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1. INFORMAGOES QUANTITATIVAS DOS EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIAIS

A agua esta envolvida em muitas etapas do processamento da industria alimenticia e em suas unidades
operacionais, sendo caracterizada pelo seu alto consumo por tonelada de alimento processado. Souza et al. (2008) ao
avaliarem o consumo de efluentes gerados em um abatedouro de Tilapia, observaram a geragao de 5,40 m3 t-1 de peixe
processado, com a implantagdo de conceitos de produgao mais limpa (P + L). O conceito P+L se baseia na redugao da
geracdo de residuos visando a recuperagdo dos mesmos, a partir de Tecnologias Limpas. Entre as praticas observadas,
salienta-se o uso de instrumentos de controle de consumo de agua, através de registros, em acordo com as atividades re-
alizadas, sejam eles o abate, evisceragéo, decapitacéo, filetagem e lavagem, regulando e monitorando as vazdes liquidas.
A vazéo de projeto adotada sera de 8,00 m3 t-1 de peixes processados.

No frigorifico de Alvorada do Sul, pretende-se instalar a capacidade de produgéo de filetagem de peixes licenciada pelo IAP,
igual a 6.000 kg dia-1, o que gera um volume de efluentes liquidos igual a VPI = 48.000 litros em 8 horas de atividades. Para
isso, devera ser realizado o esgotamento de uma cadmara de depuragéo, com volume de: VTQ = 25.000 litros, sendo esta
carregada por trés (3) caminhdes tanques, com 2.000 Kg peixes vivos com volume de: VCT = 21.000 litros. Os caminhdes
utilizados no transporte possuem uma capacidade de carga
2.000 kg de peixes vivos, acondicionados em sete (7) tanques, que armazenam 7.000 L de aguas, sendo que, para carregar
uma camara de depuragdo, com volume de 25.000 L s&@o necessarios trés (3) caminhdes, totalizando 6.000 kg de peixes
vivos. No entanto, estima-se para a descarga um caminhao o periodo de 20 minutos, o qual resulta em uma vazao de 21,00
m3 h-1. Diante disto, utilizou-se esta vazao maxima para o dimensionamento da rede coletora, que realizara a captagéo e
o transporte destes efluentes liquidos da plataforma de tanques até o sistema de tratamento.

Diante disto, elaboraram-se as Tabelas 1, 2, 3 e 4 que apresentam os volumes que envolvem: o processamento industrial
de filetagem de peixes, os tanques de depuragéo, a descarga dos caminhdes tanques utilizados no transporte.

Tabela 1: Efluentes liquidos gerados pelo processo de filetagem de peixes — PI.
Volume do Processo Industrial Descarga do Processo Industrial

Matéria Vazdo Vazdo
Prima Valume Produtas Cansuma  Velume Pica Max
(m? diar
(kg dia~") (Leia®y (i@} (m*t?) N (m*hy (mEht)
6.000,00 8,00 48,00
48.000,00 5.172,00 12,00 19,55
6.000,00 48.000,00 5.172,00 48,00

Tabela 2: Efluentes liguidos gerados pela descarga dos Tangues de depuracdo - TC
Volume dos Tangues - Depuracfic _Descarga dos Tangues - Depuracio

Tangues per dia Volume Tangues Consumo Volume Vazdo Max (unidade dia') (L) (m?
dia"y (m* cia!) (m* ')

8,00 2t 25,00

1 25.000

1 25.000 25,00
Tabela 3: Efiuentes liguidos gerados pela descarga dos caminhdes tanques — DCT.

Descarga dos Caminhdes
Volume dos Caminhbes Tanques

N. TQ Vol. Unit TQ Caminhdes Volume Consuma Volume Vazio Max (unidade] (L)
(dia) (L giat) (m* t') (m? dia*} (m? h')
7 1.000,00 3

3,00 21,00 21,00

7 1.000,00 3 21.000,00 3,00 21,00
OBS51 - Um (1) Tangue com carga de 230 kg de peie vivo com: Volume quido = 1.000 ltros.
OB52 - Um (1) CaminhBo possui sete (7) Tanques = 2000 kg de peixe vivo. Volume = 7.000 ltros
0BS3 - Trés (3) caminhbes Tanques = 6.000 kg de peixe vivo, Cimara Depuracio = 25.000 litros
‘OBE4 - Estima-se que a descarga de 1 caminhiio tanque seja de 20 minutos = Volume = 7.000 itros OBSS
- Estima-s0 que a descarga de 3 caminhbes tanques seja de 1 hora - Velume = 21.000 litres

Tabela 4: Volume total gerado - caminhdes seis (6) e dois (2] tanques de depuragdo

Processo - Descarg Tanques - Total
Industrial Camin wbes Depuragiio A
Vazio Vazlo Vazao
Velume Velime Max Max.,  Volume
Max Volume
(mar )dia '“:'h" (m* b (MhY)  (midia')  (mPhY)  (mddiah)
48,00 1200 21,00 21.00 25,00 25,00 94,00
48,00 21,00 25,00 84,00

2. INFORMAGOES QUALITATIVAS DOS EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIAIS

2.1. Carga organica

Algumas dificuldades sdo encontradas para o tratamento dos efluentes oriundos das industrias alimenti-
cias. Dentre elas destaca-se o alto teor da Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO e a elevada concentragéo dos Sélidos
em Suspensao - SS, bem como, os niveis de gorduras e proteinas. Outras dificuldades aparecem devido a variagdo das
vazdes (Braile & Cavalcanti, 1993).

