AVALIACAO DA EFICIENCIA DO
TRATAMENTO DO EFLUENTE DE
FRIGORIFICO DE AVES UTILIZANDO
TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO COM
COAGULANTE A BASE DE TANINO E
PROCESSOS BIOLOGICOS ANAEROBIO E
AERADO

Stephanie Mantovani Tré"
Karolline Mayara Quadros™
Eduarda de Magalhaes Dias Frinhani**

Resumo

Sabe-se que, no que se refere aos frigorificos, os efluentes sao volumosos e representam um sério problema pelo alto
teor de matéria orginica, necessitando, portanto, de um tratamento eficaz para a redugio da referida. Nesse sentido,
o tratamento com o arranjo correto desempenha um importante papel, por ser responsédvel pela eliminagio de grande
parte da carga poluidora do despejo. Diante desse panorama, o objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia do tratamento
do efluente de frigorifico de aves, utilizando concentragdes de coagulante conforme o pH inicial de cada amostra, va-
riando de 1,5 ml/L a 2,0 ml/L de tanino, nos quais 6,0 ml/L a 15 ml/L de floculante e processos bioldgicos anaerébio e
acrado, em que os referidos foram realizados em teste de bancada. Para isso, foram testadas as seguintes configuragoes:
Reator Anaerébio/Reator Aerado/Coagulagio; Reator Aerado/Reator Anaerébio/Coagulagio; Coagulagio/Reator Anae-
rébio/Reator Aerado; Coagulagio/Reator Aerado/Reator Anaerdbio. Os parimetros fisico-Quimicos analisados foram:
pH, turbidez, nitrogénio total, f6sforo total, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda Bioldgica de
Oxigénio). Os resultados foram comparados com os padrdes de langamento estipulados nas legislagoes federal e esta-
dual para disposi¢ao nos corpos receptores. Os resultados mostraram que a configura¢io Coagulagio/Reator Aerado/
Reator Anaerdbio foi a que apresentou maior eficiéncia na remogio dos pardmetros citados.

Palavras-chave: Eficiéncia. Tratamento de efluente. Processo anaerdbio e aerado. Tanino.
1 INTRODUCAO

Notério é que o efluente industrial de frigorificos possui carateristicas préprias. Para que sejam avaliados os
parimetros de tratamento, ¢ necessirio que uma amostra do residuo liquido seja coletada e analisada em laboratério, a
fim de que se averigue qual sistema ¢ o mais adequado para remogio dos poluentes.

A utiliza¢do de processos fisico-quimicos para o tratamento de efluentes é empregada com a finalidade de
remover particulas coloidais e sélidas em suspensio (EL-GOHARY; TAWFIK; MAHMOUD, 2010). Com o trata-
mento também se visa remover os organismos patogénicos e as substincias quimicas orginicas ou inorginicas que
podem ser prejudiciais 3 sattdde humana. Os processos fisico-quimicos sio comumente utilizados para tratamento de
dgua de abastecimento; todavia, tem sido muito estudada a utilizagio dessa tecnologia para tratamento de efluentes
domésticos e industriais. Os principais processos fisico-quimicos de tratamento de dgua ¢ efluentes sdo: coagulagio,

floculacio, decantagio/flotagio e filtragio (NEVES, 2011).
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O Tanfloc é um coagulante polimérico catidénico produzido a partir de tanino extraido da Acacia mearnsii de
Wildemann, ou acicia negra, planta de origem australiana (MANGRICH et al., 2014). Tal coagulante ¢ amplamente uti-
lizado nas estagdes de tratamento de dgua com grande eficiéncia e por nio produzir lodos com metais pesados, motivos
esses que influenciaram a pesquisa no tratamento de efluentes industriais.

