DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2020.13.2.68142

Vol. 13, No.2, 640-654
6 de agosto de 2020

REVISTA AIDIS

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:
Investigacion, desarrollo y practica.

1

ANALISE DE SISTEMAS DE TRATAMENTO DE Al:;i:;;';:f\:;:‘(’j‘;‘:
EFLUENTES DE ABATEDOUROS BOVINOS POR

LAGOAS DE ESTABILIZACAO E POR REATOR

UASB SEGUIDO DE LAGOA DE POLIMENTO

2

ANALYSIS OF SYSTEMS OF TREATMENT OF EFFLUENTS
OF BOVINE LAYERS BY ESTABLISHMENT LAKES AND BY
UASB FOLLOWED REPLACER OF POLISH POND

Recibido el 21 de diciembre de 2018; Aceptado el 30 de abril de 2020

Abstract

Brazil is among the largest beef producers in the world and this industrial sector has a fundamental role in the
country's economy. It’s notorious that the activities carried out in the slaughterhouses have a high polluting potential
of the water bodies, where the generated effluents are released. The treatment of these effluents can be carried out
by combining chemical, physical and biological methods. After treatment, the effluent characteristics must comply
with the parameters established by current legislation. The objective of this work is to evaluate and analyze the
efficiency of two treatment systems of the effluent generated by a slaughterhouse in the state of Tocantins, the first
being the traditional system of stabilization ponds and the second consisting of a UASB reactor and a polishing pond.
The estimated BOD removal efficiency for the proposed systems was over 90%, above the 60% efficiency required by
CONAMA Resolution No. 430 and, therefore, applicable to the treatment of slaughterhouse effluents.
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Resumo

O Brasil esta entre os maiores produtores de carne bovina do mundo e esse setor industrial possui um papel
fundamental na economia do pais. E notério que as atividades executadas nos estabelecimentos abatedouros
possuem um alto potencial poluidor dos corpos hidricos, onde sdo lancados os efluentes gerados. O tratamento
destes efluentes pode ser realizado pela combinagdo de métodos quimicos, fisicos e bioldgicos. Apds o tratamento,
as caracteristicas do efluente devem obedecer aos parametros estabelecidos pelas legislagdes vigentes. O objetivo
deste trabalho é dimensionar e analisar a eficiéncia de dois sistemas de tratamento do efluente gerado por um
abatedouro no estado do Tocantins, sendo o primeiro constituido pelo tradicional sistema de lagoas de estabilizagdo
e o segundo constituido por reator UASB e lagoa de polimento. A eficiéncia de remogdo de DBO estimada para os
sistemas propostos foi superior a 90%, acima da eficiéncia de 60% exigida pela resolugdo n2 430 do CONAMA e,
portanto, aplicavel ao tratamento de efluentes de abatedouros.

Palavras chave: tratamento anaerdbio, matéria organica, rejeitos industriais, reator UASB, lagoas de estabilizacdo.

Introdugao

Uma das consequéncias do crescimento populacional no Brasil foi aumento do consumo de carne
e seus derivados, o que resultou no acréscimo da producdo nacional das industrias do setor
frigorifico, trazendo paralelamente preocupac¢ées de carater ambiental (Arruda, 2004).

Devido a esse aumento significativo no consumo e consequentemente na producao de carne,
novas preocupagdes passaram a evidenciar-se no setor, por exemplo no que diz respeito a
preservacao ambiental frente ao aumento das atividades frigorificas. A preocupacao ambiental
gerada pela atividade do setor frigorifico corroborou para o desenvolvimento e estabelecimento
de marcos legais e diretrizes ambientais que passaram a regular as suas atividades.

As principais leis estdo ligadas aos padroes de qualidade dos efluentes gerados pelos frigorificos
e que sdo langados nos corpos d’dgua, dentre essas encontram-se as resolucdes CONAMA n2 357,
de margo de 2005 e CONAMA n? 430, de maio de 2011, que preconizam que os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos
d’agua apds o devido tratamento e desde que obedecam as condicbes, padrdes e exigéncias das
resolucdes (CONAMA, 2005; CONAMA, 2011).

