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RESUMO

Nas atividades agroindustriais, a geragdo de residuos mostra-se bastante expressiva, entre as quais se destacam os
matadouros. Em Pernambuco, essas atividades contribuem de maneira significativa para a crescente poluigdo dos
corpos receptores do Estado, uma vez que tecnologias de tratamento de seus despejos, mesmo existentes, sfo pouco
empregadas.

O presente trabalho avalia a tratabilidade das 4guas residudrias de matadouros de bovinos, através do processo
anaerobio utilizando um reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), em uma estagdo piloto montada no
matadouro municipal de Jaboatdo dos Guararapes.

Foi realizada uma caracterizacdo seguindo um plano de amostragem composta. O monitoramento planejado apresentou
fases distintas, onde foram observadas as eficiéncias de tratamento do reator em estudo, em funcdo dos efeitos de
diferentes valores de velocidade ascensional, variando o tempo de detenc¢ao hidraulica (TDH).

Nas fases propostas, foram obtidas eficiéncias de remogdo média de DQO bruta de 75%, para uma velocidade média
ascensional entre 0,08 ¢ 0,50 m/h, com um TDH de 24 horas; 61% para uma velocidade ascensional entre 0,50 ¢ 1,00
m/h e TDH de 22 horas; e 51% para uma velocidade ascensional entre 0,50 ¢ 1,00 m/h e TDH de 12 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Matadouro de bovino, Tratamento anaerobio, UASB, Efluentes industriais.

INTRODUCAO

Os aumentos na producdo nacional das industrias do setor frigorifico proporcionam preocupacdes de carater ambiental,
em virtude do grande potencial poluidor atribuido aos seus residuos. De acordo com BRAILE (1993), os matadouros
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de modo geral, utilizam grande quantidade de dgua em todo processo industrial, podendo chegar a 2.500 litros por
animal abatido, gerando com isso grande quantidade de 4guas residudrias. Estas s@o caracterizadas por elevadas cargas
orginicas e concentragdes de solidos em suspensdo, provenientes dos processos de abate, lavagem de pisos e
equipamentos (SAYED, 1987). Entretanto, as caracteristicas dos efluentes liquidos variam entre industrias,
dependendo do processo industrial e do consumo de dgua por animal abatido.

A Secretaria de Producdo Rural e Reforma Agraria do Estado de Pernambuco, através de seu Departamento de
Inspecdo e Fiscalizacdo Agropecuaria — DEFIS, divulgou no primeiro semestre de 2000 um diagndstico dos
matadouros municipais do Estado de Pernambuco, totalizando 170 matadouros avaliados. Segundo o diagndstico, 93%
dos estabelecimentos vistoriados ndo atenderam as exigéncias minimas de funcionamento, € 0 mesmo documento
apontou a inexisténcia de um sistema de tratamento de residuos em 98% dos estabelecimentos.

Os aspectos sanitarios observados nas visitas realizadas apontam grande indiferenga com as normas técnicas de
inspe¢do, regidas pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), do Ministério da
Agricultura, refletindo na falta de higiene e de racionalizagio das operagdes de abate dos bovinos; e conseqiientemente,
interferindo nas concentracdes de seus efluentes e nas caracteristicas sanitarias ideais do produto final.

Em fung¢do das caracteristicas dessas aguas residuarias e conseqiientes problemas associados ao seu lancamento, a
inexisténcia de tratamento das aguas residudrias provenientes de estruturas tipicas de pequeno porte (abate inferior a 70
bois/dia), instaladas em todo Estado, torna-se fundamental o estudo de tratabilidade, adequando-o as caracteristicas
regionais, objetivo do presente trabalho.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do matadouro municipal de Jaboatdo dos Guararapes, localizado na
Estrada da Piedade, 1365 — Socorro / Jaboatdo dos Guararapes, Estado de Pernambuco, que possuia um abate diario
médio de 70 bois.

Foi instalada no local uma estagao piloto, comportando os seguintes equipamentos: 1 reator em acrilico, 1 bombona de
200L, 1 bombona de 50L, 2 bombas dosadoras (Jesco DL-LIS/E — 51/h), ¢ 2 bombas centrifugas (Schneider - 3,2
m3/h) sendo uma reserva.

