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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os quais
viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi o de avaliar
a eficiéncia do tratamento de efluente frigorifico
por meio de sistema bioldgico composto por
reatores MBBR para a remocdo de matéria
organica e nitrogénio. O efluente utilizado foi
coletado em um frigorifico localizado no estado
de Rondénia. O experimento foi conduzido
em escala de bancada e foram utilizados dois
reatores, um andxico e um aerébio, onde foram
mantidas a vazao e a taxa de reciclo constantes,
em um sistema com taxa de reciclo em 500%,
e TRH de 1,7 dias. No estudo foi necessaria
a utilizacdo de diferentes concentracdes de
metanol e carbonato de sddio, como fonte externa
de carbono e para a correcdo da alcalinidade,
nos processos de nitrificagdo e desnitrificagdo,
respectivamente. O tratamento biologico por
MBBR se mostrou ser uma alternativa muito
eficiente para o tratamento de efluente, obtendo
99% de remocéo de nitrogénio amoniacal e DQO
e 89% de nitrogénio inorganico total.
PALAVRAS-CHAVE: Frigorifico, nitrificagdo,
desnitrificacdo, fonte externa de carbono.

SLAUGHTERHOUSE WASTEWATER
TREATMENT WITHMOVING BED BIOFILM
REACTORS

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate the efficiency of the slaughterhouse
wastewater treatment by a biological system
composed of MBBR reactors for the removal of
organic matter and nitrogen. The effluent was
collected in a slaughterhouse located in the state
of Rond6nia. The experiment was conducted on
a bench scale and two reactors were used, one
anoxic and one aerobic, where the flow rate and
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the recycling rate were kept constant, with an input rate of 1 liter/day, in a system with a
recycling rate of 500%, which generates a HRT of 1.7 days. In the study it was necessary
to use different concentrations of the components methanol and sodium carbonate as
external carbon source and for the correction of alkalinity in the processes of nitrification and
denitrification, respectively. The biological treatment by MBBR proved to be a very efficient
alternative for the effluent treatment, obtaining 99% of ammoniacal nitrogen and COD removal
and 89% of total inorganic nitrogen.

KEYWORDS: Slaughterhouse, nitrification, denitrification, external carbon source.

11 INTRODUCAO

Devido ao crescimento gradativo das industrias de frigorifico no Brasil, este se
tornou um ramo de suma importancia no cenario econémico e social do pais. Segundo
a Organizacao das Nag¢des Unidas para a Agricultura e Alimentagédo — FAO, o Brasil esta
entre os paises com maior producdo de carne bovina, o qual no ano de 2018 a produgéo
foi estimada em 72,2 milhdes de toneladas, indicando um crescimento de 2% com relacao
ao ano anterior (FAO, 2018).

O crescimento desse mercado da-se pelo aumento populacional, expandindo
as escalas de produgéo das industrias frigorificas para suprir a demanda de alimentos
(RODRIGUES; HARTWIG; GERBER, 2016).

Um dos impactos gerados por esse aumento da produgdo de carne € referente
a geracao de efluentes nas industrias da carne. Os frigorificos possuem uma alta taxa
de consumo de agua no seu processo produtivo, sendo que cerca de 80 a 95% da agua
consumida é retornada como efluente (UNEP, 2018). O volume de agua consumido em
frigorificos € direcionado para: consumo animal, lavagem dos animais, lavagem dos
veiculos, lavagem das carcagas, visceras e intestinos, limpeza e esterilizacdo de facas
e equipamentos, movimentacdo de subprodutos e residuos, limpeza de pisos, paredes e
bancadas, geracao de vapor e resfriamentos de compressores (VON SPERLING, 2005).

