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Tratamento de dguas residudrias de processamento de pescado em
reator anaerobio em forma de Y seguido de filtro aerobio percolador

O trabalho teve como objetivo remover matéria organica e nutrientes de efluentes advindos de uma industria de processamento de pescado. O trabalho foi
realizado no laboratdrio de saneamento da UFMG. O sistema de tratamento em dois estagios foi feito em escala de bancada sendo constituido por um reator
anaerdbio com manta de lodo em forma de Y (UASB em Y) e acoplado a ele um filtro percolador (FA) tendo como material de preenchimento conchas de ostras.
Os valores de temperatura média dos efluentes do reator UASB em Y e FA ndo variaram numa faixa desfavoravel a digestdo anaerdbia. O pH nos ensaios 1 e 2
permaneceram proximos a faixa da neutralidade. Os valores médios das eficiéncias de remogdo global de DQO total nos ensaios 1 e 2 foi de 82 e 83%
respectivamente. Ja os valores médios de remogdo global de DQO filtrada nos ensaios 1 e 2 foram de 44,5% e 72% respectivamente. Nos ensaios 1 e 2 o sistema
global ndo apresentou eficiéncia de remogdo de nutrientes satisfatorias. Pdde-se concluir que o sistema é recomendado para tratar efluentes de processamento
de pescado, ndo havendo diferengas significativas entre os ensaios quanto a sua eficiéncia no tratamento secundario.

Palavras-chave: Reator em forma de Y; Filtro percolador; Processamento de pescado.

Treatment of wastewater from fish processing in a Y-shape
anaerobic reactor followed by aerobic percolator filter

The work aimed to remove organic matter and nutrients from effluents from a fish processing industry. The work was carried out in the sanitation laboratory of
UFMG. The two-stage treatment system was carried out on a bench scale, consisting of an anaerobic reactor with a Y-shaped sludge blanket (UASB in Y) and
coupled to it a percolating filter (FA) with oyster shells as filling material. The mean temperature values of the UASB reactor effluents in Y and FA did not vary in a
range unfavorable to anaerobic digestion. The pH in tests 1 and 2 remained close to the neutrality range. The mean values of the global total COD removal
efficiencies in tests 1 and 2 were 82 and 83% respectively. The average values of global COD removal filtered in trials 1 and 2 were 44.5% and 72%, respectively. In
trials 1 and 2, the global system did not show satisfactory nutrient removal efficiency. It can be concluded that the system is recommended to treat effluents from
fish processing, with no significant differences between the tests regarding its efficiency in the secondary treatment.
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INTRODUGAO

A aquicultura é considerada como uma grande promessa para suprimir a lacuna existente entre a
captura pesqueira mundial e a demanda por pescados. Segundo o relatdrio, the state of world Fisheries and
Aquaculture, divulgado pela FAO, a pesca de captura e a aquicultura em 2016 forneceram ao mundo cerca
de 171 milhdes de toneladas de peixes, sendo a producdo global de aquicultura (incluindo as plantas
aquaticas) de 110,2 milhGes de toneladas no valor de 243,5 bilhdes de ddlares. Além disso, o consumo per
capita em 2015 foi de 20,2 kg/capita/ano, podendo ultrapassar as projecdes de que estimou um consumo
per capita de 21,5kg/capita/ano, em 2020. Segundo a APHA et al. (2012) a pesca de captura e a aquicultura
em 2010 forneceram ao mundo cerca de 148 milhdes de toneladas de peixes no valor de 217,5 milhdes de
dolares.

O crescente mercado favorece a implantacdo de industrias de beneficiamento, como as industrias de
processamento de pescado, as quais sdo determinadas pelo elevado volume de dgua consumida nos estagios
de producdo e, dessa forma, pela geracdo de quantidades consideraveis de efluentes, propde uma
consequente geracdo de grandes volumes de efluentes. Esses efluentes possuem considerdveis altas
quantidades de matéria organica, nitrogénio, e outros poluentes que sdo incapazes de serem lancados em
corpos d’dgua sem tratamento, de acordo com a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 01,
de 05 de maio de 2008, que determina os padrdes de lancamento de efluentes em corpos hidricos.

O sistema de tratamento bioldgico tem sido considerado a melhor estratégia para efluentes com
altas taxas de biomoléculas, como as dguas residuarias de processamento de pescado.

Segundo Von Sperling (2005), os reatores UASB constituem-se na principal tendéncia atual de
tratamento de esgotos no Brasil, como unidades Unicas, ou seguidas de alguma forma de pds-tratamento. O
reator UASB apresenta uma opcdo de tratamento propicia para efluentes de processamento de pescado com
baixos teores de lipideos, obtendo remogao de matéria organica de até 90,9% e 78%, respectivamente.

A configuracdo do reator UASB consiste basicamente no regime hidraulico de fluxo ascendente e na
incorporacdo de um dispositivo interno de separacdo soélidos/gas/liquido, dispensando o uso de um meio
suporte para crescimento da biomassa. Isto favorece o desenvolvimento e retencdao de uma biomassa
concentrada e altamente ativa na zona de digestdo, na forma de flocos densos ou lodo granulado.
Consequentemente, o reator opera com tempo de retengdo celular (TRC) muito alto, mesmo quando
submetido a um TDH muito baixo (FORESTI et al., 1995).

