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APRESENTAÇÃO
A obra “Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários” 

aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em dois volumes 
com 34 capítulos, sendo 21 capítulos do primeiro volume e 13 capítulos no segundo volume, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da preocupação ambiental 
quanto a seus problemas ambientais e sanitários, considerando sempre sua avaliação, 
diagnóstico e solução destes problemas. 

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

A poluição e os impactos causados pela produção e utilização de fontes convencionais 
de energia vêm mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais, 
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os vários locais em 
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estações de 
tratamento de água de esgoto dado os diversos benefícios que podem ser obtidos, como a 
redução de impacto ambiental e a atenuação do alto custo operacional destas atividades.

A água, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento 
humano e para viver no planeta. A utilização descontrolada levou esse recurso à exaustão, 
evidenciando a importância da consciência ambiental e o aumento da pesquisa no assunto. 
Uma das ações que ampliam a racionalidade do uso desse recurso é 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 ações preventivas, além de promover mudanças positivas para 
reduzir o desperdício desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questões relacionadas ao ambiente evoluíram do pensamento de que a natureza 
é uma fonte infindável de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade 
deveria mudar sua relação com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a 
degradação do meio ambiente, surge a Educação Ambiental como um meio de formar 
cidadãos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura 
em relação às questões ambientais.

Os ambientes costeiros são os mais diretamente afetados pelo descarte irregular 
de materiais, devido à grande concentração de pessoas nas cidades litorâneas, o que 
prejudica inúmeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solução que visa à garantia de um abastecimento 
de qualidade e em quantidade suficiente à população, o crescimento populacional, a 
industrialização e o processo de urbanização têm cada vez mais contribuído com o aumento 
da escassez de água no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos que apresentam avaliações, 



análises e desenvolvem diagnósticos, além de apresentarem soluções referentes aos 
problemas ambientais e sanitários. A importância dos estudos dessa vertente é notada no 
cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais 
viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O crescente desenvolvimento na 
aquicultura e a busca da população por hábitos 
nutricionais saudáveis, abre mercado para a 
produção de pescados ser comercializada por 
indústrias beneficiadoras, que estão em grande 
expansão. Operações de processamento de peixe 
geram grandes volumes de efluente, possuindo 

variação em sua composição, com poucos dados 
na literatura e que precisam ser estudados e 
uma alta concentração orgânica, assim quando 
não tratados comprometem a qualidade da água 
do corpo hídrico. Nesse contexto o trabalho 
objetivou analisar a eficiência de remoção de 
carga orgânica do reator anaeróbio de fluxo 
ascendente com manta de lodo (UASB), em 
escala piloto, com diferentes inóculos (esterco 
bovino, esterco caprino e esterco suíno) e tempo 
de detenção hidráulica (TDH) de 2, 3 e 6 dias. 
A unidade experimental foi constituída de um 
reator UASB em escala de bancada, operado por 
batelada. O maior percentual de remoção de DBO 
foi obtido com o TDH de 2 dias, e com o inóculo 
de esterco de boi. O valor de eficiência foi de 
95%. Assim, conclui-se que o comportamento do 
funcionamento do sistema varia de acordo com 
o tepo de inoculante adicionado, e do tempo de 
detenção hidráulica. A característica do afluente, 
e a utilização de unidades de pré-tratamento 
colaboraram para a eficiência de remoção dos 
parâmetros estudados.
PALAVRAS-CHAVE: Efluentes industriais; 
Frigoríficos de pescado; Digestão Anaeróbia.

PERFORMANCE ANALYSIS OF PILOT 
UASB REACTOR IN TREATING FISH 

PROCESSING EFFLUENTS
ABSTRACT: The growing development in 
aquaculture and the population’s search for 
healthy nutritional habits, opens a market for 
the production of fish to be commercialized 
by beneficiary industries, which are in great 
expansion. Fish processing operations generate 
large volumes of effluent, with variation in its 
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composition, with little data in the literature and that need to be studied and a high organic 
concentration, so when untreated they compromise the water quality of the water body. In this 
context, the work aimed to analyze the efficiency of removing organic load from the upflow 
anaerobic reactor with sludge blanket (UASB), on a pilot scale, with different inoculant (bovine 
manure, goat manure and swine manure) and hydraulic retention time ( 2, 3 and 6 days. The 
experimental unit consisted of a bench scale UASB reactor, operated by batch. The highest 
percentage of BOD removal was obtained with the 2-day TDH, and with the ox manure 
inoculum. The efficiency value was 95%. Thus, it is concluded that the behavior of the system 
functioning varies according to the inoculant type added, and the hydraulic detention time. 
The affluent’s characteristic and the use of pre-treatment units contributed to the efficiency of 
removing the studied parameters.
KEYWORDS: Industrial effluents; Fish fridge; Anaerobic digestion.

