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RESUMO

Atualmente, a producdo aquicola mundial encontra-se em expansdo. Concomitantemente a este
desenvolvimento, a crescente implantacdo de indUstrias processadoras de pescado vem causando problemas
ambientais devido ao seu grande potencial poluidor. Tendo em vista 0 aumento das exigéncias ambientais, é
necessaria a busca de alternativas para a reducéo dos poluentes gerados nessas atividades, que sejam eficientes
e de baixo custo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de um reator anaerébio
compartimentado (ABR) seguido por filtro anaerébio em escala real, tratando efluentes de frigorifico de
pescado. O trabalho foi desenvolvido em um frigorifico de pescado localizado no sul do estado de Minas
Gerais, que possui uma estacdo de tratamentos de efluentes composta por peneira estatica, caixa de gordura,
reator ABR e filtro anaerébio. O programa de monitoramento consistiu em um conjunto de analises fisico-
quimicas dos afluentes e efluentes de todos os pontos da estacdo, os quais foram coletados com frequéncia
quinzenal durante 10 meses e analisados no Laboratério de Saneamento da EV-UFMG. Os parametros
avaliados foram temperatura, pH, alcalinidade, &cidos volateis totais, demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos totais (ST), s6lidos totais volateis (STV), solidos totais fixos
(STF), solidos suspensos totais (SST), sélidos suspensos volateis (SSV), solidos suspensos fixos (SSF), sélidos
sedimentéveis, nitrogénio amoniacal, e fdsforo total. Os resultados médios de remocdo de DQO, DBO e SST
do reator ABR foram de 63,3, 62,5 e 52,5%. Desta forma, o reator ABR apresentou alta eficiéncia na remocao
de DQO, DBO e SSV das aguas residudarias de frigorifico de pescado, atendendo aos padrdes de langamento de
efluentes estabelecidos pela legislacdo ambiental do estado de Minas Gerais e se apresentando como uma
alternativa promissora no tratamento deste tipo de efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Reatores anaerdbios, Tratamento de efluentes, Frigorificos, Remocdo de soélidos,
Carga organica.

INTRODUCAO

Atualmente observa-se aumento no consumo de pescado em todo o mundo, principalmente nos paises em
desenvolvimento, por se tratar de uma fonte proteica de alta qualidade, pelo cultivo relativamente rapido e pela
facil obtengdo (FAO, 2009).

Hoje, a producéo aquicola mundial encontra-se em expansdo, com aumento de 44,13 % no periodo entre 1998
e 2007, tendo a China como principal produtor: o pais é responsavel por 62,42% da produgdo mundial. O
Brasil estd em 16° lugar, com produgdo correspondente a 0,57% do total mundial. Porém, apesar da baixa
producéo, o Pais apresenta potencial para o desenvolvimento do setor, possuindo cerca de 13,8% de toda a
agua doce disponivel no planeta e mais de cinco milhdes de hectares de aguas represadas passiveis de
utilizacdo para a aquicultura (FAO, 2009).
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Concomitantemente ao desenvolvimento da produgdo pesqueira, houve a implantacdo de novas indstrias
processadoras, devido ao maior consumo de pescado o nimero dessas unidades beneficiadoras é significativo
em todo o pais para atender as exigéncias do mercado.

Os residuos gerados na indUstria processadora de pescado sdo constituidos principalmente de &gua, escamas,
gordura, sangue, fluidos viscerais e pequenos descartes do peixe. Causando problemas ambientais advindos da
grande variedade de residuos da industria de pescado, com grande potencial poluidor. Seu efluente é
considerado 10 vezes mais concentrado organicamente que o esgoto doméstico, o que faz com que sejam
tomadas medidas especiais em relacdo a destinacdo final desses residuos (MAUDIN; AZABO, 1974;
CHOWDHURY:; VIRARAGHAVAN; SRINIVASAN, 2010).

Aguas residuarias dispostas de forma inadequada geram sérios problemas ambientais ligados & deplecdo do
oxigénio dissolvido, eutrofizagdo, quantidades excessivas de nitrato em aguas superficiais e subterraneas,
toxicidade por amonia a peixes e problemas de salde em virtude da presenca de microrganismos patogénicos
(FERNANDES & OLIVEIRA, 2006).

Dessa forma, o alto volume de residuo liquido gerado, aliado a baixa eficacia dos tratamentos convencionais
de efluentes, tem como consequéncia & polui¢do dos corpos hidricos. Dessa maneira, a tendéncia atual no
tratamento de efluentes € o desenvolvimento de tecnologias que resultem em um efluente que atenda a
legislacéo vigente.

Tendo em vista 0 aumento das exigéncias ambientais, € necesséria a busca de alternativas para a reducéo dos
poluentes gerados nas atividades agropecuérias.

