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RESUMO: A elaboracdo de um projeto
eficiente para o tratamento de aguas
residuarias € fundamental para mitigagéo
de impactos ambientais nos recursos
hidricos. As aguas residuarias de
abatedouro possuem relevante carga
organica e de nutrientes, necessitando
de uma estacdo de tratamento robusta.
Nesse contexto, o presente trabalho tem
como objetivo propor metodologias para
projetos destinada ao tratamento de aguas
residuarias provenientes de um abatedouro
bovino. Dentre as tecnologias estudadas,
destacou-se o filtro anaeroébico, cuja eficacia
na remog¢do de Demanda Bioquimica de

Data de aceite: 26/01/2024

Oxigénio (DBO) pode atingir até 70%. A
lagoa facultativa, por sua vez, pode oferecer
até 91,86%, de um tempo de retencéo
hidraulica (t) de 28 dias. A lagoa facultativa
aerada, com t de 8 dias, demonstrou uma
notavel eficiéncia de 85,4% na remocgao de
DBO e a de mistura completa com t de 3
dias uma eficiéncia de 94%. Em relacéo a
remogao de nitrogénio total e fosforo, os
resultados revelaram eficiéncias de 80% e
60%, respectivamente no tratamento em
lagoas. Estes dados destacam a eficacia
do sistema proposto na redugédo desses
elementos, contribuindo para a viabilidade
e efetividade do projeto no contexto
do tratamento de aguas residuarias
provenientes da bovinocultura.

PALAVRAS-CHAVE: remogdo de matéria
organica, nutrientes, eficiéncia.

RECOMMENDATIONS FOR
WASTEWATER TREATMENT PLANT
PROJECTS OF SLAUGHTERHOUSE

ABSTRACT: The development of an
efficient project for wastewater treatment is
crucial for mitigating environmental impacts
on water resources. Slaughterhouse
wastewater carries a significant organic and
nutrient load, requiring a robust treatment
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facility. In this context, this study aims to propose methodologies for projects aimed at treating
wastewater from a beef slaughterhouse. Among the technologies investigated, the anaerobic
filter stood out, with the potential to achieve up to 70% effectiveness in removing Biochemical
Oxygen Demand (BOD). The facultative pond, on the other hand, can provide up to 91,86%
removal, with a hydraulic retention time (t) of 28 days. The facultative aerated pond, with
a t of 8 days, demonstrated a remarkable efficiency of 85.4% in BOD removal, and the
complete mix pond with a t of 3 days showed an efficiency of 94%. Regarding total nitrogen
and phosphorus removal, the results revealed efficiencies of 80% and 60%, respectively, in
pond treatment. These data underscore the effectiveness of the proposed system in reducing
these elements, contributing to the feasibility and effectiveness of the project in the context of
treating wastewater from cattle farming.

KEYWORDS: organic matter removal, nutrients, efficiency.

11 INTRODUGAO

O setor de alimentos a base de proteinas desempenha um papel fundamental para
economia global e a segurancga alimentar. O Brasil € um dos mais importantes produtores
de carne bovina no mundo (EMBRAPA, 2020).

Os efluentes originados em abatedouros sdo notaveis por sua elevada carga
orgéanica, que provém principalmente do sangue, um teor substancial de gordura, variacbes
de pH devido a aplicagéo de agentes de limpeza acidos e alcalinos, niveis consideraveis
de nitrogénio e fésforo, concentragdes significativas de diversos sais, e, ocasionalmente,
a presenca de compostos aromaticos (no caso de processos de defumagdo de produtos
carneos). Além disso, tais efluentes experimentam flutuacdes de temperatura em virtude do
uso de agua para resfriamento e aquecimento.

Esses efluentes provenientes de frigorificos demonstram valores significativamente
elevados nos parametros usados para quantificar a carga organica poluente como, a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO), além de
nutrientes como o nitrogénio oriundo de proteinas (DIAS, 2022).

A remocgéo do nitrogénio é fundamental, pois contribui para mitigar o impacto
eutrofizante nos corpos de agua que recebem esses efluentes (FLECK; EYNG, 2015).

A disposicao desses residuos passa por processos de tratamentos fisico-quimicos
e deve atender a legislagdo ambiental vigente no Brasil (CONAMA 430/2011), antes da
disposicao final. Com o intuito de alcancar esse propésito, o processo de tratamento de
efluentes em abatedouros pode ser estruturado em duas categorias principais: processos
fisicos e biologicos, visando a eficaz remogéo de poluentes (DIAS, 2022).

21 OBJETIVO

Propor metodologias de célculo para dimensionamento de estagdes de tratamento
de aguas residuarias de abatedouro bovino.
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31 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se os seguintes dados exploratérios:
N° de animais — 50 animais/dia; Consumo diario de agua por cabeca — 1,65 m®/dia; Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) — 4500 mg/L; Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — 7000
mg/L; Oleos e graxas — 800 mg/L; Sadio total (St) — 350 mg/L; Nitrogénio total (Nt) — 750
mg/L e Potassio total (Pt) — 50 mg/L.

