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RESUMO

O elaborado monogréfico versa sobre Impacto ambiental e o sistema de tratamento
de efluentes em um frigorifico de bovinos. Em que o principal objetivo foi descrever os
impactos ambientais relacionados ao descarte e tratamento de efluente liquido
proveniente de frigorificos e/ou abatedouro. E fato que os processos industriais
tradicionais emitem grandes quantidades de rejeitos industriais, caracterizados como
perdas do processo, na forma de efluentes liquidos, residuos solidos e emissdes
gasosas; que podem causar grandes impactos ambientais quando descartados no
meio ambiente fora dos padrbes estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.
Assim, na busca de entendimentos ao fendmeno pesquisado, utilizou-se como
metodologia a pesquisa bibliografica com aporte na revisdo de literatura, que
obedeceram a uma abordagem qualitativa e quantitativa de cunho exploratério
descritivo. As teorias que embasaram a pesquisa apontaram que, investir em
processos que tenham por finalidade reduzir a geracao de efluentes e uma melhor
eficiéncia no tratamento, sobretudo, para minimizar a quantidade de residuos gerados,
pode ser uma alternativa viavel na resolucdo do tratamento de efluentes e por via de
consequéncia minimizar e/ou diminuir consideravelmente os impactos ambientais
causados pela industria frigorifica.

Palavras-chave: Efluentes. Bovinos. Meio Ambiente. Frigorificos. Residuos.



ABSTRACT

The monographic elaboration is about the environmental impact and the system of
treatment of effluents in a frigorific of bovines. In which the main objective was to
describe the environmental impacts related to the disposal and treatment of liquid
effluent from refrigerators and / or slaughterhouse. It is a fact that traditional industrial
processes emit large amounts of industrial waste, characterized as process losses, in
the form of liquid effluents, solid waste and gaseous emissions, which can cause major
environmental impacts when disposed of in the environment outside the standards
established by environmental legislation. Thus, in the search for understanding of the
researched phenomenon, the methodology used was bibliographical research with
support from literature review, which followed a qualitative and quantitative approach
of exploratory descriptive nature. The theories that supported the research pointed out
that investing in processes that aim to reduce the generation of effluents and a better
efficiency in treatment, especially to minimize the amount of waste generated, may be
a viable alternative in the resolution of effluent treatment and consequently minimize
and/or considerably reduce the environmental impacts caused by the meat processing
industry.

Keywords: Effluents. Bovines. Bovines. Environment. Cold Storage Plants. Residues.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso indispensavel para o bem-estar e sobrevivéncia de
qualquer forma de vida no planeta. Sendo um elemento vital a humanidade e
representa cerca de 70% do peso corporal, além de agir na regulacéo de temperatura
interna, indispenséavel para todas as fungfes organicas.

Contudo o crescimento populacional e o desenvolvimento das indastrias, a
utilizacdo da mesma em processos industriais tem se tornado cada vez mais frequente
gerando uma grande quantidade de efluentes que s&o, na maioria das vezes,
descartados diretamente no ambiente, resultando na poluigé&o.

O acelerado aumento da industria de diferentes setores acarreta impactos
negativos ao meio ambiente, na medida em que acontece o descumprimento das
normas e regulamentos abrangendo a descarga de efluentes em corpos hidricos
(PRABAKAR et al., 2018). Entre essas industrias, destaca-se a producéo de alimentos
gque € um dos principais setores responsaveis por causar danos ambientais
(GONZALEZ-GARCIA et al., 2014).

Importante destacar que no Brasil a industria dos alimentos tem se
desenvolvido com sucesso, alcancando além de padrdo internacional de qualidade,
bem como, disposi¢cdes expressivas de lideranga no RANKING mundial de mercado
e de producédo (MORETTO, 2011)

Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o Brasil
em 2020 ocupou o segundo lugar na exportacéo de carnes, este setor deve ter uma
maior atencdo as leis ambientais, visto que muitos empreendimentos de abates de
animais langcam residuos diretamente nos cursos d’agua, tornando essa agua
impropria a vida aquatica ou abastecimento, mesmo com bom funcionamento das
caixas de retencéo os efluentes contem sangue, gordura, solidos e pedacos do tecido.
Os teores de so6lidos em suspencao e nitrogénio organico sao relativamente altos com
a DBO entre 800 a 32000 mg/litros (BRASIL, 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho encontra-se sistematizado da seguinte
forma: em primeiro plano destaca-se a justificativa, os objetivos e as provaveis
hipoteses. No segundo momento aponta os procedimentos metodologicos utilizados
para a concepcéo da pesquisa.