Mendes & Castro (2005) descrevem que o volume e a concentragao dos despejos industriais variam, pois,
dependem dos processos de fabricagédo, dos métodos de controle dos dejetos e, que para determinagdo da composigdo das
aguas residuarias e das vazdes, poderdo ser utilizadas andlises fisico, quimica e biolégica existentes na literatura atual.

Na avaliagéo do sistema de filetagem de peixes, observou-se que os efluentes podem ser gerados em diversos pontos
do processamento, tais como: processo industrial, tanques de depuracgéo e plataforma dos caminhdes tanques. No pro-
cessamento industrial, além das aguas de lavagem dos peixes, existem também, as utilizadas na limpeza do piso e dos
equipamentos, quase sempre composta de material orgénico, oriunda do abate.

Giordano (2004) descreve que, os efluentes da industria de pescado, apresentam um pH entre 6,20 e 7,00
com uma Demanda Quimica de Oxigénio - DQO = 4.300,00 mg O2 L-1; DBO = 1.700,00 mg O2 L-1 e, elevados teores de
dleos e graxas, OG 2 800,00 mg L-1. Avaliando o desempenho das lagoas anaerdbias no tratamento de efluentes liquidos
de pescado, Cosmann et al. (2009) relatam que, a DQO afluente na lagoa variou de 999,00 mg L-1 a 2.128,00 mg L-1,
corroborando assim, com os limites citados por Giordano (2004).

2.2. Oleos e graxas

Entre os compostos presentes na agua residuarias provenientes da produgao de filés de peixes, Giordano
(2004) observou a presenca de grande quantidade de 6leos e graxas, que podem estar presentes nas aguas nas seguintes
formas:

a) oleo livre: composto de particulas discretas, constituidas de gotas com diametro superior a 150um,
removido por processos convencionais de separagdo gravitacional;

b) éleo dispersado: normalmente com diametros entre 50 e 150 um, que também podem ser removido por
processos gravitacionais, entretanto, a eficiéncia de separagéo dependera fundamentalmente da distribui¢do de tamanhos
de gotas e da presenga de agentes estabilizantes;

c) dleo emulsificado: apresenta-se em goticulas menores do que 50 um, que ndo conseguem subir & su-
perficie e utilizam processos mais complexos tais como; a centrifugagdo ou a flotagdo, associadas ao emprego de produtos
quimicos desestabilizadores;

d) dleo soluvel: ndo apresenta particulas discretas e exige técnicas avangadas de separagéo.

As diversas formas de dleos nas aguas e sua concentragédo foram também observadas por Rosa & Rubio
(2003), nos efluentes liquidos de uma refinaria e encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5: Composigédo e concentragéo de dleos dos efluentes liquidos de uma refinaria.

Composicao Concentragdo Porcentagem

(formas) (mg L-1) (%)
Soluvel 5,00 1,70
Emulsificado 75,00 25,00
Livre e disperso 220,00 73,30
Total 300,00 100,00

Fonte: Rosa & Rubio, (2003).

2.3. Emulsao de 6leos e graxas

Uma emulsdo é definida como uma mistura de dois liquidos imisciveis ou parcialmente misciveis onde
uma das fases encontra-se dispersa na outra sob a forma de gotas de tamanho microscépico ou coloidal. Entende-se
por estabilidade de uma emulséo a capacidade da mesma manter sua homogeneidade durante certo periodo de tempo.
A estabilidade das emulsGes pode ser decorrente de fatores termodinamicos associados a energia interfacial, de fatores
quimicos e estruturais associados ao filme adsorvido na interface liquido-liquido, de forgas eletrostaticas de longo alcance
e da presenca de particulas solidas finamente divididas.

As emulsoes estabilizadas fisicamente sdo aquelas formadas sem adigao de substancias surfactantes, ou
seja, a estabilidade é mantida por cargas elétricas inerentes ao sistema ou outras forgas diferentes a influéncia de agentes
estabilizantes. As gotas de 6leo estabilizadas quimicamente comportam-se mais como particulas sélidas do que as estabi-
lizadas fisicamente devido a sua alta densidade de carga superficial e seu menor tamanho. As goticulas de éleo presentes
numa emulsdo O/A normalmente apresentam carga superficial negativa. Assim a estabilidade de certas emulsdes pode es-
tar associada as forgas de interagao eletrostatica, resultantes da sobreposicédo das duplas camadas elétricas. Estudos tém
constatado que as goticulas de 6leo apresentam carga superficial negativa para uma ampla faixa de pH (frequentemente a
partir de 3). O surgimento da carga superficial € decorrente de dois fatores:

a) lonizagdo ou dissociagdo de grupos superficiais: a dissociagao de prétons de grupos acidos carboxilicos
superficiais (COOH — COO- + H+) deixando a superficie negativamente carregada;

b) Absorcéo especifica de ions da solugdo na superficie das gotas: a adsorgéo de ions a partir da solugao
também pode ocorrer em sitios superficiais com carga contraria, por exemplo, a adsorgéo de ions Ca+2 em sitios COO-
deixados por ions H+ ou Na+ (troca idnica).

