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RESUMO

O setor de abate de bovinos, em crescente expansdo, descarrega no ambiente um grande volume de aguas
residuérias com elevada concentracdo de carga organica e nutriente Frequentemente, para o tratamento
bioldgico de efluentes com alta carga organica empregam-se processos biolégicos, dentre os quais o de lodos
ativados. Embora bastante utilizado, o tratamentos bioldgico pode ser limitado devido a auséncia de nutrientes,
essenciais ao adequado crescimento da microbiota que consumira a matéria organica presente no efluente. Os
biofertilizantes de uso agricola possuem em sua composi¢cdo quase todos o0s nutrientes, 0 que 0 torna uma
alternativa para uso em estacfes de tratamento biolégico de efluentes. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial de um biofertilizante comercial em otimizar a biodegradacdo do processo de lodos
ativados no tratamento de efluente de abatedouro de bovinos. Testaram-se trés taxas de aplicacdo do
biofertilizante (1, 5 e 10%) ao tratamento do efluente pelo processo de lodos ativados. O trabalho foi
conduzido em reatores com capacidade de 20L em escala piloto. O ensaio teve 8 horas de duracdo: 6 horas de
aeragdo e 2 horas de decantagdo. O tratamento biolégico por lodos ativados adicionado do biofertilizante foi
efetivo para o efluente utilizado, obtendo-se 84% de remoc¢do de DBO quando aplicado a taxa de 10%.

PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizante, efluente de abatedouro de bovinos, remogéo de DBO.

INTRODUCAO

O setor brasileiro de abate de bovinos teve um aumento de 22% na producdo de carne na ultima década
(Regitano e Leal, 2010). Tal expansdo acarreta em um aumento no volume de dguas residudrias oriundas da
atividade. O efluente originado em sistemas de abate de bovinos constitui-se por esterco, urina, contetido
estomacal e intestinal, sangue, gorduras, fragmentos de tecido etc., além de agua de limpeza. Devido a sua
composicdo, tais efluentes caracterizam-se por alta carga organica, alto conteldo de gordura, nitrogénio,
fosforo, sais e pH variavel em detrimento do uso de produtos de limpeza.

Efluentes com elevada concentragdo de carga organica, medida em Demanda Quimica de Oxigénio - DQO e
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO; e nutrientes (avaliados em termos de concentragdo de nitrogénio e
fosforo) causam risco ao meio ambiente. Por isso é imprescindivel realizar o tratamento dos efluentes para
reduzir satisfatoriamente seu potencial poluidor.

Frequentemente, para este tratamento empregam-se processos biol6gicos, dado que costuma ser menos
oneroso por dispensar a compra de produtos quimicos, sendo seu principal gasto com consumo de energia para
aeragdo, no caso de tratamentos aer6bios. Os principais processos biologicos de tratamento envolvem oxidagédo
aerébia, como lodos ativados, filtros biologicos, lagoas de estabilizacdo; e anaer6bia, como os reatores
anaerébios de fluxo ascendente. Segundo Tizghadam et al. (2008), mais de 80% das plantas de tratamento
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bioldgico de efluentes baseiam-se no principio de lodos ativados, pois apresenta maior eficiéncia de tratamento
e menores requisitos de area quando comparado a outros tratamentos biol6gicos.

Segundo Hammer e Hammer (2004) os efluentes tratados biologicamente devem conter suficientes
concentragdes de carbono, nitrogénio, fésforo e tragos de nutrientes para garantir um crescimento adequado da
biomassa microbiana. Usualmente esta adi¢cdo de nutrientes e organismos realiza-se pela aplicacdo de esgoto
doméstico como “semente”. Entretanto os biofertilizantes de uso agricola, produtos biologicamente
fermentados e com matéria orgénica como base, possuem em sua composicdo quase todos os nutrientes
(nitrogénio, fosforo, potassio, ferro etc.), variando em suas concentragdes conforme a matéria-prima utilizada
(Neto, 2006). Esta composicdo rica em nutrientes pode tornar os biofertilizantes uma alternativa para uso em
estagBes de tratamento bioldgico de efluentes.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de um biofertilizante comercial de uso
agricola em otimizar a biodegradacdo do processo de lodos ativados no tratamento de efluente de abatedouro
de bovinos. Esta avaliagdo foi realizada em escala laboratorial pela remoc&o de Demanda Quimica e Bioquimica
de Oxigénio a partir de taxas de aplicacdo do biofertilizante ao tratamento por lodos ativados em reatores
sequenciais em batelada.

MATERIAIS E METODOS

Efluente de abate de bovinos e biofertilizante

O efluente de abatedouro de bovinos utilizado foi obtido em empresa localizada na cidade de Piracicaba, SP. O
material foi coletado ap6s passar por um flotador e antes do tratamento bioldgico. As amostras foram
armazenadas a temperatura ambiente em frascos de plastico com capacidade para 50L, sendo utilizados no
mesmo dia de coleta. O efluente do abatedouro constituiu o afluente dos reatores utilizados no trabalho e foi
homogeneizado anteriormente ao uso.