Na coagulagio, as particulas coloidais sio neutralizadas ¢ aglutinadas em particulas de maiores dimensoes
(maior volume e maior peso) por meio do uso de coagulantes (reagentes quimicos), que eliminam a carga eletroesta-
tica negativa da superficie das particulas, o que diminui a repulsio entre clas, e por intermédio da agitagio ripida que
promove o choque entre as particulas. Os coagulantes mais comuns sio os sais de ferro ¢ de aluminio que permitem
a formacio de flocos por meio da precipitagio conjunta do hidréxido metilico com as impurezas por ele neutralizadas
(CACHEIRA et al., 2012).

A floculagio consiste, entio, na agregagio de particulas neutralizadas na fase da coagulagio, formando-se flocos
com a ajuda de um floculante (polimero), que se liga a elas por intermédio de “pontes”. Os flocos vio aumentando de
peso ¢ tamanho permitindo a sua sedimentagao por agio da gravidade, de forma a mais tarde poder separi-los da dgua
por processos como a decanta¢io e a filtragio (CACHEIRA et al., 2013).

Nessa fase hd uma agitagdo mecinica da massa de 4gua, mas a uma velocidade mais lenta, de modo a promover
o bom contato entre as particulas e os flocos, e sem que haja a destruigio daqueles ji formados (RODRIGUES; BOA-
VENTURA, 2004).

Os processos bioldgicos de tratamento reproduzem em escala de tempo e drea os fendmenos de autodepura-
¢io que ocorrem na natureza. Tém como objetivo remover a matéria orginica dissolvida e em suspensio, por meio da
transformacio desta em sélidos sedimentaveis (flocos bioldégicos), ou gases (RAMALHO, 1991).

A simplicidade e eficiéncia do processo, o baixo custo de construgio ¢ operagio ¢ as condig¢des climiticas
tavoridveis fazem as lagoas de estabilizagio um processo de grande aceitagio. Nas lagoas anaerébias predominam pro-
cessos de fermentagio anaerdbia; abaixo da superficie nio existe oxigénio dissolvido e o fendmeno da digestio dcida e
fermentag¢des metinicas comandam o processo (J ORDAO; PESSOA, 2011). Entretanto, nas lagoas aeradas, o oxigénio
requerido pelos organismos decompositores da matéria orginica solavel e finamente particulada ¢ introduzido por
meio de sistemas mecinicos (MATOS, 2005).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a configura¢io mais adequada para tratamento do efluente de um fri-

gorifico de aves, utilizando processo de coagulagio com tanino, sistema anaerébio e sistema aerado.
2 METODOLOGIA

Para a realizagio dos testes, foram coletados 15 litros de amostra simples no tanque de equaliza¢io, pds-
-tratamento preliminar de remogio de sélidos grosseiros, ¢ armazenados em bombonas de 20 litros. As amostras foram
acondicionadas e enviadas ao laboratério de Saneamento, Estrutura e Meio Ambiente. Os experimentos ocorreram
entre os meses de outubro de 2014 ¢ maio de 2015.

Amostras dos efluentes brutos e apds tratamento foram analisadas em relagio aos seguintes parimetros: o pH
¢ a temperatura das amostras foi aferido por meio do pHmetro Microprocessador Quimis, o oxigénio dissolvido por
intermédio do oximetro YSI, a turbidez determinada com o turbidimetro HI 88713 — ISO Hanna Intruments, a cor
verdadeira foi determinada apés a filtragio da amostra em um microfiltro de fibra de vidro de 47 mm de didmetro ¢ a
leitura da cor verdadeira e da cor aparente foi realizada utilizando o espectrometro PHARO 300. Para a determinagio da
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) as amostras foram digeridas no reator Merck TR420, e utilizou-se um kit de
digestio dcida com dicromato — baseado no SM (Standard Methods) 5220, a DBO (Demanda Quimica de Oxigénio)
foi determinada utilizando o método Oxitop, ficando as amostras em incubadora Nova Etica 411D. Para determinagio
do féstforo total, nitrogénio total, nitrato e nitrito, foram utilizados Kits de Merck, seguindo os devidos protocolos e
logo encaminhado para leitura no espectrometro PHARO 300.