Quando comparados com processos aerdbios convencionais, e pela abordagem de tecnologias mais
limpas, os reatores anaerdbios apresentam vantagens: requer menos energia, menor drea para sua
implantacdo, menores custos para grandes cargas volumétricas, produzem quantidade menor de lodo, geram
biogas e apresentam baixo custo de manutencao e operagdo (OLIVEIRA et al., 2004; CHERNICHARO, 2000).

Os sistemas de pods-tratamento devem ser concebidos, preferencialmente, em consonancia com
conceito basico dos reatores anaerdbios, que sdo simples e de baixo custo. Algumas associa¢des dos sistemas

de tratamento de esgotos anaerdbios e aerdbios podem contribuir para a redugdo diminuicdo de custos

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 126
v.13 - n.6 * Jun 2022



Tratamento de dguas residudrias de processamento de pescado em reator anaerdbio em forma de Y seguido de filtro aerdbio percolador
DUTRA, J. C. F.; RODRIGUES, L. S.; SILVA, I. J.; SOUSA, S. R.; SAMPAIO, R. R.; MARQUES, R. F. P. V.; SANTOS, C. S.; OLIVEIRA, A. S.

operacionais e energéticos do sistema, redu¢ao no consumo de produtos quimicos, queda na producdo de
lodo, capacidade de restauracdo de recursos, menor requisicdo de equipamentos e maior facilidade
operacional representando alternativas promissoras, técnica e economicamente, para paises em
desenvolvimento (NASCIMENTO, 2001; CHAN et al., 2009). A combinac¢do sequencial dos reatores UASB e
filtros bioldgicos percoladores podem ser muito interessante, uma vez que os filtros percoladores possuem
vantagens expressivas em relagao a outros sistemas aerébios, como a baixa requisicao de energia, satisfatéria
eficiéncia de DBO, necessidade de areas relativamente pequenas, equipamentos mecanicos simples, baixo
custo operacional, simplicidade operacional e boa resisténcia as sobrecargas hidraulicas. Para tal finalidade,
é interessante a utilizacdo de filtro percolador como tratamento terciario (VON SPERLING, 1995).

Nos sistemas bioldgicos percoladores de baixa taxa a quantidade de DBO aplicada é menor, com isso,
a disponibilidade de substratos é menor, o que resulta em uma estabilidade parcial do lodo (autoconsumo
da matéria organica celular). Nesses reatores com biomassa fixa, para evitar a adicdo de produtos quimicos
para proporcionar um tamponamento importante para o processo de nitrificacdo, uma alternativa é a
utilizagdo de um material suporte que possa suprir o sistema com alcalinidade indispensavel a estabilidade
operacional, como por exemplo, conchas de ostras.

Embora seja de operagdo mais simples e apresentando baixo consumo energético, a eficiéncia de

filtros biolégicos percoladores de baixa carga é comparavel a do sistema de lodos ativados convencionais. As
caracteristicas benéficas dos filtros bioldgicos percoladores sdo: satisfatdria eficiéncia de DBO, necessidade
de dreas relativamente pequenas, equipamentos mecanicos simples, baixo consumo de energia, baixo custo
operacional, simplicidade operacional e boa resisténcia as sobrecargas hidraulicas (VON SPERLING, 1995).
Diante desse cenario, o presente estudo tem o objetivo de comparar, através da variacdo do Tempo
de Detencgdo Hidraulica (TDH), em diferentes estagdes do ano, a eficiéncia de remog¢do de matéria organica
e nutrientes. Assim, neste trabalho propde-se a utilizacdo de uma configuracao de alternativa de um reator
alternativo, tipo UASB, anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB em forma de Y) seguido de
filtro biolégico percolador com preenchimento de conchas de ostras, em escala de bancada, tratando

efluentes de processamento de pescado com intuido de reduzir a carga organica e nutrientes,

respectivamente.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado, no Laboratério de Saneamento Ambiental do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva- DMVP da Escola de Veterinaria na Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG,
localizado no municipio de Belo Horizonte. O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é Cwa
(tropical com estagdao Umida, bastante seco no inverno e quente e chuvoso no verao), 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 e precipitacdo média anual de 1430mm.

A unidade experimental com o sistema de tratamento em dois estagios, foi constituida por um reator

UASB em Y em escala de bancada, com area de 0,0078 m?, 0,85m de altura e volume de 6,7 L construidos
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com tubos de PVC com didmetros 100 mm e separador de fases ndo convencional e ramifica¢gdes na lateral
em forma de Y, com angulo de 45° em relagdo a vertical, conforme proposto por Van Haandel (1994). Foi
montado um tanque para armazenamento do afluente de 20L. Acoplado ao sistema UASB em Y foi
implantado um Filtro Percolador tendo como material de preenchimento conchas de ostras, com 0,0078m?2,
0,64m e volume 5L, também construidos em PVC, com diametro de 100mm, sendo que o sistema apresenta

85% de espacos vazios (Figura 1).
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p/ mangueira

Cap 100 mm
T ] ____ Cap 100 mm

ST joelho; tubo; joelho.
~

O\."f ’
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o
=] f tubo
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— ap mm ik 3
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mangueira

Figura 1: Esquema construtivo do reator UASB em Y; Filtro percolador aerdbio e gasometro.