No terceiro momento, o foco é na revisdo de literatura em que aborda-se 0s

seguintes topicos: os efeitos do desenvolvimento econdmico sobre 0 meio ambiente,
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além dos aspectos e impactos ambientais no setor frigorifico; traz também, as
principais caracteristicas dos residuos descartados; aponta ainda o sistema de
tratamento dos efluentes com énfase ao tratamento fisico-quimico; coagulantes e
floculantes; auxiliares de floculacdo; terminando a etapa com destaque as estacoes
de tratamento de efluentes.

Por fim, finaliza-se o estudo trazendo as consideracdes finais que explana de
uma forma geral o que foi discutido e explana as principais conclusdes. Os principais
resultados da intensa busca bibliografica podem ser vislumbrados no decorrer do

texto.

1.1 JUSTIFICATIVA

O mercado do abate bovino no Brasil, mesmo com a pandemia do COVID-19,
tem ampliado o seu crescimento anualmente, concomitantemente que a geragao de
residuos e efluentes acabam por influir efetivamente nos impactos ambientais. Logo,
€ preciso desenvolver, mas, tomando os cuidados nocivos ao meio ambiente, pois um
ambiente ecologicamente equilibrado garantira uma vida qualificada e mais saudaveis
as futuras geragoes.

E inegavel admitir que a industria de abate e processamento de carnes,
contribui ativamente nas atividades econ6micas brasileira, pois, ha uma quantidade
expressiva de producéo, exportacdes e capacidade na geracdo de empregos (OLIVO,
et al., 2012).

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Exportadoras de
Carnes (ABIEC), em média 10,32 milhdes de toneladas de carne bovina sao
produzidas no Pais, isso coloca o Brasil entre os maiores produtores/exportadores do
mundo (BRASIL, 2022).

Neste sentido, essa pesquisa € de grande valia, mesmo porque trard uma
visdo mais clara sobre o assunto, sobretudo, ao tratamento dispensado pelos
frigorificos bovinos em relacdo aos efluentes e seus impactos ambientais que

porventura podem causar ao meio ambiente.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Descrever os impactos ambientais relacionados ao descarte e tratamento de
efluente liquido proveniente de frigorificos e/ou abatedouro

1.2.2 Objetivos Especificos

v Apresentar o sistema de producdo, descarte e tratamento de efluente
liquido proveniente do abatedouro em estudo

v Distinguir o efluente quanto aos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos;

v Identificar a adequacéo legal dos parametros quanto a descarte final do

efluente.

1.2.3 Hipéteses

Tratar os efluentes dos frigorificos, ultimamente, tem sido uma das maiores
preocupagdes do setor, mesmo porque 0 mercado consumidor interno e,
especialmente o externo, vem aumentando suas exigéncias em relacdo a qualidade
ambiental dispensada no processo produtivo. Neste raciocinio, as provaveis hipoteses
podem ser assim explicitadas:

Investir em processos que tenham por finalidade reduzir a geracdo de
efluentes e uma melhor eficiéncia no tratamento, sobretudo, para minimizar a
quantidade de residuos gerados, pode ser uma alternativa viavel na resolucédo da
concentracéo de poluentes;

