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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do reator anaer6bio UASB em forma de Y
no tratamento de efluentes advindos de uma industria de processamento de pescado. O
trabalho foi realizado no laboratério de saneamento da UFMG. A unidade experimental foi
constituida por um reator UASB em Y em escala de bancada, operando em dois ensaios
variando o TDH (ensaio 1 - 96 h e ensaio 2 - 72 h). Os valores de temperatura média dos
efluentes do reator UASB em Y ndo variaram numa faixa desfavordvel a digestdo anaerdbia.
O pH no ensaio 1 e 2 permaneceram proximos a faixa da neutralidade. Os valores médios das
eficiéncias de remoc¢ao de DQO total nos ensaios 1 e 2 foram de 75 e 78%, respectivamente.
Ja os valores médios de remocdo global de DQO filtrada nos ensaios 1 e 2 foram de 45 e 59%,
respectivamente. O reator UASB no ensaio 1 apresentou comportamento melhor em relagdo
aos parametros AVT e a relacdo Alcalinidade intermedidria/Alcalinidade parcial, comparado
ao ensaio 2. Verificou-se que o reator UASB apresentou alta eficiéncia para o tratamento de
efluentes de processamento de pescado e os TDHs operados neste trabalho ndo influenciaram
significativamente na remocao de matéria organica.

Palavras-chave: Agroindustria. Digestdo anaerdbia. Impacto ambiental. Saneamento rural.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the performance of UASB anaerobic Y-shaped in
the treatment of effluents arising from a fish processing industry. The work was carried out in
the sanitation laboratory UFMG. The experimental unit consisted of one UASB Y bench
scale, operating in two trials which ranged up the TDH. The average temperature values of
UASB reactor effluent Y did not change in an unfavorable track to anaerobic digestion. The
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pH test 1 and 2 remained near the neutral range. The average values of total COD removal
efficiencies in the tests 1 and 2 were 75 and 78% respectively. Already the average values of
overall COD removal filtered in trials 1 and 2 were 45 and 59% respectively. The UASB Y in
trial 1 showed better behavior in relation to the production of AVT and Al ratio / AP
compared to the trial 2. No production of gas signification in trials 1 and 2. It was found that
the UASB Y is recommended for the treatment of fish processing effluents and the HDT not
significantly influence the removal of organic matter.

Keywords: Agroindustry. Anaerobic digestion. Environmental impact. Rural sanitation.

1 Introducao

O cultivo de organismos aquéticos, comumente chamado de aquicultura, é o segmento
da producao animal que mais tem crescido no cendrio mundial atual, ultrapassando as taxas de
crescimento da bovinocultura, da avicultura e suinocultura (ONO & KUBITZA, 2003). A
producdo alimenticia de peixes na aquicultura mundial em 2012 consistiu em 44,2 milhdes de
toneladas de pescado (66%), 15,2 milhdes de toneladas de moluscos (23%), 6,4 milhdes de
toneladas de crustdaceos (10%) e 0,9 milhdes de toneladas animais de outras espécies aquaticas
(1%) (FAO, 2014).

Segundo Freitas (2014), os dados de importacdo comprovam a tendéncia de mudanca
nos hébitos alimentares. No primeiro trimestre de 2014 as importacdes tiveram um aumento
de 15% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior.

Os residuos gerados na industria processadora de pescado sdo constituidos
principalmente de dgua, 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 dez vezes mais
concentrado organicamente que o esgoto doméstico, o que faz com que sejam tomadas
medidas especiais em relacdo a destinagdo final desses residuos (MAUDIN e AZABO, 1974;
CHOWDHURY; VIRARAGHAVAN; SRINIVASAN, 2010).

A dificuldade de se estabelecer métodos de tratamento de efluentes para esse ramo
industrial se deve justamente ao alto volume de efluente gerado e a falta de uniformidade em
sua composicdo, a qual estd diretamente relacionada com a espécie a ser processada.

Dessa maneira, a tendéncia atual no tratamento de efluentes é o desenvolvimento de
tecnologias que resultem em um efluente que atenda a legislacio vigente.

O interesse pelo tratamento anaerdbio, de residuos liquidos e sélidos provenientes da

agropecudria e da agroindustria, tem aumentado nos ultimos anos, por apresentar vantagens
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significativas quando comparado aos processos comumente utilizados de tratamento aerébio
de dguas residudrias, ou aos processos convencionais de compostagem aerdbia de residuos
organicos sélidos (MORAES e PAULA JUNIOR, 2005).