Para o preparo do afluente utilizado para a alimentacdo continua do reator UASB em Y foi utilizada a
agua residudria bruta proveniente de uma industria de processamento de pescado. Para a realizacdo deste
trabalho a agua residuaria do processamento de pescado foi coletada semanalmente. O Afluente era
colocado no tanque de armazenamento em quantidade necessdria para uma semana de alimentacdo
constituindo o afluente do sistema de tratamento com reator UASB em Y seguido de Filtro percolador. O
excedente de coleta, quando necessario era estocado e armazenado em temperatura ambiente.

O experimento foi dividido em dois ensaios, variando-se a vazao e o tempo de detencdo hidraulica
(TDH). O afluente foi conduzido em fluxo ascendente para o UASB em Y com a utilizagdo de uma bomba
peristaltica. O efluente do reator UASB em Y foi conduzido até o Filtro percolador (FA) por gravidade por
meio de uma mangueira interligando os reatores. Os ensaios 1 e 2 tiveram dura¢do de 41 e 73 dias,
respectivamente, totalizando 114 dias de operagdo. Os parametros de projeto do reator UASB em Y e Filtro

anaerdbio podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas do afluente e condigdes operacionais impostas ao sistema de tratamento com reator anaerdbio
de fluxo ascendente com manta de lodo UASB em Y seguido de filtro percolador nos ensaios 1, e 2.
Reator UASBem Y e FA

* ** (dias) Vazao TDH SST DQO cov CHV \
(L. d-") (h) (mg.L-") Kg(m.L-") Kg(m3.d-") (h-") (m.h-")
UASBY UASBY FA UASBY UASBY UASBY UASB Y UASB Y
E1l 41 1,92 96 72 553 1089 0,31 0,29 3,7
E2 73 2,88 72 53 2560 3794 0,39 0,429 3,7

*Ensaio, ** Duracdo, TDH- tempo de detencdo hidraulica, COV- carga organica volumétrica, SST- sélidos suspensos
totais, DQO demanda quimica de oxigénio, CHV- carga hidraulica volumétrica.

Para a partida no ensaio 1 foi usado como indculo o, lodo proveniente de um 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. Esse procedimento foi feito somente no ensaio 1. Durante a partida o
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sistema operou com vazdo de 1,44 L d*.

As amostras da alimentacdo dos reatores foram coletadas diretamente do tanque de
armazenamento. As amostras efluentes do reator UASB em Y e FA foram coletadas nas torneiras de
amostragem de cada unidade. Foram coletados aproximadamente 300 ml de amostra do afluente, UASB em
Y e FA.

Foram realizadas andlises de Temperatura, pH, Demanda quimica de oxigénio total (DQOtotal),
Demanda Quimica de Oxigénio particulada (DQOp), Demanda Quimica de Oxigénio filtrada (DQOf), Sélidos
totais(ST), Solidos Suspensos Totais (SST), Sélidos Suspensos Volateis (SSV), Nitrogénio total (N-Total),
Nitrogénio total de kjedahl (NTK), Nitrogénio Amoniacal (N-am), Nitrito, nitrato e fésforo semanalmente, por
um periodo de 60 dias, totalizando 11 coletas no periodo seguindo a metodologia proposta pelo Standard of
Methods.

Foi realizada andlise estatistica descritiva dos valores obtidos e realizado o teste T de Student ao nivel

de 5% de significancia entre os ensaios 1 e 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias das concentracdes em mg.L™" e teste T de Student a 5% de
significancia do afluente e efluentes de processamento de pescado no afluente, reator UASB em Y e FA nos

ensaios 1e 2.

Tabela 2: Média dos valores das concentragdes dos parametros avaliados no afluente e efluentes e teste T de Student
a 5% de significancia.

Parametros Unidades Ensaios
1 2
Temperatura Afluente 24a 21b
() UASBem Y 24a 21b
FA 24a 21b
pH Afluente 7a 6b
UASBem Y 7a 6b
FA 7a 7a
DQOt (mg.L") Afluente 1089a 3589b
UASBem Y 320a 911b
FA 208a 63b
DQOp (mg.L") Afluente 964a 3298b
UASBem Y 265a 796b
FA 131a 578b
DQOf (mg.L") Afluente 126a 280b
UASBem Y 69a 115b
FA 70a 78b
ST (mg.L") Afluente 1296a 3389,4b
UASBem Y 660a 916,2b
FA 574a 662,5a
SST (mg.L™) Afluente 553a 2560b
UASBemY 238a 480a
FA 139a 497a
SSV (mg.L") Afluente 497a 2160b
UASBemY 212a 427
FA 126a 461a
N-total (mg.L") Afluente 56a 46a
UASBem Y 51a 23a
FA 44a 21b
NTK (mg.L™") Afluente 50a 38a
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 129
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UASBem Y 47a 21a