3.1 PENEIRA ESTATICA

3.1.1 VAZAO

Para o dimensionamento da peneira estatica deve ser considerado a vazao horaria
utilizando a equacgéo 1. Para estimativa da vazdo maxima pode ser adotado valores entre 1
a 3 vezes o valor da vazao média para esta atividade industrial, de acordo com a equacgéo
2.

Q (h) = Q/24h Equacéao 1

Q... =Qh)x3 Equacgéo 2

3.1.2 LINHA VERMELHA (70% da vazéo)

Para o dimensionamento da peneira estatica, foi utilizado a equacao 3, para
a determinacédo da vazéo da linha vermelha (70% da vazéo total). A equacdo 4, para
dimensionar a area da tela (A) e equacao 5, para a largura da tela (B). Q é dada em m¥h;

Aem m?e B em mdh.

Q=Q,, (m¥h) 0,70 Equacgéo 3
A=Q_ (m*h)/I(m/mP.h) Equacéo 4
B =A(m?)/L(m?) Equacéao 5

3.1.3 LINHA VERDE (30% da vazé&o)

Para a determinagéo da vazéo da linha verde (30% da vazéo total), foi utilizado a
equacéo 6. A equacao 4 para dimensionar a area da tela (A) e equagédo 5 para a largura
da tela (B).

Q=Q,,(m%h) 0,30 Equacédo 6

Observacgéao: Verificar catdlogo de com medidas ja existentes no mercado.

3.2 TANQUE DE EQUALIZACAO

O dimensionamento devera ser feito pelo método da conservagcdo das massas
(equagGes 7 e 8), onde: V é o volume total do tanque; V,, € ¢ volume de equalizagao; V
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€ o volume minimo; Q, - Vazé&o de entrada; Q, — Vaz&o de saida e t — nimero de horas de
funcionamento. Utilizar vazdo média.

Vi=V,+ V.., Equagéo 7

V,,=(Q, - Q)1 Equacéo 8

Para determinagao do volume de equalizagéo (V,,) serautilizado a equagéo 9, onde,
Q, é a vazéo de entrada expressa (m®h) e Q_é a vazéo de saida expressa em m?#h. A Vazéo
de saida (Qs) é determinada pela equacao 10 e seu valor final pé expresso em m?/h.

V,,=(Q,(m*h) - Q (m°h)) 16h Equacéo 9

Qs = (Q16h)/24h Equacéo 10

A verificagdo de tempo de retencgéo (t) sera realizada conforme a equacéo 11, onde,
V,, € 0 volume equalizado e Q é a vaz&o. O t € dado em horas.

t=V,/Q Equacéo 11

As dimensoes do tanque seguiram conforme uso da equacgédo 12, onde, L2¢ a largura
de sec¢do quadrada e o H é a profundidade. O volume total do tanque (Vt), dado pela
equacao 13, é expresso pela soma do volume equalizado e do volume minimo. Observacgéo:
V.., — Volume minimo, cuja profundidade adotada foi de 1 m.

V,=L* H Equacéo 12

V=V, +V,., Equacéo 13

Para calculo da poténcia do agitador do tanque, sera utilizada a equacao 14, onde,
Dp ¢é a densidade de poténcia, adotada em 10 w/mé.

P=(D,+V)/745 Equacao 14

3.3 PENEIRA ROTATIVA

Para selecéo da peneira foi utilizado catalogo da empresa Engenharia de Tratamento
de Agua Ltda. O diametro da peneira é igual a 0,60 m, logo, 0 comprimento da peneira (L)
serd: L=2nR. Alargura da tela (B) € dada pela razdo entre a area da tela (A) e Comprimento
da Peneira (L) de acordo com a equacdo 15. Usar a vazdo equalizada para selegdo em
catalogos ou dimensionamento.

B =A(m?) /(L(m?) Equacao 15

3.4 FLOTADOR

O Sistema de Flotagcao com ar dissolvido tera a utilizagao do Sistema de Recirculacéo,
considerando a pressdao de funcionamento. A determinacdo leva em consideracado a
equacgao 16, onde, f é fracéo do ar dissolvido, considerando a saturagdo incompleta entre
0,5 e 0,8, adotou-se 0,5; 4 é relagédo entre a area e a solubilidade com valores entre 0,005
a 0,60, adotou-se 0,02; a S, é solubilidade do ar em cm®/L de agua residuéria; X  é a

concentracdo de solidos na agua residuaria; P é presséo de funcionamento em atmosfera
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(atm); Tendo-se adotado o valor da temperatura de 20 °C, o valor de solubilidade encontra-

se na tabela 1 abaixo.
A 13 SgX(fxP-1)

S Xo Equagéo 16
Temperatura Solubilidade do ar
L
0 29,2
10 22,8
20 18,7
30 15,7

Tabela 1: Valor de S de acordo com a temperatura a pressao atmosférica.
Fonte: NUNES, 2017.