Os frigorificos de abate de bovinos geram em seus processos de producdo diversos residuos que
precisam ser tratados de forma correta para amenizar os impactos de seu lancamento no meio
ambiente. Os residuos oriundos do processo de abate podem ser efluentes liquidos (dguas
contaminadas com produtos utilizados na limpeza dos animais, também contaminadas com
sangue, esterco, dentre outros produtos) e particulas sdlidas (couro, osso, visceras, sebo e outras
matérias organicas), como mostra a Figura 1 (Araujo, 2016).
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Figura 1. Fluxograma basico do abate de bovinos e geracdo de efluentes e residuos.
Fonte: Rabelo; Silva; Peres, 2014.

Feistel (2011) alega que esses efluentes podem causar danos tanto aos corpos hidricos receptores
como também ao solo, visto que os estabelecimentos, em sua maioria, langam nos corpos d’agua
grande parte desses efluentes. A contaminacgao hidrica se da principalmente pela incapacidade
dos rios de depurar os lancamentos dos frigorificos, uma realidade que se configura em uma

ameaca a saude publica e ao ecossistema.

No entanto, existem técnicas de tratamento de efluentes que reduzem suas cargas de poluentes
e reduzem os impactos de seu lancamento nos corpos hidricos. As técnicas comumente utilizadas
para o tratamento sdo: processos anaerdébios, sistema de lagoas aerdbias, lodo ativado e suas
variacoes, filtros bioldgicos de alta taxa e discos bioldgicos rotativos (Scarassati, D., Carvalho, R.
F., Delgado, V. L., Coneglian, C. M. R, Brito, N. N., Tonso, S., Sobrinho, G. D., Pelegrino, R., 2003).
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Segundo Campos (1999), em relacdo aos processos de tratamento anaerdbio pode-se destacar as
seguintes vantagens: baixo consumo de energia, possibilidade de recuperacdo e utilizacdo de
metano como combustivel, economia consideravel no manejo e despejo final de lodo produzido
pelos sistemas de tratamento.

Os processos anaerdbicos possuem diversos beneficios, contudo é necessario pontuar que esses
métodos de tratamento, em geral, produzem efluentes com qualidade inferior aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira, tornando-se necessdrio o pds-tratamento para os
reatores anaerdbios (Chernicharo, 2007).

De acordo com Fagundes (2010), os principais reatores anaerdbios disponiveis no Brasil sdo:
decanto-digestores, filtro anaerdbio, reator de manta de lobo, reator de leito expandido ou
fluidificado e lagoa anaerdbia. Para a escolha da alternativa a ser utilizada devem ser consideras
as condicdes fisicas, ambientais, socioculturais e econémicas do local.

Sabendo da necessidade do pds-tratamento nos reatores anaerdbios, Chernicharo (2001) cita
algumas alternativas que podem ser utilizadas para esse fim, sendo elas: vala de infiltracdo, lagoa
de polimento, filtro bioldgico percolador, filtro anaerdbio, biodiscos e lodos ativados.

Diante da grande variedade de alternativas existentes para o tratamento anaerdbio de efluentes,
este trabalho objetiva desenvolver duas alternativas de sistemas de tratamento para um
abatedouro no estado do Tocantins, bem como analisar a eficiéncia desses sistemas. A primeira
alternativa sera referente a um tradicional sistema de lagoas de estabilizacdo e a segunda a um
reator UASB e lagoa de polimento.

Caracteristicas dos efluentes dos abatedouros

As aguas residudrias de abatedouros tém em sua composicdo grande presenca de sangue,
esterco, fragmentos de tecidos, contelddo estomacal e intestinal, além de alto teor de gordura. A
presenca desses compostos nos efluentes liquidos elevam sua carga organica (Pardi, M. C,,
Santos, I. F., Souza, E. R., Pardi, H. S. 2006).

O componente mais impactante dos efluentes liquidos gerados em matadouros é o sangue
bovino, devido sua elevada Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). O sangue bruto conta com uma
DQO de aproximadamente 400 g.L*e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de 200 g.L+, além
de uma concentracdo de nitrogénio de 30 g.L* (Dornelles, 2009). Segundo Pacheco (2008), o
sangue de apenas um bovino descartado na rede gera um acréscimo de DQO igual ao esgoto
produzido por 50 pessoas.