FA 41a 19b
N-am (mg.L") Afluente 26a 19a

UASBem Y 27a 15b

FA 24a 13b
Nitrito (ug.L") Afluente 0,0015a 0,0014a

UASBem Y 0,0008a 0,0042a

FA 0,0037a 0,0041a
Nitrato (ug. L™) Afluente 0,0057a 0,0210a

UASBem Y 0,0031a 0,0040a

FA 0,0025a 0,020a
Fésforo (mg.L") Afluente 3a 10b

UASBem Y 2a 9b

FA 2a 8b

P6de-se observar que a temperatura do liquido foi diminuindo com a proximidade do outono e
inverno e posteriormente se elevando no decorrer da primavera, acompanhando a temperatura ambiente
e, permanecendo com uma média de 24°C, estando o ensaio 1 no outono, no FA a temperatura média foi
um pouco menor com 23°C, essa temperatura pode ser devido a presenca das conchas de ostra no FA.

No Ensaio 2, estando no final de outubro e inicio do inverno, observou-se uma temperatura média
afluente e efluentes de 21°C. Pode-se verificar que os valores de temperatura média dos efluentes dos
reatores UASB em Y e FA no ensaio 1 ao longo do periodo de operacgdo tiveram a temperatura minima de 22
e 21°C, e maxima de 25 e 25°C respectivamente, podendo-se dizer que o reator UASB em Y ndo operou numa
faixa desfavoravel a digestdao anaerdbia, indicando que o reator UASB em Y operaram predominantemente
na faixa mesofilica entre 20 e 40°C. O FA no ensaiol operou numa faixa favoravel a digestdo aerdbia, em
média 24°C também na faixa mesofilica. No ensaio 2 a menor temperatura no reator UASB em Y e FA foi de
18 e 18,5°C respectivamente e maxima de 23°C no reator UASB em Y e FA.

Oliveira et al. (1997), estudaram o efeito da temperatura em reatores tratando aguas residuarias de
suinocultura e verificaram que o aumento e controle da temperatura de operacao, a 25°C e 30°C, propiciaram
melhoria do desempenho e estabilidade dos reatores UASB, no que diz respeito as eficiéncias de remocdo
de DQO, SST, Norg., produgao de metano e acumula¢do de lodo. Embora no presente estudo o sistema ter
apresentado temperaturas abaixo de 20°C, operou com eficiéncia acima de 80%, o que indica que a digestado
anaerdbia é possivel a temperaturas mais baixas.

Os valores de pH do efluente do reator UASB em Y situaram-se entre 6,69 e 6,92, no ensaio 1, valores
estes proximos da faixa 6tima de crescimento dos microrganismos produtores de metano, de 7,00 a 7,40 de
acordo com Chernicharo (2007). No ensaio 1 o FA variou o pH de 6,75 a 7,43, valores ideais para a operagao
do micro-organismos aerébios. No ensaio 2 no reator UASB em Y o pH variou de 5,78 a 7,57 com uma média
de 6, pH mais baixo que no ensaio 1, e o FA variou de 5,92 a 7,93 com uma média de 7.

As faixas de valores de pH do afluente no ensaio 1 ficaram entre 6,37 e 7,1 enquanto no reator UASB
em Y estes valores foram de 6,67 e 6,92 a mostrando que houve uma reducdo deste parametro ao passar
pelo reator UASB em Y, o que mostra a ocorréncia de acidificacdo da dgua residuaria dentro do reator. O pH
no ensaio 1 do FA sofreu aumento variando de 6,75 a 7,43, que pode ser devido ao substrato rico em

bicarbonato de célcio (conchas de ostras), assumindo-se, dessa forma, a hipotese de que estas sdo
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constituidas fundamentalmente por carbonato de calcio e podem interagir com a fase liquida do reator,
concedendo alcalinidade ao sistema, o que permite um tamponamento natural, essencial a nitrificacao,
importante para remocao de nutrientes. No ensaio 2 o afluente variou de 5,81 a 6,8, e o reator UASB em Y
variou o pH de 5,78 a 7,57, mas com uma média de 6. No FA observa-se o mesmo comportamento do ensaio
1.

Os microrganismos metanogénicos tem crescimento 6timo na faixa de pH entre 6,6 e 7,4, podendo
haver estabilidade na formacdao de metano em uma faixa mais ampla, entre 6,0 e 8,0 (CHERNICARO, 1997).
Desta forma, os valores de pH observados nos ensaios 1 e 2 ndo foram limitantes para a metanogénese no
reator UASB em Y, e sua estabilidade pode ser atribuida aos altos valores de alcalinidade total (AT). A baixa
variabilidade e o valores de pH acima de 7,00 mostram que o reator UASB foi operado de forma estavel
durante o periodo experimental nos ensaios 1 e 2. No FA os valores pH se mantiveram sempre acima de 6,9
no ensaio 1 e no ensaio 2 tendo alguns valores menores, o que pode ser justificado em razao da nitrificacao,
em sua primeira fase, produzir acidos (ions de hidrogénio) o que pode provocar uma reducdo do pH se a
alcalinidade nao for suficiente para proporcionar o tamponamento do sistema. No entanto, no presente
estudo mesmo com pequenas redugdes nas mensuragdes do pH ao longo do experimento 2, obteve-se um
pH méximo de 7,93. Isto se deve ao substrato rico em carbonato de cdlcio e ao consumo do gas carbonico

pela atividade fotossintética, que faz com que o pH se eleve, além de do substrato rico em bicarbonato de

calcio.