Para determinacao da area superficial (A) sera utilizado a equacéo 17, onde Q é a
vazao e o | é relacionado ao fator de carga. O A é dado em m2.
3
Q)

= m3 Equacédo 17
1C75/h)

Para o Sistema com recirculacdo € utilizado a equagéo 18, onde: R é a razéo da
recirculacéo e Q € a vazéo do afluente. O R é dado em m®h. A area superficial é dada pela
equacgéo 17.

A R13S;X(fxP-1)

s Q Xo

Equacéao 18

3.5 FILTRO ANAEROBIO

Para o célculo do limite de carga orgéanica do filtro utiliza-se a equagéo 19, onde o v
€ dado em m3. Ja a altura do filtro, leva em consideracédo a equacéo 20, onde, H € a altura
interna do filtro; h € a altura total do leito flutuante; h, é a altura da calha coletora (saida da
agua residuaria no topo do filtro); h, é altura sobressalente (variavel). A unidade final & dada
em m. A area (til (Au) é determinada pela razéo entre o volume (V) e altura (h) conforme a
equacao 21. Au é dada em m?. Para as dimensdes internas do filtro circular (d), o célculo foi
realizado por meio da esquagéo 22, onde o d é o didmetro em m e Au ¢ a altura Util.

V = Qmédia (mT:) x Tr hidraulica (h) Equacéo 19

H=h+h, -: h, Equacéo 20

Au= YD) Equagéo 21
h (m)

d= | anu Equacao 22

As caracteristicas construtivas levam em consideragéo a altura construtiva (AC) e o
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diametro construtivo (DC) a primeira é dada pela equacéo 23, onde: Hc — altura construtiva;
Ef - espessura do fundo; Ac - altura da chaminé; et - espessura da tampa. HC é dado em
m. A segunda é dada pela equacgéo 24, onde, ep é a espessura da parede em m.
Hec=H + Ef + Ac + Et Equacéo 23
Dc = d(interno)+2 ep Equacao 24

3.6 LAGOAS FACULTATIVAS

A carga orgéanica da lagoa de estabilizacdo é dada pela Equacgéo 25, onde a carga
€ dada em kg/dia.

DBO(%Q)XQ(nﬁ/h)

Carga (kg/dia) = 10009 /kg

Equacéao 25

A area superficial € uma relagdo entre a carga (L) em kg/dia e a taxa de aplicacao
L, de acordo com equagé@o 26. Recomenda-se as seguintes taxas de aplicagédo (VON
SPERLING, 2002): | - Para a condigéo de Inverno quente e elevada insolagéo -L_ = 240 a
350 kgDBO,/ha dia; Il - Inverno e insolagdo moderada, L = 120 a 240 kgDBO,/ha dia. Para
esse trabalho adotou-se 20 °C para a temperatura média.

A= Lis Equacéo 26

Para a profundidade, os valores de profundidade variam de 1,5 a 2 m para o
tratamento de esgotos domésticos, tratando-se de agua residuaria de abatedouro de
bovino, serd adotado um valor de 4m. O volume resultante (V), é dada pela multiplicagéo
da area (V) pela a altura (H) de acordo com equacéo 27. O valor de V é dado em m3. Tempo
de retencao (Tr) seguiu o recomendado por VON SPERLING, (1996).

V=AH Equacéo 27

Aestimativa de DBO solUvel (S em mg/L) é dado pela equagéo 28, onde: o coeficiente

de remocéao de DBO, K é igual a 0,30 d e o T é a temperatura.
_ DBO(mg/l)
T 1+Kxt
Para a estimativa da DBO particulada (equacao 29), considera-se a concentracao

Equacao 28

de sélido suspensos no efluente igual a 100 mg/L. para cada 1 mg SS/L implica numa
DBO, de 0,4 mg/L e deve ser adotado com base no intervalo de 0,3 a 0,4. O valor da DBO,
particulada & dada em mg DBO,L. A DBO total (equagéo 30) é a soma da DBO, Solavel
mg/L com a DBO, particulada mg/L, conforme a equagéo 27. A DBOT é dada em mg/L.
DBO, particulada = (DBO,/mgss) x 100 (mg/L) Equacéo 29
DBOT= DBO, Soluvel mg/L + DBO, particulada mg/L Equacéo 30
A eficiéncia de remocéo (%) sera feita com base na equagéo 31, onde S  é a
concentragdo de DBO do afluente e S é a concentracdao do DBO soluvel.

