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APRESENTACAO

Este e-book intitulado “Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e
Ambiental nas Ciéncias Agrarias”, esta dividido em 21 capitulos nos quais abordam a
compreensao dos ensinos muldisciplinares nas ciéncias agrarias, auxiliam o leitor a
cultivar a responsabilidade e a consciéncia no que diz respeito as questdes ambientais,
atingindo os profissionais formadores de opinides académicas, capacitando também
as diferentes areas que buscarem informacgdes nesta obra. Incentiva e propde adocéao
de medidas que possam garantir o desenvolvimento sustentavel, pautado numa cultura
de responsabilidade social enfocando questdes em evidéncia: projetos agroecoldgicos,
juventude do campo, sistemas agroflorestais, reuso da agua, educagao ambiental,
etnoboténica, estudos dos solos entre outros.

Antes de tudo as problematicas ambientais, bem como a educagdo, envolvem
questdes politicas, interesses sociais e de acordo com as diferentes culturas podem
assumir conotagdes diversas. Ainda ha muito a ser feito, pois o ser humano age de
acordo com o que ele vivencia em seu cotidiano. Academia e comunidade devem estar
unidas para sensibilizar e tornar visiveis os aspectos dessa educagao. As questdes
trabalhadas neste livro ressaltam essa importancia para as geragdes vindouras.

Tayronne de Almeida Rodrigues
Jodo Leandro Neto
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CAPITULO 21
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AEROBIOS EMPREGADOS NO TRATAMENTO DE
EFLUENTE DE ABATE BOVINO

Maria Clara Seabra Teobaldo
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RESUMO: Este trabalho relata o monitoramento
de dois reatores combinados anaerdbios-
aerébios de leito fixo, operados em fluxo
ascendente, com tempo de detencéo hidraulica
(TDH) de 18 horas e vazédo de recirculagéo
de 200% da vazao de entrada, cuja biomassa
foi imobilizada em diferentes meios suportes,
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empregados no tratamento do efluente bruto
proveniente de matadouro bovino. Os seguintes
parametros fisico-quimicos foram avaliados, de
acordo com Eaton et al. (2005): pH, temperatura
do liquido (TL), oxigénio dissolvido (OD),
sélidos totais (ST), solidos suspensos totais
(SST), demanda quimica de oxigénio (DQO),
nitrogénio amoniacal (N-amon), nitrito (N-NO,) e
nitrato (N-NO,); alcalinidade a bicarbonato (AB)
conforme Dillalo e Albertson (1961) e acidos
volateis (AV) (RIPLEY, 1986). Os resultados
indicaram que a remocao de matéria organica,
apresentou eficiéncia média de 42% e 47%
para R1 e R2, respectivamente, em termos de
DQO de amostras brutas e 66% e 61% para R1
e R2 em termos de DQO de amostras filtradas.
O percentual de ST removido foi de 46% no R1
e 31% no R2 e quanto a remocédo de SST, as
eficiéncias alcancadas foram de 78% e 63%
para R1 e R2 respectivamente. O processo de
nitrificacao foi comprometido durante o periodo
de operagcdo dos reatores, com acumulo de
nitrito, indicando que as populag¢des produtoras
e consumidoras de nitrito ainda n&o estavam
equilibradas.

PALAVRAS-CHAVE:
abatedouro, matéria orgéanica.

sistema combinado,

MONITORING OF ANAEROBIC-
AEROBIC REACTORS USED IN CATTLE

Capitulo 21




SLAUGHTERHOUSE WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: This work reports the monitoring of two anaerobic-aerobic combined
fixed-bed, up flow operated, in hydraulic retention times (HRT) at 18h and recirculation
flow rate of 200% inlet flow, whose biomass was immobilized in different media
supports, used in raw cattle slaughterhouse wastewater treatment. According to Eaton
et al. (2005), the following physicochemical parameters were evaluated: pH, liquid
temperature (LT), dissolved oxygen (DO), total solids (TS), total suspended solids
(TSS), chemical oxygen demand (COD), ammoniacal nitrogen (N-ammonium), nitrite
(N-NO,) and nitrate (N-NO,’); alkalinity to bicarbonate (AB) according to Dillalo and
Albertson (1961) and volatile acids (AV) (RIPLEY, 1986). The results indicated that the
organic matter removal presented a mean of 42% and 47% for R1 and R2, respectively,
in terms of COD of crude samples and 66% and 61% for R1 and R2 in terms of COD
of filtered samples. What about the SST removal, the efficiencies achieved were 78%
and 63% for R1 and R2 respectively. The nitrification process was compromised during
the period of operation of the reactors, with nitrite accumulation, indicating that nitrite
producing and consuming populations were not yet balanced.