26 Ensaio 1 25 1 Ensaio 2

o o
=) 2%

% 24 § 23
@ @
o Q
£ 99 £ 21 4
@@ = [
i_ =

20 + T : . 19 - . T —

0 20 40 60 0 20 40 80
Tempo (d) Tempo (d)
[ ——— Afluente —=—UASBem v | [ —<— Afluente —a8—UASBem y |

Figura 2: VariagGes da temperatura do afluente e dos efluentes Reator UASBem Y e FA no ensaio 1 e 2
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Figura 3: Variacdes de pH do afluente e efluentes do reator UASB em Y e FA no ensaio 2.

A Figura 4 apresenta as concentra¢des de DQOt do afluente e efluente nos ensaios 1 e 2, onde
observou-se grandes variagdes. As variacoes de DQOt no afluente e efluentes do reator UASB em Y e do filtro
aerébio percolador (FA) no ensaio 1 foram de 540 a 2020 mg L%, 44 a 594 mg L! 67 a 380 mg LY,
respectivamente. No ensaio 2 as variacdes da DQOt no reator UASB em Y e FA foram 334 a 7082 mg L?, 157
a4328 mglL'e86a1810 mgL? respectivamente.
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Percebe-se que na unidade FA hd uma eficiéncia de DQOp no ensaio 1 de mais de 50%, ou seja, o FA
teve grande importancia na remoc¢do desse parametro. No ensaio 2 percebe-se que em algumas coletas a

eficiéncia foi negativa, o que pode ser devido ao desprendimento de material sélido que fica entre as

conchas.
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Figura 4: Varia¢des da DQOt, DQOf e DQOp no ensaio le 2.
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Percebe-se que na unidade FA ha uma eficiéncia de DQOp no ensaio 1 de mais de 50%, ou seja, o FA
teve grande importancia na remogdo desse parametro. No ensaio 2 percebe-se que em algumas coletas a
eficiéncia foi negativa, o que pode ser devido ao desprendimento de material sélido que fica entre as

conchas. A tabela 4 mostra o resumo das eficiéncias médias de remocdo de DQO total, filtrada e particulada

durante o periodo experimental.

Tabela 4: Relagdo entre as concentragdes da DQOf e DQOp com a DQOt, no afluente e efluentes do reator UASB em Y
seguido de FA.

Ensaio 1 Ensaio 2

Parametro Afluente UASB Y FA Afluente UASB Y FA
DQOf/QDOt 0,12 0,21 0,38 0,13 0,82 0,69
DQOp/DQOt 0,88 0,79 0,62 0,87 0,18 0,31

Observa-se que o teor de matéria organica particulada no ensaio 1 e 2 inicialmente elevada no
afluente, é bastante reduzido no reator em Y demonstrando uma d6tima eficiéncia de remoc¢do de DQO
particulada nos dois ensaios. No FA nos ensaios 1 e 2 também pode-se perceber que houve redugdo em
relacdo ao afluente. Rodrigues (2008), utilizando um sistema composto por decantador, reator UASB e lagoa
de polimento em escala real, tratando efluentes de suinocultura, obteve uma reducao inferior no reator
UASB comparado com esse trabalho, reduzindo de 0,9 no afluente para 0,60 a relagdo DQOp/DQOt no reator

UASB. De acordo com Lettinga et al. (1991), sdo recomendados nos afluentes na faixa de 10 a 30% da DQOt
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proveniente dos SST, para a aplicacdo do tratamento anaerdbio 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, que apresentou boas eficiéncias tanto para a DQOt como para a DQOp.

As eficiéncias médias de remocdo no ensaio 1 de DQOf e DQOp foram de 45% e 73% no reator UASB
emY e-1,2 % e 51% no Filtro anaerdbico. No ensaio 2 as eficiéncias médias de remogao de DQOf e DQOp
foram de 59% e 75% no reator UASB em Y e 32% e 27% no FA. A maior remoc¢ao de DQOf ocorreu no ensaio
2, com o TDH menor e maior COV, podendo inferir que o afluente no ensaio 2 teria maior caracteristica
biodegradante, enquanto no ensaio 1 o material o afluente poderia ter maior quantidade de material inerte.

Na figura 5 estdo ilustrados através de graficos de concentragdo, o comportamento dos sdlidos durante o

experimento dos ensaios 1 e 2.
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Figura 5: Graficos de concentracdo.