2.3. Separagao do oleo livre

O dleo livre, por ja se encontrar completamente estratificado da agua, pode ser removido com relativa
facilidade, bastando para tal um decantador, hidrociclone, centrifuga ou flotador, que seja capaz de proporcionar as condi-
cOes necessarias para que as menores goticulas de éleo em suspensao na agua oleosa sejam separadas por diferenga de
densidade e formem uma fase continua e independente. Com frequéncia, para a separagao do 6leo livre sdo empregados
decantadores com placas, lamelas ou colméias paralelas feitas a partir de um material hidrofébico, as quais auxiliam na
aglutinagéo (unido) das goticulas de 6leo, tornando-as maiores e, portanto, de separagédo mais facil e rapida. A separagéo
do dleo livre é, em geral, um processo exclusivamente fisico, e ndo apresenta maiores complexidades.

2.4. Separagéo do 6leo emulsionado

O dleo que se encontra emulsionado, no entanto, € muito mais dificil de ser separado da agua. Ele esta mi-
croscopicamente disperso no meio, e cada goticula de éleos, que ¢é invisivel ao olho nu, se encontra altamente estabilizada
junto a agua devido a presenca das impurezas surfactantes.

Para promover a separagdo dos 6leos que se encontra emulsionado é fundamental que se tenha no pro-
cesso uma etapa inicial de desestabilizagdo da emulsdo. A desestabilizagdo da emulsao é feita através de um tratamento
quimico da agua oleosa contendo o éleo emulsionado, mediante a adi¢do de eletrolitos capazes de deslocar os surfactantes
da interface agua-6leo sob condi¢des especificas de pH e de potencial iénico, que variam de acordo com cada tipo de agua
oleosa. Isso permite que as microscopicas goticulas de dleos presentes no meio, se aproximem umas das outras e se una
“coalesgam” para formar goticulas maiores, que “aparecem” na agua oleosa como 6leos livres. Entretanto, esses eletrdlitos,
além de deslocar o surfactante, podem também atuar como um agente coagulante, criando uma ponte forte e estavel entre
as micros goticulas de 6leo, que assim crescem mais rapidamente e de forma irreversivel. Apds as goticulas de dleos se
formarem, a sua separagao gravitacional torna-se possivel sua coleta. Em concluséo, a separagdo do 6leo que esta emul-
sionado passa, obrigatoriamente, por um processo de separagao fisico-quimico.

3. Justificativa do tratamento os efluentes liquidos

3.1. Avaliagéo de unidades para tratamento dos efluentes liquidos industriais

A combinagéo de unidades fisicas e bioldgicas no tratamento de aguas residudrias promove a redugéo da
carga organica e por fim nos custos finais. Esses métodos correspondem a separagéo e transferéncia dos residuos para

uma nova fase (Di Bernardo, 1993).

Os sistemas compostos por processos anaerdbios e aerébios de tratamento de efluentes liquidos industriais
vém ganhando grande aceitagdo por parte dos érgdos governamentais, pois, removem elevadas taxas de material biol6-
gico. No entanto, quando o efluente a ser tratado possui particulas finas em suspenséao e na forma coloidal, apresentando
grande estabilidade devido a sua pequena dimensao e a existéncia de cargas superficiais que promovem a sua adesao, os
procedimentos fisicos de separagédo ndo sao efetivos. No caso das aguas com alto teor substancias coloidais, sélidos em
suspensao, os dleos e graxas, a redugao da estabilidade é fundamental para se obter a separagédo das duas fases liquidas.

Os solidos em suspensao, 6leos e graxas existentes nos efluentes liquidos usualmente representam cerca
de 30 a 70% da DBO total na 4gua. Portanto, sua remogao auxilia a reduzir a DBO existente, em percentagem relativamente
igual, desse modo minimizando o tamanho e os custos operacionais. Schneider & Oliveira (2006) destacam que os conta-
minantes tipicos existentes nos efluentes liquidos que contém matéria graxa em suspenséo ou micro dispersam necessitam
das técnicas mais aplicadas no tratamento pelos processos fisico-quimicos aliados aos biolégicos. Um dos métodos utiliza-
dos para desestabilizar essas suspensdes é a coagulagéo através da adi¢do de produtos quimicos (SCHOENHALS, 2006).
Afloculagao é um fendmeno de agregacao de particulas mediante adi¢do de polimeros floculantes. A floculagao é geralmen-
te dependente das forgas de longo alcance e a repulsao entre elas sera mais efetiva contra a agregagdo quanto maior for a
espessura da camada difusa. A colisdo entre as gotas pode levar a coalescéncia; fusdo irreversivel das gotas, e formagao
de grandes agregados até tornar-se novamente uma fase continua separada do meio dispersante por uma simples interface.
A proposta ndo é apenas retirar o material biolégico presente nos efluentes, mas também a remogao substancias coloidais
que estdo emulsionadas no meio liquido.

