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Resumo

O efluente proveniente de abatedouro avicola tem grande capacidade produtora de
biogas, devido a sua constituicdo rica em matéria organica. Os principais gases produzidos
durante a degradacdo dos constituintes organicos sao o metano, didxido de carbono e o éxido
nitroso. Um método amplamente empregado no tratamento de residuos € a biodigestdo
anaerobia para captacdo destes gases. Em industrias do ramo avicola os efluentes gerados
possuem a caracteristica de elevadas cargas de 6leos e graxas, sélidos suspensos, nitrogénio,
fosforo, proteina e lipidios, que sdo os responsaveis pela alteracdo do pH, dos sélidos totais,
da demanda bioguimica de oxigénio, da demanda quimica de oxigénio (DQO), entre outros
pardmetros. A caracterizagdo fisico-quimica das aguas, efluentes industriais e também dos
residuos industriais, consiste em servicos de determinacéo no campo e a utilizacdo do controle
analitico de laboratorio relativo aos parametros fisico-quimicos. Objetivou-se a caracterizagdo
fisico-quimica do efluente preé-tratado para se estimar o potencial de geragdo de biogéas, a

partir da instalacdo de um biodigestor anaerdbico na lagoa que o recebe, de um abatedouro de
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aves da regido Oeste do Parand. Para caracterizacdo do efluente pré-tratado e avaliacdo da
possibilidade de instalacdo de um biodigestor, foram analisados os parametros fisico-
quimicos: demanda quimica de oxigénio, sélidos totais, solidos volateis, solidos dissolvidos,
solidos fixos, solidos suspensos, potencial hidrogeniénico, 6leos e graxas, e nitrogénio
amoniacal, seguindo as metodologias propostas pela APHA (1995). Os procedimentos foram
realizados no Laboratério de quimica orgéanica da Universidade Federal do Parana — setor
Palotina. As estimativas médias previstas pelo Centro para a Conservacdo de Energia, citadas
por Brondani (2010) para o dimensionamento de propostas destinadas ao comércio de
carbono mencionam uma producdo de 0,35 m3 de metano para cada 1 kg de DQO de efluente
avicola adicionada ao biodigestor. Se a DQO de entrada na lagoa é 2285 mg L-1, vazdo média
de 260 m3 h-1, é possivel gerar 4990,44 m3 de metano/dia. Como parametro para calculo do
potencial de producéo, adotou-se o valor de 70% de metano na composic¢ao do biogas, logo
teremos o equivalente a 7129 m? de biogas/dia. A biodigestdo anaerdbia é um dos melhores
processos para o tratamento de efluentes oriundos de abatedouros, como pontos positivos do
processo, pode-se citar a producdo de energia, reducdo da matéria organica, diminuicdo de

odores desagradaveis e a eliminacéo de patdgenos.

Introducéo

A industria avicola tem um papel muito importante no desenvolvimento econdmico e
social de uma regido. No processo de abate a agua € o principal insumo natural utilizado que
ao final do processo gera uma elevada vazéo de efluentes (LUIZ, 2007).

O abate e processamento de carcacas de aves abrangem atividades de controle
desenvolvidas dentro do abatedouro, desde 0 momento em que as aves chegam a plataforma
de recepcdo, até a obtencdo do produto final, sendo a agua utilizada em diversas operacdes
que ao final do processo tem se um volume de efluente que é proporcional a quantidade de
aves abatida/dia (FIGUEIREDO, et al., 2007).

De acordo com Oliveira (2011), em média, para cada ave processada, 0 consumo de
agua pode variar de 5 a 20 L, iniciando-se ja na chegada dos animais, durante a aspersao de
agua sobre as aves e lavagem das gaiolas de transporte.

Os residuos liquidos oriundos de abatedouros de aves sdo ricos especialmente em
proteinas e lipideos, 0s quais sdo 0s principais responsaveis pelas alteracbes dos parametros
de controle ambientais, como o pH, sélidos totais, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), entre outros (DORS, 2006).
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Os efluentes deste tipo de industria contém uma DBO elevada, grande presenga de
6leos e graxas, material flotavel, alta concentracdo de solidos sedimentaveis e sdlidos
suspensos, alta concentracdo de nitrogénio, presenca de solidos grosseiros e dissolvidos
(DORS, 2006).

A quantidade e concentracdo dos despejos de uma determinada inddstria variam
dentro de amplos limites, dependendo dos processos de fabricacdo empregados e dos métodos
de controle dos despejos. Com isto, a caracterizacdo de efluentes é uma tarefa basica para o
equacionamento adequado do problema de tratamento dos mesmos. E nessa etapa que s&o
geradas informagdes quanto & composigdo e vazdo da agua residual, levando em conta a suas
variacfes ao longo do tempo, em funcdo das atividades responséaveis por sua geracao. Com
base nessas informacdes, podem ser adotados métodos fisicos, quimicos ou bioldgicos de
tratamento dos efluentes (PAULINO, 2006).