As concentragdes de Solidos totais encontradas no efluente do reator UASB em Y nos ensaios 1 e2
mantiveram-se entre valores minimos de 360 e 200 mglL?, e maximos de 1090 e 3093,3 mglL®
respectivamente, e no FA nos ensaios 1 e 2 mantiveram-se valores minimos de 305 e 165 mgL? e maximos
de 1100 e 1580 mglL™. Nos ensaios 1 e 2 os valores de SST e SSV no afluente apresentaram grande
variabilidade durante o periodo experimental, com amortecimento destas concentracées reator UASB em Y
e FA. Os valores médios das concentracdes de SST e SSV no afluente foram de 553 e 497mg L, 2560 e 2120
mg L nos ensaios 1 e 2 respectivamente. Os valores médios das relacdes SSV/ SST do afluente nos ensaios 1
e 2 foram de 90 e 84% respectivamente, indicando a predominancia de particulas, o que pode aumentar sua
atividade bioldgica por unidade de volume do reator UASB em Y. Apesar do ensaio 2 operar com um TDH

menor que no ensaio 1, houve maior eficiéncia de remoc¢do no ensaio 2. Este fato se deve ao maior tempo
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de adaptacdo do lodo, apds o ensaio 1.

Silva et al. (2005), operando reator UASB com volume de 11,7 L, TDH de 69 h e COV de 0,59 kg DQO
(m3d)?, tratando dguas residudrias de despolpamento de café obteve eficiéncia de remoc3o de sélidos totais
de 22%. Tendo esse efluente o perfil de sélidos parecido com o de indUstrias de processamento de pescado.
Luiz et al. (2004), tratando aguas residudrias de despolpamento de café com concentragdo de SST e SSV de
1599 e 1248 mg L, respectivamente, em reator UASB com volume de 11,7 L e COV de 1,12 kg DQO (m3 d)?
e TDH de 69 h, seguido de lagoa aerada facultativa, obteve remogdes de sélidos totais de 58% no reator UASB
e eficiéncia de remogado de sélidos volateis de 69%. A eficiéncia global do sistema de tratamento para SST e
SSV foi de 65 e 79%, respectivamente, valores inferiores ao encontrado nesse trabalho.

O desempenho do sistema de tratamento para SST de 80,3 e 81,7% nos ensaios 1 e 2 e para SSV
de78,4 e 76,2% nos ensaios 1 e 2 respectivamente. A Tabela 5 resume as eficiéncias médias de remogao de

SST e SSV durante o periodo experimental.

Tabela 5: Resumo das eficiéncias médias de remogdo de ST, SST e SSV no ensaio 1 e 2.

Parametro Eficiéncia (%) Eficiéncia (%)

Ensaio 1 Ensaio 2

UASB Y FA Global UASB Y FA Global
ST 45 8 51 67 14 72
SST 62,1 23,3 80,3 66 38,7 81,7
SSvV 59,6 26,2 78,4 65,4 24,5 77,5

Na Figura 6 as variagOes da concentracdo de NTK, nitrogénio amoniacal (N-am) e nitrogénio orgéanico
(N-total) do afluente e efluentes do reator UASB em Y e do FA. Observou-se no ensaio 1 e 2 que houve
reducao no N-total, NTK e N-am ndo muito expressivas ao longo do sistema de tratamento.

No ensaio 1 os valores médios de NTK, N-am e N-total, observados no afluente variaram de 29,1 a
79,5mglt, 8a38mgl? e38a82,1mglL? respectivamente. No ensaio 2 os valores médios de NTK, N-am
e N-total, observados no afluente variaram de 15,7 a 64,4 mg L%, 7,8 a 53,2 mg L' e 13,6 a 90,4 mg L*
respectivamente. As médias de eficiéncia de remocédo do N-total no ensaio 1 no UASB em Y e FA foram 13,8
e 12,9%, de NTK foram 13,3 e 11,5% e de N-am foram de -9,44 e 12,3%, indicando que o sistema nao teve
boa eficiéncia na remoc¢do de nitrogenados no ensaio 1. No ensaio 2 nos dois tratamentos houve remocéo
nos parametros de N-total, NTK e N-am, com 25,9 e 8,9%, 36,8 € 5,8% e 19,9 e 15,12 % no UASBem Y e FA,
respectivamente. O ensaio 2 teve maior eficiéncia de remoc¢do de N-total e NTK no UASB em Y e menor no
FA. Esse resultado indica que no ensaio 2 houve maior atividade anaerdbica, uma vez que o N-total e o NTK
estiveram com uma maior remogao, consequentemente maior redugdo de Nitrogénio organico em amonia.

Percebe-se que houve uma eficiéncia maior do UASB em Y comparado ao FA nos ensaios 1 e 2 na
remocao de N-total e NTK, no entanto o UASB em Y no ensaio 1 obteve eficiéncia de N-am negativa, indicando
somente reducdo do Nitrogénio e ndo havendo conversdao de amoénia para compostos como Nitrito e Nitrato.
J4 no ensaio 2 observou-se a remoc¢do de amonia, ou seja, havendo conversdo para Nitrito e ou Nitrato. As
maiores eficiéncias de remocdo de N-total e NTK foi no reator UASB em Y, no ensaio 2 comparado ao ensaio
1, pode ser devido a uma maior estabilidade no ensaio 2, ou seja, uma atividade anaerdbia maior.