O biofertilizante comercial foi fornecido pela empresa localizada na cidade de Limeira, SP. O biofertilizante
liquido foi composto por 5% do produto comercial (s6lido), 20% de esterco bovino e dgua. O composto
comercial € um meio de cultura (probiético) que alimenta 0s micro-organismos do rumem bovino em um
processo denominado Compostagem Liquida Continua (CLC®; D’Andrea, 2010). A mistura e fermentagdo de
tal produto com agua e esterco bovino gera um adubo biolégico. A CLC® processa a grande diversidade dos
grupos bioldgicos heterotréficos, com as suas necessidades e fungdes especificas e suas diferentes rotas
fermentativas, alimentadas e dirigidas pelo meio de cultura utilizada.

Ensaio de biodegradacao

O efluente do abatedouro de bovinos foi tratado por processo de lodos ativados em batelada por reatores em
escala laboratorial. Para o experimento utilizou-se cinco reatores de plastico com capacidade para 20L. Estes
reatores foram divididos em dois niveis/volumes: o primeiro nivel (N1) com 6.600 mL e o segundo (N2) com
18.000 mL.

Primeiramente, conforme Figura 1, quatro destes reatores tiveram o volume N1 completado com o efluente do
abatedouro de bovinos: em trés reatores adicionou-se biofertilizante liquido ao volume N1 nas taxas de 1%
(T1), 5% (T5) e 10% (T10); o quarto reator operou somente com o efluente estudado (TA). Em um quinto
reator colocou-se 0 mesmo volume (N1) de esgoto doméstico.

O tratamento com esgoto doméstico (TE) foi utilizado com a finalidade de comparacdo entre os tratamentos
utilizando-se o biofertilizante, visto que o0 esgoto doméstico € usualmente adicionado como “semente” para
tratamento de efluentes. Assim, pode-se comparar qual produto (esgoto ou biofertilizante) melhor auxilia a
biodegradacdo do efluente testado.
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Legenda: TE: Tratamento com esgoto doméstico

TA: Tratamento somente com aeragéo - controle
T1: Tratamento com aplicagdo de 1% de biofertilizante
T5: Tratamento com aplicagdo de 5% de biofertilizante
T10: Tratamento com aplicacdo de 10% de biofertilizante

Figura 1 - Esquema dos reatores utilizados no presente estudo com os niveis N1 e N2.

Em todos os cincos reatores 0s 6.600mL de material contido em cada caso permaneceu sob aeragdo por 24
horas para aclimatacdo dos micro-organismos naturalmente presentes. Ap6s o periodo de aclimatacéo,
completou-se todos os reatores para o nivel N2 com o efluente do abatedouro de bovinos.

A seguir o efluente permaneceu sob aeracdo constante por 6 horas. A aeracdo foi realizada por um compressor
de ar (modelo ACQ-007, marca Boyu) e quatro difusores para aquario em cada reator. Seguido o tempo de
aeracdo/tratamento, 0s reatores permaneceram em repouso para sedimentacdo por 2 horas, sendo entdo
coletadas aliquotas do sobrenadante de cada reator.

O ensaio foi mantido a temperatura ambiente, sendo conduzido no més de margo de 2010 na Faculdade de
Tecnologia da Universidade Estadual de Campinas (FT-UNICAMP), campus | de Limeira/SP.

Para avaliacdo do biofertilizante na remoc¢do da carga orgénica do efluente de abatedouro de bovinos fez-se
medicBes quanto a: oxigénio dissolvido (OD; durante o tratamento), pH, condutividade, cor, turbidez,
alcalinidade, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo e
nitrogénio total (NTK). Todos os procedimentos experimentais foram executados segundo metodologia
AWWA (1995) no Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas da referida faculdade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efluente e biofertilizante

O efluente do abatedouro de bovinos e o biofertilizante apresentaram as caracteristicas apresentadas na Tabela
1.
Tabela 1 - Caracterizacdo do efluente e biofertilizante utilizados

Parametro (unidade) Efluente Biofertilizante
pH 6,9 6,3
Condutividade (uS/cm) 3.314 170
DQO (mg Oy/L) 3.779 1.005,2
DBOs 5o (Mg/L) 2800 905,83
Cor (mg PtCol/L) 11.960 11.200
Turbidez (UNT) 984 1.410
Alcalinidade (mg CaCOg/L) 96 75
Fésforo (mg P /L) 49,6 2,8
Nitrogénio (mg/L) 346,7 32,03

O valor de pH 6,9 demonstra que o efluente ndo requeria correcdo deste pardmetro para ser tratado
biologicamente. Os valores de DQO e DBO confirmam a alta carga organica deste tipo de efluente, justificando
a busca por um tratamento que a remova adequadamente.
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A Tabela 2 expressa a concentragdo de Oxigénio Dissolvido (OD) apds 6 horas de aeracéo.

Tabela 2 — Concentracao de Oxigénio Dissolvido (OD) nos reatores ap6s 2 e 6 horas de tratamento

. OD (mg/L)
Reator 2 horas 6 horas
TE 42 2,2
TA 0,2 0,1
T1 0,2 2,2
T5 0,5 4,1
T10 1,0 4,6

*TA — tratamento com aeracdo; T1 — tratamento com 1% de biofertilizante; T5 —
tratamento com 5% de biofertilizante; T10 — tratamento com 10% de biofertilizante; TE
— tratamento com esgoto.