E 5%_75=100 Equacéo 31
0
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O calculo para as dimensdes da lagoa facultativa realizada nesse trabalho leva em
consideragao duas lagoas em paralelo. Assim, a area das lagoas € dada pela equacéo 32,
onde a espessura de operacdo — a acumulacdo pode ser considerada desprezivel face a
profundidade de 2 m, de acordo com VON SPERLING (1996).

A=LxB = (2.5xB) xB Equacao 32

3.7 LAGOA FACULTATIVA AERADA

De acordo com VON SPERLING (1996), Tr deve estar no intervalo de 5 a 10 dias.
Neste estudo adotou-se o tempo de retencéo de 8 dias. A profundidade (H) pode situar-
se entre 2,5 a 4 m. Adotou-se 3 m. A estimativa de concentracéo de efluente de DBO foi
realizada com a soma da DBO soluvel e a DBO particulada de acordo com a equacéo 33.
DBO,,, = DBO, 1 + DBO,. 0ui0aa Equagao 33
Para estimativa da DBO Soluvel (mg/L), o valor de coeficiente K pode variar de 0,6

a 0,8 da 20 °C, utilizando a equagéo 34, (Arceivada, 1981). Onde, t = tempo de retengéo

hidraulica.
DBO (mg/L)

= 14Kxt
A DBO particulada foi calculada de acordo com a equacao 35 e a DBO total conforme

Equacao 34

a equacéo 36. A DBO total do efluente é dada em mg/L.

DBO, part = (DBO,/mgss) 100 mgss Equacéo 35
beo,, =DbBO,,,,+D BOparﬁcu/ada Equagao 36

O volume requerido (V) é dado pela equagéo 37, onde o t € o tempo de detencéo e
o0 Q é a vazdo média do efluente. V é dado em m?. A area requerida (A) conforme a razéo
entre o volume (V) e a altura (H) conforme a equacgéo 38.

V=txQ Equacéao 37

A= % Equagédo 38

O requisito de oxigénio (Ro) é dada pela equagéo 39, onde Ro é dado em kg,,,.. O
Requisito de Energia leva em consideragéo a eficiéncia de remocgao padréo (Eo) e o deve
estar no intervalo de 1,5 a 2,0 kg,,,... conforme a equacgéo 40. A poténcia requerida € a
determinada pela relagéo entre o RO e a Eocampo, conforma a equagéo 41. O valor € final

é dado em kw e deve ser transformado em CV.

Ro = axQ x(5-5)
1000g/kg Equacéao 39
Eocampo= 0.60% (kgo2/kwh) Equacéo 40
Ro_ _ (KGoa/n) _ -
Pot = Focampa— *Gozyown) (kw) = (CV) Equacéo 41

Para a determinagdo da densidade de poténcia é utilizado e equacdo 42, que
expressa a razao entre a Poténcia (Pot) em W e o Volume (v) em mé. A densidade de

poténcia é dada em w/m3.
_ Pot _ (W)

vV~ (m3)

Equacéao 42
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A densidade das particulas devera ser suficiente para manter os solidos em
suspensdo. Para o determinar as dimensdes das lagoas é necessério a utilizacdo de 2
lagoas em paralelo.

3.8 LAGOA AERADA DE MISTURA COMPLETA (LAMC)

A determinacdo do tempo de retencdo hidraulica (permanéncia das moléculas
liquidas no reator) nas lagoas aeradas de mistura completa deve ser igual ao tempo de
retencao celular (permanéncia das células bacterianas no reator), variando na faixa de 2 a
4 dias. A profundidade (H) variam de 2,5 a 4,5 m. A concentracéo de biomassa é dada pela
a equacao 43, onde; Xv - concentracéo de biomassa (mg/L); Kd - coeficiente de decaimento
bacteriano (mgXv/mgDBO); Y- coeficiente de producéo celular (d).

Xy = Y X (50=5) Equagéo 43
1+Kd xt
Coeficientes Unidade Faixa Valor tipico
Kd mgXv/mgDBO 0,4-0,8 0,6
Y 0,003 - 0,08 0,06

Tabela 2: Valores de coeficiente de Kd e Y
Fonte: Metcalf e Eddy (1991)

A estimativa da DBO solUvel é calculada utilizando a equacédo 44. O valor de
coeficiente de remocao dessa lagoa é mais elevado comparando com as demais lagoas,
isto deve-se a maior concentracdo de bactérias na lagoa. O valor de K situa-se na faixa

detai,5d".
_ So(mg/L)
T 1+KxXvxt
Para encontrar K, (valor de K ajustado para temperatura real da agua) foi utilizada

Equacéo 44

a equagéo 45, onde o, K - coeficiente de remogédo de DBO em temperatura de qualquer
liquido; K,;- ceficiente de remog&o na temperatura de 20 °C e 6 — coeficiente de temperatura
= 1,05 segundo Silva & Mara (1979).

