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RESUMO

A demanda de produtos da indUstria pesqueira vem crescendo ao longo dos anos e, por conseqiiéncia, 0 mesmo
se observa com relagdo aos residuos gerados. Elevados volumes de efluentes liquidos sdo gerados, com
caracteristicas variaveis em funcéo do tipo de processamento do pescado, da espécie processada e até mesmo
da época do ano. Tais efluentes apresentam altas concentra¢des de matéria organica biodegradavel, podendo-se
empregar no seu tratamento processos bioldgicos ao invés de fisico-quimicos, que sdo mais caros e geram lodos
de dificil tratamento e disposi¢do. Os processos biol6gicos, apesar de mais econdmicos, podem ser prejudicados
pela gordura presente no efluente. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar os processos biol6gicos
aerobio e anaerdbio (em bateladas sequenciais de 24 horas e 15 dias, respectivamente) no tratamento do
efluente gerado em uma industria de pescado fresco do municipio de Duque de Caxias, Rio de Janeiro, para
posteriormente propor uma alteragdo na estacdo de tratamento de efluentes da industria. A atual estacdo de
tratamento de efluentes utiliza apenas processos fisico-quimicos. A concentragdo de 6leos e graxas (O&G) no
efluente da indUstria em questdo se mantém na faixa de 200 mg/L, porém foram realizados choques de gordura
(1500 mg O&G/L) para se avaliar a estabilidade dos sistemas de tratamento avaliados. O tratamento aerébio
garantiu uma remocéo de DQO de até 97% ap0s a adaptacdo da biomassa aos constituintes do efluente e da
gordura, havendo uma pequena perda de eficiéncia apos a realizagdo de choques quinzenais de gordura. Mesmo
assim, ndo houve prejuizo da sedimentabilidade do lodo, nem acimulo de gordura no leito de lodo, indicando
elevada capacidade de degradacdo da gordura. Ao se avaliar choques de gordura no tratamento anaerobio,
observou-se queda acentuada da eficiéncia (remo¢do de DQO e volume e taxa maxima de producgdo de biogas)
e acumulo de gordura no leito de lodo. Mesmo com a inibicdo do metabolismo, devido ao elevado teor de
gordura, o efluente ao final da batelada atendia aos padrdes de descarte. Os experimentos comprovaram a
viabilidade do tratamento bioldgico, especialmente do aer6bio, mesmo mediante de choques de gordura. Se
implementado na inddstria, mantendo-se o sistema de flotacdo, a reducdo de custos pode chegar a quase R$
5.000/més. Caso seja implementado o tratamento aer6bio sem a etapa de flotagdo da gordura, visto que o
mesmo apresentou bom desempenho com 200 mg O&GI/L, a reducdo de custos pode chegar a R$ 15.000/més.

PALAVRAS-CHAVE: pescado, efluente, tratamento bioldgico, custos.

INTRODUCAO

A industria de pescado tem se desenvolvido muito nos Gltimos anos devido a crescente demanda por seus
produtos. Como a demanda tem sido muito maior que a oferta, a aquiicultura se mostra uma alternativa atraente
para o setor pesqueiro. O Brasil, inclusive, mostra que esta tendéncia é real. Nos Gltimos dois anos, 0 aumento
da producdo pela aquicultura foi oito vezes superior ao da pesca extrativa (Delgado et al., 2003; Ministério da
Pesca e Aquicultura, 2010).

As industrias de pescado diferem ndo sé quanto a matéria-prima e a fonte de agua utilizada, mas também
quanto aos esquemas de processamento e as unidades de processo. A indUstria de pescado fresco na qual foram
coletados o efluente e a gordura utilizados neste trabalho, por exemplo, opera com as seguintes operacdes:
recepcdo, lavagem, evisceracdo, filetagem, classificacdo/selecdo, congelamento, glaciamento, pesagem,
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embalagem, estocagem e expedicdo. Os principais tipos de processamento sdo secagem, fermentagdo,
enlatamento e defumacdo. As principais espécies de pescado utilizadas em conserva sdo atum e sardinha, mas
também se utilizam outras espécies, além de invertebrados como camarao e lula (Roll6n, 1999).

