durante o periodo

experimental

Parametro Afluente ETE Efluente

Caixa de gordura Reator UASB FA

COV (kg/m3.d) - - 0,71+0,45 0,23+0,12
TDH (d) - - 3,00+0,36 3,05+0,36
Temperatura (°C) 24+1,31 2242.00 23+1,85 23+2,15
pH 6,94+0,53 6,45+0,16 6,81+0,19 7,20+0,21
DBO (mg/L) 1903+672 904+332 314+151 106+116
DQO (mg/L) 3626+1554 1680+1174 782+359 290+194
SST (mg/L) 841+349 4204240 310+£310 5640
SSV (mg/L) 562+297 320+289 153£70 39+33
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Fernandes e Oliveira (2006), ao trabalharem com
agua residudria de suinocultura em sistema
anaerobio de dois estdgios (reator anaerdbio
compartimentado seguido de reator UASB), com
TDH de 56 e 28h e COV de 5,05 e 7,81kg
DQO/m?.d, respectivamente, para os ensaios um
e dois, alcangaram eficiéncia de remogdo de
DQO e SST de 87 e 86%, respectivamente, para
temperatura média de 18,2°C (ensaio 1). Mesmo
com o diminui¢do do TDH e o aumento da COV
do ensaio 2 em relagdo ao 1, as remogdes
aumentaram para 95 e 96%, respectivamente,
para DQO e SST, devido, segundo os autores, ao
aumento da temperatura média para 21,6°C.

Pode-se observar uma tendéncia de aumento dos
valores de pH (Fig.2) no decorrer do tratamento,
contudo os valores médios para os efluentes do

reator UASB e do FA ficaram na faixa de
neutralidade. Tal fato se deve a estabilidade na
faixa de pH entre 6,5 e 8,5, pois, nessa faixa, o
pH ¢ controlado pela capacidade tampdo do
sistema, relacionada ao equilibrio dos
carbonatos, representado principalmente pela
alcalinidade devido ao bicarbonato, a qual ¢é
determinante para a estabilidade da digestdo
anaerobia de residuos organicos (lamamoto,
2002).

Os valores médios encontrados para DBO e
DQO foram semelhantes ao encontrados por
Torkian e Hashemian (2003), Nardi et al. (2005),
Leifeld et al. (2009), e Rajakumar et al. (2011) e
sdo devido a grande quantidade de residuos
organicos presentes nesses tipos de efluentes,
como sangue, visceras e gorduras.
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Figura 2. Variagcdes do pH nas aguas residudrias do abate de frango afluentes e efluentes a caixa de
gordura (CG), ao reator UASB (UASB) e ao filtro anaerdbio (FA) durante o periodo experimental.

Nas Fig. 3 e 4, sdo mostradas as séries temporais
de DBO e DQO, nas quais se nota a grande
variagdo nos valores afluentes, durante o periodo
experimental, com reducdo dessa variabilidade
ao passarem pelas unidades de tratamento.

Os efluentes de DBO e DQO do reator UASB ¢
do FA apresentaram valores mais altos nos
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primeiros 75 dias, que correspondem ao periodo
de partida do sistema.

No reator UASB, com COV aplicada de 0,71kg
de DQO/m3.d, ¢ TDH médio de 3,00 dias, os
valores médios de eficiéncia de remogdo de
DQO e DBO foram de 55,8 e 63,3% (Tab. 2),
respectivamente.
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Figura 3. Variagcdes da DBO nas aguas residuarias do abate de frango afluentes e efluentes a caixa de
gordura (CG), ao reator UASB (UASB) e ao filtro anaerdbio (FA) durante o periodo experimental.
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Figura 4. Variagdes da DQO nas aguas residuarias do abate de frango afluentes e efluentes a caixa de
gordura (CG), ao reator UASB (UASB) e ao filtro anaerdbio (FA) durante o periodo experimental.

Os valores médios de eficiéncia de remogdo de
DBO ¢ DQO no FA foram de 69,2 ¢ 60,8%,
respectivamente, sendo maiores do que no reator
UASB, com COV aplicado de 0,23kg de
DQO/m*.d, e TDH médio de 3,05. A eficiéncia
global do sistema foi superior a 90% para DBO e
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DQO, cumprindo com o que estabelece a
legislagdo do estado de Minas Gerais, DN
Copam/CERH 01/2008, quanto a eficiéncia de
remogao da ETE.
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Tabela 2. Valores médios de eficiéncia de remogdo (%) de DBO, DQO, SST e SSV das unidades que
compdem a ETE no tratamento de 4dguas residudrias do abate de frango

Parametro Caixa de gordura Reator UASB Filtro anaerdbio Global
DBO 52,8+17,1 63,3+22,1 69,2+21,2 94,8+4,7
DQO 57,3£20,9 55,8422.2 60,8+24.,6 89,8+9,9
SST 59,1£16,5 50,4+20,7 72,9420,9 91,6+10,5
SSvV 61,8+15,2 36,2420,3 72,65+17,5 91,5+10,8
Massé e Masse (2000) estudaram quatro reatores durante o periodo experimental, com altas

anaerébios compartimentados que receberam
efluentes de frigorifico com DQO variando de
6908 a 11500mg/L, obtendo redugdo de 90 a
96% para uma carga organica aplicada nos
reatores na faixa de 2,07 a 4,93kg de DQO/m3.d
e tempo de deteng@o hidraulico de dois dias.

Torkiane Hashemian (2003) operaram um reator
UASB de Im? com carga organica aplicada
variando de 13 a 39kg de DQO/m*.d e tempo de
detengao hidraulico de duas a sete horas, obtendo
remogdes de DQO de 75 a 90% para afluentes de
3000 a 4500mg/L.

Por sua vez, ao se analisarem os resultados de
solidos suspensos totais (SST) e solidos
suspensos volateis (SSV) nas Fig. 5 e 6, constata-
se que houve uma redugdo desses pardmetros
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eficiéncias de remogdo no filtro anaerobio, o que
proporcionou eficiéncia do sistema acima de
90%, produzindo um efluente com valores
abaixo do padrio de langamento de 100mg/L
estabelecido pela DN Copam/CERH 01/2008.

Duda e Oliveira (2011), que utilizaram FA para
suinocultura, encontraram valores médios de
SST efluente de 600mg/L.

Leifeld et al. (2009) estudaram o emprego de
filtros anaerdbios no tratamento de efluentes de
abatedouro com tempos de detenc¢do 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.
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Figura 5. Variagdes de SST nas aguas residuarias do abate de frango afluentes e efluentes a caixa de
gordura (CG), ao reator UASB (UASB) e ao filtro anaerébio (FA) durante o periodo experimental.
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Figura 6. Variagdes de SSV nas aguas residudrias do abate de frango afluentes e efluentes a caixa de
gordura (CG), ao reator UASB (UASB) e ao filtro anaerébio (FA) durante o periodo experimental.

CONCLUSOES

O sistema de reatores anaerdbios em dois
estagios apresentou alto desempenho na remogéao
de solidos e carga organica, podendo ser uma
alternativa viavel para o tratamento de aguas
residuarias de frigorificos, jA que oferece bons
resultados de remoc¢do e baixo custo de
implantagdo.
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