3.2. Fontes de geragao e caracteristicas dos efluentes liquidos

Os efluentes liquidos gerados no processo de filetagem de peixes possuem trés fontes distintas de geragédo
de efluentes liquidos: a) esgotamento aguas dos caminhdes tanques responsaveis pelo transporte de peixes das proprieda-
des até frigorifico; b) descarga dos tanques de depuragéo; c) no processamento industrial, onde sdo realizadas as seguintes
atividades: abate, evisceragdo, decapitagéo, esfola, filetagem dos peixes, além das aguas de lavagem de equipamentos,
caixas e piso. No entanto, observou-se possuem um sistema hidraulico diferenciado de fluxo e descarga. As aguas dos
caminhdes tanques e dos tanques de depuragédo as descargas liquidas sé@o do tipo batelada, ou seja, os efluentes sao
descarregados rapidamente. No processamento industrial o regime de escoamento apresenta um fluxo continuo, com picos
de vazdes ao longo do dia, em fungéo das atividades executadas e os horarios.

Quanto a suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, o processamento industrial possui uma carga
organica superior as demais aguas residuarias provenientes da descarga dos caminhdes tanques e as dos tanques de
depuragéo. Isto se deve as seguintes observagdes: quando da realizagéo do transporte, torna-se necessaria que os cami-
nhdes possuam equipamentos especificos como: caixas isotérmicas, centrais de distribuicdo de oxigénio, oximetro, entre
outros, para manutengéo da qualidade das aguas, na qual os peixes em jejum consomem menos oxigénio, excretam menos
aménia e gas carbdnico na agua, tolerando melhor o manuseio e apresentando maior sobrevivéncia apés o transporte. Com
o trato digestivo vazio, os peixes também n&do sujam a agua com suas fezes, reduzindo assim a carga bacteriana na agua e
o risco de infecgdes durante o transporte. Salienta-se que, esta condigdo néo foi aplicada no dimensionamento das unidades
devido a falta de dados existentes. Além disto, sera estabelecida uma programagéo prévia entre o produtor e o frigorifico, de
maneira a evitar problemas com transporte dos peixes. Kubtiza, (2007) descreve que para reduzir o estresse e os problemas
de parasitos e fungos, é realizada a aplicagéo de sal grosso nos tanques dos caminhdes que realizam o transporte.

3.3. Composic¢éo do sistema de tratamento de efluentes liquidos

Diante do exposto, serdo criados dois sistemas de tratamento primario em paralelo: Sistema de Tratamento
Primario dos Efluentes Liquidos - STPEL-1 e STPEL-2, compostos de unidades de fisicas e bioldgicas. As aguas da Pla-
taforma de Descarga dos Caminhdes Tanques - DCT responsaveis pelo transporte de peixes serdo encaminhadas para o
STPEL-1 e as dos Tanques de Depuragéo - TD serdo dispostas inicialmente no Tanque de Equalizagao - TE, para posterior
bombeamento ao STPEL-1. Os efluentes liquidos gerados no processo industrial, com fluxo continuo seréo direcionados
para o STPEL-2.

As composicdes dos sistemas de tratamento dos efluentes liquidos industriais encontram-se expostas no
fluxograma da figura 1.

Figura 1: Fluxograma de Tratamento de Efluentes Liquidos.

PLATAFORMA

AIXA DE OLEO DE LAMA

LAGOA ANAEROBIA |

*STPEL - 1: Sistema de Tratamento Primirio de Efuntes Liquidos
*STPEL. 2: Sistema de Tratamento Primario de Efluentes Liquidos
*STSEL: Sistema de Tratamento Secunddrio de Efluentes Liquidos

Fonte: MF Ambiental, 2018.
4. MEMORIAL TECNICO DOS EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIAIS
4.1. Definigao do sistema de tratamento dos efluentes liquidos industriais

Seréo criados dois sistemas de tratamento primario dos efluentes liquidos operando em paralelo, até sua jun¢éo na lagoa
fotossintética.

As aguas da plataforma de descarga dos caminhdes responsaveis pela entrega de peixes no frigorifico serdo encaminha-
das para o Sistema de Tratamento dos Efluentes Liquidos - 1 - STPEL-1. As provenientes das camaras de depuragéo, que
necessita de um esgotamento rapido, com regime hidraulico definido como bateladas serdo encaminhadas para o tanque
de equalizagédo, para langamento no STPEL-1. Os efluentes gerados no processo industrial, com fluxo continuo serao
direcionados para o Sistema de Tratamento dos Efluentes Liquidos - 2 - STPEL-2.