O reator utilizado na pesquisa foi construido em acrilico, possuindo 4 médulos de 50,6 centimetros totalizando 203,6
centimetros de altura, didmetro interno de 14,3 centimetros e volume total de 32,67 litros (Figura 1); alimentado com
residuo bruto proveniente do setor industrial.

A pesquisa foi desenvolvida obedecendo a uma etapa preliminar de caracterizagdo, e em seqiiéncia 0 monitoramento
do reator. A metodologia das analises dos parametros fisico-quimicos seguiu o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (AW WA/APHA/WEF, 1995) . As andlises foram realizadas no Laboratorio de Saneamento
Ambiental (LSA-CTG-UFPE), obedecendo as condigdes de preservagado das amostras.

A partida do reator UASB em escala piloto foi dada, utilizando como inéculo, um lodo granular obtido de um reator

UASB em escala real usado no tratamento dos efluentes de uma usina de agucar, possuindo as seguintes caracteristicas:

Concentragdo de SST = 10%;

Concentragdo de SSV =7,5%;

Atividade Metanogénica Especifica (AME) = 0,29 kg DQO-CHy/kg SSV*d (30° C);
Volume do inéculo =11 L;

Concentracdo do lodo no reator = 33,67 g/L SSV.

O reator UASB foi operado em um periodo de 365 dias, obedecendo a 6 fases distintas. O resumo das fases estd
descriminado na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo teve o objetivo de se avaliar, em amostragem composta, a qualidade fisico-quimica dos despejos do
matadouro em estudo. Pretendia-se com isso, obter valores representativos da realidade local. Os resultados da
caracterizagdo obtidos encontram-se destacados na Tabela 2.
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Estes resultados apresentaram-se, em uma faixa proxima aos valores citados por bibliografias consultadas, e estdo
comparados na Tabela 3.

Figura 1: Reator UASB utilizado na pesquisa (203,6 cm; ¢ 14,3 cm; v=32,67 L).

Tabela 1: Resumo das fases de operacio do reator UASB.

Fase de operacio Velocidade Ascensional Média TDH
I 0,07 m/h 24 horas
1I 0,18 m/h 24 horas
Ila 0,50 m/h 22 horas
IITb 1,00 m/h 22 horas
IV a 0,50 m/h 12 horas
IVDb 1,00 m/h 12 horas

Tabela 2: Resultado da caracterizacio em amostragem composta.

18.03.2026



Parametro
pH
DQO
DBO
Oleos e Graxas
AGV
Alcalinidade
Nitrogénio (N) Kjedahl
Fosforo (P) Total
Sélidos Totais
Sélidos T. Volateis
Soélidos S. Totais
Sélidos Suspensos Volateis
Coliformes Totais

Coliformes Fecais

Unidade
mg/L Oy
mg/L O
mg/L
mg/L
mg CaCO3/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
NMP/100 mL
NMP/100 mL
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Valores
7,4
2044
1200
139
245
220
158
16
1837
1181
555
440
2,4x 100
>2.4x 100

Tabela 3 — Comparacao dos principais valores da caracterizacdo com resultados encontrados por outros

autores.

Parametro

Temperatura

pH

DQO

DBO

AGV
Alcalinidade

Nitrogénio (N)

Kjedahl

Foésforo (P) Total

Unidade Este trabalho

°C 29

- 7,4

mg/L 02 2950

mg/L 02 1200
mg/L 445
mgCaCO3/L 620
mg/L 158
mg/L 16

Torkian,
et al.

2002
27-36

6,8-17,8

3265- 14285
914 - 1917

309 - 565

1208 - 1713

35-104

7-26

Ruiz, Sayed
et al. 1987
1997
- 20
6,8—-7,.8 6,8-7,1
5200-11400 1500 -2200
- 490 - 650
19 -74 120 -180
7,6 -28,3 12-20

O monitoramento do reator piloto obedeceu as fases propostas na Tabela 1, condicionando a adog¢do da recirculacgdo a
partir da segunda fase. Os principais resultados do monitoramento sdo destacados na Tabela 4.
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Fase de Ccov Eficiéncia Eficiéncia
operacio média média média
(ngQO/m3.d) DQO bruta (%) DQO filtrada (%)
1 2,08 74 86
1T 3,64 76 88
Il a 5,18 59 83
I b 4,26 63 84
IVa 6,54 51 82
IVb 4,74 52 76