O desenvolvimento do reator anaerébio de fluxo ascendente com manta de lodo
(UASB) combinou vantagens, as quais possibilitaram a sua utilizagdo para uma grande
variedade de dguas residudrias e, consequentemente, ado¢do em larga escala. Esse tipo de
reator pode ser construido e operado de forma a minimizar os custos do tratamento com baixa
producdo de solidos.

Os processos anaerdbios sdo interessantes por suas caracteristicas peculiares como a
baixa producdo de sdlidos, baixo consumo de energia, baixos custos de implantacdo e
operacdo, tolerancia a elevadas cargas organicas, que conferem aos reatores anaerébios um
grande potencial de aplicabilidade no tratamento de &dguas residudrias concentradas e/ou
diluidas.

Contudo, como outras configuracdes de reatores anaerdbios, o reator UASB também
estd sujeito a limitagdes relacionadas a concentracdo de solidos suspensos totais (SST) do
afluente, o que tem prejudicado a sua indicagdo para tratamento de &4guas residudrias
agropecudrias, como as de suinocultura (CAMPOS et al., 2006; OLIVEIRA e FORESTI,
2004).

Os reatores UASB possuem facilidades operacionais, hidrodinamica mais eficiente que
outros sistemas convencionais e boa adaptacdo as condi¢des climdticas do Brasil, para
diversos efluentes liquidos (BELLI FILHO et al., 2001). Este reator utiliza um processo
biologico de tratamento com biomassa dispersa, no qual os compostos organicos sao
biodegradados e digeridos por meio de uma transformacao anaerébia, resultando na produgdo
de biogds e na manuten¢ao de um consércio de microrganismos (PEREIRA-RAMIRES et al.,
2004).

O reator anaer6bio de manta de lodo (UASB) representa um grande avango na aplicagdo
da tecnologia anaerébia para o tratamento direto de dguas residudrias, sejam de natureza
simples ou complexa, de baixa ou de alta concentragdo, soliveis ou com material particulado
(KATO et al. 1999).

Em razdao da demanda de um sistema que atenda as especificacOes fiscalizadoras
ambientais e sustentdveis, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do reator

anaerébio UASB em forma de Y tratando efluentes de processamento de pescado.
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2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado, no Laboratério Saneamento Ambiental da Escola de
Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG, localizada no municipio de
Belo Horizonte. O clima da regiao, segundo classificacio de Koppen, é Cwa (tropical com
estacdo umida, seco no inverno e quente e chuvoso no verdo), com altitude de 858 metros
acima do nivel do mar, apresentando temperaturas médias acima de 19°C no més mais frio e
acima de 24'C no més mais quente.

A unidade experimental foi constituida por um tanque para armazenamento do
afluente de 20L de capacidade, uma bomba peristaltica e um reator UASB em Y em escala de
bancada, com area de 0,0078 mz, 0,85m de altura e volume de 6,7L construidos com tubos de
PVC com diametros 100 mm e separador de fases ndo convencional e ramificacdes na lateral
em forma de Y, com angulo de 45° em relacdo a vertical (figura 1), conforme proposto por

van Haandel et al. (1999).

FIGURA 1- Esquema do reator UASB em Y.
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REATOR UASBEMY

Para o preparo do afluente utilizado para a alimentagcdo continua do reator UASB em Y

foi utilizada 4gua residudria bruta proveniente de uma industria de processamento de pescado.
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O experimento foi dividido em dois ensaios, variando-se o tempo de deten¢do hidraulica
(TDH), sendo 96 h no ensaio 1 e 72 h no ensaio 2. O afluente foi conduzido em fluxo
ascendente para o reator UASB em Y com a utiliza¢do de uma bomba peristéltica. O ensaio 1
e 2 do experimento tiveram duracdo de 41 e 73 dias, respectivamente, totalizando 114 dias de
operacio.

Para a partida foi usado como inéculo, o lodo proveniente de reator UASB advindo de
um abatedouro de frango. Adicionou-se ao reator UASB em Y lodo suficiente para preencher
30% do volume do reator, ou seja, 2 litros. O sistema na partida operou com vazao de 1,44 L
d’.

A amostra do reator UASB em Y foi coletada através de registro de amostragem. O
afluente foi coletado diretamente do tanque de armazenamento. Foram coletados
aproximadamente 300 ml de amostra do afluente e do reator UASB em Y.