4.2. Determinagao da vazao dos efluentes liquidos industriais
O projeto foi elaborado para ser implantado o recebimento e beneficiamento de 6.000 kg de peixe vivo em 8 horas. As va-

z6es médias diarias geradas no processo industrial, na plataforma de descarga dos caminhdes e nos tanques de depuragao,
encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6: Volume total didrio: seis (6) caminhdes e dois (2) tangues de

depuracio
Processo - Industrial D -C Tanques - D Total
Vazdo
Volume Volume Vaziio Max. Volume VazdoMax. Vazio
Masx
(m*dia’) (m*h") (mdia') (m'h") (m*dia’} (mh') (m’dia’)
48,00 12,00 21,00 21,00
25,00 50,00 94,00

As vazbes de projeto para cada ponto de langamento de efluentes liquidos
industriais sdo apresentadas na Tabela 7.
Tabela 7: Vazio de projeto de cada ponto de langamento de efluentes
liguidos industriais

Processo - Industrial Descarga - Caminhées Tanques - Depuracio Total

Volume  Vazdo Proj Volume Vazdo Proj Volume  Vazio Proj. Vazio
{m*dia’)  (m*h’)  (m?dia) (m? by {m*dia’y (mh')  (m’h")
48,00 12,00 21,00 21,00 2500 900 42,00

4.3. Sistema de tratamento primario dos efluentes liquidos - TD - DCT - STPEL1

4.3.1. Tanques de Depuragéo - TD

4.3.1.1. Determinagéo da vazédo de esgotamento

As aguas residuarias dos tanques de depuragado serédo esgotadas em 30 minutos. Para o dimensionamento
utilizou-se a férmula de Hazen-Willians, determinou-se a velocidade e vazédo, como: V = 0,355 x C x D0,63 x 10,54

Onde:

v - velocidade

C - condutos de superficie lisa C =100

D - diametro tubo D = 0,150 m

S - area segdo circular S$=0,0177 m2
| - declividade 1=0,0150 m m-1

Ltubo - comprimento do tubo L=1475m

VTD = 0,355 x 100 x 0,1500,63 x 0,01500,54  VTD = 1,11 m s-1
Pela equag&o da continuidade Q =V x S

QTD =0,0197 m3 s-1 QTD =70,76 m3 h-1

O dimensionamento da tubulagdo atende a descarga maxima em 30 minutos do tanque de depuragéo, com
VTD = 25,00 m3.

4.3.2. Tanque de equalizagéo - TE

Afinalidade desta unidade sera de amortecer as descargas liquidas geradas pelos tanques de depuragéo,
com volume de V = 25,00 m3, que devido ao seu rapido esgotamento em 30 minutos, gera uma vazéo de QTE = 50,00 m3
h-1, como pode ser observado na Tabela 8. Além disto, esta unidade garantira uma vazao constante Q = 9,00 m3 h-1, que
alimentara o Sistema de Tratamento dos Efluentes Liquidos - 1 - STPEL-1.

Tabela 8: Dimensdes do tanque de equalizagao para amortecimento das vazdes

Tanque de Equalizagdo - TE QTE = 70,00 m3 h-1

Tempo de detengdo TD =4 horas
Comprimento C=500m
Largura L=3,50m
Altura Total HTo=2,50 m
Altura Tubo HTb =230 m
Nivel de Agua HNA =2,00 m
Volume util V =35,00 m3

No tanque de equalizagéo podera também, ser realizada a aplicagéo de sulfato de aluminio, que tem como
fungao aglomerar as impurezas que se encontra em suspensao, formando os flocos, auxiliando na remogéo dos sedimentos.
4.3.4. Plataforma de descarga dos caminhdes tanques - DCT

4. . Determinagéao da vazéo de descarga da plataforma descarga caminhdes tanques

As aguas residuarias da Plataforma de Descarga de Caminhdes Tanques - DTC serao encaminhadas por
uma rede de drenagem, independente até o Sistema de Tratamento dos Efluentes Liquidos - 1 — STPEL-1. Para sua estima-
tiva adotou-se a descarga de um (1) caminh&o tanque com V = 7,00 m3, em 20 minutos, a qual produzird uma vazéo liquida
de QDC =0,0058 m3 s-1 - QDC = 21,00 m3 h-1.