Otimizar o tratamento dos efluentes liqguidos com um dimensionamento do
sistema, considerando os dados reais de concentracdo a demanda biolégica de
oxigénio (DBOs) de acordo com as analises fisico-quimicas, isso ira permitir uma visao
mais apurada dos residuos e, por conseguinte, adotar uma medida mais eficaz para

reduzir os impactos ambientais.
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2 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos obedeceram a uma abordagem qualitativa
e guantitativa de cunho exploratério descritivo que certamente atenderam aos
propdsitos da pesquisa que ora se apresenta. Como bem coloca Rocha e Bernardo
(2011), a pesquisa exploratéria tem por objetivo explorar, descobrir, procurar o seu
objeto, enquanto, a descritiva, possui o conhecimento do objeto, para tanto, necessita
descrever as particularidades do fendbmeno a ser pesquisado

Assim, esse estudo teve como fundamento basico a pesquisa bibliografica sob
a Gtica da revisao de literatura. Acerca da pesquisa bibliogréfica, Gil (2012), esta pode
ser incrementada tendo por fonte basilar em material ja elaborado, formado
especialmente de livros e artigos cientifico. As vantagens da pesquisa bibliografica se
mostram em que se permite ao investigador a cobertura de uma multiplicidade de
dados.

Ao revisar assuntos ja estudados, sistematicamente tem-se a oportunidade de
explorar diversas fontes e teorias acerco do tema enfocado. A leitura sistematizada
das fontes permitiu uma sequéncia logica para a elaboracdo da redacédo final da
pesquisa.

Ja em relacdo a revisao da literatura, esta tem por finalidade definir os limites
e as possibilidades que o tema sugere. E notdério que ndo sdo todas as obras
relevantes a pesquisa que foram listadas e comentadas, mas tdo somente aguelas
que foram imprescindiveis para a discutir e refletir, quer seja para dar apoio e
sustentacao a pesquisa, seja para tecer criticas (BARROS, 2012).

Ao final da investigacao das obras, direcionou-se o seu foco para suas leituras
mais atualizadas, buscando, dessa forma estabelecer e organizar as ideias de acordo

com o tema pesquisado e, assim, partiu para a construcao do texto final.
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3 REVISAO DE LITERATURA

As questdes ambientais, hoje mais do que nunca, se encontra em discussées
em todas as frentes, sendo uma preocupacdo que transcende fronteiras ocupando
praticamente todo o planeta Terra, pois o desenvolvimento econdmico é algo que ndo
se pode controlar, mas o Estado deve lancar m&do de todos os meios licitos para
implementar um desenvolvimento econdmico sustentavel, vejamos os efeitos que isso

pode causar ao meio ambiente.

3.1 EFEITOS DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SOBRE O MEIO AMBIENTE:
BREVE ANALISE

Segundo Trennepohl (2014), atualmente o que se vé € uma sociedade
preocupada e com medo dos incidentes provocados pelos danos ambientais, bem
como, atormentada pelos riscos desses danos. Uma sociedade contemporanea,
globalizada e ao mesmo tempo conexa aos impactos ambientais. Assim, ndo €&
incomum ter que considerar o que € mais importante, se prevalece as regras protetivas
do meio ambiente ou as normas que promovem o desenvolvimento.

No que tange ao desenvolvimento econémico, Oliveira e Machado (2007, p.
137) enfatizam: “[...] aquilo que se retira e aquilo que volta ao meio ambiente, por obra
da atividade econdmica, passa a ganhar relevancia para ambos, ndo podendo mais
ser ignorado [...]. Pode-se dizer entdo que, a partir do momento que ha o
complemento do ciclo da producdo-consumo, o bem ja utilizado é reaproveitado do
mesmo modo ao meio, porém, se ndo ha compensacgéo da sucata para a reciclagem,
simplesmente o bem é descartado no meio ambiente.

Cabe, portanto, os entes federativos planejar previamente o seu
desenvolvimento, a fim de que, seja possivel pensar na preservacdo do meio
ambiente, ou seja, o0 crescimento econbmico precisa ser feito, mas com
responsabilidade. Em se tratando dos municipios, assim se expressa Machado
(2010), o essencial seria o Municipio, na medida em que faca o planejamento ao seu
desenvolvimento, considere sua capacidade agregar rejeitos de outros municipios,
além de avaliar sua capacidade intrinseca de tratamento dos rejeitos de seus
cidadéaos.
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A Constituicdo Federal de 1988 (CF/88), no mesmo sentido dispbe em seu
art. 30, ser de competéncia dos Municipios a promoc¢do, no que for permitido,
apropriada ordem territorial, considerando o planejamento e controle do uso, do
parcelamento e a devida ocupacdo do solo urbano. Verifica-se ai que é de
competéncia municipal criar mecanismos para a prevencgao e ordenacéo da ocupacéo
territorial sem, contudo, destruir o meio ambiente.