O efluente da industria de frigorificos possui alta carga poluidora, com elevados
valores de demanda biol6gica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e
nutrientes, como fosforo e nitrogénio, em uma pesquisa envolvendo efluente de abatedouro
bovino apds tratamento anaerdbio foram encontradas concentragbes de nitrogénio
amoniacal de 238 mg.L" e DQO com 420 mg.L' (LIMA, 2012). Alguns autores utilizaram
efluente bruto de abatedouro com concentragées de 229 mg. L' de NH,*-N, e para DQO
igual a 1168 mg.L".Os efluentes de frigorifico geralmente apresentam DQO com valores de
2.035 a 4.200 mg.L"" (AGUILAR et al, 2012)

Devido as suas caracteristicas € necessario que haja correto tratamento do
efluente, pois quando langcado de forma inadequada pode acarretar danos ao meio, como
a eutrofizag@o do corpo receptor. Interferindo no equilibrio da vida aquatica, causando o
desaparecimento de peixes, além de produzir odores e sabores desagradaveis a agua (MC
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CABE et al, 2014; PACHECO, 2006).

Existem diversos métodos para o tratamento do efluente, que envolvem processos
fisicos, quimicos e/ou biologicos. O processo biolégico replica de forma acelerada os
processos que ocorrem pela acdo dos microrganismos (bactérias, protozoarios, rotiferos,
algas) em meio natural. Pela necessidade de proliferagéo e crescimento dos microrganismos,
estes consomem carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e fésforo, acarretando a remocgéao
destes compostos poluentes do efluente (DIONISI, 2017; METCALF e EDDY, 2003).

Dentre os processos bioldgicos, o reator de leito mével com biofilme (MBBR),
que consiste em reatores com suportes onde as bactérias encontram meios adequados
que proporcionam situacdes favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento. Tais
suportes sao produzidos de polietileno ou polipropileno possuindo densidade proxima a
densidade da agua. Elas precisam estar em constante movimento seja por aeradores ou
agitadores (RUELA e LONGO, 2012). Esta tecnologia tem como vantagem a baixissima
producado de lodo, sendo que foi desenvolvida com o intuito de unir em Unico sistema
as melhores caracteristicas do sistema de lodos ativados e de processos com biofilme,
eliminando as zonas indesejaveis (MCQUARRIE e BOLTZ, 2011; FERRARI; GUGLIELMI;
ANDREOTTOLA, 2010; RUSTEN, 2006).

Os sistemas MBBR, vem sendo muito utilizados devido suas inUmeras vantagens,
dentre elas, alta eficiéncia de remogéao de poluentes em reatores de baixo volume, resisténcia
a choques na carga de alimentagéo, maior area de contato para o crescimento microbiano,
utilizacdo da biomassa suspensa e aderida para remocéo de poluentes, capacidade de
adaptacao em sistemas ja instalados, baixa perda de carga comparada a reatores de leito
fixo. Devido a estas e outras vantagens este tipo de reator vem sendo utilizado para o
tratamento de diversos tipos de efluentes sejam eles domésticos ou industriais, sendo
capaz de atender as mais exigentes legislagbes existentes quanto ao cumprimento de
padrées de langamento de efluentes em corpos receptores (BAKKE, 2017; CHEN; SUN;
CHUNG, 2008; MCQUARRIE e BOLTZ; GAPES e KELLER, 2009; SALVETTI et al, 2006).

Com base nisso o objetivo deste estudo foi o de avaliar a eficiéncia do tratamento
de efluente frigorifico por meio de sistema biol6gico composto por reatores MBBR para a

remogado de matéria orgénica e nitrogénio.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Coletas das amostras

O efluente utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho foi coletado
em um frigorifico localizado no estado de Rondénia. A coleta do efluente foi realizada
seguindo-se a metodologia proposta no Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater [19], sendo armazenado em um freezer a 4°C em recipiente fechado
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no Laboratério de Saneamento Ambiental (SANEAM) do departamento de Engenharia
Ambiental, Universidade de Rondénia — campus de Ji-Parana.

2.2 Procedimentos analiticos

Todas as andlises e procedimentos aplicados neste trabalho foram realizadas no
Laboratério de Saneamento Ambiental (SANEAM) e Laboratorio fisico-quimico (LABFIQ)
do Departamento de Engenharia Ambiental Campus de Ji-Parana — UNIR.