Em média, apenas 30-40% da produgdo global de pescados é consumida fresca. O restante é processado para
consumo humano e para outros propositos. O pescado fresco é o tipo de pescado mais utilizado para consumo
humano direto (53,7% do total), seguido de pescado congelado (25,7%), pescado em conserva (11,0%) e peixe
curado (9,6%) (Islam et al., 2004).

Apesar de todo o crescimento e beneficios que a producdo de pescado pode trazer, esse tipo de inddstria gera
uma enorme quantidade de rejeitos. As emissdes gasosas ocorrem devido ao uso de combustiveis para se gerar
vapor, mas também sdo geradas no processamento da farinha de peixe. A quantidade de residuos sdlidos
gerados no processamento de pescado depende da indUstria, principalmente por causa da matéria-prima. Por
isso, é dificil afirmar a quantidade exata de residuos gerados. Contudo, eles sdo normalmente aproveitados
como matéria-prima em outros tipos de processamento. Assim, os efluentes liquidos sdo os principais
responsaveis pela carga poluidora gerada nas industrias processadoras de pescado (Aguiar, 1987; Rollén, 1999;
Sanda et al., 2003; Islam et al., 2004). No processamento de camardo, por exemplo, a cabeca, a casca e a cauda
sdo removidas, contribuindo para 50% do volume de material bruto. Até 65% do total do atum é desperdicado
no processo de producgdo de atum em conserva. A geracdo de efluente é da ordem de 27 mil litros por tonelada
de peixe, com DBO de 500 a 1500 mg/L, DQO de 1300 a 3250 mg/L e STS de 17000 mg/L, sendo 40% de
origem organica (Mauldin e Szabo, 1974 apud Islam et al., 2004).

Os efluentes gerados por esse tipo de industria apresentam grande variabilidade devido a existéncia de diversos
tipos de matéria-prima e de processamento. A espécie processada, a época do ano, o local da pesca e 0s
aditivos utilizados no processo sdo fatores que contribuem fortemente para essa variacdo. Em geral, o efluente
apresenta elevadas vazdes e concentracfes de matéria organica, com elevados valores de demanda quimica e
bioquimica de oxigénio (DQO e DBO, respectivamente), dleos e graxas (O&G) e solidos suspensos. Se nao
tratado corretamente, 0s corpos receptores sofrem graves consequéncias, o que pode prejudicar inclusive o
fornecimento da matéria-prima para a propria industria (Rollén, 1999; Delgado et al., 2003; Sanda et al., 2003;
Islam et al., 2004; Valente, 2009). O volume e as caracteristicas dos efluentes de processamento de peixes e
camardo normalmente apresentam grande variacdo. A DBO pode variar de 100 a 200000 mg/L, s6lidos
suspensos podem atingir concentragcdes de 120000 mg/L, o pH pode ser extremamente alcalino (11,0) ou
extremamente &cido (3,5) e o0s nutrientes, como nitrogénio e fésforo, podem estar ausentes ou presentes em
niveis maiores que 0s necessarios para a degradacao biolégica do efluente (Islam et al., 2004).

Em todo caso, apenas o tratamento fisico-quimico dos efluentes gerados ndo é suficiente, pois a matéria
organica esta presente em suspensdo e também dissolvida. Apesar de a quantidade de matéria organica presente
ser elevada, ela é altamente biodegradavel, tornando os processos biolégicos adequados ao tratamento de
efluentes das indUstrias de pescado (Lucas et al., 2000; Valente, 2009).

A estacdo de tratamento de efluentes da industria fornecedora do efluente e da gordura utilizados possui apenas
tratamento fisico-quimico, empregando as seguintes operagfes: gradeamento grosseiro, gradeamento de finos,
tanque de equalizagdo, coagulagdo/floculacdo, peneiramento, flotacdo, tanque de oxida¢do com cloro e filtros
de areia. O lodo gerado nas diversas etapas do tratamento sofre uma etapa de desaguagem, sendo
posteriormente encaminhado para aterro. Esse sistema de tratamento empregado na inddstria remove
basicamente os solidos suspensos presentes no efluente, ndo considerando que uma parte da matéria organica se
encontra presente na forma dissolvida. Esta concentracdo residual de matéria organica dissolvida ndo s6 ndo
permite o enquadramento correto do efluente nos padrdes de descarte, como € agravada na etapa de oxidacgao
com cloro, que certamente leva a formacdo de organoclorados, muito mais nocivos ao ambiente que a prépria
matéria organica residual. Além disso, 0 uso de produtos quimicos (coagulantes, floculantes, cloro) associado
ao transporte e a disposicéo do lodo gerado no tratamento aumentam o custo do mesmo.