O efluente proveniente de abatedouro avicola tem grande capacidade produtora de
biogas, devido a sua constituicdo rica em matéria organica. Os principais gases produzidos
durante a degradacgdo dos constituintes organicos sao o metano, dioxido de carbono e o 6xido
nitroso, que representam importante parcela dos gases promotores do efeito estufa
(SUNADA, 2011).

Um método amplamente empregado no tratamento de residuos é a biodigestdo
anaerdbia para captacao destes gases, sendo apontada como um dos melhores processos para
o tratamento de efluentes oriundos de abatedouros (GAVRILESC & CHISTI, 2005). Como
produtos resultantes destacam-se a producdo de energia, reducdo da matéria organica,
diminuicdo de odores desagradaveis e a eliminagdo de patdgenos. A técnica pode ser definida
como um processo bioldgico natural que ocorre na auséncia de oxigénio molecular, no qual
diferentes tipos de microrganismos interagem para promover a transformacdo de compostos
organicos complexos em produtos mais simples, resultando, principalmente, nos gases metano
e dioxido de carbono (SUNADA, 2011).

Nos processos anaerébios a degradacdo da matéria organica envolve a atuacdo de
microrganismos procaridticos anaerdbios facultativos e obrigatdrios, cujas espécies pertencem
ao grupo de bactérias hidroliticas-fermentativas, acetogénicas produtoras de hidrogénio e
metanogénicas, contendo, portanto, quatro etapas: a hidrdlise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese (NASCIMENTO, 2009).

O biogas produzido pela degradagdo da matéria organica (biodigestdo anaerobia) é

composto principalmente de metano e dioxido de carbono com pequenas quantidades de
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outros gases, podendo ser utilizado em diversas aplicagfes como, por exemplo, na geracao de
energia elétrica, térmica, ou gas combustivel. O uso do biogds ndo traz somente ganhos
econémicos devido a reducdo dos gastos com combustiveis, como também traz ganhos
ambientais por meio da troca de um combustivel ndo renovavel por um renovavel e reducéo
da contribuicdo da atividade para o aquecimento global, pela queima dos gases considerados
de maior poder nocivo (OLIVEIRA, 2011).

Objetivou-se a caracterizacdo fisico-quimica do efluente pré--tratado que entra na
primeira lagoa de estabilizacdo para se estimar o potencial de geracao de biogéas, a partir da
instalagdo de um biodigestor anaerdbico nesta lagoa que o recebe, de um abatedouro de aves
da regido Oeste do Parana.

Material e Métodos

A agroindustria de abate e processamento de aves onde foram realizadas as coletas
de efluente estd localizada na Regido Oeste do Parand. A capacidade de abate das aves e
processamento da carne é de 500 mil aves por dia.

O sistema atual de tratamento dos efluentes do abatedouro e processamento de aves €
composto por um tanque equalizador que recebe todo o efluente bruto. Considera-se efluente
bruto, toda a &gua que foi utilizada no processo industrial, desde a recepcdo das aves
(aspersdo de agua sobre elas), higienizacdo de pisos e maquinas, lavagem das gaiolas de
transporte, aguas dos sistemas de resfriamento de carnes, etc., até a industrializacdo
(termoprocessados). O efluente bruto é posteriormente bombeado para flotadores por ar
dissolvido, onde sdo adicionados produtos quimicos que agem como coaguladores e
floculadores de solidos suspensos, 6leos e graxas; neste processo resulta um lodo que é
raspado (posteriormente seco) e efluente liquido pré-tratado que é encaminhado para as lagoas
de estabilizacdo. Sdo quatro lagoas: duas anaerébicas com 4.5 metros de profundidade e
volume til de 38577 m3 cada, uma lagoa aerada e uma de decantacgdo e polimento final.

Nas lagoas de estabilizacdo sdo utilizados produtos comerciais biotecnologicos,
licenciados pelo IBAMA, para tratamento de efluentes industriais, considerados como
remediadores, sendo que um produto atua na degradagio de Oleos e Graxas (0eG), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) a base de um
micro-organismo selecionado (ndo patogénico, degradador de matéria organica), e outro que

tem atividade bioestimulante.
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Ap0s o tratamento descrito o efluente estd pronto para ser langado no corpo receptor.
O corpo receptor da Industria classifica-se como um Rio da Classe 2, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/05.