O monitoramento do reator UASB foi realizado por meio das seguintes andlises fisico-
quimicas: temperatura, pH, alcalinidade total (AT), parcial (AP) e intermedidria (AI), acidos
volateis totais (AVT), sdlidos suspensos totais (SST) e volateis (SSV), demanda quimica de
oxigénio total (DQOW), filtrada (DQOf) e particulada (DQOp) e demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), com frequéncia de duas vezes por semana.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), com excec¢do das alcalinidades, que
foram efetuadas segundo a metodologia descrita por Jenkins et al. (1983) e Ripley et al.
(1986), e os 4cidos volateis totais que foram realizadas conforme descrito por Dilallo e

Albertson (1961).

3 Resultados e Discussao

Na tabela 1 sdo apresentadas as condi¢des operacionais impostas ao sistema de
tratamento com reator UASB em Y nos ensaios 1 e 2, no qual se observa que com a variagao
do TDH no reator UASB em Y de 92 e 72 horas, os valores médios das cargas organicas
volumétricas (COV) aplicadas foram de, respectivamente 0,31 e 0,39 Kg DQO (m3 d'l) ea

maior COV ocorreu com o menor TDH.

TABELA 1- Condi¢des operacionais impostas ao sistema de tratamento com reator anaerébio UASB
em Y nos ensaios 1, e 2.

Reator UASB
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Ensaio Duragdo TDH Ccov CHV v
Dias (h) Kg.(m?d™") (h-") (m.h™)
El 41 96 0,31 0,286 3,7
E2 73 72 0,39 0,429 3,7

TDH = tempo de deten¢do hidrdulica; COV = carga organica volumétrica; CHV = carga
hidraulica volumétrica; v = velocidade ascensional.
No ensaio 1, os valores de pH médios foram préximos da faixa 6tima de crescimento

dos microrganismos produtores de metano, de 7,00 a 7,40 de acordo com Chernicharo (2000)
e Nascimento (2001). No ensaio 2 o pH apresentou valores mais baixos, ndo afetando o
desempenho do reator (Tabela 2).

Os microrganismos metanogénicos tem crescimento 6timo na faixa de pH entre 6,6 e
7,4, podendo haver estabilidade na formacao de metano em uma faixa mais ampla, entre 6,0 e
8,0 (CHERNICHARO, 2000). Desta forma os valores de pH observados nos ensaios 1 e 2 nao
foram limitantes para a metanogénese no reator UASB em Y.

O equilibrio dos AVT € importante no estudo dos reatores anaerdbios. Altas
concentracoes de AVT podem afetar o processo bioquimico e, eventualmente, causar
distdrbios no processo de digestdo anaerdbia, podendo levar o reator at€é mesmo ao colapso. A
geracdo de grandes concentracdes de dcidos graxos voldteis acelera a atuacdo de bactérias
acetogénicas, porém ¢ inibitéria aos microrganismos metanogénicos, uma vez que nao

consomem os 4acidos resultantes da acetogénese com a mesma rapidez com que sao

-1
produzidos. Os valores de AVT recomendados por Gerardi (2003) variam de 50 a 500 mg L.

para que o processo anaerobio se mantenha estavel.

TABELA 2 -Valores médios das concentracdes afluente e efluente do pH, relacdo Alcalinidade
Intermediaria/Alcalinidade Parcial (AI/AP), acidos volateis totais (AVT), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda quimica de oxigénio total (DQOt), Demanda
Quimica de Oxigénio particulada (DQOp), Demanda Quimica de Oxigénio filtrada
(DQOY), Solidos Suspensos Totais (SST) e Sélidos Suspensos Volateis (SSV) no reator
UASB em Y nos ensaios 1 e 2.

Parametro Unidade de tratamento Ensaios
1 2
pH Afluente (EB) 6,88 6,25
UASBemY 6,81 6,37
Relacao AI/AP Afluente (EB) 0,8 4,2
UASB em Y 0,42 2,1
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AVT Afluente (EB) 76 84
UASBemY 78 47
DBO (mg L™) Afluente (EB) 351 2173
UASBem Y 89 472
DQOt (mg L) Afluente 1089 3589
UASB em Y 320 911
DQOp (mg L'l) Afluente 964 3298
UASBemY 265 796
DQOf (mg L Afluente 126 280
UASB em Y 69 115
SST (mg L") Afluente 553 2560
UASBem Y 238 480
SSV (mgL™) Afluente 497 2160
UASB em Y 212 427

As concentracdes médias de dcidos volateis totais (AVT) no afluente e efluente do
reator UASB em Y no ensaio 1 foram de 76 e 78 mg L™, respectivamente, permanecendo esse
valor no reator UASB em Y dentro da faixa recomendada por Gerardi (2003). No ensaio 2 as
concentracdoes médias de AVT no afluente e efluente do reator UASB em Y foram de 84 e 47
mg L

De acordo com Piveli (1990) o acimulo de 4cidos volateis (AVT) podem inibir, além
das arquéias metanogénicas, as proprias bactérias acidogénicas. Porém, estas ultimas podem
suportar concentracdes de até 40.000 mg L' de dcidos organicos volateis.