Segundo a Revista Terceira Civilizacdo de 2004, o homem provoca intensos
desequilibrios ambientais, sobretudo por utilizar de forma inadequada os recursos
naturais que em contrapartida causam consequéncias sem precedentes a

humanidade, tais como:

2 — A perda de produtividade do solo por causa do manejo inadequado das
culturas, do uso excessivo de fertilizantes e da destruicdo da cobertura
vegetal é responséavel pela desertificacdo de extensas areas do globo;

3 — Muitas espécies animais e vegetais estdo desaparecendo da face da
Terra por acdo do ser humano, seja pela alteragédo ou destruicdo do ambiente
natural, seja pela matanca direta por diversos motivos. [...] (TERCEIRA
CIVILIZACAO, 2004, p. 25).

Para coibir ou minimizar os piores efeitos que a degradacao do meio ambiente
pode causar, € necessario, pois que haja uma ag¢ado conjunta entre poder publico,
sociedade civil organizada e empresarios a fim de promover a conciliacdo do
crescimento econdmico e social aliado a qualidade de vida, significa dizer que é
preciso desenvolver, contudo, sem destruir os elementos substanciais da natureza.

Nesse raciocinio, Azevedo (2014), assegura que, o ambiente onde as
organizacdes estdo inseridas, passa por trés dimensdes de sustentabilidade, ou seja,
atuam na geracdo de valor econdmico, inclui igualmente nesse processo a
consciéncia ambiental e social que garante a sustentabilidade, emerge, desta forma,
a terminologia Desenvolvimento Sustentavel Corporativo (DSC).

Logo, integrar quantidade e qualidade em uma gestdo empreendedora como
os frigorificos, na pratica, de acordo com Oliveira et al., (2011), € fundamental, porém,
nem sempre iSSO se concretiza, representando por si sG, um enorme obstaculo para
uma gestao eficaz, seja qual for o sistema, notadamente na gestdo ambiental. Assim,
conservar 0s cursos d’agua constitui essencial para manter a continuidade dos
servicos ambientais fornecidos, o qual assegura o desempenho econdémico das

atividades desenvolvidas.
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3.20S ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NO SETOR FRIGORIFICO

E inegavel admitir que seja qual for a atividade econdmica de produc&o
envolvendo bens e servicos, de alguma forma, acaba gerando efluentes e residuos
gue pode afetar de maneira positiva ou negativa o0 meio ambiente. Valverde (2008),
neste sentido, destaca que no segmento do agronegocio abatendo animais para
consumo, essa questao provoca estudos, em que se visa o0 equilibrio da atividade
econbmica frigorifica, bem como, as questdes legais, ambientais e sociais,
Impactantes ao meio ambiente.

Para um entendimento melhor acerca do assunto a ser abordado, qual seja,
aspecto e impacto ambiental, necessario se faz trazer algumas definicbes que
certamente dara uma nova visdo sobre as questdes ambientais envolvendo o aspecto
e impacto ambiental.

Conforme as definicbes da Norma Brasileira de Referéncia (NBR) e
International Organization for Standardization (ISO) 14001, aspecto ambiental €, o
componente das atividades, produtos e/ou servicos de uma organizacdo, em que ha
interacdo com o meio ambiente. Uma outra definicdo € feita por Sanchez (2008), que
aduz: no que tange a questdo do meio ambiente, este pode ser compreendido como
instrumento por meio do qual acao antrépica origina uma degradacéo ambiental.

Sob esta o6tica, € possivel dizer que um aspecto pode ocasionar um ou mais
impactos. Um exemplo classico seria: efluente liquido assinalado como aspecto
ambiental provoca a desoxigenagao de corpo d’agua e odor que constituem o0s
impactos ambientais.