Apesar de ser um sistema eficiente de acordo com a agroindustria, e dados de
andlises coletadas pelo IBAMA, ressalta-se que a instalagdo de um biodigestor para a
captacdo dos gases eliminados nas lagoas anaerdbicas, seria uma oportunidade de geracéo de
energia, economizando-se em madeira queimada em caldeiras para geracdo de vapor utilizado
no processamento das aves prépria agroindustria. Desta forma evitar-se-ia a eliminacdo de
gases causadores do efeito estufa pelas lagoas, tendo-se um retorno econémico e ambiental.

Para caracterizacdo do efluente pré-tratado, foram analisados os seguintes parametros
fisico-quimicos: demanda quimica de oxigénio (DQO), solidos totais (ST) sélidos totais
volateis (STV), solidos totais dissolvidos (STD), sélidos totais fixos (STF), solidos suspensos
(SS), potencial hidrogenidnico (pH), 6leos e graxas (OG), e nitrogénio amoniacal total
(NAT), seguindo as metodologias propostas pela APHA (1995). Os procedimentos foram
realizados no Laboratério de Quimica Organica da Universidade Federal do Parand — setor
Palotina. Foram aferidos também a temperatura, a vazdo e o tempo de retencdo hidraulica
(TRH) do efluente na lagoa que recebe o efluente pré-tratado.

Foram realizadas cinco coletas do efluente pré-tratado do abatedouro de aves, na
entrada da primeira lagoa do sistema de tratamento biologico existente, no periodo de abril a
junho de 2012. Em cada coleta as amostragens do efluente foram compostas (durante quatro
horas, coletado uma vez por hora), de volume pré-estabelecido (200 mL por vez), totalizando
800 mL de amostra do efluente bruto que entra na primeira lagoa de estabilizacdo. As analises
fisico-quimicas eram realizadas no mesmo dia da coleta.

Apbs obterem-se os resultados da caracterizacdo fisico-quimica, calculou-se o
potencial de geracdo de biogas a partir do efluente, visando a instalacdo de um biodigestor

anaerobico, nas condicdes fisico-quimicas atuais do sistema da agroindustria.

Resultados e Discussodes

Os métodos de tratamento de efluentes industriais estdo diretamente associados ao
tipo de efluente gerado, ao controle operacional da industria e as caracteristicas da agua
utilizada (MENDES, 2005). A instalacdo de equipamentos ou inser¢do de processos de
biodegradacao irdo reduzir significativamente o tamanho, o capital e os custos de operacéo de

uma planta de tratamento biologico por lagoas de estabilizacdo pela significativa redugdo da
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carga poluidora através de degradacdo de solidos suspensos (SS) e 6leos e graxas (OG) do
efluente (GIORDANO, 2005).
Na tabela 1 estdo dispostos os resultados parametros avaliados do efluente bruto que

entra na primeira lagoa de estabilizacdo do sistema utilizado na agroinddstria.

TABELA 1. Valores médios dos parametros avaliados seguidos pelos respectivos desvios padrao.

Parametros avaliados Valores obtidos na caracterizacdo
DQO (mg O,L™) 2285 + 145
DBOs (mg O, L™ 1150 + 109

NAT (mg L™ 30 + 3,05
OG (mg L™ 582 + 82
ST(gL™ 0,99 + 0,02
STV (gL™ 0,60 + 0,16
STF(gL™ 0,39 + 0,16
STD (g L™ 0,83 + 0,01
SS(gL™ 0,16 + 0,01
pH 6,0+0,2
Temperatura (°C) 245+15
Vazdo m° h' 260 + 30
TRH (dias) 6,7+0,3

Os SS e 0eG no efluente usualmente contribuem para 30 a 70% da DBO total na
agua. Portanto, sua remocdo efetiva pode diminuir a DBO da agua em percentagem
relativamente iguais, desse modo reduzindo o tamanho e 0s custos operacionais da planta de
tratamento bioldgico secundario. Isto tem um impacto significativo nos custos, durante o ciclo
total de vida da planta (SCHOENHALS, 2006).

Como alternativa para a agroindudstria de processamento e abate de aves, visando a
reducdo do impacto ambiental e a recuperacdo de energia e nutrientes contidos no efluente de
abatedouros avicolas, sugeriu-se a biodigestdo anaerébia, que demonstra ser um eficiente
sistema de tratamento e reciclagem, uma vez que os nutrientes contidos no efluente garantem
a sobrevivéncia e reproducdo dos micro-organismos presentes durante o processo, permitindo
que ocorra a degradacdo da fracdo organica ndo estavel e, portanto, poluente, até a forma
estavel (OLIVEIRA, et al., 2011).