Para o dimensionamento da rede hidraulica utilizou-se a férmula de Hazen- Willians para condutos forgado,
determinando a velocidade e vazéo, com V = 0,355 x C x D0,63 x 10,54

Onde:

VvDC - velocidade

C - condutos de superficie lisa C =100

D - diametro tubo D=0,100 m

S - area segdo circular S =0,00785 m2
| - declividade 1=0,0150 m m-1
Ltubo - comprimento do tubo Ltubo = 10,70 m

VDC = 0,355 x 100 x 0,1000,63 x 0,01500,54

Pela equag&o da continuidade Q=Vx$S

QDC =0,0067 m3 s-1 QDC =24,12m3 h-1

O dimensionamento da tubulagéo atende também a descarga maxima de trés (3) caminhdes tanques em 60
minutos, totalizando um Volume = 21,00 m3.
.4.2 Eficiéncia do sistema tratamento - STPEL-1

A eficiéncia do sistema de tratamento esta relacionada a capacidade de remogéo dos soélidos. Segundo
Perdomo et. al. (2001), sua eficiéncia varia entre 3 e 10%. Para o presente dimensionamento do sistema de tratamento,
adotaremos uma eficiéncia de 10%.

Onde:

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

So - DQO - alimentagéo So =4.300,00 mg DBO L-1

Se - DQO - remogao Se =

E =(So - Se) x 100 10 = (4.300.000,00 - Se) x 100 Se = 3.870,00 mg DBO L-1

So 4.300,00

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

So - DBO - alimentagdo So =1.700,00 mg DBO L-1

Se - DBO - remogéao Se =

E =(So - Se) x 100 10 = (1.700.000,00 - Se) x 100 Se = 1.530,00 mg DBO L-1

VDC =0,86 ms-1

So 1.700,00

4.4. Sistema de tratamento primario dos efluentes liquidos - Pl - STPEL-2

4.4.1. Determinagéo da vazao dos efluentes gerados na filetagem de peixes

Os efluentes liquidos gerados no processo de filetagem de peixes serdo
encaminhados para rede hidraulica para Sistema de Tratamento dos Efluentes Liquidos - 2 - STPEL-2. No entanto, como
os efluentes apresentam grande quantidade de material em suspensao, como gorduras, 6leos e sélidos na forma coloidal,
adotou-se uma declividade acentuada para evitar a deposi¢é@o e entupimento dos tubos.

Para o dimensionamento utilizou-se a férmula de Hazen-Willians, determinou-se a velocidade e vazéo,
como: V = 0,355 x C x D0,63 x 10,54

Onde:

\ - velocidade

C - condutos de superficie lisa C=100

D - diametro tubo D=0,150 m

S - area segao circular S$=0,0177 m2

| - declividade 1=0,050 m m-1
Ltubo - comprimento do tubo Ltubo = 11,00 m

VST2 = 0,355 x 100 x 0,1500,63 x 0,0500,54

Pela equagéo da continuidade Q=VxS

QST2=0,0377 m3 s-1 QST2 = 135,80 m3 h-1

O dimensionamento da tubulagéo atende a vazéo de pico do processo industrial de: QST2 = 0,0033 m3 s-1
-QST2 = 12,00 m3 h-1. Estas dimensdes foram utilizadas para evitar o entupimento dos tubos, devido ao material organico.

4.4.1.2. Altura da peneira rotativa

Para a peneira rotativa sera adotada uma altura de 1,00 metros, a entrada e saida dos efluentes liquidos.

HPR=1,00m HPR=1,00m

4.4.1.3. Diferenca entre a peneira rotativa e o ponto de coleta

A altura entre a saida da peneira rotativa e o ponto de coleta adotada sera de 0,50 metros,

HPR=0,50m HPR=0,50m

4.4.5. Determinagédo da vazao da caixa de ¢leos e lama - 2

Para o dimensionamento utilizou-se a férmula de Hazen-Willians, determinou-se a velocidade e vazéo,
como: V = 0,355 x C x D0,63 x 10,54

VS8T2=2,13ms-1

Onde:

\ - velocidade

C - condutos de superficie lisa C=100

D - diametro tubo D=0,1700 m

S - area segao circular S =0,00785 m2
| - declividade 1=0,0150 m m-1
Ltubo - comprimento do tubo Ltubo = 1,60 m

VCAOL2 = 0,355 x 100 x 0,1000,63 x 0,01500,54
Pela equagéo da continuidade Q=V xS

QCAOL2 = 0,0067 m3 s-1 QCAOL2 = 24,34 m3 h-1

O dimensionamento da tubulagéo atende a vazdo de maxima total do processo industrial - QST2 = 0,0033
m3s-1-QST2=12,00 m3 h-1.

4.4.6. Caixa de remogao de 6leos e lama

A finalidade desta unidade é separagao de 6leos e lama do meio liquido e, tem como objetivo melhorar tra-
tabilidade na lagoa anaerébia. Para isso, sera utilizado o volume produzido em um dia de trabalho, ou seja, para a produgdo
de 6.000 kg em 8 horas, sdo necessarios, VT = 48,00 m3 dia-1, QST2 = 12,00 m3 h-1, como apresentado na Tabela 9.