Os efluentes liquidos oriundos de matadouros podem ser divididos em seguimentos: linha verde
e linha vermelha. A linha verde contém os efluentes liquidos produzidos em alas da industria sem

643



DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2020.13.2.68142
Vol. 13, No.2, 640-654
6 de agosto de 2020

a presenca de sangue, como na lavagem de patio, caminhdes e currais, triparias. A linha vermelha
abrange os efluentes liquidos que contém sangue e que sao produzidos em diversas fases do
processo de abate (Pacheco, 2008).

As caracteristicas dos efluentes gerados durante os processos de abate sdo expostos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos efluentes gerados durante o abate.

Linha de efluentes Vazdo média especifica Carga média especifica
Linha vermelha 1630 L/bovino 2.5 kgDBO/bovino
Linha verde 540 L/bovino 0.9 kgDBO/bovino

Fonte: Pacheco, 2008

Impactos ambientais

Os principais impactos ambientais originados dos matadouros e frigorificos estdo relacionados ao
alto consumo de agua, producao de efluentes liquidos com alta carga poluidora e a geracdo de
odor e residuos sdlidos. E é justamente a producdo de efluentes que apresenta mais passivos
ambientais a longo prazo (Dias, 1999; Pacheco, 2008).

As condicOes necessarias para que os efluentes possam ser lancados em corpos d’agua causando
0 menor impacto possivel sdo padronizados pela resolucdo n2 430 do CONAMA, de 13 de maio
de 2011, que complementa e altera a resolucdo n2 357, de 17 de marco de 2005. Grande parte
dos cursos d’agua brasileiros sdo classificados como classe 2 (Sobrinho, 1999 apud., Fagundes,
2010), e para os efluentes langcados nessa classe sdo estabelecidos alguns parametros de
qualidade de acordo com a resolugdo CONAMA 430/11. Abaixo sdo citados alguns deles:

e DBO <120 mg/L ou eficiéncia de remocdo > 60%;

e pHentre5e9;

e Materiais sedimentaveis até 1mL/L, em teste de 1 hora em cone Imhoff;

e Oleos e graxas: 6leos minerais até 20 mg/L e dleos vegetais e gorduras animais até 50

mg/L.

Tratamento de efluentes por processos bioldgicos

Os processos de tratamento biolégico de efluentes consistem na degradagdo da matéria organica
dissolvida ou em suspensdo por meio de microrganismos, como bactérias, fungos e protozoarios
que assimilam as substancias como alimento e fonte de energia. Durante esse processo de
degradacdo os agentes bioldgicos transformam as matérias organicas em gases, 4gua e novos
microrganismos (Dornelles, 2009).
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Segundo Von Sperling (2005), os processos bioldgicos que podem ser empregados no tratamento
de efluentes reproduzem em tempo reduzido os fenbmenos de autodepuragao que ocorrem na
natureza, fendbmenos que consistem no restabelecimento do equilibrio no meio aquatico por
procedimentos naturais, apds o despejo de residuos.

Segundo Pardi, M. C., Santos, I. F., Souza, E. R., Pardi, H. S. (2006), para decompor a matéria
organica presente nos efluentes podem ser utilizados processos anaerdbios ou aerdbios,
dependendo a disponibilidade de oxigénio dissolvido durante o procedimento. Os principais
processos bioldgicos de tratamento segundo Jorddo e Pess6a (2011) sdo:
e Aerdbios: Lodos ativados, filtros bioldgicos aerdbios, valos de oxidagao e lagoas de
estabilizacdo;
e Anaerodbios: Reatores anaerdbios de fluxo ascendente, lagoas anaerdbias e tanques
sépticos.

Lagoas de estabilizacéio

Segundo Von Sperling (2005), o sistema de tratamento por lagoas de estabilizacdo é a forma mais
simples para o tratamento de efluentes e tem como principal objetivo a remog¢ao de matéria
organica.