A faixa de pH de operacdo dos biodigestores é entre 6,0 e 8,0, sendo que alguns
autores (RIGO, 2004; SCHOENHALS, 2006), ao realizarem a biodigestdo de efluentes de
abatedouro, obtiveram valores medios que variaram de 6,7 a 7,9. Desta forma podemos
observar que o pH do efluente que entra na lagoa 1 esta na faixa ideal ou proximo tendo um

valor médio de 6.
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A producdo de biogas € estimada, entre outros fatores, pela temperatura de operacao
do biodigestor, sendo que nos Estados do Sul a faixa de temperatura da biomassa situa-se
entre 20 e 25°C (OLIVEIRA, 2005). Sendo assim, pode-se considerar que as bactérias
predominantes na digestdo anaerdbia, que ocorre no biodigestor, sdo predominantemente as
mesofilicas, cuja faixa de temperatura situa-se entre 20 e 45°C, estando a temperatura do
efluente pré-tratado dentro da faixa adequada.

Vérios autores apresentam que os melhores resultados de potenciais de producdo de
biogas e reducGes de DQO ocorreram em torno de 7 a 10 dias de retencdo do efluente de
abatedouros de aves nos biodigestores, e por isso este parece um tempo de retencdo hidraulica
(TRH) satisfatdrio. No entanto, sabe-se que o TRH a ser adotado deve ser fundamentado,
principalmente, na carga organica contida no afluente, ja que este seria um tempo necessario
para que esta carga fosse degradada ao maximo possivel (SANCHEZ, et al., 2005). O tempo
de retencéo atual na lagoa 1 é de 6,7 dias, com carga de DQO na entrada de 2285 mg L™, e
vaz&o média de 260 m* h™.

O pré-tratamento também contribui para um processo bioldgico mais eficiente. As
bactérias sdo mais efetivas na digestdo da matéria dissolvida. Segundo Sunada (2011), o
desempenho do processo de biodigestdo muitas vezes pode ser retardado ou prejudicado
devido ao acimulo de gorduras e solidos flutuantes no biodigestor, que levam a uma reducao
da atividade metanogénica e da biomassa e ainda danos operacionais como o entupimento do
sistema, sendo, portanto importante a separacdo desta fracdo para melhor resposta dos
reatores. Pode-se concluir que é possivel conciliar o processo de flotacdo antes de um
processo de biodigestdo, ndo necessitando de mudancas no processo atual da agroindustria.

E a porcentagem de metano que confere ao biogas um alto poder calorifico, que varia
de 5000 a 7000 kcal m®. Esta variacdo decorre de sua maior ou menor pureza, ou seja, maior
ou menor quantidade de metano (BARRERA, 2003).

As estimativas médias previstas pelo CCE (Centro para a Conservagdo de Energia),
citadas por Brondani (2010) para o dimensionamento de propostas destinadas ao comércio de
carbono mencionam uma producdo de 0,35 m3 de metano para cada 1 kg de DQO de efluente
avicola adicionada ao biodigestor. Se a DQO de entrada é 2285 mg L-1, e vazdo média de 260
m3 h-1 (sendo 6240 m3 dia-1), logo temos:

e DQO2,285.10°kg L™
e Vazdo 6240 m® dia™é igual a 6240000 L de efluente por dia.
e Multiplicando DQO pela vazdo em litros = 142584 kg dia™
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e Multiplicando por 0,35 m® de metano por kg™ de DQO adicionada’ é possivel gerar
4990,44 m® de metano por dia.

Segundo testes realizados por Sunada (2011) e Oliveira (2011) com efluentes
avicolas, as porcentagens de metano no biogds podem situar-se 69-75% e 66-70%
respectivamente. Como parametro para célculo do potencial de producdo, adotou-se o valor
de 70% de metano na composicdo do biogas, logo teremos o equivalente a 7129 m3 de
biogas/dia.

Um metro cubico de biogéas (70% de metano) equivale a (BARRERA, 2003 &
GALBIATTI, 2010):

e 0,613 L de gasolina;

e 0,553 L de 6leo diesel;

e 0,454 L de gas de cozinha;
e 1,536 kg de lenha;

e 1,428 Kw de eletricidade;
e 0,455 kg de carvéo;

e 0,6 m®de gas natural;

Dessa forma, em termos de demonstracdo, poder-se-ia gerar, por exemplo,
aproximadamente 10180 kw de energia elétrica por dia, ou economizar 10950 kg de lenha
(cavacos) utilizados nas caldeiras por dia.

A Dbiodigestdo anaerdbia € apontada como um dos melhores processos para 0
tratamento de efluentes oriundos de abatedouros, podendo-se citar a producdo de energia,
reducdo da matéria organica, diminuicdo de odores desagradaveis e a eliminacdo de

patégenos.

Concluséo

Pela caracterizacéo fisico-quimica do efluente pré-tratado observa-se que € possivel a
instalacdo de um biodigestor para captacdo de gases, com reducdo do impacto ambiental,
recuperacdo de energia e nutrientes contidos no efluente, e producéo de biogas para utilizagdo

no processo de abate e processamento de aves pela agroindustria.
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