1 | 	INTRODUÇÃO
A aquicultura, que pode ser definida como a criação de peixes ou outros organismos 

aquáticos, é uma atividade em acentuado desenvolvimento, principalmente devido ao 
aumento da demanda e consumo mundial de peixes, tendo como motivo a mudança 
de comportamento alimentar da população, que buscam o consumo de alimentos mais 
saudáveis e de maior valor nutricional (SOUZA, 2010; VICENTE et al., 2013). Segundo 
a FAO (2016), a produção mundial de peixes, crustáceos, moluscos e outros animais 
aquáticos continuam em desenvolvimento e atingiu 170,9 milhões de toneladas em 2016. 

Em relação à aquicultura continental, o grupo de peixes que mais tem se destacado 
para a ampliação dos mercados de produtos aquícolas é o da tilápia. As tilápias apresentam 
carne branca de excelente qualidade e ótimo valor de mercado, além de possuir fácil 
reprodução. O Brasil apresenta excelentes condições para a exploração da tilápia, sendo 
que no Nordeste, a tilapicultura se expandiu principalmente por causa da sua exploração 
em tanques-rede, havendo ainda perspectiva de crescimento da atividade, o que facilita o 
atendimento do consumo e demanda de mercado (OLIVEIRA et al., 2015). 

Com o crescente desenvolvimento na aquicultura, surge a necessidade da sua 
produção ser comercializada a indústrias beneficiadoras de pescados, visto que a produção 
de peixes que é destinada aos pesqueiros comerciais ou “pesque-pagues”, não conseguem 
absorver toda demanda (SHIROTA et al., 2000). Assim, as indústrias de processamento 
de pescado estão em grande expansão, para absorver a grande produção de pescados e 
atender a população que veem buscando hábitos nutricionais mais saudáveis consumindo 
carne branca.

Operações de processamento de peixe geram grandes quantidades de resíduos 
e subprodutos de partes não comestíveis do peixe. Dependendo da espécie processada, 
os resíduos sólidos perfazem até 30-40% da produção total. Estes resíduos são ricos em 
conteúdo orgânico e, posteriormente, uma alta DBO por causa da presença de sangue, 
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tecido e proteína dissolvida (PARVATHY et al., 2017).
Os efluentes das indústrias de processamento de tilápia comprometem a qualidade 

da água do corpo hídrico, devido a elevada quantidade de nutrientes e matéria orgânica 
presentes no mesmo. Esses efluentes quando mal manejados constituem-se numa fonte 
de poluição do meio ambiente (MORAES e PAULA JÚNIOR, 2004; SILVA et al., 2013).

O grande volume de efluente gerado e à falta de uniformidade em sua composição, 
a qual está diretamente relacionada com a espécie a ser processada, geram dificuldades 
para se estabelecer métodos de tratamento do efluente desse ramo industrial (DUTRA, 
et al., 2016). Para minimizar os impactos e enquadrar o efluente nos padrões legais é 
fundamental aprimorar as tecnologias de tratamento adotadas nas indústrias (FERRO et 
al., 2017). 

Considerando as características do efluente agroindustrial a aplicação dos 
tratamentos biológicos torna-se atrativa do ponto de vista econômico (FERRO et al., 
2017). O interesse pelo tratamento anaeróbio, de resíduos líquidos da agroindústria, tem 
aumentado nos últimos anos, por apresentar vantagens significativas quando comparado 
aos processos comumente utilizados de tratamento aeróbio de águas residuárias. 
(MORAES e PAULA JÚNIOR, 2004).

Os processos anaeróbios possuem baixa produção de sólidos, baixo consumo de 
energia, baixos custos de implantação e operação, tolerância a elevadas cargas orgânicas, e 
são interessantes por essas características peculiares, conferindo aos reatores anaeróbios 
um grande potencial de aplicabilidade no tratamento de águas residuárias concentradas, 
como é o caso do efluente de processamento de peixe (DUTRA, et al., 2016). 