Esse ultimo, segundo a Resolug¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) N° 001, de 23 de janeiro de 1986, pode ser assim definido:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucéo, considera-se impacto ambiental
qgualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas (BRASIL, 1986).

O dispositivo € bem claro quando estabelece que as altera¢des sao resultantes
das atividades humanas, significa dizer que acidentes naturais ndo incluem nesta
definicdo de impactos ambientais. Para fins didaticos, em se tratando, ainda, dos

aspectos ambientais em um frigorifico na visdo de Sanchez (2008), constitui uma
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multiplicidade geradora de efluentes liquidos e o despejo sem nenhum tratamento e
um dos impactos negativos é a degradacao dos corpos hidricos.

Os efluentes das industrias, de acordo com Jorddo e Pessoa (2011),
geralmente traz consigo uma vasta variedade de poluentes, quer seja por meio dos
tipos e composi¢des quanto pelo volume e concentrados.

No caso de matadouro e frigorifico, Nogueira (2010) e Nunes (2018), apontam
que a particularidade do efluente € a presenca de sangue, gorduras e conteudos
intestinais, visceras e tecidos e uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)?! entre
800 a 3.200 mg/L. Estes compostos originam elevados teores de sélidos em
suspensao, nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, demanda Quimica de Oxigénio
(DQO)? e 0 DBO ja citado.

A fim de minimizar os impactos ambientais existem as legislacdes ambientais
estabelecendo os padrbes de descarga que os efluentes precisam atender. Essas
legislacdes abrangem todas as esferas governamentais sendo que uma complementa

a outra, em que hé distintos procedimentos de tratamento para atendé-las.

3.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS EM FRIGORIFICOS

O setor agropecuario brasileiro vem ampliando consideravelmente o seu
rebanho e, por conseguinte, acarretando o aumento do despejo de residuos derivados
das industrias de abate e comercializa¢ao de bovinos. Os efluentes liquidos causados
pelos processamentos de carnes precisam de tratamentos em conformidade com a
legislacdo ambiental, por apresentar grande contetdo de matéria organica que sendo
descartada inadequadamente no meio ambiente podem causar graves problemas
ambientais (SCARASSATI et al., 2003; MEES, 2004; PARDI et al., 2006; VALVERDE
2008; SUNADA 2011).

Importa fazer um aparte para trazer os numeros de abates de bovinos de
acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), segundo

o0 instituto os numeros sdo 0s seguintes:

1 DBO - esta associada a fracdo biodegradavel dos componentes orgénicos carbonaceos, é uma
medida do oxigénio consumido pelos microrganismos na oxidacdo bioguimica da matéria orgéanica
(SPERLING, 2016)
2 DQO - representa a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar quimicamente a matéria
organica carbonacea. Utilizam fortes agentes oxidantes (dicromato de potassio) em condi¢des acidas
(SPERLING, 2016).



19

Os estabelecimentos de menor porte, ou seja, que abatem até 100 cabecas
de boi diariamente, no 4° trimestre de 2018 representaram 78,7% do total de
abatedouros do pais e foram responsaveis por 17,2% dos bovinos abatidos.
Ja os estabelecimentos que abatem mais de 100 cabecas diarias, portanto
os de maior porte, foram responsaveis por 82,8% dos abates (BRASIL, 2019).

Por estes numeros é possivel constatar que, em se tratando de abate de
bovinos, a quantidade de estabelecimentos configurados como abatedouro ou
matadouro é maior, embora exista um percentual inferior as quantidades de bovinos
abatidos.

Retomando as questbes relacionadas aos residuos dos matadouros ou
frigorificos, comumente sdo mais volumosos representando sérios problemas tendo
em vista o alto valor de matéria organica. Grande parte desses residuos sao
putrescivel e pode inclusive, causar odores caso a sua remocéo ndo seja de modo
adequado as chamadas graxarias®. Esse odor desagradavel pode se alastrar pela
vizinhanca ou expandir dentro da propria industria (PARDI et al., 2006).