KEYWORDS: Combined system, slaughterhouse, organic matter.

11 INTRODUCAO

O langcamento inadequado de efluente de matadouro pode acarretar danos
ambientais significativos, dentre eles a contaminacdo de corpos hidricos em funcéao
da deplecéo do oxigénio dissolvido. Esses efluentes se caracterizam por apresentar
elevados teores de sélidos suspensos, matéria organica, que em termos de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), pode variar de 800 a 32000 mg L' e matéria nitrogenada
(SCARASSATI, 2003). A quantidade de agua residuéria produzida em matadouro pode
variar com a quantidade de agua consumida na planta industrial, cujo volume pode
estar na faixa de 1,0 até 8,3 m3animal abatido (CAIXETA et al., 2001).

Diversas configura¢des de reatores vém sendo estudadas ao longo da ultima
década, com o intuito de buscar alternativas mais eficazes ao sistema de tratamento
de efluentes, incluindo os agroindustriais. Como os sistemas anaerdbios apresentam
limitacdes, por n&o produzirem um efluente que atenda aos padrdes de lancamento
em vigor, tem-se discutido a utilizagdo de sistemas combinados anaerobios e aerobios.

A combinacé&o destes dois processos tem como objetivo aproveitar as vantagens
de cada, minimizando seus aspectos negativos. Como resultado busca-se maior
remocao da matéria orgénica, caracteristicas dos reatores aerdbios, contudo com
baixos custos de implantacéo e operagcao do sistema, além de sistemas mais compactos
com menor producéo de lodo, que podem ser citados como vantagens dos sistemas
anaerobios, tornando possivel também a remocgao de nitrogénio e, algumas vezes,
fosforo (ABREU; ZAIAT, 2008).

Um dos desafios deparados no emprego de sistemas combinados anaerdbio-
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aerobio é encontrar a condicédo 6tima de funcionamento para cada sistema de forma
integrada (BODIK et al., 2003). Desta forma, um estudo aprofundado sobre o0 mesmo
torna-se fundamental, a fim de compreender as rea¢cdées quimicas existentes, dentre
elas, a velocidade de degradac&o, como ocorrem tais reacdes, seus condicionantes
e o0 tempo necessario para sua efetividade. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi
monitorar o0 desempenho de dois reatores combinados, anaerdbio-aerdbios, contendo
biomassa imobilizada em diferentes meios suportes, empregado no tratamento de
efluente bruto oriundo do abate bovino.

2| MATERIAL E METODOS

Para realizacdo da pesquisa foram utilizados dois reatores combinados
anaerébio-aerdbio de leito fixo, operados em escala de bancada por sessenta dias,
em regime de escoamento ascendente e fluxo continuo. Os reatores, denominados
de R1 e R2, sdo constituidos de um tubo cilindrico de plexiglass com 1000 mm de
comprimento e 90 mm de diametro interno e volume util 4 L e 4,6 L, respectivamente
(Figura 1).

REATOR 1 (R1) REATOR 2 (R2)
—F R—
1116 6]
HRRE 5| |#
1 Aerador Aerador A
wo| |of ta| ol
T N3
3 i3 3l #
¥t
i Bomba de Bomba de
recirculagao reclrculagao =
e £
= = [
20 8
Reservatdrio de u Reservatdrio de
Eak r— ? Y saida
Bomba de Bomba de 1 ”
allm u

Reservatorlode
aentrada

R1 R2
ey Poliuretano em Blocarvao
Palipropileno Eg

Figura 1 - Desenho esquematico dos reatores combinados anaerobio-aerdbio de leito fixo

Legenda: (1) Entrada do afluente; (2) e (3) Zona anaerobia; (4) Zona de aeragéo; (5) Zona aerbbia; (6) Saida do
efluente tratado

Para a imobilizagdo da biomassa do R1 foram utilizadas matrizes cubicas de
poliuretano envoltas por uma estrutura rigida de polipropileno, enquanto que no R2,
o material suporte utilizado foi o biocarvao, produzido a partir da queima da casca do
coco verde.