Tabela 9: Dimensdes da caixa de remogao de 6leos e lama

Caixa 6leos e lama QST2=12,00 m3 h-1

STPEL2

Tempo de detengédo

Comprimento

Largura

Altura na entrada

Altura na saida

Volume atil

4.4.7. Determinagéo da vazéo de alimentagao da Lagoa Anaerdbia

Para o dimensionamento utilizou-se a férmula de Hazen-Willians, determinou-se a velocidade e vazéo,
com: V =0,355x C x D0,63 x 10,54

VCAOL2 =0,86 m s-1

TD = 40 minutos
C=7,80m
L=2,00m

Onde:

\ - velocidade

C - condutos de superficie lisa C=100

D - didmetro tubo D = 0,100 m

S - area segao circular S =0,00785 m2
| - declividade 1=0,0150 m m-1

Ltubo - comprimento do tubo Ltubo = 5,50 m

VCOLZ2EES3 = 0,355 x 100 x 0,1000,63 x 0,01500,54
Pela equagéo da continuidade Q =V x S

QCOL2EE3 =0,0067 m3s-1 QCOL2EE3 = 24,34 m3 h-1

O dimensionamento da tubulagéo atende a vazado de maxima total do processo de filetagem de peixes:
QST2=0,0033 m3 s-1-QST2 = 12,00 m3 h-1.

4.4.8. Eficiéncia do tratamento fisico - STPEL-2

A eficiéncia do tratamento fisico esta relacionada a capacidade de remogéo dos sélidos. Segundo Perdomo
et. al., (2001), sua eficiéncia varia entre 3 e 10%. Para o presente dimensionamento, adotaremos uma eficiéncia de 10%.

Onde:

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

So - DQO - alimentagéo So =4.300,00 mg DBO L-1

Se - DQO - remogéao S

E = (So - Se) x 100

VCOL2EE3 = 0,86 m s-1

10 = (4.300,00 - Se) x 100

So 4.300,00 DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio ~ Se = 3.870,00 mg DBO L-1
So - DBO - alimentagé@o So =1.700,00 mg DBO L-1

Se - DBO - remogéo Se =

E =(So-Se)x 100 10 =(1.700,00 - Se) x 100

So 1.700,00 Se =1.530,00 mg DBO L-1

4.4.9. Dimensionamento da lagoa anaerdbia - LA

As lagoas anaerdbias devido a simplicidade e eficiéncia do processo, ao baixo custo de construgao, a
facilidade de operacédo e as condi¢des climaticas do nosso pais, favorecem sua adogao como unidade de tratamento. Os
parametros de dimensionamento para a lagoa anaerébia foram baseados na carga volumétrica e no tempo de deteng&o.
O caélculo da carga organica para o STPEL2 Onde: COg = QST2 x DBOPI

COg - Carga Organica, kg DBO dia-1

DBOPI -

Oxigénio, kg m-3

CV- Carga volumétrica, kg DBO m3dia-1 Demanda Bioquimica de DBOPI = 1,53 kg m-3

CV = 0,25 kg DBO m-3 dia-1

QST2 - Vazao da industria, m3 dia-1

Para uma (l) lagoa anaerébia: QST2 = 48,00 m3 dia-1

COg = QST2 x DBOPI COg = 48,00 x 1,53

Volume da lagoa = Carga Organica

Carga volumétrica

COg = 73,44 kg DBO dia-1

Volume da lagoa = 73,44 kg DBO dia-1

0,25 kg DBO m-3 dia-1 V =293,73m3

Para um V = 293,73 m3, teremos um tempo de detengao hidraulico
se o tempo de retengéo para 6,70 dias, gerando um volume de VLA = 321,60 m3.

4.4.10. Redimensionamento da lagoa anaerébia do em fungdo do tempo de detengéo

Os parametros utilizados no redimensionamento da lagoa anaerébia do STPEL2 sao:

Td = 6,12 dias. Diante disto, ajustou-

QST2 - Vazao do processo industrial, m3 dia-1 QST2 = 48,00 m3 dia-1
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio, kg m-3 DBO = 1,53 kg m-3

Td - Tempo de deteng&o hidraulico, dias

Para um tempo de detengéo - Td = 6,56 dias

Td = 6,70 dias

VLA=QST2 x td VLA =48,00x6,70

Desta forma, a carga volumétrica sera:

VLA = 321,60 m3

Carga volumétrica da lagoa = 73,44 DBO dia-1

325,00 m3

CVL = 0,23 kg DBO dia-1 m-3

No Estado do Parana taxas iguais a 0,25 kg DBO m-3 dia-1 séo muito utilizadas para industrias alimenticias,
com eficiéncia acima de 70%. Salienta-se ainda que, os valores mais elevados aplicam-se para dejetos industriais, pois
quanto maior a concentragao dos efluentes, maiores as cargas admissiveis.

Para uma maior eficiéncia da Lagoa Anaerébia, foi dimensionado um volume trés vezes maior ao calculado,
para que a DBO e DQO alcance os niveis necessarios.