As lagoas de estabilizacdo sdo reservatérios escavados, com fundo impermeabilizado e com
pequena profundidade. Como seu processo de construcdo é simples e ndo é necessaria a
utilizagao de equipamentos mecanicos durante a sua atuagao, se torna um sistema de tratamento
com baixos custos de implantagdao e operagdao. Também pode-se considerar que as lagoas sdo a
tecnologia de tratamento que mais se assemelham aos corpos hidricos naturais e por isso sdo as
gue causam menor impacto ambiental (Campos, 1999).

Um empecilho na utilizagao das lagoas no tratamento de efluentes é a necessidade de grandes
areas para sua implantacdo, o que torna muitas vezes o sistema desvantajoso (Dornelles, 2009).
Entretanto, para reducdo da area requerida foi elaborado um método de associacdo de diferentes
modalidades de lagoas, o Sistema Australiano, desenvolvido por Parker em 1950. Esse sistema
consiste no emprego em série de lagoas anaerdbias e facultativas e, eventualmente, de
maturacdo. (Campos, 1999).

Lodos ativados

O sistema de lodos ativados é utilizado para tratamento de despejos domésticos e industriais,
principalmente em situacdes em que se faz necessaria uma elevada qualidade do efluente final e
se possuiu uma area de implantacdo reduzida. Ndo obstante, o sistema necessita de uma
mecanizagao superior se comparado a outros sistemas de tratamento, ja que para produzir um
efluente de melhor qualidade é implicada uma operagao mais sofisticada e, por isso, é necessario
um maior consumo de energia (Von Sperling, 2002b).
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O sistema de lodos ativados tem sido mais utilizado no tratamento direto de efluentes, contudo,
tém crescido os experimentos a fim de direcionar sua utilizagdo como alternativa no pds-
tratamento de efluentes de reatores anaerdbio, em func¢do de algumas vantagens, como o menor
consumo de energia elétrica e a menor producdo de lodo, se comparado ao sistema de lodos
ativados convencional, mantendo uma qualidade do efluente final equiparavel ao sistema
convencional (Chernicharo, 2001).

Reator anaerdbio de manta de lodo (UASB)

O reator UASB é um processo que consiste no fluxo ascendente de esgotos através de um leito
de lodo denso e de elevada atividade. O perfil de sélidos no reator varia de muito denso e com
particulas granulares de elevada capacidade de sedimentacdo, presentes no leito de lodo, até um
lodo mais disperso e leve presentes na manta de lodo. A estabilizacdo da matéria organica ocorre
em todas as zonas de reacgdo, sendo a mistura do sistema promovida pelo fluxo ascendente do
esgoto e das bolhas de gas (Chernicharo, 2007).

De acordo com Chernicharo (2007), o reator UASB consiste em uma coluna de escoamento
ascendente composta basicamente por quatro partes. A Figura 2 apresenta a representagdo
esquematica de reatores UASB, nas quais a parte 1 é a regido onde a matéria organica é digerida
ao se misturar com o lodo, essa reacdo produz biogds que continua no sentido original do fluxo;
a segunda regido é a zona de sedimentacdo, local onde acontece a sedimentacdo de particulas
por conta da redugdo progressiva da velocidade do liquido afluente; a parte 3 é o separador de
fases, compartimento onde fica a cdmara de acumulagdo do biogds; e por fim, a parte 4 que ilustra
o coletor de gases.

S r r r r —- 4 4 F—
aida de Gas Saida de Gas o Saida de Gas S
| @ @
Saida de / Y Saidade Saidade | . Saida de
Efluente Efluente Efluente Efluente
Saida de Saida de Saida de
Lodo Lodo — Lodo
Saida de Saida de Saida de —_
Efluente Efluente Efluente d_l

Figura 2. Representagdo esquematica de reatores UASB
Fonte: Adaptado de Chernicharo, 2007
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A grande utilizagdo de reator anaerdbio como principal unidade de tratamento biolégico de daguas
residudrias deve-se, principalmente, a constatacdao de que cerca de 70% do material organico
pode ser removido nessa unidade sem que seja desperdicada energia ou que sejam adicionadas
substancias quimicas auxiliares (Arruda, 2004).