O pH, a temperatura e a condutividade elétrica foram analisados pelo método
potenciométrico, por meio da sonda multiparamétrica de bancada da marca Hanna modelo
HI 3512.

A determinacdo da DQO foi realizada pela metodologia colorimétrica 5220 do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). O método
consiste na adi¢éo de solugdes digestoras e cataliticas nas amostras, na solucdo digestora
contém dicromato de potéassio (K,Cr,0), acido sulfarico (H,SO,) e sulfato de mercirio
(Hg,S0,), e a catalitica é composta de sulfato de prata (Ag,SO,) e H,SO,. As amostras,
ja com as solugdes, sdo oxidadas em uma placa digestora a uma temperatura de 150°C
por um periodo de 2 horas, apds esse tempo é necessario aguardar o resfriamento das
amostras a temperatura ambiente. A leitura é realizada em espectrofotdmetro em 600 nm
da marca BEL Engineering s.r.I. Modelo V-M5 Visible Spectrophotometer.

As analises de nitrogénio amoniacal foram realizadas pelo método colorimétrico
de Nessler, 4500 C (APHA, 2005). As amostras sao diluidas de acordo com a curva de
calibracdo e entéo é adicionado o reagente Nessler, composto de iodeto de mercurio (Hgl,)
e iodeto de potassio (Kl), logo apds as amostras sao agitadas em um vortex e aguarda-se
10 minutos para realizar a leitura no espectrofotdbmetro em um comprimento de onda de
425 nm.

Para realizar as analises do ion nitrito as amostras foram diluidas conforme a curva
de calibracdo. As amostras sdo preparadas com a adicdo do reagente sulfanilamida em
proporcéo de 25 ml de amostra para 0,5 ml do reagente, seguido da sua homogeneizagéo
da solugdo e apds 2 minutos adiciona-se 0,5 ml de solucdo de N-Naftil-etilenodiamina,
agita-se a amostra e ap6s 10 minutos realiza-se a leitura no espectrofotbmetro a um
comprimento de onda de 543 nm.

Para determinagéo do ion nitrato, fora utilizado o método da brucina em meio acido,
com a amostra diluida conforme a curva de calibracao, resultando em uma cor amarelada.
Para preparagdo da amostra de analise, adiciona-se na propor¢cdo de 5 ml de amostra
para 1 ml de brucina e 10 ml de solugdo de éacido sulfurico (500 ml de agua/ 75 ml de
acido sulfarico 98%), ap6s a reacéo agir por 10 minutos no escuro, adiciona-se 10 ml
de agua destilada e novamente reage no escuro por mais 20 minutos para ser lido no

espectrofotdmetro a um comprimento de onda de 410 nm.
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Parametros Método Unidade Referéncias

Temperatura Sonda YSI - EC 300 °C =
pH Sonda LUTRON - PH-221 Escala -
DQO Método Colorimétrico — 5220B mg.L" APHA, 2005
DBO Titulometria por Tiossulfato mg.L’ APHA, 2005
Nitrogénio Nesslerizagao mg.L" APHA, 2005
Améniacal (NH,)
Nitrito (NO,, Sufanilamida e N-naftil mg.L" APHA, 2005
Nitrato (NO,) Brucina mg.L"

Tabela 1 - Parametros, métodos e referéncias que serao utilizados.

Semanalmente eram coletadas amostras de quatro fases de tratamento, sendo elas,
efluente de entrada, ou seja, bruto sem nenhum prévio tratamento realizado ap6s a coleta
no frigorifico, efluente do reator andxico, efluente do reator aerébio, e efluente de saida,
apés todo o tratamento sugerido ao mesmo. Por fim se realizava semanalmente todas as
analises.