O desenvolvimento do reator anaeróbio de fluxo ascendente com manta de 
lodo (UASB) representa um grande avanço na aplicação da tecnologia anaeróbia para 
tratamento de águas residuárias, pois combinou vantagens as quais possibilitaram a sua 
utilização para uma grande variedade de águas residuárias, de natureza complexa e de alta 
concentração, como o efluente de processamento de peixe em questão, e com isso obteve-
se uma adoção em larga escala (CAMPOS, 1999; DUTRA et al., 2016).

O sucesso da sua aplicação se dá por diversos motivos técnicos e econômicos, 
como a possibilidade de ser construído e operado de forma a minimizar os custos do 
tratamento com baixa produção de sólidos. Uma das principais características é o elevado 
tempo de retenção celular, desenvolvendo uma biomassa ativa, com isso pode ter tempo de 
detenção hidráulicos menor e acomodar altas cargas orgânicas (CAMPOS, 1999; DUTRA 
et al., 2016).

Desse modo, o objetivo desta pesquisa é analisar a eficiência de remoção de carga 
orgânica do reator UASB, em escala piloto,com inóculo de esterco bovino e diferentes 
tempo de detenção para o tratamento de efluente de indústrias de processamento de 
pescado. 
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2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Área de estudo
O trabalho foi realizado numa Empresa de Aquicultura, situada às margens do 

rio Paraguaçu. A área tem como clima característico o semiárido, apresentando baixa 
pluviosidade e elevadas temperaturas. De acordo com as normais climatológicas da 
cidade de Feira de Santana, utilizada devido a cidade em estudo não possuir estação 
meteorológica, a pluviosidade média anual é de 754,3 mm, e a temperatura média anual é 
de 24,4ºC e máxima anual é de 30ºC (INMET, 2018).
2.2	 Protótipo

Utilizou-se o modelo indiano proposto de acordo com Barbosa et al. (2012), para 
a construção do reator (UASB), em escala piloto, realizando as adaptações necessárias, 
sendo que o protótipo possui um volume de 10,6L (volume). Os reatores anaeróbios de fluxo 
ascendente com manta de lodo (UASB), em escala piloto, utilizados para o experimento 
foram construídos no Laboratório de Qualidade da Água (LAQUA), situado na Universidade 
Federal do Recôncavo da Bahia, Campus Cruz das Almas.
2.3	 Partida do reator

Os reatores foram numerados de 1 a 3, sendo que em cada um foi adicionado um 
inóculo diferente: (1) Esterco de porco; (2) Esterco de cabra; (3) Esterco de boi. Cada reator 
foi abastecido com 1,9 L de inóculo e 4,5 L de efluente de frigorífero de peixe, derivado da 
filetagem de tilápia, produzido pela empresa. Essa parte inicial foi realizada no LAQUA. 

Para a partida do reator anaeróbio utilizou-se um tempo de detenção de 15 dias, 
conforme Rodrigues (2010). Na sequência foram retiradas amostras de cada reator, 
totalizando 3 amostras, e realizou-se as análises dessas. O volume coletado foi reposto 
para manter o nível constante no reator. 

Após essa etapa estudou-se um tempo de detenção menor, de 7 dias, durante 
3 semanas, realizando coletas e análises do efluente retirado do reator, com reposição 
do volume coletado. A partir desses resultados foi definido qual melhor inóculo para ser 
utilizado no tratamento desse efluente.

O reator, possuindo o inóculo mais eficiente, foi instalado na Empresa de Aquicultura, 
para melhor se adaptar ao clima local e não ocorrer influências no tratamento. Foi realizado 
um acompanhamento e monitoramento do sistema instalado, para verificação da eficiência 
de tratamento do efluente, observando a interferência de diferentes tempos de detenção.

2.4	 Análises laboratoriais
Visando caracterizar a influência dos inóculos e avaliar a eficiência dos mesmos 

no tratamento, observando a remoção de matéria orgânica do efluente, foram realizadas 
as análises, no LAQUA, de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater. Para o experimento teste foram realizadas análises de pH, Demanda 
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Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), Sólidos totais (ST) 
e Sólidos voláteis (SV). Para os demais experimentos foram realizadas análises de pH, 
DBO, DQO, Cloretos, Sólidos totais, Sólidos Voláteis, Nitrogênio Total e Fósforo Total.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Partida no reator
Para esse experimento foi utilizado os protótipos construídos, seguindo o modelo 

determinado por Barbosa (2012) com algumas adaptações. Utilizou-se esterco de porco 
(amostra 1), esterco de cabra (amostra 2) e esterco de boi (amostra 3) in natura como 
inoculantes no processo de tratamento, em reatores distintos. 