As elevadas concentragdes de OD propiciaram ambiente adequado para que 0s micro-organismos presentes em
cada reator pudessem degradar a matéria organica. Tal remocao de carga organica, assim como a variacdo dos
demais parametros, pode ser observada na Tabela 3

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas do efluente ap6s 6 horas de tratamento nos reatores de
batelada em escala de laboratério
Amostra EB TE TA T1 T5 T10
Condutividade
(uS/cm)
DQO (mg O,/L) 3.779 | 1780 1.775 1.655 1590 1.230
DBO (mg/L) 2800 | 1.230 745 600 655 460
Cor (mg PtCo/L) | 11.960 | 8.080 9.960 8.120 8.680  7.960
Pardmetros Turbidez (UNT). 984 605 770 545 585 510
Alcalinidade
(mg CaCOa/L)
Fosforo (mg/L) 49,6 353 40,9 40,3 40,5 38,2
Nitrogénio total
(mg/L)
*EB — efluente bruto; TA — tratamento sem biofertilizante; T1 — tratamento com 1% de biofertilizante;

T5 — tratamento com 5% de biofertilizante; T10 — tratamento com 10% de biofertilizante; TE —
tratamento com esgoto.

3.314 | 2530 2565 2490 2.380 2.270

96 98 82 90 88 82

346,7 | 196,1 284,2 2558 2444 2217

O tratamento T10 (aplicacdo de 10% de biofertilizante) apresentou melhores resultados para os pardmetros
relacionados a carga organica, entretanto com relacdo a remocdo dos nutrientes fosforo e nitrogénio o
tratamento com esgoto doméstico (TE) mostrou-se mais eficiente.

Em relacdo & DBO (Figura 2) o tratamento de 8 horas (6 horas de aeracdo e 2 horas de sedimenta¢do) com
10% de biofertilizante apresentou remog¢do de 84% se comparado ao efluente bruto, o que ja o adequa a
legislacdo paulista quanto a este pardmetro. Os tratamentos com 1 e 5% do biofertilizante apresentaram
eficiéncia de remocéo de 79% e 77%, respectivamente.

SupBe-se que aumentando o tempo de aeracdo e aclimatacdo tais porcentagens de aplicacdo do biofertilizante
poderiam remover maiores quantidades de matéria orgénica. E ainda, que a aplicacdo de outras porentagens de
biofertilizante poderia reduzir a DBO remanescente ao reator. Deste modo poder-se-ia optar entre maior taxa
de aplicagdo ou maior tempo de reacéo.
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Figura 2 — DBO (mg/L) nas amostras EB, TE, TA, T1, T5 e T10 ap6s 6 horas de
tratamento nos reatores e do efluente bruto.

Legenda: EB - efluente bruto; TA — tratamento com aeragdo; T1 — tratamento com 1% de
biofertilizante; T5 - tratamento com 5% de biofertilizante; T10 - tratamento com 10% de
biofertilizante.

Embora apresentasse valores elevados de cor e turbidez, o biofertilizante contribuiu para a remocéo destes
parametros para todos os tratamentos, sendo que os tratamentos T1 e T10 apresentaram os melhores resultados
com relagdo a cor 8.120 e 7.960 mg PtCo/L, respectivamente. A baixa remoc¢do destes parametros foi notada
para o tratamento controle, somente com aeracdo, o que demonstra que o biofertilizante foi efetivo
independentemente da taxa de aplicacéo.

O tempo de adaptacdo dos micro-organismos degradadores é diferente para cada efluente, entretanto, para
aplicacdo de metodologia padréo, que pudesse ser comparativa e executavel, optou-se pelo tempo de 24 horas
para a formacédo do lodo. Entretanto, como em estagdes de tratamento por lodos ativados este lodo € utilizado
diversas vezes — a fim de manter a relagdo alimento/micro-organismos satisfatoria para a eficiente floculacéo e
consumo da matéria organica — supde-se que com maior tempo de aclimatacdo/idade do lodo, a remogéo da
carga organica seria mais acentuada.

CONCLUSOES

O tratamento bioldgico por lodos ativados adicionado do biofertilizante apresenta-se efetivo para o rejeito de
abatedouro e frigorifico de bovinos, com 84% de remogdo de DBO quando aplicado a taxa de 10% em
tratamento de 8 horas, sendo 6 horas de aeracéo e 2 horas de sedimentacdo. Entretanto mais estudos quanto as
variacBes de taxas de aplicacdo e tempo de reacdo sdo necessarios. Além disso, variacdes no processo, como
tratamento com fluxo continuo e reatores expostos a luz solar, também séo necessarios.

Como o biofertilizante apresentou bons resultados para remocdo da carga organica para o efluente de
abatedouro e frigorifico de bovinos, que apresenta altas concentragdes de DBO, a metodologia proposta
também pode apresentar resultados satisfatorios para efluentes provenientes de outros processos industriais.
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