2.3 Descricao dos reatores

Foram utilizados dois reatores, um andxico e um aerodbio, produzidos em vidro de
4mm de espessura. A dimenséo do reator anoxico é de 20 cm de altura, 9 cm de largura e
10 cm de comprimento, com um volume util de 1,8 litros, e o reator aerébio 30 cm de altura,
9 cm de largura e 10 cm de comprimento com volume Util de 2,7 litros (Figura 1).

o
Rl _1_|| @ Bomba peristltica

: R2 R )
i f—] &  MBBR

g@ : Bl Agitdo
I

g@ ig ® ' Aerador

( §$ i ® ® FI  Freezer
I® ® i Rl Reator Andxico
i® 8! R2  Reator Aerobio
T F2  Reservatorio de armazenamento

Figura 1- Esquema dos reatores R1 e R2.
A atuacdo das bombas é controlada por meio de temporizadores e reguladores de

tensao, para possibilitar um sistema préximo ao continuo, podendo assim ter um controle

das vazdes de entrada e as taxas de reciclo do reator. Foram mantidas vazéo e taxa de
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reciclo constantes, com uma vazao de entrada de 1 litro/dia, em um sistema com taxa de
reciclo em 500%, o que gera um TRH de 1,7 dias.

Para a movimentagéo do efluente e dos suportes, no reator anéxico (R1), foi utilizado
um agitador movido por um motor 12 V, com velocidade constante, e no reator aerébio (R2),
a aeracao foi promovida por um compressor de ar e dissipada no reator por meio de pedra
porosa.

Abiomassa existente no trabalho foi adquirida através de um processo de tratamento
de efluentes de laticinio, assim se fez necesséario um processo de aclimata¢do do sistema
com a insergcdo de uma menor quantidade de efluente frigorifica sendo alternado com o
efluente de laticinio anteriormente, assim est4 alimentacéo nos reatores durou cerca de
duas semanas, para que houvesse a adaptacdo do mesmo com as novas caracteristicas
do efluente em pesquisa.

O meio de suporte utilizado na pesquisa foi adquirido pelo SANEAM em Portugal,
ele foi empregado para o crescimento da biomassa e é da marca Anox Kaldnes do
tipo K1, esses suportes denominados biomedias, sdo em formatos cilindricos e tem as
seguintes dimensdes: 7,2 mm de comprimento e 9,1 mm diédmetro. A taxa de recheio que foi
empregada em ambos os reatores, foi de 30%. Ou seja, foram inseridos 30% de biomedias

do volume (til de cada reator.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao do efluente bruto

Inicialmente foi realizada a caracteriza¢do do efluente bruto presente na Tabela 2.

Parametros Valores
Temperatura (°C) 29,9
pH 7,94
DQO (mg.L") 435,91
N-NH,* (mg.L") 203
N-NO,-(mg.L") 0,175
N-NO, (mg.L") 1,02
NT inorganico (mg.L")* 204,19

Tabela 2 — Caracterizagéo do efluente bruto.

* NT inorgénico: somatério de N-NH,*, N-NO,;, N-NO,.

Dentre as normativas, a Conama 430/2011 determina valores para o pH em intervalo
de 5 a 9 e temperatura com valor maximo de 40°C. O efluente analisado apresentou estas
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caracteristicas em consonancia a normativa.

A mesma normativa estipula valores méaximos de nitrogénio amoniacal em 20
mgN.L". Com relagdo a esse parametro o efluente apresentou desconformidade, com
concentragdo de 203 mgN.L™". Esta resolugdo néo estipula limite de concentragdo da DQO.
Mas, quando comparada a legislacdes estaduais como a do Rio Grande do Sul (COSEMA
355/2017), que estipula concentragdo maxima de DQO de 330 mg.L" para vazédo de até
500 m3.dia”’, a DQO do efluente estudado estava em desconformidade, com 435,91 mg.L™".

3.2 Reatores

Com o objetivo de verificar a remocao dos poluentes, em especial nitrogénio
amoniacal, DQO e nitrogénio inorganico, foram realizadas andlises semanais, para verificar
as condigbes de tratabilidade e a eficiéncia de remocado de tais poluentes sob diversas
condig¢des. Ao realizar as primeiras analises do sistema, verificou-se uma boa remocéo de
nitrogénio amoniacal, porém aquém do buscado (<20mg.L"). Fato que pode ser explicado
pela falta de carbono inorgéanico. Com isso, passou-se a inserir concentracoes de carbonato
de sodio.