O interesse pelo tratamento anaerébio, de residuos liquidos e sélidos provenientes da agropecudria e da
agroindustria, tem aumentado nos Gltimos anos, por apresentar vantagens significativas quando comparado aos
processos comumente utilizados de tratamento aerdbio de &guas residuarias, ou aos processos convencionais
de compostagem aerébia de residuos organicos solidos (MORAES & PAULA JUNIOR, 2004).

A biodigestdo anaerébia é um processo bioldgico que acontece na auséncia de oxigénio livre, envolvendo
varios micro-organismos durante o processo de digestdo, essa variedade vai depender do tipo de matéria
organica adicionada ao digestor.

As principais bactérias envolvidas sdo as fermentativas ou acido génicas constituidas por um grupo bastante
resistente e capaz de suportar mudangas das condi¢Bes externas e de alimentagdo, bactérias sintréficas ou
acetogénicas responsaveis pela conversdo dos acidos organicos, gas carbdnico e hidrogénio em produtos finais
gasosos e as bactérias metanogénicas que sdo responsaveis pela conversdo do acetato e do hidrogénio
produzidos nas etapas de Acidogénese e Acetogénese, em metano e didxido de carbono.

Existe dessa forma uma simbiose entre as bactérias acidogénicas e metanogénicas, ja que esta Ultima é
responsavel pela maior parte da degradacdo do residuo, a sua baixa taxa de crescimento, normalmente,
representa o fator limitante no processo de digestdo como um todo. (CHERNICHARO, C. A. de L., 2007).

Esse processo apresenta grandes vantagens como o baixo consumo de energia, grande eficiéncia na diminuicéo
de carga organica e a pequena producdo de lodo.

O reator anaerébio compartimentado (ABR) aparece como uma importante opc¢do no tratamento de efluentes
liquidos. Este reator é constituido de diversas camaras (compartimentos) onde o esgoto atravessa diversas
vezes regides de densa populacdo microbiana (manta de lodo), sempre no sentido ascendente, possibilitando
uma maior atuacdo dos microrganismos que degradam a matéria organica presente. O ABR apresenta como
uma vantagem importante quanto ao aspecto construtivo, a auséncia de coletores de gases e anteparos que
promovem a separacdo de fases (gas, liquido e granulos/flocos), além da simplicidade do reator quanto a sua
construcdo e operacdo, sem a necessidade da presenca de partes méveis para o funcionamento do sistema
(BACHMANN et al., 1982). BACHMANN et al. (1982 e 1985) definiram o ABR como sendo uma sucessao
de reatores do tipo UASB, onde cada camara apresenta mistura completa.
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URBINATI et al., (2013), avaliaram o efeito do tempo de detencdo hidraulica (TDH) e da carga organica
volumétrica (COV) no desempenho de reatores UASB , em dois estagios, tratando aguas residuérias de
suinocultura. O sistema foi constituido por dois reatores UASB em escala-piloto, instalados em série, com
volumes de 908 e 188 L, para o primeiro e segundo estagios (R1 e R2), respectivamente. A parte experimental
foi realizada com cinco testes diferentes, a carga organica aplicada variou de 5,5 a 40,1 Kg de DQOtotal. Os
autores observaram que as COVs aplicadas ndo foram limitantes para a obtencdo de altas eficiéncias de
remocao de DQOtotal e SST e producdo de metano. O estagio R2 com efluente proveniente de (R1 + R2)
apresentou eficiéncia de remocéo de 85,5 a 95,5% e de 76,4 a 96,1%. A inclusdo do reator UASB no segundo
estagio contribuiu para o aumento das eficiéncias de remocéo de DQOtotal e SST, sobretudo quando o sistema
de tratamento foi submetido aos menores TDHs e maiores COVs.

Tendo em vista o grande impacto causado pelos efluentes do processamento de pescado, a remogéo efetiva de
seus constituintes é de vital importancia no controle da poluigdo crescente dos corpos receptores, pois 0
excesso de nutrientes contidos, principalmente nitrogénio e fdésforo, podem causar a eutrofizagdo e
desequilibrio ecoldgico no ecossistema.

Este trabalho objetivou avaliar o desempenho e aplicabilidade do sistema reator ABR no tratamento de aguas
residudrias de frigorifico de pescado.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um frigorifico de pescado localizado no sul do estado de minas Gerais.

A estacdo de tratamentos de efluentes € composta por peneira estatica, seguida de caixa de gordura, reator
anaerdbio compartimentado (ABR) e filtro anaerobio.

A ETE foi projetada para o processamento de seis toneladas de pescado/dia, e vazéo esperada de 150 m3/dia.
A partida do sistema foi realizada em novembro de 2012, no qual foram transferidos40 m? de inéculo,
utilizando lodo de um reator UASB que anteriormente tratava os efluentes do referido frigorifico. O lodo foi
deixado em repouso por um periodo de aproximadamente 48 horas, possibilitando a sua adaptagdo gradual a
temperatura ambiente. Apos o término do repouso, iniciou-se a alimentacdo com, aproximadamente, 15 m? do
efluente do frigorifico. Esta alimentacéo parcial foi realizada durante 15 dias, com frequéncia de trés vezes por
semana, e posteriormente houve aumento gradativo até completar 120 dias, no qual o sistema iniciou operacao
em escala em plena.