A eficiéncia média de remocdo global de N-total, NTK e N-am de 22, 17,3 e 8,4% respectivamente no
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ensaio 1. No ensaio 2 Obteve-se eficiéncias médias de remo¢do de N-total, NTK e N-am no reator UASB em
YeFAde49e9,8%, 46 e 6% e 21,6 e 11% respectivamente. As eficiéncias médias globais de remocado de N-

total, NTK e N-am de 54,2%, 49,2 e 30,5%.
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Figura 6: VariagGes da concentragdo.

Tabela 6: Eficiéncias médias de remogdo do N-total, NTK e N-am.

Parametro Eficiéncia (%) Eficiéncia (%)

Ensaio 1 Ensaio 2

UASB Y FA Global UASB Y FA Global
N-total 8,7 14,5 22,0 49,0 9,8 5,42
NTK 6,0 12,0 17,3 46,0 6,0 49,2
N-am -5,0 12,7 8,4 21,6 11,0 30,5

Na tabela 6 tem-se as eficiéncias médias de remogdo de N-total, NTK e N-am. E o processo de
conversao do Nitrogénio amoniacal em compostos Nitritos e Nitratos &€ mais comum ocorrer em sistemas
aerébios, uma vez que é um processo oxidativo, entretanto, podendo eventualmente ocorrer em sistemas
anaerdbios. No ensaio 1 a concentragdo de Nitrito foi maior no FA quando comparado ao UASB em Y,
indicando que houve oxidagdo maior no FA, que foi o esperado, uma vez que o FA tem presenca de oxigénio
e consequentemente aumenta esse composto no efluente do FA. No ensaio 2 a oxida¢gdo da amOnia em
nitrito foi maior no UASB em Y com 0,0043 mg.L"? quando comparado ao FA com 0,0041mg L? nitrito,
sugerindo que no reator UASB em Y pode haver quantidades, mesmo que muito pequenas de bactérias
nitrificantes. Segundo Chisti (1989), o oxigénio, por ser pouco solivel em agua, torna-se frequentemente o
fator limitante em processos aerdbios. As concentracdes de Nitrato no ensaiol no reator UASB em Y e FA
foram de 0,003 e 0,002 mg.L! respectivamente, e o ensaio 2 com 0,004 e 0,002 no reator UASB em Y e FA
respectivamente.
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Na figura 7 sdo apresentadas as variagoes da concentracdao de N-am, Nitrito e Nitrato no afluente e

efluentes do reator UASB em Y e do FA.
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Figura 7: valores minimos e maximos dos Nitrito e Nitrato.

A magnitude no potencial de rea¢do no reator aerébio depende da solubilidade do oxigénio, da
temperatura, da atividade celular, da composicdo da solugdo e de fendmenos interfaciais (BAILEY et al.,
1986). A situacdo ideal corresponde a um biofilme completamente penetrado pelos substratos liquido e
gasoso presentes entre os espacos de uma concha e outra no caso do FA desse trabalho, resultando numa
reacdo limitada exclusivamente pela taxa maxima da rea¢do bioquimica. No entanto, para dguas residuarias
de elevada taxa organica, hd apenas penetra¢do parcial, de pelo menos um dos dois substratos em um
biofilme espesso, causada por uma taxa volumétrica intrinseca de degradacdo elevada e uma grande
resisténcia a difusdo no biofilme. Neste caso, apenas a fina camada mais externa do biofilme sera ativa com
relacdo a reacdo em questdo, restando biomassa inativa nas camadas mais profundas. Uma reacdo
bioquimica intrinsecamente de ordem zero se transforma em pseudo primeira ordem diminuindo a taxa
superficial de degradacao global (HARREMOES, 1982).

No caso de sistemas com nitrificacdo, a relacdo critica entre as concentracdes de 02 e NH;" que
determina o substrato limitante, situa-se entre 0,3 e 0,4 (GONENC et al., 1985). Isto faz do oxigénio o
substrato limitante na maioria dos casos. Em caso da oxida¢do de matéria organica e nitrificagdo simultaneas,
a competicdo entre as bactérias heterotréficas e autotrdficas pelo oxigénio determina a estrutura do
compartimento aerdbio do biofilme. Quando a relagdo 0,/DQO é muito pequena, o compartimento aerdbio
é inteiramente dominado pelas bactérias heterotroéficas, eliminando ou diminuindo a permanéncias das
bactérias nitrificantes, e, portanto, n3o ocorrendo nitrificagdo (GONENC et al., 1990).

A nitrificacdo é inibida por altas taxas de matéria organica, que proporcionam o crescimento de
microrganismos heterotréficos, os quais competem com os autotroficos nitrificantes pelo oxigénio e
nutrientes, além de terem uma taxa de crescimento cinco vezes maior (FIGUEROA et al., 1992), ou seja,
guanto maior a relacdo DQO/NKT, maior serd o tempo no processo de nitrificacdo, pois as bactérias
nitrificantes sd iniciardo seu processo de consumo de substrato quando a matéria organica estiver

estabilizada. Sendo assim, um maior tempo de permanéncia no reator propiciara uma melhor eficiéncia na
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conversdo. Ao calcular a relacgo DQO/NTK, no FA no ensaio 1 e 2 encontrou-se valores de 5 e 34,9
respectivamente, o que justifica a menor remoc¢ao da amédnia no FA e menor quantidade de nitrito no ensaio
2 comparado ao ensaio 1.