AFigura 2, apresenta a taxa de remog¢éao de nitrogénio amoniacal quando comparado
a diferentes quantidades de carbonato de séddio inserido ao efluente.

Ainsercao do carbonato de sodio ao sistema se deve ao fato de que no processo de
nitrificacdo, que € a conversdo do nitrogénio amoniacal a nitrito e posteriormente a nitrato,
ocorre a liberacdo de H* que faz com que haja um consumo da alcalinidade presente
no meio, acarretando assim a uma queda brusca do pH e consequentemente a falta de
alcalinidade para a nitrificacdo. A faixa 6tima de pH para que se proceda a nitrificagdo é
de 7,2 4 8,6, quando os valores sdo menores que 6,3 a nitrificagéo é cessada (JORDAO e
PESSOA, 2011).
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Figura 2: Remogéo de nitrogénio amoniacal relacionada com a adicéo de carbonato de sodio.
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Na Figura 2, percebe-se que a taxa de remocao de nitrogénio amoniacal teve um
aumento conforme foi adicionado carbonato de sodio no sistema. Num primeiro momento,
sem a insercao do composto, o0 sistema apresentou funcionamento com eficiéncia média
de 73,3% de remocao de nitrogénio amoniacal, ao ministrar diferentes concentracdes de
Na,CO, é possivel notar um aumento na taxa de remog&o para cerca de 99%.

A maior eficiéncia de remogéo do poluente foi obtida com a utilizagédo de 150 mg.L™
de carbonato de sodio, a concentragdo foi capaz atender a demanda de alcalinidade do
efluente e manter o pH, aproximadamente, em 8,2, possibilitando a ocorréncia dos processos
de nitrificagdo, necessarios a remocao do nitrogénio amoniacal da agua residuaria.

Em relagéo a DQO foi adicionado o composto metanol (CH,OH) como fonte externa
de carbono orgénico, com a finalidade de manter a relagdo C:N ou DQO:N, necessaria
a manutencdo da atividade microbiana na remoc¢éo dos poluentes nos processos de
desnitrificacéo. A figura 3, relaciona a remocao de NT inorgénico e DQO com a insergéo de
metanol ao efluente.

Em um estudo foi observado um aumento consideravel nos processos de
desnitrificacdo quando a relagéo carbono:nitrogénio € maior que 3,5, verifica-se um baixo
rendimento no processo quando esta relacao é menor que 2,4. Neste sentido, foi necessaria
a adicao da fonte externa de carbono, uma vez que a relagdo do efluente em questédo se
encontrou em torno de 2,1 (BORTOLI, 2012).
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Figura 3: Remog&o de nitrogénio inorganico e DQO relacionado com adi¢do de metanol
(CH,OH).

Inicialmente, com uma menor carga organica presente e sem a utilizagdo da fonte
externa de carbono, o sistema apresentou eficiéncia média na remocdo de nitrogénio
inorgéanico total e DQO de 48,4% e 67,6%, respectivamente. Apos a utilizagdo de diferentes
concentragbes de CH.OH como fonte carbonacea, é possivel observar o aumento na
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remocao dos poluentes, sendo a eficiéncia de remogéo chegou a atingir 99% para DQO e
89% para o nitrogénio inorgénico.

Como observado na figura 3, foram utilizadas trés diferentes dosagens do composto:
180, 240 e 360 mg.L ' COD (carbono orgénico dissolvido). Nota-se que a fonte externa de
carbono foi essencial a efetiva remogéo do nitrato formado pelo processo de nitrificagéo,
funcionando como aceptor final de elétrons ao processo de desnitrificacéo, apresentando
resultados logo na primeira dosagem (180 mg.L"), também foi verificado relativo aumento
no percentual de remoc¢ao de nitrogénio inorganico total com a variacdo de dosagens de
metanol.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O tratamento biolégico por MBBR se mostrou ser uma alternativa muito eficiente
para o tratamento de efluente, pois apresentou alta taxa de remocgé&o de nutrientes e carga
organica.