Com base nessas colocagdes, foi proposta uma avaliagdo para aplicagdo de um processo biologico,
reconhecidamente mais econdmico que processos fisico-quimicos, para o tratamento do efluente gerado na
industria de pescado fresco. E para tornar a substituicdo de processos menos onerosa, procurou-se utilizar as
unidades ja existentes na estacdo de tratamento da industria.
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MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo e origem de efluente, gordura e lodo. O efluente e a gordura utilizados foram coletados em
uma industria de pescado fresco, situada em Duque de Caxias, Rio de Janeiro. O efluente foi coletado ap6s a
etapa de flotacdo e a gordura apds sua remocao no flotador, antes da etapa de desaguagem. O lodo anaerébio
foi coletado no reator UASB (upflow anaerobic sludge blanket) de uma inddstria de pescado em conserva,
situada em Sao Gongalo, Rio de Janeiro. J& o lodo aerdbio foi coletado no sedimentador do sistema de lodos
ativados de uma Estag8o de Tratamento de Esgotos localizada na llha do Governador, Rio de Janeiro. Todo o
material foi armazenado sob refrigeracdo a 4°C. O efluente apresentou DQO de 1188 mg/L , pH 7,0 e O&G de
57 mg/L e a gordura apresentou 91% de umidade e 38% de O&G em base seca. Os lodos anaerdbio e aerébio
apresentaram 51780 e 6800 mg SVS/L, respectivamente.

Tratamento bioldgico aerdbio. O efluente foi tratado a temperatura ambiente em um biorreator de bancada de
1L com volume Gtil de 500 mL, contendo inicialmente 2000 mg SVS/L. Foram realizadas bateladas seqlienciais
de 24 h, exceto nos finais de semana, quando o tempo de batelada era de 72 h. O efluente tinha o pH ajustado
para 7,0 e era alimentado ao biorreator, que era aerado e agitado por ar difuso. O tratamento foi dividido em
trés fases: adaptacdo (sem adicdo de gordura), alimentacdo com 200 mg O&G/L e, para avaliar a estabilidade
do sistema de tratamento mediante condi¢des extremas, foram realizados quatro choques de gordura a cada 15
dias (1500 mg O&G/L), sendo monitorados os valores de pH, DQO e o acimulo de O&G no lodo. Um
determinado volume da mistura efluente e lodo era retirado todos os dias, de modo a manter uma idade do lodo
de 20 dias.

Tratamento biolégico anaerébio. Os experimentos foram realizados em batelada, em frascos do tipo penicilina
de 100 mL com 90 mL de volume Util. O lodo anaerébio foi adicionado de modo que a mistura efluente e lodo
contivesse 2000 mg SVS/L. Foram realizadas bateladas seqiienciais com efluente contendo teores médios de
57, 200, 1500 e novamente 200 mg O&G/L. O pH do efluente em cada um dos experimentos foi ajustado para
7,0 apo6s o ajuste do teor de O&G com a gordura. Apos a mistura do efluente e da gordura ao lodo, os frascos
eram fechados com batoques de borracha e lacres de aluminio, conectados a seringas plasticas graduadas de 20
mL, e incubados a 30°C até a estabilizacdo da producdo de biogéas. Ap6s a abertura dos frascos, retiraram-se
amostras do sobrenadante para andlise de DQO. Ao término da 3% e 42 bateladas, foram selecionados,
aleatoriamente, trés frascos para se analisar o teor de O&G, que seguiu 0 procedimento padrdo para amostras
liquidas.