Tabela 10: Dimensdes da lagoa anaerdbia - LA

Lagoa Anaerébia - LA - STPEL2 QLA =12,00 m3 h-1 QLA = 48,00 m3 d-1

Tempo de detengédo TD = 6,70 dias
Comprimento - topo CT=32,00m
-NA CNA=29,00m
- Fundo CF=19,00 m
Largura - topo LT=16,00m
-NA LNA=13,00 m
- Fundo LF=3,00m
Profundidade util HU =4,50 m
Volume dtil VU =1.203,70 m3

4.4.11. Eficiéncia da lagoa anaerobia - LA

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN em suas unidades de tratamento de esgoto
sanitario, observaram valores da eficiéncia em lagoas anaerdbias de 60% na remogao de Demanda Bioquimica de Oxigénio
- DBO, dependendo da temperatura. No monitoramento qualitativo e quantitativo das aguas residuarias da Industrial Norte
Paranaense de Bebidas - INBEB foram determinadas eficiéncias na DQO = 56% e na DBO = 63%.

Ao avaliar a eficiéncia de lagoas de estabilizagéo no tratamento de esgoto do Parque Atheneu, Goiania,
GO, Sateles et al. (s.d.) descrevem que a redugédo de carga organica, avaliada pela DBO na lagoa anaerdbia foi em média
67%. Pessba & Jorddo, (1982) relatam que em lagoas anaerébias foram observadas redugées na ordem de 60% de DBO.
A eficiéncia da lagoa anaerobia adotada sera de 60%.

Onde:

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

So - DQO - alimentagéo So = 3.870,00 mg DBO L-1

Se - DQO - remogéao Se =

E = (So - Se) x 100 60 = (3.870,00 - Se) x 100

So 3.870,00

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio Se = 1.548,00 mg DBO L-1

So - DBO - alimentagéo So = 1.530,00 mg DBO L-1

Se - DBO - remogéo

E =(So-Se)x 100 1.530,00 - Se) x 100

So 1.530,00 Se = 612,00 mg DBO L-1

4.5. Dimensionamento da lagoa fotossintética - LF

As lagoas fotossintéticas ou facultativas seréo utilizadas para receberem os efluentes do tanque de equali-
zagao, das descargas dos caminhdes tanques e da lagoa anaerébia. Os parametros de dimensionamento basearam-se na
carga superficial, para isso foram adotadas cargas de 120,00 kg DBO ha-1 d-1. Para a vazéo liquida estimou-se a descarga
maxima para a lagoa, visando salvaguardar todo o sistema de tratamento biolégico. Segundo Pessoa & Jordéo (1982), o
efluente final é bastante estavel e a DBO encontra-se geralmente, na faixa de 20 a 50 mg L-1.

4.5.1. Determinagéo da area da lagoa fotossintética — LF

Avazao de projeto para a lagoa sera QMaxima = 73,00 m3 dia-1, com uma DBO de Se = 0,165 kg DBO m-3.

Vazédo maxima

Demanda Bioquimica de Oxigénio QMax = 73,00 m3 dia-1 DBO = 0,165 kg m-3

Taxa superficial aplicada TSA = 120,00 kg DBO ha-1 dia-1

Area da lagoa = Vazéo de projeto x Demanda Bioquimica de Oxigénio

Taxa superficial aplicada
Area da lagoa = 75,00 x 0,165
120,00

Area total = 1.003,00 m2

Adotamos cada lagoa com: Area projeto = 1.000,00 m2

Profundidade util = 1,70 m Volume unitario = 1.303,90 m3

Largura na linha d’agua = 18,00m m Comprimento na linha d’agua = 48,00

Largura total = 20,00 m Comprimento total = 50,00 m

Para vazdo maxima — QMax = 73,00 m3 dia-1 Tempo de retengédo = 17,50 dias

Para esta area a taxa superficial aplicada sera de 110,93 kg DBO ha-1 dia-1.

4.5.2. Eficiéncia de remogéo da DQO - DBO

Vale (2006) ao realizar a avaliagéo da eficiéncia de remogao da matéria organica e microbiolégica de trés
sistemas de lagoa de estabilizagdo em série na Grande Natal-RN: Beira Rio, Jardim Lola | e Jardim Lola Il e Beira Rio, con-
clui que foram obtidas remogdes totais de DBO na faixa de 72% a 85% e DQO de 59% a 73%. No monitoramento qualitativo
e quantitativo das aguas residuarias da Industrial Norte Paranaense de Bebidas — INBEB foram determinadas eficiéncias
superiores a 70% na DQO e DBO nas lagoas fotossintéticas.

Martins et al., (2010) ao analisarem o sistema de tratamento de lixiviado do efluente do Aterro Sanitario,
Biguagu, SC, concluiram que o sistema de lagoas de estabilizagdo constituido por: lagoa anaerdbia, lagoa aerada e de
maturagéo absorveu bem as flutuagdes de cargas, apresentando remogdes superiores a 80% para DBO, 70% para DQO e
98% para nitrogénio amoniacal. Diante destes argumentos, eficiéncia das lagoas fotossintéticas adotada sera de 70%.

Onde:

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

So — DQO - alimentagéo So = 1548 mg DBO L-1

Se — DQO - remogao

Se =