O programa de monitoramento foi realizado quinzenalmente por meio de analises fisico-quimicas. Os
parametros avaliados foram: temperatura, pH, demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos suspensos
volateis (SSV). As amostras foram coletadas na entrada e saida da peneira estatica, caixa de gordura, e reator
ABR. As andlises foram realizadas no Laboratério de Saneamento Ambiental da Escola de Veterinaria da

UFMG.

Figura 1 (a) Peneira estatica, (b)
caixa de gordura, (c) Reator ABR seguido de filtro anaerdbio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo apresentados os pardmetros analisados durante o periodo experimental.

Diferentes fatores podem influenciar a eficiéncia na remocdo da matéria organica em sistemas de tratamento
bioldgico, para ndo ocorrer tal influencia o efluente deve atender a alguns parametros para atingir um bom
desempenho por parte dos microrganismos, como temperatura, relacdo ideal entre acidez e alcalinidade, pH e
amonificacdo (CHERNICHARO, 1997).

Durante o periodo experimental observou-se uma tendéncia de neutralidade do pH que ficou em média 6,47
demonstrando assim que as fases de acidogénese e metanogénese estiveram em equilibrio em todas as unidades
da ETE, evidenciando estabilidade do processo.

Os valores afluentes a ETE de DBO, DQO e SST foram de 900, 5.200 e 700mg L™ , respectivamente. Estes
valores sdo semelhantes ao do esgoto sanitario, resultado da grande diluicdo que os efluentes sofrem no
processamento do pescado.

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais. A DQO ¢é muito atil quando utilizada conjuntamente com a DBO para observar a
biodegradabilidade de despejos.

Conforme a legislacio, DELIBERACAO NORMATIVA CONJUNTA COPAM/CERH-MG N° 1/2008, os
pardmetros para langamento de DBO devera ser até 60mg/L, este valor podera ser ultrapassado deste que o
tratamento alcance eficiéncia de remocdo de DBO em no minimo 60% e média anual igual ou superior a 70%
para sistemas de esgotos sanitarios e de percolados de aterros sanitarios municipais.

Para DQO o limite estabelecido foi lancamento de até 180 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducédo de
DQO em no minimo 55% e média anual igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios e de
percolados de aterros sanitarios municipais.

NETO et al., (2009), realizaram um trabalho experimental afim de avaliar o efeito das aguas residuarias de
suinocultura, com concentracfes médias de solidos suspensos totais variando de 4.591 a 13.001 mg L-1 , no
desempenho de processo anaerébio, em dois estagios, compostos por reator compartimentado (ABR) e reator
de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB), instalados em série, em escala- -piloto. Os autores relataram
que o sistema de tratamento anaerébio, em dois estadgios, com reatores ABR e UASB, foi eficiente nas
remoc¢des de DQO, sélidos suspensos e coliformes. A maior parte da remocdo de matéria organica, sélidos
suspensos, macro e micronutrientes e coliformes ocorreu no reator ABR, por meio de remocdo fisica. Os
autores demonstraram que o sistema ainda pode suportar maior COV (carga organica volumétrica) e/ou menor
TDH ( tempo de detencdo hidraulica) indicando economia significativa na implantacdo de estacdes de
tratamento de aguas residuarias de suinocultura.

JUNIOR, (2013), avaliou a producdo de biometano em reatores UASB termofilicos, em dois estagios, com
vinhaca e melago. A unidade foi constituida por dois reatores UASB, instalados em série construidos com tubo
rigido de policloreto de vinila para manter a temperatura desejada. O autor conclui que a utilizacdo de reator
UASB termofilico apresentou uma boa remog¢do de DQO, ap6s a adaptacdo do lodo houve um aumento na
producdo volumétrica e de porcentagem de metano no biogas.

Quanto aos parametros de eficiéncia o reator ABR apresentou eficiéncia de remoc¢do de DBO, DQO e SST de
62,5%, 78,8% e 72,8%, respectivamente, como mostra a figural.

Tabela 1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos do afluente e efluente do reator ABR durante a

partida.
Pardmetro Afluente ETE Efluente
Peneira Estatica Caixa de gordura  Reator ABR
pH 6,37 6,97 6,33 6,24
DBO 900 890 800 300
DQO 5.200 5.000 3.000 1.100
SST 700 670 400 190
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Figura 1 — Eficiéncia de remoc¢do de DBO, DQO, e SST das unidades da ETE.

CONCLUSOES

O reator ABR apresentou boa estabilidade operacional alta eficiéncia na remocdo de matéria organica e
solidos.
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