Ainda segundo Chernicharo, no pds-tratamento de reatores UASB podem ser utilizadas outras
unidades para a remocdo de parcela da fracdo remanescente de material organico, para assim
produzir um efluente final com qualidade compativel com as necessidades que se impdem pelos
padroes legais de emissdes de efluentes e preservacdo do meio ambiente.

Pds-tratamento por lagoa de polimento

Utilizar uma lagoa de polimento como pds-tratamento de reator UASB proporciona vantagens,
guando comparada com a utilizacdo do sistema de lagoas de estabilizacdo, visto que o reator
UASB reduz drasticamente as concentra¢ées do material organico e de sélidos em suspensdo,
fazendo com que a remocao destes componentes em um sistema de lagoas seja muito mais facil
e com isso levando a um tempo de detencdo hidraulico (TDH) muito menor ao se comparar com
um sistema de lagoas de estabilizacdo (Chernicharo, 2007).

Algumas diferengas entre uma lagoa de polimento e as lagoas de estabilizagdo sao levantados por
Gongalves (1999). Conforme o autor, a lagoa de polimento possui menor drea se comparada uma
lagoa de estabilizagdo, tem acumulagdo de lodo no fundo de forma mais lenta e ndao gera
problemas relacionados a odor.

Materiais e métodos
O dimensionamento dos sistemas de tratamento foi baseado em um abatedouro localizado na
cidade de Miracema do Tocantins, estado do Tocantins.

O municipio de Miracema estd a uma distancia de 87 km da capital Palmas e segundo IBGE (2017)
possui populacdo estimada de 19.055 habitantes, o que posiciona Miracema como o 119
municipio mais populoso do estado do Tocantins.

O matadouro, por sua vez, localiza-se a cerca de 90 metros do rio Providéncia, importante corpo
d’agua para o abastecimento da regido, e lanca seus efluentes neste corpo d’dgua apds realizar o
tratamento por meio de lagoas de estabilizacdo.

Até o ano 2016 o abatedouro atendia apenas a demanda do prdéprio municipio de Miracema,

contudo visando a ampliacdo, a empresa antes cadastrada no servico de inspecdao municipal,
optou por se habilitar ao Servico de Inspecdo Estadual (SIE).
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A Figura 3 apresenta o sistema de tratamento utilizado antes da ampliacdo e a area na qual estao
sendo construidas as novas lagoas. E a Figura 4 apresenta o inicio da execucdo das novas lagoas.

784050 784200

Corpo Receptor
Rio Providéncia

8943770

Temporaria Escala 1:2.000

Universal Transversa de Mercator

Datum - Sirgas 2000 Zona 22 S
Legenda

] Estado do Tocantins

B Municipio de Miracema do Tocantins
[] Instalagdes do Abatedouro

[ Area de Implantagdo das Lagoas

8943660

784050 784200 B

Figura 3. Localizagdo das instalagdes do abatedouro

Figura 4. Lagoas em processo de construcdo: (A): Lagoa anaerdbia; (B):Lagoa facultativa
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Os dados referentes ao numero de abates do estabelecimento foram obtidos por meio de
publicacdo do 6rgdo fiscalizador (ADAPEC, 2016), segundo a qual o matadouro possui capacidade
aproximada de 70 abates de bovinos por dia (apds a ampliacao).

Pardmetros de projeto

Para a determinacdo das vazbes de projeto e da concentracdao de DBO no efluente foram
utilizados os dados levantados por Pacheco (2008) e citados na Tabela 1 e seguidas as equacdes

(1), (2) e (3) a seguir:

Qméd = Nabates * Qa
Onde

Qméd: Vazdo média em m3/dia
Nabates: NiUmero de abates/dia
Qa: Volume de efluente gerado por abate

Lppo = Napates * La
Onde
Lpso: Carga de DBO em kg/d
Nabates: Niumero de abates por dia
La: Carga de DBO gerada por abate em kg

Onde

Cogo: Carga de DBO em kg/m?
Lpso: Carga de DBO em kg/d
Qméd: Vazdo média em m3/dia

Dimensionamento das unidades de tratamento

Equacgao (1)

Equacdo (2)

Equacao (3)

Para realizar o dimensionamento foram utilizados métodos e parametros observados por grandes
pesquisadores da drea. Para o dimensionamento das lagoas de estabilizacdo e da lagoa de
polimento foi adotado o método de Von Sperling (2002a) e para o dimensionamento do reator
UASB foi adotado a metodologia de Chernicharo (2007).