Com o lodo melhor adaptado ao final da primeira fase, ¢ a carga organica volumétrica em torno de 2,08 kg DQO/m3 .d,
a eficiéncia de remogdo da DQO bruta apresentou em certos momentos, o seu melhor nivel de todo monitoramento, de
até 93% de eficiéncia. Porém, sua média se manteve em torno de 74%, ligeiramente inferior a da segunda fase (onde
foi utilizado recirculagdo do efluente), que apresentou eficiéncia média de 76%. A terceira fase (a) e (b), evidencia a
sensibilidade do sistema com o aumento gradativo da velocidade ascensional, de 0,50 para 1,00 m/h, favorecendo o
aumento da perda de lodo e DQO particulada no efluente do reator. Mesmo com a eleva¢do da carga para 6,54
kgDQO/m3.d, a eficiéncia em termos de DQO filtrada, se manteve elevada durante quase todo o experimento.
Condicdo esta, justificada a manutengdo do valor da carga biol6gica maxima atribuida ao lodo (0,19 kgDQO /
kgSSV.d), inferior ao valor maximo da atividade metanogénica . O mesmo ocorreu com a quarta fase (a), tendo como
parametro diferencial a redugdo do TDH para 12 horas. Entretanto, a quarta fase (b) apresentou uma queda de
eficiéncia da DQO filtrada, em virtude de uma descarga acidental de aproximadamente 25% do lodo. O
comportamento da carga organica volumétrica, da eficiéncia de remocdo de DQO e da velocidade ascensional, estdo
ilustrados nas Figuras 2, 3 ¢ 4.

Carga Organica Yolum étrica
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Figura 2: Comportamento da Carga Orgénica Volumétrica (base DQO bruta).
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Figura 3: Comportamento da Eficiéncia de Remo¢ao de DQO.
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Figura 4: Comportamento da Velocidade Ascensional.

A Figura 2 mostra uma constante variagdo da carga orginica volumétrica, em fung¢do da variagdo da DQO,
comportamento atribuido a irregular atividade industrial do matadouro e o ndo aproveitamento de sub-produtos.
Caracteristica que favoreceu a instabilidade do tratamento no sistema, visivelmente apresentado na Figura 3, em termos
de DQO bruta. Entretanto, o reator se manteve ao longo dos 365 dias, com eficiéncia de remogao filtrada, superior a
80% na maioria dos resultados.

O comportamento da velocidade ascensional, demonstrado na Figura 4, apresenta-se constante na primeira fase, onde o
reator foi alimentado apenas com afluente bruto. Com o inicio da recirculacdo na segunda fase, houve um aumento
gradativo da vazdo de recirculacdo, visando atingir uma velocidade média de 0,5 m/h. O mesmo ocorreu com a terceira
fase, quando houve um valor médio de 1,0 m/h. A quarta fase foi caracterizada por mudanga abrupta na velocidade
ascensional, para 0,50 e 1,0 m/h.

CONCLUSOES

Os resultados de solidos totais (1837 mg/L) e s6lidos suspensos totais (555 mg/L), obtidos na caracterizagdo do
efluente do matadouro mostraram-se elevados. Neste caso, esses valores possuem uma relagdo com as operagdes do
processo industrial, responsaveis pela geracdo dos efluentes.
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O desempenho do reator durante as duas primeiras fases apresentou valores satisfatorios na remogdo de DQO bruta e
DQO filtrada, portanto, sugere-se o uso de um TDH de 24 horas e a aplicagdo de uma velocidade ascensional de até
0,50 m/h, como condigdes vidveis para um bom desempenho de um reator UASB, para o tratamento desse tipo de
efluente. O aumento da velocidade ascensional para até 1,0 m/h, ocasionou em reducdo da eficiéncia de remogao de
DQO bruta, registrando valores em torno de 60%. Entretanto, a remo¢do de DQO filtrada continuou apresentando
valores satisfatorios na ordem de 85%; nessa fase o reator apresentou-se ineficiente na retencdo de sélidos. Os
resultados foram insatisfatorios tanto para DQO bruta quanto para DQO filtrada, nos ajustes de velocidades maiores
que 0,50 m/h e TDH de 12 horas, regimes definidos para a quarta fase.
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