O processo fisico-quimico foi realizado em Jar test, com agitacio rapida a 180 rpm por 5 minutos ¢ agitagio
lenta a 30 rpm por 15 minutos. O tratamento biolégico (anaerébio e acrado) foi realizado em reatores pilotos, constitu-
idos de tanques em vidro, com as seguintes dimensdes: comprimento 0,40 m, largura 0,20 m e altura 0,30 m. O reator

anaerdbio foi fechado com tampa, para minimizar a que nio tivesse a presenga de oxigénio, ¢ no reator acrado foi inse-
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rida bomba submersa modelo Master com uma poténcia de 8 watts (modelo aquitico), para transferéncia de oxigénio
ao efluente, simulando, assim, as atividades biolégicas em lagos de tratamento.

No processo fisico-quimico, utilizaram-se concentragdes de coagulante natural tanino (SL) comercial Tan-
floc® e polimero catidnico (floculante). Visando determinar o pH ideal para a coagulagio, realizaram-se testes preli-
minares, nos quais se dosou, sob agitagio manual, a concentragio do coagulante, monitorando o pH até observar a for-
magio das particulas da matéria orginica e determinagio do volume de coagulante necessirio. Mediante essa corregao,
adicionou-se o floculante até a formacio de flocos e, em seguida, observou-se a decantagio.

Foram testadas quatro configura¢des do processo, alternando a sequéncia de tratamento fisico-quimico, anae-

rébio e acrado, conforme descrito a seguir:

* Configuracao 1: o cfluente bruto inicialmente tratado pelo processo biolégico anaerdbio, seguido do
processo aerado, com polimento final fisico-quimico (FQ), no qual se utilizou uma dosagem de 1,5 ml/L
de tanino ¢ 6 ml/L do polimero floculante.

* Configuragao 2: os sistemas bioldgicos foram invertidos, com reator aerado antes do reator anaerébio e
com processo fisico-quimico, utilizando a dosagem de 1,0 ml/L de tanino e 10 ml/L de polimero floculante.

* Configuragao 3: foi realizado o processo de tratamento fisico-quimico por coagula¢io do efluente bruto
com coagulante 2 base de tanino, utilizando uma dosagem de 2 ml/L ¢ 15 ml/L de polimero floculante por
litro. Em seguida, o clarificado foi tratado por processo bioldgico anaerdbio e pelo processo aerado.

* Configuracao 4: foi realizado o processo de tratamento fisico-quimico por coagulagio do efluente bruto
com coagulante a base de tanino, utilizando uma dosagem de 1,5 ml/L de tanino e 6 ml/L de polimero

floculante. Em seguida, o clarificado foi tratado por processo acrado e, consequentemente, anaerdbio.

Nas quatro configuragdes testadas, realizou-se a coleta ¢ a andlise da amostra de efluente apés cinco semanas,
em que o efluente no reator anaerdbio foi tratado por um periodo de trés semanas e o aerado por duas semanas. Apds
esse periodo, o sobrenadante obtido apds o tratamento foi coletado em um béquer e utilizado para determinagio dos

parimetros. Todos os dados analisados foram anotados em uma planilha de Excel para o registro dos resultados.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas configuragdes de tratamento testadas, o efluente bruto apresentou uma temperatura média de 23 °C ¢
manteve-se¢ com a mesma temperatura durante o experimento. As concentragdes de DQO ¢ DBO das amostras de
efluente bruto e apds tratamento utilizando-se as quatro configuragdes testadas sdo apresentadas no Gréfico 1. Essas
concentragdes foram utilizadas para determinagio da eficiéncia dos processos em relagio 3 remog¢ao de matéria orgini-

ca, considerando que os efluentes brutos nio apresentavam a mesma concentragio de DBO e DQO inicial.