No ensaio 1 apesar do FA ter colaborado na eficiéncia da degradacao da matéria organica, péde-se
perceber que houve eficiéncia de remocdo de nitrito negativa, indicando aumento desse composto em
relacdo ao reator UASB em Y. No ensaio 2 tanto o reator UASB em Y quanto o FA apresentou remogado de
nitrito negativa, indicando que houve aumento de nitrito nessas unidades.

No ensaio 1 o reator UASB em Y e FA obtiveram uma média de eficiéncia de remogdo de 27 e -10%,
respectivamente indicando que sé houve ac¢do das bactérias nitrobacter, oxidam o nitrito a nitrato, no FA.
No ensaio 2 no reator UASB em Y e FA a média das eficiéncias de remogdo de nitrato foi de 77 e 31%

respectivamente. Na tabela 7 tem-se o resumo das médias das eficiéncias de remog¢do N-am, Nitrito e Nitrato.

Tabela 7: Resumo das eficiéncias médias de remogdo de N-am, Nitrito e Nitrato

Parametro Eficiéncia (%) Eficiéncia (%)

Ensaio 1 Ensaio 2

UASB Y FA UASB Y FA
N-am -9,44 12,1 19,29 15,12
Nitrito 46,7 -578 -553 -487
Nitrato 27 -10,7 77 31

Na figura 8 sdo mostradas as variacdes do fosfato durante a fase operacional. As variagdes afluentes
e efluentes no ensaio 1 do reator UASB e FA apresentaram valores variando de 0,1 a 12,7 mg.L?, 0,3 a 9,5
mg.L e 0,1 a8 mg.L?, respectivamente. No ensaio 2 as variacdes do afluente e efluentes do UASBem Y e FA
foramde2,2a17mg.l? 2,1a13,7mg.Lte1,2a12,5mglL™

Nota-se uma reducdo gradativa do Pt no decorrer do sistema de tratamento, no ensaio 1 as
eficiéncias médias de remogdo de fosfato no reator UASB em Y e FA foram respectivamente 31,1 e -1,4% e
no ensaio 2 de 19,4 e 8,76 % respectivamente. Sendo no ensaio 1 e 2 a eficiéncia média global de 30,4 e
26,5% respectivamente.

Carmo Junior (1998) observou que as eficiéncias de remogado de Pt variaram de 28 a 30% com TDH
de 72 h e 25% com TDH de 36 h com SST do afluente variando de 3080 a 3400 mg L-1. Rodrigues (2007),
tratando efluentes de suinocultura, teve uma remocao de fosfato de 26,4%. Neste estudo com TDH de 96 e
72 h no ensaio 1 e 2 observaram - se eficiéncias de remogao semelhantes no reator UASB em Y nos ensaios

1 e 2, mostrando que este poluente nao é bem removido no UASB em Y.

-
N

Ensaio 1

-

Fosfato(mg L")
[ R N L B I
Fosfato (mg L")

(] 20 40 60
Tempo (d) Tempo (d)

Afluente —@— UASB em ¥ ~——FA | [
Figura 8: Variacdes de fosfato no afluente e efluente do reator UASB em Y e no FA ao longo do periodo experimental.
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Por outro lado, em 2002 num estudo foi verificado um pequeno aumento no teor de P no esgoto
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tratado (0,28%), em relagdo ao esgoto bruto. A autora atribuiu o fato a presenga de conchas de ostras
marinhas no substrato. As conchas disponibilizam fons de cdlcio que se ligam facilmente aos fosfatos,

formando fosfatos de cdlcio, que sdo rapidamente lixiviados, aumentando o teor de fésforo no efluente.

CONCLUSOES

O sistema proposto foi eficiente em ambos os TDH e estagdes do ano. O sistema de tratamento
avaliado apresentou altas eficiéncias de remoc¢do de DQO, atendendo aos padrées estabelecidos pela
legislacdo ambiental de Minas Gerais quanto a eficiéncia de remoc¢do do sistema de tratamento. Em termos
de remocéo de sélidos suspensos o sistema nao atendeu a legislacdo, devido a alta vazao do efluente lancado
no sistema, ocorrendo um possivel arraste de lodo do reator UASB em Y.

A utilizacdo do FA operou como reator auxiliar ao reator UASB em Y, obtendo uma pequena
contribuicdo na remocao de nutrientes.

O ensaio 2 apresentou de forma geral apresentou maior eficiéncia de remocdo de poluentes,
indicando que o TDH menor ndo influenciou de forma negativa no tratamento de efluentes de

processamento de pescado. Portanto, verificou-se que esse sistema tem alto potencial de remocdo de

poluentes organicos podendo ser economicamente viavel.
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