Quanto ao nitrogénio amoniacal, o sistema atingiu 99% de remocédo atendendo a
legislagéo brasileira que determina 20 mgN-NH,".L". O nitrogénio inorgénico total teve uma
remocao de até 89%.

Com relagéo a DQO o sistema chegou a apresentar uma taxa de remogao de 99%,
deixando o efluente de saida dentro das legislagbes mais restritivas estaduais como a
COSEMA 355/2017 — RS, que traz que para efluente industriais com vazao até 500 mé.dia™

a concentragdo maxima permitida deve ser de 330 mg.L™".

REFERENCIAS

AGUILAR, M. .; SAEZ, J.; LLORENS, M.; SOLER, A.; ORTUNO, J. F. Nutrient removal and sludge
production in the coagulation-flocculation process. WaterResearch, Murcia, [online], v.36, p. 2910-2919,
2002. Disponivel em: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135401005085. Acesso em:
26 agosto 2019.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION; AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION; WATER
ENVIRONMENT FEDERATION (APHA; AWWA; WEF). Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. 21 th ed. Washington: APHA-AWWA-WEF, 2005.

BAKKE, I. et al. Microbial community dynamics in semi-commercial RAS for production of Atlantic
salmon post-smolts at different salinities. Aquacultural Engineering, v.78, part. A p. 42-49, 2017.

BORTOLI, M. et al. Emisséo de 6xido nitroso nos processos de remogao biologica de nitrogénio de
efluentes. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 17, n. 1, p. 1-6, 2012.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011. Condicdes e padrdes de langcamento
de efluentes complementam e alteram a Resolugéo nos 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Publicada no DOU n° 092, de 16 de maio de 2011, p. 89, 2011.

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Capitulo 13 “



CHEN, S.; SUN, D.; CHUNG, J. S. “Simultaneous removal of COD and ammonium from landfill
leachate using an anaerobic-aerobic moving-bed biofilm reactor system” Waste Management, v. 28, pp.
339-346, 2008.

DIONISI, D. Biological Wastewater Treatment Processes: Mass and Heat Balances. CRC Press: p.
467, 2017.

FAO. Food Outlook: Biannual Report on Global Food Markets. Rome. 104 p, novembro, 2018.

FERRARI, M.; GUGLIELMI, G.; ANDREOTTOLA, G. “Modelling respirometric tests for the assessment
of kinetic and stoichiometric parameters on MBBR 117 biofilm for municipal wastewater treatment”,
Environmental Modelling & Software, v. 25, pp. 626—632, 2010.

GAPES, D. J.; KELLER, J. Impact of oxygen mass transfer on nitrification reactions in suspended
carrier reactor biofilms. Process Biochemistry, v. 44, pp. 43-53, 2009.

JORDAO, E. P;; PESSOA, C. A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 62 ed. Rio de Janeiro: ABES,
2011.

LIMA, N. A. Remocao biolégica de nitrogénio de efluentes de abatedouros bovino em reator em
batelada sequencial. (Dissertacdo) Mestrado em Engenharia Agricola. Universidade Estadual do
Oeste do Parané, Cascavél, 2012.

MC CABE, B. K.; HAMAWAND, |.; HARRIS, P.; BAILLIE, C.; YUSAF, T. A case study for biogas
generation from covered anaerobic ponds treating abattoir wastewater: Investigation of pond
performance and potential biogas production. Applied Energy,v. 114, p. 798-808, fev. 2014.

MCQUARRIE, J. P.; BOLTZ, J. P. Moving Bed Biofilm Reactor Technology: Process Applications,
Design, and Performance. Water Environment Research, v. 83, n. 6, p. 560-575, 2011.

METCALF. EDDY. Wastewater Engineering: Treatment and Reuse. 4°ed, McGraw-Hill Companies,
2003.

PACHECO, J. W. Guia técnico ambiental de frigorificos industrializacao de carnes (bovina e
suina). Sao Paulo: CETESB, 2006.