Métodos analiticos. O volume de biogas foi medido pelo deslocamento do &émbolo das seringas plasticas
conectadas aos frascos, sendo ao final das bateladas recolhido em ampolas gasométricas e analisado por
cromatografia gasosa em cromatégrafo SHIMADZU GC - 17A, com as condi¢des determinadas por Alves et
al. (2004). A DQO e os outros parametros utilizados na caracterizacdo do efluente e dos lodos foram
determinados de acordo com o Standard Methods (APHA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no tratamento aer6bio foram analisados como um conjunto das bateladas seqiienciais. As
trés fases distintas, adaptacdo ao efluente (sem adigcdo de gordura), adicdo de efluente com 200 mg O&GI/L e
periodo de choques quinzenais de gordura com 1500 mg O&G/L, foram separadas nos graficos por linhas
pontilhadas. O pH inicial e o pH final mantiveram-se na faixa da neutralidade (6,9 £ 0,3 e 7,1 + 0,7,
respectivamente), considerada ideal para a atividade de bactérias. A tabela 1 e a figura 1 mostram os resultados
em termos de DQO. Na fase de adaptagdo, a DQO final diminuiu com o tempo, indicando adaptacdo da
biomassa aos constituintes do efluente, e uma remocdo média de 87 + 7% foi obtida. No periodo de
alimentacdo com efluente contendo 200 mg O&GI/L, a remocdo de DQO atingiu valores elevados, tendo
aumentado para 97 £ 2%. O periodo de choques de gordura foi separado em dois, pois a carga organica do
efluente com 1500 mg O&G/L é extremamente elevada e foram realizadas apenas quatro bateladas com essa
alimentacdo. Se a média fosse feita englobando todos os pontos, o desvio padrdo seria muito alto e ndo
necessariamente representaria a realidade do sistema, ja que as altas concentracbes de gordura foram
adicionadas propositalmente, ndo indicando variagdes de amostragem ou de alimentacdo. Nesse periodo, a
DQO final apresentou maiores oscilacfes, mas o efluente final das bateladas ainda se enquadraria no padréo de
lancamento da legislacdo vigente (< 500 mg/L, Feema, DZ-205.R-6).
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Tabela 1: Resultados do tratamento biolégico aerébio
Fase 0&G DQOinicial DQOfinal Remocao
(mg/L) (mg/L) (mg/L) DQO (%)
Sem gordura (19 bateladas) 57 889 + 151 122 + 72 877
Com gordura (18 bateladas) 200 1787 £ 307 44 £ 22 97 +2
Com choques 200 1812 + 479 156 + 108 91+7
(20 bateladas com 4 chogues) 1500 10447 £1333 176+ 128 98 + 1
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Figura 1: Acompanhamento da DQO total inicial e final no tratamento aerébio. Setas em vermelho
indicam choques de gordura (1500 mg O&G/L). Linha pontilhada em azul indica o padrao de
descarte para efluente de indUstria processadora de pescado.

Ao final da operacdo, a concentracdo de SVS no biorreator era de 5215 mg/L, indicando que mesmo com a
retirada diaria de parte da biomassa, havia crescimento elevado. Antes dos choques de gordura, o acimulo de
O&G no lodo foi de 5,9+1,5 mg O&G/g STS. Apds os choques, o0 acimulo foi de 7,4+2,1 mg O&G/g STS. Os
valores préximos comprovam a elevada capacidade do sistema em degradar o efluente e a gordura em questéo,
sendo, portanto, uma alternativa de tratamento viavel.