Kp =K,y x 8(T200 _ Equagéo 45

A DBO particulada do efluente foi estimada através da relagdo com os sélidos
em suspenséao volateis, conforme a DBOpan = 0,4 a 0,6 mg/mgXv. Nas lagoas aerada a
concentracdo de sélidos em suspensdo volateis e totais estdo na faixa de 0,7 a 0,8. Dessa
forma a DBO particulada pode ser estimada através dos sélidos em suspenséo totais,

agregando as duas ultimas relagdes. DBO__. = 0,3 a 0,6 mg/mgss.

part

A eficiéncia de remocédo (%) é dada conforme a equacao 31. O requisito de
oxigenacdo sera realizado conforme a equagdo 39. O requisito de energia leva em
consideracao a Eficiéncia de remocao padréao (Eo campo), conforme a equacéo 46. O

requisito de energia deve estar no intervalo de 1,5 a 2,0 kg,
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EO o= 0,60(kg 1,1 Equagédo 46

3.9 LAGOA DE DECANTAGAO (A JUSANTE DA LAMC)

Para o dimensionamento da lagoa de decantacdo devem ser previstos os volumes
destinados a clarificagao (decantag@o) e armazenamento assim como a digestdao do lodo
(SOBRINHO & RODRIGUES, 1991).

O volume destinado a clarificagéo deve levar em consideracao o tempo de retencao
(Tr) =1 d e altura (H) = 1,5 m. O volume total da lagoa deve levar em consideracao os
seguintes aspectos: t <2 d (para evitar o crescimento de algas) e H = 3 m (para permitir
uma camada aerdbica acima do lodo). A area requerida é dada pela equagao 38, onde:
A é a area requerida; V € o volume e H, a altura em m. Para a zona de lodo, reservada
para armazenamento e digestdo do lodo deve-se acrescentar uma profundidade de 1,5 m
para a profundidade da lagoa de decantagdo. O tempo de retengdo com a lagoa limpa é
mensurado pela equagéo 11, onde: t € o tempo de retencéo, V € o volume requerido e Q,

a vazao média do afluente.

41 RESULTADOS

4.1 PENEIRA ESTATICA

Foram observados os seguintes dados totais para dimensionamento, conforme a
Tabela 3.

Dimensionamento Total
Vazédo média em horas 34,375 h
Vazao maxima em horas 103,125 m®h
Vazao Linha Vermelha (70%) 72,1875 m%h
Area da tela (A) 2,8875 m?
Largura da tela (B) 0,1925 m
Vazao linha verde (30%) 30,9375 m¥h
Area da tela (A) 1,2375 m?
Largura da tela (B) 0,4125m

Tabela 3: Dimensionamento do Peneira Estatica.
Fonte: Autores 2023

Importante ressaltar que o processo de dimensionamento deve atender a peneiras
ja existentes no mercado, caso nao atenda as demandas, devera ser construida um

equipamento que possa atender a vazao e a demanda do abatedouro.
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Figura 2: Representacdo Esquematica da Peneira Estéatica ou Hidrostatica.

4.2 EQUALIZACAO

Esta unidade de tratamento recebe todas as linhas geradoras de efluente, picos
de carga hidraulica e organica. Isso oferece suporte para a estagdo de tratamento possa
efetuar seu processo continuo de tratamento. E feito a utilizagdo de dispositivos par a
homogeneizacdo do material recebido, bem como evitar que a estagcé@o receba variacdes
expressivas de carga e contaminantes.

4.2.1 DIMENSIONAMENTO TANQUE DE EQUALIZACAO

Considerando os dados experimentais e o0s procedimentos metodologicos
explicitados no tépico 3.2 e a Vaz&o media igual a 34,375 m3/h, o volume de equalizacéo
(V) foi de 183,344 m?, e a verificagdo foi de tempo de retengéo (Tr) igual a 5,3 h. As

eq
dimensdes do tanque foram H igual 2 m e L igual 9,57 m. O volume total do tanque (Vt)

obtido foi de 275 m® e a Poténcia do agitador (P) igual a 3,69 HP. Poténcia comercial mais
préxima adota = 5 HP.