RIO GRANDE DO SUL. Resolucao CONSEMA n° 355 de 2017. Critérios e padroes de emissao de
efluentes liquidos para as fontes geradoras que lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado
do Rio Grande do Sul. Publicada no DOE no dia 19 de julho de 2017.

RODRIGUES, D. L. C.; HARTWIG, M. P.; GERBER, M. D. Avaliagéo de nitrogénio e fosforo dos
efluentes tratados dos abatedouros na cidade de Pelotas/RS. Revista Eletronica em Gestao,
Educacao e Tecnologia Ambiental, Santa Maria, v. 20, n. 1, jan. -abr. p. 389-397, 2016.

RUELA, O. C; LONGO, R. R. Remocao de matéria organica e nitrogenada de efluentes
provenientes de abatedouros de bovinos por meio de reator aerobio operando em bateladas
sequenciais com adicado de coagulante quimico. (Monografia) Graduando em Engenharia
Ambiental. Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente, 2012.

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Capitulo 13




RUSTEN, B. et al. Design and operations of the Kaldnes moving bed biofilm reactors. Aquacultural
Engineering, v. 34, n. 3, p. 322-331, 2006.

SALVETTI, R.; AZZELLINO, A.; CANZIANI, R.; BONOMO, L. “Effects of temperature on tertiary
nitrification in moving-bed biofilm reactors”, Water Research, v. 40, pp. 2981-2993, 2006.

UNEP — UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME; DEPA — DANISH ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY; COWI Consulting Engineers and Planners AS, Denmark. Cleaner production
assessment in meat processing. Paris: UNEP, 2000.

VON SPERLING, M. Principio do Tratamento Biolégico de Aguas Residuarias. Belo Horizonte, ed:
3, p. 452, UFMG, 2005.

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Capitulo 13 m



SOBRE O ORGANIZADOR
HELENTON CARLOS DA SILVA - Possui graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Estadual

De Ponta Grossa (2007), especializacdo em Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel pelo
Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais (2010) € MBA em Engenharia Urbana pelo Centro
de Ensino Superior dos Campos Gerais (2014), € mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental na
Universidade Estadual de Ponta Grossa (2016), doutorando em Engenharia e Ciéncia dos Materiais pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa e pos-graduando em Engenharia e Seguranca do Trabalho. A
linha de pesquisa tragcada na formacéo refere-se a area ambiental, com foco em desenvolvimento sem
deixar de lado a preocupagdao com o meio ambiente, buscando a inovagcdo em todos os seus projetos.
Atualmente é Engenheiro Civil autbnomo e professor universitario. Atuou como coordenador de curso de
Engenharia Civil e Engenharia Mecanica. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, com énfase em
projetos e acompanhamento de obras, planejamento urbano e fiscalizagéo de obras, gestéao de contratos
e convénios, e como professor na graduagéo atua nas seguintes areas: instalagoes elétricas, instalagdes
prediais, construgado civil, energia, sustentabilidade na construgdo civil, planejamento urbano, desenho
técnico, construgdes rurais, mecanica dos solos, gestdo ambiental e ergonomia e seguranca do trabalho.

Como professor de pos-graduacdo atua na area de geréncia de riscos e geréncia de projetos.

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Sobre o organizador m



iNDICE REMISSIVO

A

Agua 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11,12, 16, 18, 19, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42,
43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 72, 75,
76, 79, 81, 82, 83, 84, 90, 91, 93, 95, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121,
122,123, 124, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 135, 136, 140

Agua de chuva 111, 113, 117, 118, 122, 123, 124, 126, 129
Agua mineral 1, 3,6

Aguas cinza 111, 120

Allium cepa 1, 2,3,4,5,6,7,8

Ambiente 1, 2, 8, 18, 28, 32, 37, 39, 45, 60, 77, 82, 83, 84, 85, 86, 90, 91, 92, 109, 111, 112,
121,122, 124, 131, 136, 141, 144