Os resultados obtidos no tratamento biol6gico anaerdbio encontram-se resumidos na tabela 2. A fase lag
apresentada na 1% batelada indica que a biomassa ndo estava adaptada aos constituintes do efluente. Nas
bateladas seguintes a biomassa j& se mostrou adaptada, pois a fase lag ndo foi detectada. Até a 3? batelada
houve aumento da remog¢do de DQO. Apos o choque de gordura (42 batelada), a eficiéncia do tratamento
sofreu uma queda, provavelmente devido a maior carga organica ter promovido uma maior liberacdo no meio
de acidos graxos de cadeia longa (AGCL), conhecidos inibidores do metabolismo anaerébio (Rollon, 1999).
Este fato pode ser comprovado pelo acimulo de O&G no frasco de penicilina (1261 + 120 mg/L). Ap6s a 42
batelada, quando se restabeleceu a alimentagdo com 200 mg O&G/L, o teor de gordura acumulado no frasco
continuou elevado (1273 + 86 mg/L). Mesmo havendo perda de eficiéncia apds o choque de gordura, a DQO
final do efluente se manteve dentro do padrdo de langamento estabelecido pela legislacdo. O teor de metano
produzido foi 0 mesmo para todas as bateladas (valores préximos a 70%), independente de o tratamento ter
sido prejudicado ou ndo. A reducdo no valor da producédo especifica de metano (PEM) a partir da 3?2 batelada
comprova a hip6tese de inibicdo da populagdo metanogénica. I1sso mostra que mesmo tendo o volume de biogas
(e de metano) sido elevado no choque de gordura, a remocao de DQO pode ter sido por adsor¢do ao invés de
biodegradacéo, pois apenas 33-37% da DQO removida foi convertida em metano. Apesar do maior acimulo de
O&G no lodo, os resultados obtidos também apontam para uma possivel viabilidade do tratamento anaerébio
do efluente gerado na indUstria de pescado fresco, pois este contém teores de O&G em torno de 200 mg/L.
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Tabela 2: Resultados do tratamento bioldgico anaerdbio
Variaveis 12 batelada 22 batelada 32 batelada 42 batelada
(57 mg O&G/L) (200 mg O&G/L) (1500 mg O&GIL) (200 mg O&G/L)
Fase lag (d) 7 <1 <1 <1
DQO inicial (mg/L) 922 + 14 1156 £ 32 8600 = 556 1064 £ 59
DQO final (mg/L) 256 £ 11 104 £12 67 £ 10 151 £ 17
Remogéo de DQO (%) 72+1 91+1 99+0 86 + 2
O&G no vol. total (mg/L) n.a. n.a. 1261 £ 120 1273 £ 86
Volume de biogas (mL) 146+15 29,8 +5,3 158,3 + 11,0 15,0+2,6
Taxa maxima de produdo de 1,42 £0,10 4,65+ 0,27 12,81 + 0,90 1,77 £ 0,46
biogas (mL/dia)
CHy (%) 73,7+0,7 715+12 70,0+ 0,7 70,0+£1,2
PEM (% valor tetrico) 47+ 4 58 £ 11 37+3 33%6

n.a. = ndo analisado, PEM = producéo especifica de metano (mL CH,/ g DQO removida), Volumes de biogés e
metano medidos a 30°C e 1 atm, nestas condigdes o valor teérico da PEM é de 388 mL CH,/ g DQO removida.

A figura 2 mostra 0 acompanhamento da producdo de biogas com o tempo. Os valores referentes a 32 batelada
ndo se encontram no grafico porque sdo muito superiores, extrapolando a escala necessaria para se visualizar o
efeito apds o choque de gordura. Apo6s o choque com 1500 mg O&G/L, a producdo de biogas diminuiu, sendo
inclusive inferior a batelada anterior ao choque. O volume de biogas produzido aumentou da 1% para a 22
batelada devido ao aumento do teor de gordura adicionado. Na 32 batelada, o volume produzido foi muito
superior, condizente com a carga recebida. Ja na 4% batelada, que recebeu a mesma carga que a 22 batelada, o
volume produzido diminuiu devido a inibicio do metabolismo provocado pelo choque de gordura da 32
batelada. O mesmo comportamento foi observado para a taxa maxima de producdo de biogas. Devido ao
choque, a taxa maxima na 4? batelada foi 38% do valor obtido na 22 batelada, sendo que ambas receberam
alimentagdo com 200 mg O&G/L. Apesar da reducdo de DQO ter se mantido elevada em todas as bateladas,

houve inibicdo da biomassa e acimulo de gordura no meio.

40

® 12 hatelada (57 mg O&G/L)
35 1 m 22 hatelada (200 mg O&G/L)
30 4 A 42 batelada (200 mg O&G/L)
25 4
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15 - {
10 - .. % % % }} {
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Figura 2: Acompanhamento da producao de biogas no tratamento anaerébio.