Na Tabela 1 são apresentados os parâmetros analisados no período experimental 
para o efluente após ser tratado no reator. Diferentes fatores podem afetar no processo de 
digestão anaeróbia em sistemas de tratamento biológico, para minimizar tais influências o 
efluente deve atender a alguns parâmetros para atingir um bom desempenho por parte dos 
microrganismos, como temperatura, pH e composição do substrato (carboidrato, proteína e 
gordura) (CHERNICHARO, 1997).

Ensaio 1 - Coleta realizada dia 19/07/2018
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

pH 6,08 6,54 7,24
DBO5 (mg/L) 7000 > 7000 4900
DQO (mg/L) -* 19310 5690
Sólidos Totais (mg/L) 40188 16670 15536
Sólidos Voláteis (mg/L) 7596 7110 7940

Ensaio 2 - Coleta realizada dia 26/07/2018
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

DBO5 (mg/L) >7000 >7000 5200
DQO (mg/L) 11264 10114 10345

Ensaio 3 - Coleta realizada dia 02/08/2018
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

pH 6,22 6,52 6,98
DBO5 (mg/L) >7000 >7000 >7000
Sólidos Totais (mg/L) 9762 10134 13464
Sólidos Voláteis (mg/L) 3922 4306 5140

Ensaio 4 - Coleta realizada dia 09/08/2018
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

pH 6,15 6,01 7,53
DBO5 (mg/L) >7000 >7000 7000
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Sólidos Totais (mg/L) 9238 10306 13808
Sólidos Voláteis (mg/L) 3770 4238 4896

Nota. *O valor de DQO negativo devido a alta concentração de cloreto que inibe o resultado.
Tabela 1: Valores dos parâmetros analisados

Fonte: Próprio Autor

Durante o período experimental observou-se uma tendência de neutralidade do pH 
das amostras em geral. Para a amostra 3, o pH ficou em média 7,25, e para as amostras 
1 e 2 os valores apresentados foram mais baixos, em média 6,15 para a amostra 1 e 6,35 
para a amostra 2. De acordo com Chernicharo (1997), para uma boa partida do reator, o 
pH deve estar na faixa de 6,8 a 7,2. Entretanto, para que não haja inibição das bactérias 
formadoras de metano, a faixa pode ser menos restrita, variando de 6,0 a 8,3. Dessa forma, 
todas as amostras apresentaram pH na faixa adequada.

A partir do resultados das concentrações de DBO e DQO das amostras retiradas 
dos reatores,.nota-se que durante todo período experimental a DBO das amostras 1 e 2 
apresentaram valores acima da faixa de medição (7000 mg/L). Já a amostra 3, apresentou 
em média uma concentração de DBO de 5700 mg/L. Assim, em relação as amostras 1 e 2, 
a amostra 3 apresentou valores de concentração menor. 

A DQO só pôde ser observada nos ensaios 1 e 2, apresentando valores médios 
de 11264 mg/L, 14712 mg/L e 8017 mg/L, respectivamente, para as amostras 1, 2 e 3. 
Percebe-se que para a amostra 3 o inóculo interagiu com o efluente de forma mais rápida 
que para as amostras 1 e 2, havendo uma diminuição nos valores de concentração em 
relação as demais. 

Dutra et al. (2016) avaliando o desempenho do reator anaeróbio UASB em forma 
de Y no tratamento de efluentes advindos de uma indústria de processamento de pescado 
operaram o biodigestor em dois ensaios distintos, variando o tempo de detenção hidráulica 
(TDH) (ensaio 1 - 96 h e ensaio 2 - 72 h). Os autores relataram que o reator UASB em 
Y apresentou eficiência de remoção de DBO no ensaio 1 e 2 obtendo de 75 e 78%, 
respectivamente. 
3.2	 Tratamento com diferentes TDH