Resultados e discussoes

Nesta parte do trabalho s3do apresentados os

resultados obtidos apds realizado o

dimensionamento dos sistemas de tratamento para o abatedouro de Miracema.
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Vazbées e DBO no efluente
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de vazao e as concentracdes de DBO em cada linha de
efluente no abatedouro e que foram utilizados para o dimensionamento.

Tabela 2. VazGes e concentragdes de DBO calculadas

Linha verde Linha vermelha Efluente total
Q (m3/d) 37.8 114.1 151.9
CDBO (Kg/m3) 1.67 1.53 1.57

Sistema de tratamento 1 — Lagoas de estabilizacdo

O primeiro sistema dimensionado conta com uma lagoa anaerdbia e uma lagoa facultativa,
sistema de lagoas de estabilizacdo conhecido como Sistema Australiano de Lagoas. Os resultados
obtidos no dimensionamento sdo apresentados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Resultados do dimensionamento da lagoa anaerdbia

Taxa de aplicaci Area & meia Area superficial (m?)
a);aoluer:é)t:::ao Volume Tempo de Profund. profundidade (m?2) P
(keDBO/m>.d) (m3) detencdo (d) (m) 255 483
& ’ Larg.(m) Comp.(m) Larg.(m) Comp.(m)
0.33 721.2 4.7 3 15 17 21 23

Foi adotada para a lagoa anaerdbia uma eficiéncia de remog¢do de DBO igual a 50%, visto que
despejard seu efluente em uma lagoa facultativa. De acordo com a eficiéncia adotada, foi
estimada uma concentragdo de DBO igual a 0.78 kg/m3 ou 780 mg/L de efluente.

Tabela 4. Resultado do dimensionamento da lagoa facultativa

Area a meia Area superficial (m?)
Taxa de aplicagao Volume Tempo de Profund profundidade (m?) P
superficial (kgDBO/ha.d) (m3) detenco (d) (m) 3844 4225

Larg (m) Comp (m) Larg(m) Comp (m)

310.9 6123.9 40.3 1.6 62 62 65 65
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O formato quadrado utilizado na lagoa facultativa foi adotado para que ndo fosse necessdria uma
area muito alongada para a sua implantagdo, porém no interior da lagoa foram instaladas
chicanas a cada 21 metros para que o sistema fique mais parecido com o modelo de fluxo em
pistdo tendo assim maior eficiéncia na remogao de DBO.

A concentracdo de DBO no efluente tratado foi encontrada por meio do método de fluxo disperso.
Apods os calculos foi obtida uma concentragdo de DBO igual a 35,5 mg/l e com isso o sistema
consta com uma eficiéncia igual a 97.7% de remocdo de DBO.

Além da eficiéncia de remocao, também foi observada a area total utilizada para implantacdo do
sistema de tratamento. Essa drea equivale a 4705 m? ou 0,4 ha, sendo que a lagoa anaerdbia
ocupa uma area de 483 m? e a lagoa facultativa ocupa uma area de 4225 m?2.

Sistema de tratamento 2 — Reator UASB e lagoa de polimento

O segundo sistema dimensionado conta com um reator UASB e uma lagoa de polimento como
pos-tratamento do reator. Os resultados obtidos no dimensionamento sdo apresentados nas
Tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Resultado do dimensionamento do reator UASB

Tempo de detengdo Velocidade de escoamento

(h) (m/h)

8 50.6 12.7 4 4 0,5

Volume (m3?) Area (m?) Altura (m) Didmetro (m)

Para o tempo de detengdo adotado de 8 horas é esperada uma eficiéncia de 75.3% de remogao
de DBO no reator UASB, ou seja, é estimado que o efluente tratado pelo reator possua uma
concentragao igual a 388 mg/L.