A geracdo de residuos/efluentes, compreende 80 a 95% e tém como
principais caracteristicas a elevada carga organica, em virtude da presenca de
sangue, gordura, esterco, substancias estomacal ndo comestivel e intestinais, o que
acresce grau de gorduras, nitrogénio fésforo e sal. Outra caracteristica encontrada €
a flutuacao do pH devido a utilizacdo de produtos de limpeza acidos e basicos e ainda
da temperatura devido ao uso de agua quente e fria (PACHECO; YAMANAKA, 2006).

As caracteristicas inerentes de um matadouro e/ou frigorifico se resume no
alto consumo de agua conforme a inUmeras fases do processo dentre os quais:
lavagens dos animais; dos caminhdes; de carcacas, visceras e intestinos; circulacao
de subprodutos e residuos; limpeza e esterilizacdo de facas e equipamentos; limpeza
do local operacional; geragao de vapor e arrefecimento de compressores. Na etapa
do abate, evisceracdo e o0 processamento das visceras é responsavel pelo maior
consumo de agua para a limpeza dos produtos e das areas de processamento
(PACHECO; YAMANAKA, 2006).

Em linhas gerais, de acordo com o que sinaliza Pardi et al. (2006), as fontes
e os residuos das industrias de carne bovina podem ser agrupadas, conforme o
Quadro 1.

3 Graxarias: processam subprodutos e/ou residuos dos abatedouros ou frigorificos e de casas de
comercializagdo de carnes (agcougues), como sangue, 0SsS0S, cascos, chifres, gorduras, aparas de
carne, animais ou suas partes condenadas pela inspecdo sanitaria e visceras ndo-comestiveis
(PACHECO, 2006, p. 25).



20

Quadro 1 — Fontes e residuos decorridos do abate de bovinos

FONTES RESIDUOS DESPEJADOS
Curral Esterco
Sala de abate Sangue, residuos de carne e gordura
Depilagéo Depilacdo, Pelos e materiais terrosos
Triparia, Bucharia Conteudo de estdbmagos, intestinos, gordura (liquidos com
grande quantidade de soélidos)
Preparo de carcacas Residuos de carne, gordura e sangue
Fuséo de gordura Liquidos ricos em gordura

Fonte: adaptada de Pardi et al., (2006)

A verdade é que independente da origem, os residuos/efluentes, conforme
destaca, Generoso (2001), este podera ser descartado com menos impacto ambiental,
desde que haja uma analise ampla das suas caracteristicas, do potencial e das
consequéncias do uso, visto que se o manejo for feito de forma correta pode contribuir
na producao de alimentos, aprimorar as condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, apresentando uma potencialidade de exceléncia para reciclagem energética.

Enfim, conhecer as caracteristicas de um efluente constitui uma fase
extremamente fundamental para o projeto de uma industria frigorifica e suas
atividades, visto que possibilita ter conhecimento de quais os tratamentos devem ser
adotados para os efluentes gerados. Como evidencia Nunes (2018), pois cada
atividade ou até mesmo cada industria tem as suas particularidades, variando muito a
composicdo, a concentracdo e a vazao destes, isto devido as diferentes matérias

primas utilizadas, processos entre outros.

3.4SISTEMA DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES

E de senso comum que a poluicdo no solo s6 cresce no mundo
contemporaneo, especialmente em se tratando de descartar materiais e rejeitos
contaminadores acarretando transformacgfes em sua composic¢ao fisica. Desse modo,
conforme relata Matos (2010), existe uma preocupacdo em relacdo a qualidade do
solo em que pode modificar de forma positiva ou negativa as cadeias alimentares, ou
até mesmo, pelos beneficios ou maleficios causados as faunas e floras em virtude
dessa qualidade, mas sobretudo pela forte influéncia na qualidade das aguas na
superficie e subterrdneas, quao intensamente englobando as atividades de

frigorificos.
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Se faz necessario, por conseguinte, que as industrias tenham um sistema de
tratamento dos residuos/efluente que segundo Scarassati et al., (2003), 0s processos
de tratamento de forma habitual utilizados na correcdo das vazantes de Matadouros
e Frigorificos sdo: Processos Anaerobios; Sistema de Lagoas Aerobias; Lodos
Ativados e suas VariacOes; Filtros Bioldgicos de Alta Taxa; Discos Bioldgicos
Rotativos (BIODISCOS).