O experimento utilizou efluentes com características distintas. Para o ensaio 1 foi 
utilizado efluente com gordura, e para o ensaio 2 o efluente utilizado passou por um pré-
tratamento onde foi retirado a gordura. Na Tabela 2 são apresentados os resultados das 
variáveis analisadas para o efluente ao biodigestor, com tempos de detenção distintos para 
o tratamento utilizando inóculo sem diluição.
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TDH 2 dias
Ensaio 1 Ensaio 2

Temperatura 25,9 25,9
pH 7,74 7,5
Cloretos 217,78 149,41
Sólidos Totais 1660 1056
Sólidos Voláteis 1160 712
DBO 10000 2000
DQO 4350,50 1702,37
Nitrogênio 126,74 84,49
Fósforo 273,63 142,05

TDH 3 dias
Ensaio 1 Ensaio 2

Temperatura 25,2 25,5
pH 7,8 7,72
Cloretos 240,94 154,06
Sólidos Totais 2790 2124
Sólidos Voláteis 1326 1484
DBO 74000 46000
DQO 4917,97 1702,37
Nitrogênio 168,98 92,94
Fósforo 519,32 272,47

TDH 6 dias
Ensaio 1 Ensaio 2

Temperatura 27,2 26,9

pH 7,87 7,95
Cloretos 237,46 185,33
Sólidos Totais 1936 1336
Sólidos Voláteis 984 614
DBO 40000 16000
DQO 2648,13 4161,35
Nitrogênio 168,98 84,49
Fósforo 539,34 307,40

 Tabela 2: Valores de concentrações dos efluentes aos reatores

Fonte: Próprio Autor

Em relação ao efluente bruto a eficiência do tratamento no ensaio 2 comparado 
ao ensaio 1 melhores resultados para alguns parâmetros, o que evidencia que a gordura 
compromete o tratamento, logo é justificável o melhor desempenho do ensaio 2 A coleta 
do efluente bruto, para a caracterização, foi realizada dois dias após a montagem do 
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experimento, observando-se no momento que o processamento da tilápia não estava em 
alta produção, apresentando uma pequena vazão e efluente clarificado, sem a presença de 
vísceras e sangue, apenas gordura. Os resultados das análises realizadas apresentam-se 
na Tabela 3.

Bruto

Amostra Bruta
Temperatura 25,8
pH 6,91
Cloretos 38,22
Sólidos Totais 1212
Sólidos Voláteis 1038
DBO 38000
DQO 2269,83
Nitrogênio 168,98
Fósforo 298,08

 Tabela 3: Caracterização do efluente bruto

Fonte: Próprio Autor

Foi possível obter redução de concentração de algumas variáveis entre afluente e 
efluente dos biodigestores estudados, com exceção de Cloretos e Sólidos Totais e Voláteis, 
que apresentaram aumento em todos os tratamentos. 

Durante todo experimento, para os ensaios 1 e 2, a temperatura manteve-se na faixa 
de 25,2 a 27,2ºC, observando-se que a operação do sistema deu-se na faixa mesofílica 
(20 a 45ºC), embora não tenha alcançado a faixa ótima (30 a 35ºC), segundo Chernicharo 
(1997). 

Analisando o experimento para o tempo de detenção de 2 dias, os valores de pH dos 
ensaios 1 e 2, respectivamente, foram de 7,74 e 7,5, obedecendo a faixa de crescimento 
ótimo das bactérias, já citada anteriormente, de acordo com Chernicharo (1997). O mesmo 
ocorreu para os demais tempos de detenção, onde para o ensaio 1 e 2, respectivamente, 
com o TDH de 3 dias os valores de pH foram de 7,8 e 7,72, e com o TDH de 6 dias foram 
de 7,87 e 7,95. Percebe-se que com o aumento do tempo de detenção, houve um aumento 
nos valores de pH das amostras também.

Segundo Júnior (1998) a estabilidade nos valores de pH parece indicar que não 
houve perturbações significativas nas suas condições ambientais que causassem acúmulo 
dos ácidos voláteis e consequente queda do pH, o qual pode ser verificado pelos valores 
encontrados. 

Em relação à DBO do efluente bruto estudado, a DBO do efluente após 2 dias 
de tratamento apresentou uma eficiência de remoção de carga, para o ensaio 1 e 2, 
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respectivamente de 74 e 95%, onde para o efluente bruto o valor de concentração resultante 
foi de 38000 mg/L, para ensaio 1 foi de 10000 mg/L e para o ensaio 2 foi de 2000 mg/L.