Grifico 1 — Concentragoes de DQO e DBO do efluente bruto e apds tratamento utilizando as quatro configuragdes testadas
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Fonte: os autores.
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Considerando a Tabela 1, a eficiéncia da remogio de DQO e DBO sio maiores de 95%, sendo permitido seu
lancamento em corpo hidrico, segundo a resolucio CONAMA 430/11, que estabelece a remogao de 60% em DBO.
A terceira configuragio obteve o melhor resultado em relagio a remog¢io de DQO e a segunda configuragio a maior

eficiéncia para remogio de DBO.

Tabela 1 — Resultados da DQO e DBO em porcentagem

Configuracdes % eficiéncia DQO % eficiéncia DBO
1 — anaerébio/aerado/FQ 95,5 96,1
2 — aerado/anaerébio/FQ 95,9 99,6
3 — FQ/anaerébio/aerado 98,1 98,8
4 — FQ/aerado/anaerdbio 97,9 99,2

Fonte: os autores.

As duas tltimas etapas, em que o processo fisico-quimico ocorreu em um primeiro momento, foram as que
mostraram melhor eficiéncia final em DQO ¢ DBO. Com uma carga orginica menor, apés o efluente passar pela
coagulagio com Tanino, o sistema bioldgico nio ficou sobrecarregado ¢ os microrganismos presentes degradaram o
efluente com maior facilidade.

No Grifico 2 sio apresentadas as concentragdes de fésforo e nitrogénio total das amostras de efluente bruto e

ap6s tratamento, utilizando-se as quatro configuragoes.

Grifico 2 — Concentragoes de fosforo e nitrogénio do efluente bruto e apds tratamento utilizando as quatro configuragoes testadas
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Fonte: os autores.

O nitrogénio ¢ o fésforo sio nutrientes com baixa biodegradabilidade, por isso é mais dificil ter resultados
satisfat6rios no tratamento por meio de processos tradicionais.

A Resolugio do Conama n. 430 nao estabelece padrio de langamento para fésforo, porém o Cédigo Estadual de
Meio Ambiente de Santa Catarina, instituido pela Lei n. 14.675, de 13 de abril de 2009, estabelece que em lancamentos
em trechos de lagoas, lagunas e estudrios, além dos demais parimetros e padrdes estabelecidos, deve ser observado o
limite de 4 mg/L ou os sistemas de tratamento devem operar com eficiéncia minima de 75% na remogao do fésforo,
desde que nio altere as caracteristicas dos corpos de dgua previstas por lei. Considerando tais colocagdes nenhuma das
configuragdes atingiu as exigéncias, sendo necessirio um tratamento mais efetivo.

De acordo com Schoenhals (2006), a maior parte do fésforo despejado em efluentes (50 a 80%) estd contida
nos sélidos suspensos. Dessa forma, no processo de coagulacio, a remogio de fésforo ocorre em razio da incorporagio
dos fosfatos aos sdlidos em suspensio. Com a consequente redug¢io desses sélidos durante o processo, a concentragio
de fésforo diminui em decorréncia da adsor¢io direta dos fons fosfato nos produtos da hidrélise formados pelo fon

metilico utilizado como coagulante e em razio da remogio por meio da formagio de fosfatos precipitados com os sais
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metilicos. Assim, um mecanismo que possa remover uma grande quantidade de sélidos suspensos também ird contri-
buir para a reducio do nivel global de descarga de f6sforo (SCHOENHALS, 2006).

O nitrogénio pode estar presente nos efluentes de varias formas: Nitrito (NO,), Nitrato (NO,), amoniacal
(NH,) ou gis N,. Cconsiste em um elemento indispensavel para o crescimento de qualquer organismo. Entretanto,
quando em excesso, o nitrogénio associado ao fésforo pode ocasionar um exagerado desenvolvimento dE organismos,
notadamente de algas, as quais promovem a turvagio da dgua impedindo a passagem de luz (DEZOTTI, 2008).