Observou-se uma redugdo significativa de AVT nos ensaios 1 e 2, mostrando o
consumo dos AVT pelas arqueas metanogénicas, caracterizando uma condi¢do de estabilidade
do reator UASB em Y.

Observou-se que a média dos valores de AT no ensaiol e 2 no efluente do reator UASB
Y foi maior em relagdio ao afluente, indicando que houve geracdo de alcalinidade
proporcionando capacidade tampao no reator UASB em Y. Os valores médios da alcalinidade
total do afluente foram de 235 e 123 mg L' no ensaio 1 e 2 respectivamente. Para o efluente
do reator UASB em Y no ensaio 1 e 2 foram 256 ¢ 123 mg L™, respectivamente. No ensaio 2
ocorreram as menores concentracoes de AT no efluente do reator UASB em Y comparado ao

ensaio 1, o que pode ser explicado devido ao menor TDH no ensaio 2.
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Valores de alcalinidade de 2500 a 5000 mg L de CaCO, sdo desejaveis, pois conferem

um bom tamponamento ao meio em digestdo (Jenkins et al., 1983). Anderson e Yang (1992),

-1
citaram valores de 1000 a 1500 mg L de CaCO, como desejaveis para reatores anaerobios.

Neste trabalho os valores de alcalinidade foram bem inferiores aos recomendados na
literatura, no entanto o sistema operou com eficiéncia na remoc¢ao de matéria organica nos
ensaios 1 e 2.

Os valores médios da relacio AI/AP no reator UASB em Y foram de 0,42 e 2,1 no
ensaio 1 e 2 respectivamente. Ripley et al. (1986), afirmaram que valores da relacio AI/AP
superiores a 0,3 indicam a ocorréncia de distirbios no processo de digestdo anaerdbia. De
acordo com Foresti (1994) € possivel ocorrer estabilidade no processo com valores diferentes
de 0,3.

Neste trabalho a relacio AI/AP nos ensaios 1 e 2 foram superiores ao recomendado por
Ripley et al. (1986), no entanto no ensaio 2 com essa relacdo bem maior comparada ao ensaio
1 teve um desempenho similar.

Fernandes e Oliveira (2004), tratando dguas residudrias de suinocultura com reatores
ABR e UASB em dois estigios, obteve valores de pH no efluente do reator ABR na faixa de
6,5 a 8,0 e no efluente do reator UASB na faixa de 6,9 a 8,1 e observou que os valores de AT,
AP e Al decresceram com a diminuicdo do TDH de 56 para 18 horas no reator 1 e de 16 para
4 h no reator 2, sendo esse fato também evidenciado nesse estudo, em que no menor TDH
houve menores valores de AT.

Os resultados das concentracdes de DBO do afluente e do reator UASB em Y

observadas ao longo da fase experimental € mostrado na Figura 2.

FIGURA 2- Variacoes de DBO e DQOt do afluente e efluente do reator UASB em Y nos
ensaios 1 e 2 ao longo do periodo experimental.
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0
ensaio 1 observaram-se variagdes na DBO do afluente de 130 a 559 mg L' e efluente do
reator UASB em Y de 36 a 220 mg L. No ensaio 2 os valores afluentes variaram de 229 a
6210 mg L' e no reator UASB em Y variando de 21 a 1140 mg L™

O reator UASB em Y apresentou eficiéncia de remo¢do de DBO no ensaio 1 e 2
obtendo de 75 e 78%, respectivamente (Tabela 3).

As variagdes de DQOt no afluente, e efluente do reator UASB em Y no ensaio 1 foram
de 540 22020 mg L' e 44 a 594 mg L™, respectivamente. No ensaio 2 as varia¢des da DQOt
no afluente e efluente do reator UASB em Y foram 334 a 7082 mg L™ e 157 a 4328 mg L™,
respectivamente.