Para o TDH de 3 dias a concentração de DBO demonstrou um comportamento 
inesperado, pois o valor de concentração encontrado teve um aumento significativo, 
comparado com os resultados do TDH de 2 dias, sendo que não houve nenhum aporte de 
substância que pudesse conferir essa matéria orgânica ao efluente, como mostra a Figura 
1. Os valores de concentração encontrados foram de 74000 mg/L e 46000 mg/L, para os 
ensaios 1 e 2. O TDH de 6 dias apresentou eficiência de remoção de 58% para o ensaio 2.

Figura 1: Valores de concentração de DBO do afluente bruto e efluente aos ensaios de 
operação dos reatores

Fonte: Próprio Autor

A concentração de DQO para o efluente bruto foi de 2269,83 mg/L. Dessa forma, 
para o ensaio 1, em todos os tempos de detenção estudados, os valores de concentração 
de DQO foram maiores que a encontrada para o efluente bruto, como pode-se observar na 
Figura 2.

Figura 2: Valores de concentração de DQO do afluente bruto e efluente aos ensaios de 
operação dos reatores 

Fonte: Próprio Autor
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A gordura presente no efluente pode ter impedido a degradação da matéria 
inorgânica pelas bactérias. Já no ensaio 2, para os TDH de 2 e 3 dias, a concentração foi 
de 1702,37 mg/L, que em relação ao bruto apresentou uma eficiência de remoção de 25%. 
Foi observado que com o tempo de detenção maior, não ocorreu redução dos valores de 
concentração de DQO, talvez pela necessidade de um tempo de aclimatação maior, para 
que o inóculo se adaptasse ao efluente. 

Percebe-se que em todo o experimento, os valores de concentração de DQO 
encontrados são menores que os de DBO, o que normalmente não ocorre. Isso deve-se 
as altas concentrações de cloreto encontradas nas amostras, que inibem e mascaram os 
resultados de DQO, não permitindo a obtenção de resultados característicos. 

Na Figura 3 estão plotados os valores de sólidos totais no decorrer do experimento. 
O efluente bruto apresentou concentração de 1212 mg/L de sólidos totais e 174 mg/L de 
sólidos voláteis. Para o ensaio 1, em todos os tempos de detenção, a concentração de 
sólidos totais excedeu o valor encontrado para o efluente bruto, variando de 1660 mg/L a 
2790 mg/L.

Figura 3: Valores de concentração de Sólidos Totais do afluente bruto e efluente aos ensaios de 
operação dos reatores

Fonte: Próprio Autor

Para o TDH de 3 dias, percebe-se que houve um incremento nos valores de 
concentração de sólidos totais em relação aos valores encontrados no TDH de 2 e 6 dias, 
para os ensaios 1 e 2, e para o efluente bruto. Uma das justificativas deve-se ao fato 
da utilização de inóculo seco, o qual poderia nesse dia está completamente dissolvido e 
disperso no efluente, contribuindo para o aumento no valor de concentração de sólidos. 
E assim, para o TDH de 6 dias, os resultados de concentração diminuíram devido ao fato 
desses sólidos estarem completamente dissolvidos e se estabilizarem, decantando ao 
fundo do reator.

Porém, para o inóculo utilizado seco o TDH de 2 dias seria suficiente. O ensaio 2, 
para o tempo de detenção de 2 dias, apresentou melhor resultado de eficiência de remoção, 
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com um percentual de 12,63%, não sendo muito significativa. Foi observado que com o 
tempo de detenção maior, não ocorreu redução de sólidos totais, pois para o TDH de 6 dias 
o resultado de sólidos totais encontrado foi de 1336 mg/L.

A parcela de sólidos voláteis para o ensaio 1 corresponde a 69,9%, 47,5% e 50,8% 
em relação aos sólidos totais, para o TDH de 2, 3 e 6 dias. O TDH de 2 dias possui a maior 
parcela de sólidos voláteis. Para o ensaio 2 a mesma tendência não pode ser observada, 
pois a parcela de sólidos voláteis é de 67,4%, 69,9% e 46,0% 3 para os TDH de 2, 3 e 6 
dias, onde o TDH de 3 dias apresenta a maior parcela. 