O custo da atual estagdo de tratamento de efluentes da inddstria, para uma vazdo de 8 m¥h, é de R$
15.665/més, sendo 78% deste valor com produtos quimicos utilizados nas etapas de coagulacdo/floculagéo e
oxidagdo. A tabela 3 mostra os custos individuais de cada etapa.
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Tabela 3: Custos operacionais na atual estacdo de tratamento de efluentes da indUstria

Custo para a

Etapa Material/Operacdo Quantidade Preco
empresa

Coagulacéo/ Sulfato de aluminio 250 kg/més R$ 1,14/kg R$ 285/més
Floculagéo Polimero catiénico em emulséo 600 kg/més R$ 12,86/kg R$ 7.716/més

Flotacio Ar 30 kw/10° m’ R$ 0,44/kWh R$ 76/més
Lodo (aterro) 12 ton/més R$ 120/ton R$ 1.440/més

Acido sulfdrico 400 kg/més R$ 6,50/75 kg R$ 35/més

Oxidacéo Soda caustica C(_)ncentrada 200 kg/més R$ 5,80/25 kg R$ 47/més

comercial

Hipoclorito de sddio 6000 kg/més R$ 0,75/kg R$ 4.500/més
Manutengao 10% do total R$ 1.566/més
TOTAL R$ 15.665/més

Fonte: Dados da industria de pescado fresco, Vetec Quimica Fina, Auton Solugbes Ambientais e MetCalf &
Eddy (2003).

Como alternativa, propdem-se a substituicdo do tanque de aera¢do com cloro por um sistema de lodos ativados
operando em batelada com aeragdo prolongada. Dessa forma, o proprio agitador mecénico do tanque de
oxidacdo pode ser utilizado para aeragdo do sistema e o lodo de excesso € removido j& estabilizado,
necessitando apenas de uma etapa de desaguagem (ja existente na estacdo de tratamento) antes da disposicao
final em aterro.

Sant’Anna Jr. (2010) cita valores de produgdo especifica de lodo para unidades de lodos ativados com aeracdo
prolongada de 0,1-0,2 kg SVS/kg DBO removida. Considerando a DQO do efluente ap6s o flotador (média de
1000 mg/L), uma remoc¢do de DQO de 90% (obtida na unidade de bancada com TRH de 24 h) e a vazdo de
efluente da indUstria (8 m*/h), a producéo de lodo seria de 1,08 kg SVS/h. Considerando uma relagdo SVS/STS
de 0,8 e 60% de umidade no lodo seco (Van Haandel & Lettinga, 1994), a producéo de lodo seria de 3,375
kg/h ou 2430 kg/més. Com a eliminagdo do uso de reagentes quimicos na etapa de oxidagdo com cloro, a
reducdo do custo total da estacéo seria da ordem de R$ 4.597/més, mesmo com o custo adicional de disposi¢éo
do lodo de excesso em aterro.

Ao eliminar as etapas de coagulacdo/floculacdo e flotacdo, os custos reduziriam ainda mais. Mantendo um teor
médio de 200 mg O&G/L no efluente bruto (antes da etapa de coagulacdo), a DQO do efluente apds o flotador
seria de 1800 mg/L, acarretando uma producdo de lodo de 4365 kg/més. Em compensacdo, 0 custo com
produtos quimicos reduziria ainda mais, fazendo com que o custo total da estacdo reduzisse em torno de R$
14.914/més.

CONCLUSOES

O efluente de industria de pescado fresco avaliado é passivel de tratamento biol6gico aerdbio e anaerdbio,
sendo estes tratamentos resistentes a choques de carga sem perda significativa de eficiéncia. O tratamento com
lodos ativados em bateladas sequenciais de 24h apresentou elevada remogdo de DQO (da ordem de 90%), com
lodo aerobio apresentando elevado crescimento e boa sedimentabilidade, ndo havendo acimulo de gordura no
meio, indicando elevada capacidade de degradacéo da gordura.

O tratamento anaerébio em bateladas sequenciais de aproximadamente 15 dias apresentou elevada remocéao de
DQO (da ordem de 90%), porém elevados teores de gordura reduziram a eficiéncia do sistema, levando a
diminuicdo do volume e da taxa maxima de producdo de biogds. Mesmo levando-se em consideracao a perda de
eficiéncia ap0s os choques de gordura, ambos os tratamentos resultaram em um efluente que atende aos
padrdes de descarte em termos de DQO.