No Grifico 2, foram apresentados os resultados para o parimetro nitrogénio total. De acordo com os resul-
tados obtidos, pode-se constatar que a maior remogiao desse nutriente foi na terceira configuragio, totalizando 90%,
seguida da quarta configuragio, com 82%, sendo a primeira com 70% ¢ a segunda com 54%.

Segundo Kunz, Steinmtz ¢ Bortoli (2010), os resultados dos testes de jarro desenvolvidos em um flotodecan-
tador, utilizando coagulante tanino e polimero catiénico, demonstraram a possibilidade da melhora na eficiéncia de
remogio de nitrogénio e fésforo, assim como DQO. Portanto, acompanhou-se a eficiéncia na remogio de nitrogénio
ap6s a implementagio das melhorias ao processo, as quais estio associadas ao processo de separagio sélido-liquido.
Embora o efluente bruto tenha apresentado concentra¢io média aproximadamente 25% superior no segundo periodo
em relagio ao primeiro, a eficiéncia de remogio de nitrogénio passou de 17 para 26%, superior em 33% no segundo
periodo em relagdo ao primeiro.

A adogio de uma etapa anterior com o uso de agentes coagulantes ¢ floculantes proporcionou uma maior remo-
¢do da matéria orginica e consequente melhora dos resultados dos pardmetros analisados. O uso de um processo anaeré-

bio contribuiu para a degradagio de compostos mais complexos que sao dificilmente degradados por processos acrébios.

4 CONCLUSOES

Com a realizac¢io do presente trabalho, conclui-se que as configuragdes utilizadas apresentaram eficiéncias
satisfatérias no que se refere a remogio de carga orginica, quantificada na forma de DBO e DQO, obtendo-se remogio
superior a 95%. As quatro configuragdes possibilitaram o atendimento a Resolugio Conama n. 430, que estabelece para
DBO miximo de 120 mg/L; esse limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento
com eficiéncia de remog¢io minima de 60% de DBO.

O efluente tratado por processo fisico-quimico com o uso de um coagulante 3 base de tanino, seguido do
bioldgico (anaerdbio/acrado/), foi o que apresentou os melhores resultados para carga orginica, ¢ nas configuragoes nas
quais o tratamento fisico-quimico precedeu o tratamento biolégico foram observadas as melhores remogdes de nitro-

génio total e fésforo.

Evaluation of the efficience of the effluente of refrigerator of chicken using phisico-chemical treatment with
tannin-based coagulant and anaerobic and aerated biological processes

Abstract

It is known that, when it comes to refrigerators, effluents are bulky and pose a serious problem for the high content of organic
matter, requiring therefore an effective treatment for reducing said. Accordingly, treatment with the correct arrangement plays
an important role since it is responsible for the elimination of much of the pollutant load dump. Against this background, the
objective of the study was to evaluate the efficiency of the treatment of poultry slaughtering effluent using coagulant concen-
trations as the initial pH of each sample, ranging 1.5 ml/L at 2.0 mL/L of tannin in which 6.0 ml/L to 15 ml/L flocculant
and aerated and anaerobic biological processes, where they were carried out in bench testing. For this the following settings
were tested: Anaerobic Reactor/Reactor Aerated/coagulation; Reactor Aerated/Anaerobic Reactor/coagulation; Coagulation/
Anaerobic Reactor/Aerated Reactor; (4) Coagulation/Reactor Aerated/Anaerobic Reactor. The physical and chemical param-
eters were analyzed: pH, turbidity, total nitrogen, total phosphorus, COD (Chemical Oxygen Demand) and BOD (biological
oxygen demand). The results were compared with the discharge standards stipulated in federal and state laws for disposal in
recetving bodies. The results showed that the coagulation configuration/Reactor Aerate/Anaerobic Reactor, showed the highest
removal efficiency of the above parameters.

Keywords: Efficiency. Effluent treatment. Processes anaerobic and aerated. Tannin.
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