O efluente bruto apresentou resultados de nitrogênio e fósforo de 168,98 e 298,08 
mg/L. Percebe-se que para o ensaio 1, que apresenta uma quantidade significativa de 
gordura, no TDH de 2 dias houve uma redução de 25%, porém para os demais TDH não 
houve variação, mostrando que não houve redução da concentração de nitrogênio.

Para o ensaio 2, para todos os TDH houve remoção de concentração de nitrogênio, 
comparando com o efluente bruto, variando de 45 a 50%. Os resultados de eficiência de 
remoção dos sistemas, em relação a redução de fósforo total, para o ensaio 1 foi de 8,2% 
para o TDH de 2 dias. Para o ensaio 2, a remoção de concentração foi observada para os 
TDH de 2 e 3 dias, com percentual de 52,3% e 8,6%, respectivamente. O TDH de 6 dias 
não foi eficiente em termos de remoção de concentração de fósforo nos dois ensaios.

4 | 	CONCLUSÃO
Os reatores construídos em escala de bancada mostraram eficiência de remoção 

de concentração para alguns parâmetros estudados. O seu desempenho sobressaiu na 
redução de concentração de matéria orgânica, apresentado em termos de DBO, mesmo 
não demostrando um comportamento linear na eficiência de remoção e não alcançando 
percentuais elevados. Porém, para a maioria dos parâmetros o funcionamento do reator na 
remoção de concentração necessita ser melhorado. 

A utilização de protótipos para simular o tratamento de efluente ainda que em escala 
menor nesse estudo apresentou falhas na operação, que precisam ser consideradas para 
implementação em escala real. Os inóculos, adicionados como aporte de microrganismos 
para dar partida no funcionamento do reator UASB, apresentou-se eficiente no tratamento 
de efluentes de frigorífero de peixe. 

Dos 3 inóculos testados o esterco de boi mostrou melhor aderência ao efluente 
estudado e maior eficiência no tratamento. A amostra 3 apresentou um valor médio de pH 
dentro da faixa ideal indicada para uma boa partida no reator. As temperaturas observadas 
nos experimentos realizados em geral mantiveram-se na faixa mesofílica (20 a 45ºC), 
apesar de não ter alcançado a faixa ótima (30 a 35ºC). 

Em termos de remoção de sólidos suspensos o sistema não foi muito eficiente, 
devido à alta concentração de sólidos contidos nos estercos utilizados, ocorrendo uma 
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possível mistura do lodo do reator UASB com o efluente em tratamento, e de gordura 
contida no efluente. Para o experimento realizado com esterco de boi seco, observou-se 
melhores resultados para o tempo de detenção de 2 dias, com eficiência de remoção de 
DBO de 74 e 95%. E para os demais parâmetros avaliados apresentou redução nos valores 
de demanda química de oxigênio, sólidos totais, nitrogênio e fósforo para o ensaio 2, com 
porcentagem de 25%, 12,63%, 25%, 8,2%, respectivamente.

A utilização de unidades de pré-tratamento para a extração da gordura do efluente 
colaboraram para a melhoria do tratamento, apresentando melhores resultados de eficiência 
de remoção dos parâmetros estudados, quando comparados com os resultados obtidos 
através da caracterização do efluente com gordura pós-tratamento. 

O comportamento do funcionamento do sistema varia de acordo com a característica 
do afluente. A variabilidade das características do afluente, principalmente a quantidade de 
matéria orgânica observada na sua caracterização é um fator que pode ter influenciado na 
variabilidade das eficiências de remoção dos parâmetros estudados no tratamento, bem 
como verificou-se a necessidade de utilizar amostra composta. 

Para o efluente de processamento de pescado, o tratamento anaeróbio precisa 
ser combinado com tratamento preliminar e um pós-tratamento aeróbio, assim alcança-se 
eficiências desejáveis para lançamento do efluente tratado no corpo hídrico. Com o intuito 
somente de produção de biogás, somente a utilização do reator anaeróbio será eficiente, 
desde que o efluente tratado seja reutilizado na irrigação de determinadas culturas.

REFERÊNCIAS
BARBOSA, Plínio Tavares et al. Construção de protótipo de biodigestor modelo indiano: Uma 
alternativa para estudos em escala de laboratório. In: VII CONNEPI-Congresso Norte Nordeste de 
Pesquisa e Inovação. 2012.