Os Processos Anaerébios podem ser assim descritos, as bactérias
anaerobias degradam os despejos organicos em gases, especialmente o gas metano
e géas carbbnico, em que se produz os 4cidos intermediarios, possibilitando reduzir de
70-95% de DBOs e de 80-95% dos solidos suspensos. Contudo, é primordial ressaltar
gue caso exista no processo industrial altos teores de sulfatos, os efluentes néo
necessitam de tratamento em sistema de lagoas anaerdbias, visto que o oxigénio é
desvinculado pelas bactérias anaerdbias resultando na geracdo de géas sulfidrico,
onde o cheiro é bastante desagradavel (LIMA, 2020).

Sistema de Lagoas Aerodbias, lagoa anaerébia pode ser classificada na
medida em que a fotossintese praticamente ndo acontece e as bactérias anaerobias
possui uma taxa metabdlica e de reproducédo muito baixa se comparado as bactérias
aerdbias. Nao raro, esse tipo de lagoa obedece a uma profundidade de 3 metros a 5
metros, por isso a dificuldade da luz solar penetrar o tempo de detencdo € variavel,
ou seja, na mesma ordem de 3 a 6 dias, ja nho que se refere a eficiéncia de remocéo
de DBO é na ordem de 50% a 60% (VON SPERLING, 2011).

Em virtude da presenca da lagoa anaerébia, conforme aponta Mara (2008),
maus odores, decorrentes da liberacdo de gas sulfidrico, é possivel ocorrer, por via
de consequéncia problemas relacionados a operagdo. Esse motivo por si sO ja
recomenda que o sistema deve ter a sua localizacdo em areas mais afastadas,
distante de bairros populosos.

E por isso que se recomenda de acordo com Scarassati et al., (2003),
obedecer algumas condi¢fes e locais quando da instalacdo das lagoas anaerdébias,
sdo elas: ndo pode ser instalada proxima de areas residenciais ou comerciais, pois
odores em potencial podem causar incobmodos, para tanto deve ser localizada, no
minimo, 500 metros de distanciamento das residéncias isoladas e de 1 a 2 Km dos
centros populacionais.

Importante ressaltar que, caso a agua utilizada no processamento conter

teores elevados de sulfatos, os despejos ndo podem ser tratados em Lagoa
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Anaerobias, visto que, o oxigénio é separado de sulfatos por bactérias anaerébias,
essa separacdo produz gas sulfidrico que causa graves problemas de odores,
necessita, pois, haver uma correcao (VON SPERLING, 2002).

Esse tipo de sistema de tratamento, se for projetada de maneira criteriosa
podera, conforme leciona Jorddo e Pessoa (2011), atuar livre de maus cheiros
apresentando uma reducdo de DBO na propulsdo de 50 até 60%. Devido ao baixo
custo operacional o conjunto de lagoas, denominado também de sistema australiano?,
€ bastante eficiente removendo de 75 a 85% DBO, por isso sdo as mais utilizadas.

Vale destacar que a remocdo de DBO na lagoa anaerdbia possibilita obter
uma economia de espaco em relacao a lagoa facultativa, visto ser a relacao de area
substancialmente menor, na ordem de 45 a 70%. (VON SPERLING, 2002).

Pela figura 1 é possivel visualizar a disposi¢do das lagoas de tratamento, que

além da lagoa anaerdbia, inclui-se, igualmente a lagos facultativa e de polimento

(maturacao).
Figura 1 — Modelo da disposicéo de lagoas
LAGOA ANAEROBIA - LAGOA FACULTATIVA - LAGOAS DE MATURAGAD
Corpo
receptor
Lagga_ Lagoa
anaerdbia facultativa Lagoas de maturagao (em série)
—kE-:-\ y—-\ S Sl
LY
[ A
' L)
r «
Fase Fase
solida solida

Fonte: Von Sperling (2005)

Lagoa facultativa, configura-se como a camada da parte superior aerébia e a
parte da camada inferior, de certa forma ha a inclusdo uma gama das lagoas descritas
como lagoas de oxidacao. A faixa de profundidade empregada no projeto conforme
relata Sperling (2002), encontra-se entre 1,5 a 3,0 m, entretanto, a faixa mais usual
fica entre 1,5 m a 2,0 m e com o tempo de detencao de 15 a 45 dias.