Cosmann et al. (2009) verificando o desempenho da lagoa anaerdbia no tratamento de
efluentes de industrializacao de pescado, encontrou valores médios de concentragdo de DQOt
para o afluente de 1475 mg L'l, com eficiéncia de remocao variando de 33,5 a 74,3%. Nesse
trabalho no ensaio 1 encontraram-se valores de concentragdo afluente de 1089 mg L, com
eficiéncia de remog¢do que variou de 41,5 a 92,9%.

Aisse et al. (2000), estudando reatores anaerdbios piloto tratando efluentes de esgoto
sanitario, mostraram eficiéncias de DQOt de 70% de eficiéncia, valor inferior ao encontrado

nesse trabalho nos ensaios 1 € 2 com 71 e 75% respectivamente.
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TABELA 3- Valores médios de eficiéncia de remogao (%) de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda quimica de oxigénio total (DQOt), Demanda Quimica de Oxigénio
particulada (DQOp), Demanda Quimica de Oxigénio filtrada (DQOf), Sdélidos
Suspensos Totais (SST) e Sélidos Suspensos Volateis (SSV) no reator UASB em Y nos
ensaios 1 e 2.

Unidade de Ensaios Parametro
Parametro

tratamento 1 2
DBO UASBemY 73 90
DOOt UASBem Y 68 69
DQOp UASBem Y 69 61
DQOf UASBem Y 40 57
SST UASB em Y 62 66
SSv UASB em Y 60 62

De acordo com Lettinga e Hulshoff Pol (1991), sdo recomendados nos afluentes faixa
de 10 a 30% da DQOt proveniente dos SST, para a aplicacdo do tratamento anaerébio com
reatores UASB. Os valores médios da DQOp foram de 88%, excedendo os valores indicados
pelos autores. No entanto estes valores ndo foram limitantes ao reator UASB em Y, que
apresentou boas eficiéncias tanto para a DQOt como para a DQOp.

As eficiéncias médias de remocao no ensaio 1 de DQOf e DQOp foram de 45% e 73%.
No ensaio 2 as eficiéncias médias de remocdo de DQOf e DQOp foram de 59% e 75%. A
maior remocdo de DQOf ocorreu no ensaio 2, com o TDH menor e maior COV, podendo
aferir que o afluente no ensaio 2 teria maior biodegradabilidade, enquanto que no ensaio 1 o
afluente poderia ter maior quantidade de material inerte. Nos ensaios 1 e 2 (Figura 3) os
valores de SST e SSV no afluente apresentaram grande variabilidade durante o periodo
experimental (figura 2), com amortecimento destas concentra¢des no reator UASB em Y. Os
valores médios das concentracdes de SST e SSV no afluente foram de 553 ¢ 497 mg L e
2560 e 2120 mg L™ nos ensaios 1 e 2 respectivamente. Os valores médios das relagdes SSV/
SST do afluente nos ensaios 1 e 2 foram de 90 e 84% respectivamente, indicando a
predominancia de material organico, o que pode aumentar sua atividade biolégica por unidade
de volume do reator UASB em Y. Apesar do ensaio 2 operar com um TDH menor que no

ensaio 1, houve maior efici€éncia de remog¢ao no ensaio 2.
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FIGURA 3. Variacoes de SST e SSV no afluente e reator UASB em Y nos ensaios 1 e 2 ao longo do

periodo experimental.
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Silva e Campos (2005), operando reator UASB com TDH de 69 h e COV de 0,59 kg
DQO m’ d, tratando dguas residudrias de despolpamento de café obteve eficiéncia de
remocao de SST de 22%. Tendo esse efluente o perfil de sélidos semelhantes aos efluentes de
inddstrias de processamento de pescado. Luiz et al. (2004), tratando dguas residudrias de
despolpamento de café com concentracio de SST e SSV de 1599 e 1248 mg L7,
respectivamente, em reator UASB com volume de 11,7 L e COV de 1,12 kg DQO (m'3 d'l)e
TDH de 69 h, seguido de lagoa aerada facultativa, obteve remog¢des de SST de 58% no reator
UASB e eficiéncia de remocdo de SSV de 69%. Neste trabalho encontraram-se valores
semelhantes ao desses autores sendo a eficiéncia do reator UASB em Y para SST e SSV de 62

e 66% nos ensaios 1 e 2 respectivamente.
4. CONCLUSAO

O sistema de tratamento avaliado apresentou altas eficiéncias de remocao de DBOt e

DQOt. Em termos de remog¢do de sélidos suspensos o sistema nao foi muito eficiente devido
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a alta vazdo do efluente lancado no sistema, ocorrendo um possivel arraste de lodo do reator

UASBemY.
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