CAMPOS, José Roberto. Tratamento de esgostos sanitários por processo anaeróbio e disposiçao 
controlada no solo. In: Tratamento de esgostos sanitários por processo anaeróbio e disposiçao 
controlada no solo. ABES, 1999.

CHERNICHARO, C.A.L. Princípios do Tratamento Biológico de Águas Residuárias: Reatores 
Anaeróbios. v. 5, Belo Horizonte: DESA/UFMG, 1997.

DUTRA, Joyce da Cruz Ferraz et al. Análise do desempenho de reator anaeróbio UASB no 
tratamento de efluentes de processamento de pescado. Ciência & Tecnologia Fatec-JB, v. 8, n. 
esp., 2016.

FAO. The state of world fisheries and aquaculture. Roma, 2016. 209 p.

FERRO, Thayse Nathalie et al. Tratamento de efluente agroindustrial em reator combinado 
anaeróbio-aeróbio de leito fixo. In: CONGRESSO ABES FENASAN, 2017, São Paulo. 



Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários 2 Capítulo 3 28

JÚNIOR, Gersina Nobre da R. C. Aplicabilidade do reator anaeróbico de fluxo ascendente com 
manta de lodo (UASB) para o tratamento de resíduos líquidos da suinocultura. Florianópolis, 
1998. 64p. Dissertação de Mestrado em Engenharia de Ambiental, UFSC, 1998. 

MORAES, L.M.; PAULA-Jr., D.R. Avaliação da biodegradabilidade anaeróbia de resíduos da 
bovinocultura e da suinocultura. Engenharia Agrícola, v.24, no 2, p.445-454, 2004. 

OLIVEIRA, Arley Borges de Morais et al. Biodigestão anaeróbia de efluente de abatedouro avícola. 
Ceres, v. 58, n. 6, 2015. 

PARVATHY, U. et al. Biological Treatment Systems for Fish Processing Wastewater-A Review. 
Nature Environment and Pollution Technology, v. 16, n. 2, p. 447, 2017. 

RODRIGUES, L. S. et al. Avaliação de desempenho de reator UASB no tratamento de águas 
residuárias de suinocultura. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e AmbientalAgriambi, v. 14, n. 1, 
2010. 

SHIROTA, RICARDO; OBA, LUCIANE CRISTINA; SONODA, D. Y. Estudo dos aspectos econômicos 
das processadoras de peixe provenientes da piscicultura. III simpósio sobre recursos naturais e 
sócio-econômicos do pantanal. Os desafios do novo milênio. Corumbá MS, de, v. 27, 2000. 

SILVA, M. S. G. M.; LOSEKANN, M. E.; HISANO, H. Aquicultura: manejo e aproveitamento de 
efluentes. Embrapa Meio Ambiente-Documentos (INFOTECA-E), 2013. 

SOUZA, M. A. Eficiência do processo de ultrafiltração seguido de biodigestão anaeróbia no 
tratamento de efluente de frigorífico de tilápia. 2010. 76f. Tese (Doutorado) – Centro de Aquicultura 
da UNESP – Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2010. 

VICENTE, IST et al. Impacto da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) introduzida em 
ecossistemas aquáticos não nativos. Paquistão Journal of Biological Sciences, v. 16, n. 3, p. 121-
126, 2013.



Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários 2 145Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Água  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

Água de chuva  111, 113, 117, 118, 122, 123, 124, 126, 129

Água mineral  1, 3, 6

Águas 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 físico  105, 109

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

Construção 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

Degradação da matéria orgânica  94, 96

Desnitrificação  133, 140, 141

Digestão anaeróbia  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



Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários 2 146Índice Remissivo

Efluentes industriais  16, 95

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

F

Frigorífico  28, 133, 134, 135

Frigoríficos de pescado  16

I

Instituições educacionais  52

L

Legislação 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 orgânica  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 matemática  94, 95

Mutagenicidade  1, 3, 5, 6, 7

N

Nitrificação  103, 133, 139, 140, 141

Nutrição  9

P

Pigmentação  9, 11, 12, 13, 14

Poluição 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 água  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



Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários 2 147Índice Remissivo

Reciclagem  113, 117

Recursos hídricos  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 águas  111, 117

Reutilização  53, 112, 120, 128

S

Sensoriamento  52, 53, 54

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

Sustentável  8, 111, 118, 132, 144

U

Urbanização  105, 106, 109, 111

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