Os reatores foram alimentados com efluente bruto de abate bovino (substrato),
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utilizando uma bomba peristaltica Prominent® modelo Solenoide Concept Plus e a
injecéo de ar foi realizada utilizando um compressor Boyu ® modelo S2000A, a qual
distribuiu ar através de uma pedra porosa.

O monitoramento do desempenho operacional dos reatores foi realizada
através de analises dos parametros de controle em amostras do afluente (substrato)
e efluente: pH, temperatura do liquido (TL), oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais
(ST), solidos suspensos totais (SST), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio
amoniacal (N-amon), nitrito (N-NO,) e nitrato (N-NO,’) de acordo Eaton et al. (2005),
alcalinidade a bicarbonato (AB) conforme metodologia de Dillalo e Albertson (1961) e
acidos volateis (AV) (RIPLEY, 1986).

Foram realizados trés perfis de amostragem espacial, com coletas de amostras
do efluente ao longo da altura dos reatores, denominados de P1 (localizado na base
do reator, ponto de entrada do efluente bruto); P2 (localizado a 0,2 m da base do
reator); P3 (0,7 m); P4 (0,9 m) e P5 (1 m da base do reator, ponto de saida do efluente
tratado). As andlises foram realizadas no Nucleo de Pesquisa em Engenharia Ambiental
(NUPEA) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Campo Mouréo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os reatores submetidos a uma vazao de recirculagdo de 200% foram
obtidos resultados do monitoramento fisico-quimico, que estdo apresentados na
Tabela 1.

Os resultados do pH indicam condi¢cdes favoraveis para o crescimento
bacteriano e a producdo de metano que, segundo Lettinga (1995) é de 7,5. Além
disso, o pH do efluente de R1 e R2 atende ao padrdo de langamento que, segundo a
legislagao ambiental vigente, pode variar de 5 a 9.

A temperatura do substrato e do efluente manteve-se estavel no periodo de
monitoramento, com variacao inferior a 1°C. Segundo Gerardi (2006), a temperatura
€ um fator limitante no processo de nitrificacdo, em que o ideal é manté-la entre 25 e

35°C.
R1 R2

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
pH 7,5 7,4 7,5 7,6 7,4 7,2 7,3 7,3 7,3 7,4
TL (°C) 24,0 24,0 241 24,0 24,0 23,8 23,9 23,7 23,9 24,2
OD* 0,2 0,4 0,6 2,3 1,8 0,4 0,9 1,1 1,6 1,2
ST* 2252,4 3348,0 1368,0 1270,7 1204,7 | 2102,0 1622,7 1292,0 1369,3 1446,0
SST* 20956 4148,0 2329,3 5524,7 456,7 | 5150 5817 2150 2130 188,0
AB* 1083,6 1401,3 1256,4 1388,1 12089 | 632,3 8976 9856 9459 9587
AV* 259,7 137,33 96,7 109,17  111,7 | 460,7 311,8 2851 3054 2614
DQO* bruta | 2082,3 3550,6 1483,9 930,6 1210,6 | 2057,3 2201,3 1064,8 8389 10839
DQO* filtrada | 1287,3  488,1 530,6 483,1 453,1 | 1296,0 636,4 613,1 537,3 509,8
N-amon* 239,7 174,4 218,0 139,5 183,1 270,3 161,3 209,2 261,5 2223
Nitrito* 0342 0239 0191 0,179 0,183 | 0,324 0,169 0,153 0,161 0,232
“mg L

Tabela 1. Resultados médios do monitoramento fisico-quimico de R1 e R2.
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Observa-se o aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido ao longo
da altura do reator, cujos valores foram de 0,2 mg L' e 0,4 mg L' para R1 e R2,
respectivamente, na zona anaerdbia do reator (P1) e de 2,3 mg L' para R1 e 1,6
mg L' para R2, no P4 correspondente ao primeiro compartimento aerébio do reator.
Nogueira (1998) e Gerardi (2006) ressaltam que para que ocorra a oxidacao da aménia
s&@o necessarios 4,6 g de O, para cada g de N-NH,*, e que os valores de oxigénio
dissolvido estejam acima de 2,0 mgO,.L". De acordo com essa premissa, 0 processo
de nitrificacdo no R2 pode ter sido comprometido pela baixa concentracédo de OD no
interior do reator.