A empresa poderia reduzir seus gastos alterando sua estacdo de tratamento de efluentes, substituindo o tanque
de oxidacdo com cloro por um sistema biol6gico. Com um sistema de lodos ativados em batelada com aeragdo
prolongada com flotacéo, o custo pode ser reduzido em R$ 4.597/més. Eliminando também a etapa de flotagao,
essa economia pode chegar até R$ 14.914/més.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

# 26°

Cogresso Brasilein de

e Ambiental

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11

12.

13.

14,

15.

Aguiar, A. L. C. Estudo dos efluentes liquidos das indUstrias fluminenses de pescado em conserva —
diagnéstico e alternativas de tratamento. Tese de mestrado, 1987. COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil.

Alves, L. C.,, Cammarota, M. C., Franca, F. P., 2004. Inibicdo de lodo biolégico anaerdbio por
constituintes de efluente de laboratério de controle de poluigdo, submetido a Ver. Brasileira de Eng. San. e
Amb., v. 10, pp. 236-242.

APHA, AWWA, WPCF, 1992. Standard methods for the examination of water and wastewater. 19"
edition, New York.

Delgado, C. L., Wada, N., Rosegrant, M. W., Meijer, S., Ahmed, M., 2003. The future of fish: issue and
trend to 2020 (issue brief). International Food Policy Research Institute (Washington DC) and the World
Fish Center (Penang, Malaysia).

Feema, 2007, Diretriz de controle de carga organica em efluentes liquidos de origem industrial, DZ-205.R-
6.

Islam, M. S., Khan, S., Tanaka, M., 2004. Waste loading in shrimp and fish processing effluents: potential
source of hazards to the coastal and nearshore environments. Marine Pollution Bulletim 49, 103-110.
Lucas, A. P. C., Koetz, P. R., Przybylski, S. L. A. Tratamento anaerébio de efluentes do processamento de
corvina (Micropogonias furneri) em reator UASB. Vetor, v. 10, p. 113-124, 2000.

Mauldin, A. F., Szabo, A. J., 1974. Shrimp canning waste treatment St. Project No. S 800904. Office of
Research and Development, US EPA, Washington, DC. apud Islam, M. S., Khan, S., Tanaka, M., 2004.
Waste loading in shrimp and fish processing effluents: potential source of hazards to the coastal and
nearshore environments. Marine Pollution Bulletim 49, 103-110.

Metcalf & Eddy. Wastewater engineering:treatment and reuse. 4™ ed, McGraw-Hill, Inc. — International
edition, 2003.

Ministério da Pesca e Aquicultura. Producdo de pescado aumenta 25% nos dltimos oito anos. Disponivel
em  http://www.mpa.gov.br/#imprensa/2010/AGOSTO/nt_ AGO_19-08-Producao-de-pescado-aumenta.
Acesso em 24 de agosto de 2010.

Rollén, A. P. Anaerobic digestion of fish processing wastewater with special emphasis on hydrolysis of
suspended solids. Ph.D. Thesis. Wageningen Agricultural University, Wageningen, The Netherlands.

Sanda, E. G., Omil, F., Lema, J. M. Clean production in fish canning industries: recovery and reuse os
selected wastes. Clean Techn Environ Policy, v. 5, p. 289-294, 2003.

Sant’Anna Jr., G. L. Tratamento biologico de efluentes: fundamentos e aplicagfes. Ed. Interciéncia, Rio de
Janeiro, 2010.

Valente, A. M. Aplicacdo de enzimas hidroliticas no tratamento biolégico anaer6bio de efluente de
indUstria de pescado. Tese D. Sc., 2009. Departamento de Bioquimica, 1Q/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil.

Van Haandel. A. C; Lettinga, G. Tratamento anaerébio de esgotos. Um manual para regido de clima
quente. Campina Grande, 1994.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7


http://www.mpa.gov.br/#imprensa/2010/AGOSTO/nt_AGO_19-08-Producao-de-pescado-aumenta

	II-035 – ESTUDO DE TRATAMENTO BIOLÓGICO DE EFLUENTE DE INDÚSTRIA DE PESCADO FRESCO E PROPOSTA DE ALTERAÇÃO DA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