Qs=Constante i

©
I~ 50 "l T Entrada i
i i -

Qe=variavel NAmax

NAmin

- 40 -

- 50 -

Figura 3: Representacao Esquematica do Tanque de Equalizacao
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4.3 DIMENSIONAMENTO - PENEIRA ROTATIVA
Para atender a demanda devera ser construida uma peneira estatica (Figura 4) com

as seguintes dimensées: Area da tela (A) igual a 2,29 m; comprimento da peneira (L) igual

a 1,884 m, e a Largura da tela (B) deve ter 1,22 m

Z N
Yt N—— =
i &3 I |
e 2
¥
40,0
80.0
1050

Figura 4: Representacdo Esquemaética da Peneira Rotativa

4.4 DIMENSIONAMENTO DO FLOTADOR
Na Tabela 4 estdo apresentados os valores da pressdo de funcionamento, area

superficial e razdo de recirculagéo para selecao dos flotadores.
Sem Recirculacao

Com Recirculacao

Variaveis
Presséo de funcionamento 2.5 atm
Area superficial 4,77 m? 9,49 m?
Razdo de recirculaggo ~ memeeeee- 33,94 m3/h
Tabela 4: Dimensionamento dos Sistemas de Flotagao.
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Segundo RUBIO et al. (2002), o sistema de flotacdo & o método de flotagcdo mais
utilizado no tratamento de efluentes industriais para remocéo de fra¢des coloidais.
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_“ ,
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\ +\,
3 1 Valula /F\Hﬁ\"_\_h\ £ - /
Efluente bruto ;\\— - redutora | — ‘L' T\ 7
de preswo
\, Bomba
e Lodo
r] \ L[ [
E \\’/
Tanque de mistural Tanque de retencio
Efluente darificado
Ar — —
Bomba
o
Figura 5: Representagdo Esquematica do Sistema de Flotagdo com Recirculagéo.
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Figura 6: Representagéao Esquematica do Sistema de Flotacdo sem Recirculagéo.

4.5 DIMENSIONAMENTO DO FILTRO ANAEROBIO

As variaveis quantificadas no dimensionamento do filiro anaerdbico de fluxo
ascendente, estdo apresentadas na Tabela 5. A eficiéncia de remogao da DBO no filtro foi
de 70%, sendo 3.125 mg/L o valor de entrada e 937,5 mg/L o valor de saida.
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Variaveis Total

Volume do filtro 2.475 m?
Altura atil do filtro 42m
Area atil (Au) 687,5 m?
Altura total 4,40 m
Altura de brita (recheio) m 25m
Diametro interno (d) 29,59 m
Diametro construtivo (dc) 30,2m
Eficiéncia de remocao de DBO no filtro 70%

Tabela 5: Dimensionamento dos Sistemas de Flotagcao
O valor de remocgao encontrado corrobora com TONETTI et al. (2011) que além
de reafirmar que os filtros anaerdbios séo uma opcao de baixo custo tanto no aspecto
construtivo, quanto operacional, removendo aproximadamente 70% da matéria orgénica
e produzindo reduzida quantidade de lodo. Na figura 7, esté ilustrada a representacéao
esquematica do filtro anaerobio.

Tampa

Tubo de Limpeza

Entrada

Canaleta coletora B s

|Brita N° 04

. Saida do Lodo

T Saida do Lodo

Figura 7: Representacdo Esquematica do Filtro Anaerobico.

4.6 LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

As lagoas de estabilizacao sao consideradas como uma das técnicas mais simples
de tratamento de esgotos e se constituem unicamente por processos naturais.

De um modo geral, as lagoas de estabilizagéo apresentam de excelentes eficiéncias
de tratamentos, por exemplo, em relacdo a eficiéncia de remogao de DBO, a faixa tipica
situa-se entre 75 € 95%.

As lagoas chamadas de facultativa recebem esse nome devido as condi¢es
aerObias mantidas na superficie, liberando oxigénio e as condi¢cdes anaerbbias mantidas na

parte inferior onde a matéria organica € sedimentada. Para as condi¢des que trabalhamos,
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a remocéao de DBO apresentou eficiéncia de remocéao de 91,86% (Tabela 6).

Variaveis Total
Carga orgéanica de entrada 773,4 kg/dia
Area Superficial 64.500 m?
Profundidade 4m
Volume resultante 258 000 m?
Tempo de retencao (adotado) 28 dias
Estimativa do DBO soluvel 36,3 mg/L
DBO particulada 40 mgDBO,/L
DBO Total 103,4 mg/L
Area requerida 0,921 ha
Dimensdes da lagoa para duas B=113.58 m
lagoas em paralelo L=227.16 m
Espessura de Operagéo 2m
Numero de Lagoas 2

Tabela 6: Dimensionamento de lagoa facultativa.

A eficiéncia de remocgéo da DBO encontrada corrobora com VON SPERLING, (1996)
que verificou que esse tipo de lagoa pode atingir eficiéncia de remocéo de até 90%. A
representacdo esquematica da lagoa facultativa esta apresentada na Figura 8.

N

Entrada Lagoa 1 Saida

Afluente Efluente

Distribuigéo

B Lagoa 2 -
Entrada Saida

Figura 8: Representagdao Esquematica da Lagoa Facultativa.