Para os ST foram obtidas eficiéncias de remocéao de 46% e 31% no R1 e R2,
respectivamente. Observa-se um aumento na concentracdo de ST no P2 (0,2 m
de altura do reator), incremento este que pode ser devido ao arraste de particulas
ao introduzir o substrato. Quanto aos SST, este parédmetro apresentou melhores
resultados, se comparado ao ST, com eficiéncias médias de remoc¢éo de 78% e 63%
para R1 e R2 respectivamente.

Gujer (1984) destaca que a alcalinidade e a concentracdo de acidos volateis
podem indicar estabilidade no interior do reator e dessa forma, s&o desejaveis valores
de alcalinidade a bicarbonato que variem de 2500 a 5000 mgCaCO, L' na etapa
anaerobia, afim de garantir boa capacidade de tamponamento do meio. Observa-se
nos resultados apresentados na Tabela 1 que houve um aumento na concentracéao
de alcalinidade a bicarbonato, do P1 para o P2, em ambos os reatores, assim como
observou-se gradativa reducdo nas concentracdes de acidos volateis, ao longo da
altura do reator, portanto. Esta condicao indica o tamponamento do sistema.

Aremocao de matéria organica, em termos de DQO bruta, apresentou eficiéncias
médias de 42% e 47% para R1 e R2, respectivamente, e em termos de DQO de
amostras filtradas de 66% e 61%, respectivamente. Observa-se que mesmo com a
diminuicdo da matéria organica do afluente para o efluente, os valores obtidos de DQO
nao atendem ao padréao de lancamento exigido pela Resolugao N° 70/2009 — CEMA,
anexo 7, no qual estabelece o limite de 200 mg L' para lancamento de agua residuaria
de frigorificos, indicando, portanto, a necessidade de um tratamento posterior. No
entanto, o aumento da eficiéncia de remocao de matéria organica filtrada, em relagéo
a bruta pode estar relacionado a utilizagcéo da recirculagdo, que permite maior contato
do efluente com os micro-organismos em um menor tempo.

As eficiéncias médias de remogao de nitrogénio amoniacal foram de 24% para
o R1 e 18% para R2. A baixa eficiéncia de conversao pode estar atribuida a alguns
fatores ambientais, dentre eles a concentracao de OD, temperatura e em particular
para R2, cujos valores de OD ficaram inferiores a 2 mgO, L'. Gongalves et al. (1994)
apontam que o processo de nitrificacédo é sensivel ao pH do meio, apresentando como
faixa de pH 6tima para atividade nitrificante de 7,5 a 8,0 e também afirmam que que
as concentracdes de oxigénio dissolvido acima de 1 mg L' sdo essenciais para que
a reacao de nitrificacdo ocorra, caso contrario o oxigénio torna-se um limitante e a
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reacao torna-se lenta ou cessa.

A concentracdo média de nitrito no efluente final (P5) foi de 0,18 mg L' e 0,23
mg L' para R1 e R2, respectivamente, com eficiéncias médias de conversao de 46%
e 28%. Estudo realizado por Teixeira (2006) usando biorreatores de nitrificacéo e
desnitrificacao, trabalhando conectados, tratando efluente de frigorifico, apresentou
uma baixa eficiéncia na remoc¢éao de nitrato. O autor supbs que essa baixa remocao
poderia ter sido comprometida através da migra¢cdo de microrganismos advindos do
reator aerobio e do oxigénio dissolvido.

41 CONCLUSAO

Através do monitoramento dos reatores submetidos a uma raz&o de recirculagcéo
de 200% e da utilizacdo de diferentes meios suportes para imobilizacdo da biomassa,
observou-se que R1 apresentou melhor desempenho global quando comparado ao
R2, com eficiéncia média de remog¢ao de matéria organica de 42% e 66% em termos
de DQO de amostras bruta e filtrada, respectivamente. O percentual de ST removido
foi de 46% e de SST de 78%.

Quanto a processo de nitrificacdo, este foi comprometido em ambos os reatores,
possivelmente pela baixa concentracéo de OD, porém, R1 apresentou melhor resultado
de converséao de nitrogénio amoniacal (24%) e nitrito (46%), se comparado ao R2.

Estudos mais aprofundados, especialmente em relacdo ao meio suporte utilizado
nos reatores, sdo necessarios a fim de verificar sua influéncia no desempenho do
sistema, quanto a formacéo e aderéncia do biofilme.
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