Amostragem 11, 37, 42, 45, 47, 104, 107

Amostras 4, 7, 19, 21, 23, 25, 29, 31, 32, 36, 40, 41, 48, 49, 61, 62, 68, 75, 92, 135, 136,
137

Antioxidante 9

Argila expandida 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75
B

Baixo custo 11, 52, 53, 58, 124, 125, 126
C

Carotenoide 9, 10, 11, 12, 14

Citoxidade 1, 5,7

Condicionamento fisico 105, 109

Condominios 77, 83, 86, 87, 88, 89, 90, 91

Construgéao civil 59, 60, 61, 75, 116, 144

Consumo humano 2, 7, 29, 30, 31, 32, 36, 37, 46, 49, 50, 113, 114, 118, 119
D

Degradacao da matéria organica 94, 96
Desnitrificagdo 133, 140, 141

Digestéo anaerbbia 16, 20, 94, 95, 96
E

Economia 113, 116, 128, 130, 131, 132

Efluentes 16, 18, 21, 22, 26, 27, 28, 31, 37, 38, 39, 40, 43, 44, 77, 84, 87, 90, 91, 92, 94,
95, 103, 114, 120, 122, 123, 131, 134, 135, 138, 141, 142

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 indice Remissivo “



Efluentes industriais 16, 95

Efluente téxtil 94, 95, 96, 99, 101, 102, 103

F

Frigorifico 28, 133, 134, 135

Frigorificos de pescado 16

Instituicdes educacionais 52

L

Legislacdo ambiental 38, 77, 86

Licenciamento ambiental 77, 83, 84, 85, 87, 88, 90, 91, 92

Lodo 16, 18, 19, 27, 28, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 68, 70, 71, 73, 75, 76, 94, 95, 97, 99, 135
M

Matéria organica 18, 19, 24, 26, 27, 94, 95, 96, 98, 102, 133, 135, 142

Meio ambiente 2, 18, 28, 39, 45, 60, 77, 82, 83, 84, 85, 86, 90, 91, 92, 109, 111, 112, 121,
122, 124, 131, 141, 144

Modelagem matematica 94, 95

Mutagenicidade 1, 3,5,6,7

N

Nitrificacdo 103, 133, 139, 140, 141
Nutricéo 9

P

Pigmentac¢do 9, 11, 12, 13, 14

Poluicdo atmosférica 104, 105, 106, 109
Potabilidade 7, 29, 30, 31, 32, 36, 37, 40, 49
Propriedades rurais 29, 30, 31, 35, 36, 37

Q

Qualidade ambiental 82, 90

Qualidade da agua 1, 2, 7, 16, 18, 31, 33, 36, 37, 45, 46, 48, 79, 93, 112, 121, 131
Qualidade do efluente 39, 42

R

Reator tipo uasb 94

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 indice Remissivo m



Reciclagem 113, 117

Recursos hidricos 30, 37, 77, 79, 91, 92, 93, 95, 111, 112, 113, 114, 115, 118, 120, 121,
122, 123, 124, 130

Reuso 58, 111, 112, 113, 116, 117, 118, 120, 121, 122, 123, 124, 126, 131, 132
Reuso de aguas 111, 117

Reutilizacdo 53, 112, 120, 128

S

Sensoriamento 52, 53, 54

Sustentabilidade 77, 83, 111, 117, 119, 144

Sustentavel 8, 111, 118, 132, 144

U

Urbanizagdo 105, 106, 109, 111

Uso racional 52, 92, 111, 116, 117, 119, 132

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 indice Remissivo




Avaliacao, Diagnostico e
Solucao de Problemas
Ambientais e Sanitarios

2

[Atena

Ano 2020

& www.atenaeditora.com.br

% contato@atenaeditora.com.br

© @atenaeditora

B www.facebook.com/atenaeditora.com.br



Avaliacao, Diagnostico e
Solucao de Problemas
Ambientais e Sanitarios

2

[Atena

Ano 2020

& www.atenaeditora.com.br

4 contato@atenaeditora.com.br

© @atenaeditora

B www.facebook.com/atenaeditora.com.br