Os mecanismos de remog¢édo da DBO sao similares aos de uma lagoa facultativa
sem aeracao. No entanto, o oxigénio € fornecido também por aeradores mecanicos, o que
reduz a area de implantacdo deste sistema. Para o exemplo quem estamos trabalhando,
apresentou eficiéncia de remogéo de 85,4%, atendendo o estipulado paras as lagoas de
estabilizacéo.
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Dimensionamento

Total
Vazao dia 825 m®/dia
Vazéo hora 34,375 m*h
DBO efluente 75,32 mg/L
Temperatura 21°C
Tempo de retencao 8 dias
Profundidade 3m
Volume requerido 6600 m?
Estimativa do DBO soluvel no efluente 96,65 mg/L
DBO particulada 40 mgDBO/L
Estimativa de concentragéo de DBO no efluente 136,65 mg/L
Eficiéncia de remocao 85,4%
Requisitos de oxigénio 27,53 kg,
Requisitos de energia 11,2 kg(02/kwh)
Poténcia requerida 30,765 CV
Aeradores 6 aeradores de 5 CV
Area requerida 0,22 ha
Dimensodes da lagoa L=110m
2 lagoas em paralelo B=55m
Densidade de poténcia 11,33 W/ m?

Tabela 7: Dimensionamento de lagoa facultativa aerada. Fonte: Autores, 2023.

Na lagoa facultativa aerada (Figura 9), a matéria organica contida nos despejos
¢é estabilizada, parte transformando-se em matéria mais estavel na forma de células de

algas e parte transformando-se em produtos inorganicos finais que saem com o efluente
(MENDONCA, 2000).

Lagoa 1
Entrada Saida
Afluente ~ 'APéé}se:ioz L AT E Efluente
Distribuigao S i e
Lagoa 2
Entrada Saida
e

Figura 9: Representacédo Esquematica da Lagoa Facultativa Aerada.
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Na Lagoa Aerada de Mistura completa (Figura 9), a energia introduzida por
unidade de volume da lagoa é maior que no modelo anterior, 0 que faz com que os
soélidos (principalmente a biomassa) permanecam dispersos/suspensos no meio liquido.
A decorrente maior concentracdo de bactérias no meio liquido aumenta a eficiéncia do
sistema na remoc¢éo de DBO, o que permite que a lagoa tenha um volume inferior ao dos
modelos anteriormente descritos.

Nesse estudo obtivemos uma eficiéncia de remoc¢éo de DBO igual a 94%, valor maior
do que o encontrado para a lagoa facultativa aerada que atingiu apenas 85,4% da taxa de
remocédo da DBO. Observou-se também, diferenca na redugéo do volume requerido pelas

lagoas (tabela 8 e 9).

Dimensionamento Total
Vazao dia 825 m®/dia
Vazao hora 34,375 m®/h
DBO efluente 75,32 mg/L
Temperatura 21°C
Tempo de retencao 3 dias
Profundidade 2,5m
Volume requerido 2475 m?
Concentragéo de biomassa 17,68 mg/L
Estimativa do DBO soluvel no efluente 52,94 mg/L
DBO particulada 10.608 mg/L
Estimativa de concentragéo de DBO no efluente 63.55 mg/L
Eficiéncia de remogéo 94%
Requisitos de oxigénio 42,31 kg,
Requisitos de energia 1,2 KGooan
Poténcia requerida 48 CV
Aeradores 4 aeradores de 12 CV
Area requerida 0,099 ha
Dimensdes da lagoa H=3m;L=33meB=25m
Densidade de poténcia 35,61 W/ m?

Tabela 8: Dimensionamento de aerada de mistura completa. Fonte: Autores, 2023.

A lagoa de decantacao, funciona como uma extensao da lagoa aerada de mistura
completa, recebendo afluentes com elevados teores de solidos para sua sedimentagao.

O acumulo de lodo nas lagoas de decantagéo € baixo e sua remogao geralmente é
feita com intervalos de 1 a 5 anos. Os requisitos energéticos sdo maiores que os exigidos
por outros sistemas compostos por lagoas (VON SPERLING, 1996)
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Dimensionamento Total

Tempo de retencdo com agua limpa 2 dias
Profundidade 1,3m
Area requerida 0,055 ha
Volume requerido 1650 m?
Numero de lagoas 2
Cargas de solidos afluentes a lagoa por ano 5.3283,89 kgSSv/ano
1.774,63 kgSSf/ano
Assumindo uma remocao de 85% 4.525,30 kgSSv/ano

1.508,44kgSSf/ano

Tabela 9: Dimensionamento de decantacédo. Fonte: Autores, 2023.

A figura 10, apresenta de forma simplificada, a representagcdo de uma lagoa de
mistura completa e da lagoa de decantacdo, apresentando a divisdo de acordo com o
dimensionamento para nimero de aeradores (Tabela 10). E comum na literatura, a lagoa
de decantacédo vir como duas lagoas em paralelo, pois assim a limpeza é facilitada e néo
necessita de parar o sistema operacional da empresa.