Tabela 6. Resultados do dimensionamento da lagoa de polimento

Area a meia Area superficial (m?)
Taxa de aplicagao Volume Tempo de Profund profundidade (m?) P
superficial (kgDBO/ha.d) (m3) detencdo (d) (m) 1936.0 2209.0

Larg (m) Comp (m) Larg(m) Comp (m)

310.9 2904.0 19.1 15 44 44 47 47
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A concentracdo de DBO no efluente tratado foi encontrada por meio do método de fluxo disperso.
Apds os calculos foi obtida uma concentragdo de DBO igual a 51.1 mg/L e com isso o sistema
consta com uma eficiéncia igual a 96.7% de remogao de DBO.

Outros trabalhos sobre a utilizacdo de reatores UASB no tratamento de efluentes de abatedouros
e frigorificos apresentam resultados préximos aos encontrados.

Rodrigues, L. S., Lopes, B. C., Lima, C. A,, Ribeiro, M. C., Santos, R. P., Silva, I. J. (2016) em pesquisa
sobre o tratamento de efluentes de abatedouro de frangos com a utilizacdo do reator UASB
seguido de filtro anaerdbio, obtiveram eficiéncia de remoc¢do DBO de até 99%, e de DQO de até
98%.

Em outro estudo sobre efluentes de frigorifico, Rodrigues, L. S., Spelta, A. C. F., Santos, R. P., Lima,
C. A., Dutra, J. C. F,, Silva, I. J. (2014), analisando a eficiéncia no tratamento composto por reator
anaerdbio de manta de lodo, atestaram que o reator UASB foi capaz de remover 96.40% para
DQO e 89.92% para sélidos suspensos totais.

Ainda, Torkiane e Hashemian (2003) obtiveram excelentes resultados em pesquisa sobre a
eficiéncia dos reatores UASB: remog¢Ges de DQO de até 90% para efluentes de um matadouro de
médio porte.

Além da eficiéncia de remocgdo, também foi observada a area total utilizada para implanta¢do do
sistema de tratamento. Essa area totaliza 2226.7 m? ou 0.2 ha, sendo que o reator UASB ocupa
uma pequena area de 12.7 m? e a lagoa de polimento ocupa uma area de 2209 m?2.

Observando a eficiéncia global de ambos os sistemas, a remogao de DBO estimada é superior a
95% e a concentracdo de DBO no efluente tratado é inferior a 120 mg/L, fatores muito
satisfatdrios por cumprirem os parametros das resolugdes ambientais do CONAMA, visto que o
estado do Tocantins ndo possui legislacdo especifica para a concentracao de DBO no langcamento
de efluentes.

Em relagdo a area utilizada para a implantagdo dos sistemas, pode-se observar uma grande
diferenca neste ponto. A utilizacdo de um reator UASB como unidade principal no tratamento
reduz a drea utilizada em 50%. Essa reducdo decorre da alta eficiéncia na remocdo de matéria
organica pelo reator anaerdbio. Dessa forma, é gerado um efluente com menores cargas
organicas para ser tratado na lagoa de polimento que necessita, assim, de um menor tempo de
detencdo hidraulico na unidade.

Se comparados os tempos de detencdo somente das unidades de pds-tratamento, neste caso
comparando a lagoa facultativa com a lagoa de polimento, pode-se observar um aumento de
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duas vezes no tempo de detencdo para gerar um efluente de boa qualidade. Isso mostra que a
utilizacdo de uma unidade de tratamento principal de grande eficiéncia pode acarretar grandes
vantagens para todo o sistema de tratamento.

Conclusao
Apds os resultados obtidos no estudo, é possivel concluir que:
e Ambas as tecnologias empregadas nos estudos geram efluentes de boa qualidade em
relacdo a concentracdo de DBO no tratamento de efluentes de abatedouros bovinos.
e Autilizacdo de tecnologias de grande eficiéncia de remocdo de DBO, como o reator UASB,
se destacam em relagdo as convencionais e por isso tém ganhado muito espagco no
tratamento de efluentes, tanto industriais quanto residenciais.
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