Entrada | Salda

Lagoa 1

Afluente 4 Efluente
Enfrada Distribuigic

Efluente

Aerare 2 Apaord /]

. K Lagoa 2 y
a ™ Entrada Saida

Figura 10: Representacédo Esquematica da Lagoa de Mistura Completa seguida pela Lagoa de
Decantacéo.

De acordo com JORDAO & PESSOA (2009), a eficiéncia de remogao para Nitrogénio
Total (NT) deve ser superior a 60%, enquanto para Fésforo Total (PT) deve ser superior a
35%. No contexto deste projeto, foram adotados valores de eficiéncia, estabelecendo uma
remocao de 80% para NT e 60% para PT no tratamento do efluente. Antes da implementacao
das medidas de remocgéo, os niveis de NT e PT no efluente eram de 750 mg/l e 50 mgl/l,
respectivamente. Seguindo a metodologia mencionada anteriormente, foi possivel alcangar
uma remocao efetiva de 600 mg/l para NT e 30 mg/l para PT.
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51 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos durante a analise do dimensionamento do projeto de
tratamento de agua residuaria de um abatedouro bovino, podemos inferir que a abordagem
sequencial proposta mostrou uma eficacia significativa na remogéo de diversos elementos,
tais como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (NT) e Fésforo Total
(PT). Entre as trés lagoas, recomenda-se a lagoa aerada de mistura completa devido a sua
eficiéncia de remogéo de 94% do DBO, presente no efluente.

REFERENCIAS

CASTRO E SILVA, Priscila. Desempenho de um filtro anaeroébio de fluxo ascendente como unidade de
tratamento para efluente da suinocultura — Lavras: UFLA, 2014.

CHERNICHARO, C. A. de L. Reatores anaerébios: principios do tratamento biolégico de aguas
residuarias. Belo Horizonte: Politécnica, 2007. 379 p.

DIAS, V. C. C. Tratamento de efluentes e sustentabilidade na industria alimenticia, com foco nos
frigorificos brasileiros.2022.

EDZWALD, J. K.; HAARHOFF, J. Dissolved Air Flotation For Water Clarification. 1 edition ed. McGraw-
Hill Education, 2011.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Qualidade da carne bovina. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/qualidade-da-carne/carne-bovina

JORDAO, P.E; PESSOA, A.C. Tratamento de esgotos domésticos. 52 edi¢a0,2009.

LECK, L.; EYNG, E. Remoc&o bioldgica de nitrogénio em efluentes liquidos: uma revisdo. Revista
Eixo, 2015.

MARGUTI, A. L.; FERREIRA FILHO, S. S.; PIVELI, R. P. Otimizagéo de processos fisico-quimicos na
remocao de fésforo de esgotos sanitarios por processos de precipitacéo quimica com cloreto férrico.
Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2008.

METCALF E EDDY, Inc. (1991) Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, and Reuse. 3% Edigéo,
McGraw-Hill, Inc., Singapura.

METCALF; EDDY. Tratamento de Efluentes e Recuperagdo de Recursos. 5. ed. Porto Alegre: AMGH
Editora Ltda, 2016

NUNES, José Alves. Tratamento biolégico de aguas residuarias. 3 ed. Aracaju, SE: Grafica Editora J.
Andrade, 2012. 277 p.

NUNES, José Alves. Tratamento fisico-quimico de aguas residuérias industriais. 4.ed. Aracaju, SE:
Grafica Editora J. Andrade, 2004. 298 p.

RUBIO, J.; SOUZA M. L.; SMITH, R. W. Overview of flotation as a wastewater treatment technique.
Minerals Engineering, v.15, n.3, p.139-155,2002.

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 9

101


https://www.embrapa.br/qualidade-da-carne/carne-bovina

SOUZA, A. C. DE; ORRICO, S. R. M. Consumo de agua na industria de abate de bovinos do estado da
Bahia. Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais (Online), n. 42, p. 26-36, dez. 2016.

SPERLING, M. Von. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. Belo Horizonte:
UFMG, 2006. 243 p.

TONETTI, A. L.; FILHO, B.C.; GUIMARAES, J.R.; CRUZ, L.M.O.; NAKAMURA, M.S; Avaliagdo de
partida de filtros anaerobios tendo bambu como material de recheio. Revista Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v. 16, n.1, p. 11-16, 2011.

ZOPPAS, F. M.; BERNARDES, A. M.; MENEGUZZI, A. Parametros operacionais na remocgao biologica
de nitrogénio de aguas por nitrificacdo e desnitrificagcéo simultanea. Revista Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v. 21, n. 1, p.29-42, 2016.

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 9 102



	Folha de Crédito_Multidisciplinar.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães – Universidade Federal de Lavras
	Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas
	O meio ambiente em foco: desafios e soluções para a sustentabilidade