Esta lagoa necessita ter sua exposi¢éo ao ar livre a fim de que 0s processos
de oxidacdo acontecam em uma faixa de sua superficie concomitantemente em que

se tenha profundidade para ndo comprometer a degradacdo anaerdbia. Os

4 Sistema Australiano de Lagoas: O sistema de tratamento de efluentes formado por lagoas anaerobias
(LA), lagoas facultativas (LF) seguidos pelas lagoas de maturacao (LM), é conhecido como sistema
australiano (MELO; LINDNER, 2013).



23

procedimentos facultativos estdo bem representados pelas técnicas que empregam
biofilmes (filtros biolégicos, biodiscos e biocontactores) e por algumas lagoas
(fotossintéticas e aeradas facultativas) (GIORDANO, 2008)

Findando o processo de tratamento de residuos, se faz necessario dizer que
as lagoas de maturagdo em que sua funcdo é remover 0S microrganismos
patogénicos. Nestas lagoas, ha predominancia de categorias do meio ambiente
diferentes para bactérias patogénicas, como radiacao ultravioleta, valores elevados
de pH, agrupamento de OD. As lagoas de maturagcdo constituem um pds-tratamento
e ndo tem como objetivo remover a DBO, sendo habitualmente projetadas em série,
ou como uma lagoa Unica (PARDI et al., 2006).

Lodos Ativados e suas Variacdes, considerado como mecanizado e aerébio.
Nesse sistema a retirada da matéria prima é realizada por meio das bactérias que se
multiplicam no tanque de aerac¢é@o formando uma biomassa que sera sedimentada no
decantador. Elimina-se 85 a 98% de DBO e a de patogénicos de 60 a 90%. Esse
tratamento se constitui 0 mais eficiente e mais amplamente utilizado nos matadouros
e frigorificos (SCARASSATI et al., 2003; PARDI et al., 2006).

Filtros Biolégicos de Alta Taxa, 0 objetivo ao utilizar os filtros biolégicos em
despejos de matadouros e frigorificos € a minimizacao os impactos desses despejos
e seus acidos. Assim, a finalidade principal dos filtros € diminuir as cargas de choque
para permitir a reducdo primeira da DBO, ndo raro, esses filtros sao utilizados para
antecipar algum tipo de lodos ativados.

Discos Biologicos Rotativos (BIODISCOS), o processo de tratamento
acontece em um conjunto de discos, na maioria das vezes de plastico de baixo peso,
contornando um eixo horizontal. Metade do disco é mergulhado no efluente para
tratamento e a outra metade permanece ao ar.

As bactérias formam uma pelicula que adere ao disco e a ser exposta ao ar €
oxigenada. Assim, ao entrar em contato com o efluente colabora a oxigenacdo. Os
beneficios desse sistema utilizando os BIODISCOS, podem ser assim descritos, de
acordo com Sperling (2016), qualidade do efluente final; diminuicdo da quantidade de
lamas produzidas; consumo energético de baixa intensidade.

Em verdade, seja qual for o regime aplicado no tratamento dos efluentes (cada
empresa ou organiza¢do pode adotar um sistema diferente), mas, é necessario um
sistema de tratamento que deve obedecer as seguintes etapas, conforme

demonstradas no quadro 2:



24

Quadro 2 — Etapas de Sistemas de Tratamento de Efluentes

TRATAMENTO FINALIDADES

Tratamento Preliminar Tem por objetivo especialmente remover os sélidos grosseiros
Tratamento Primario Sua finalidade é a remocéo de sélidos sedimentaveis e parte da matéria
organica, em que ha predominancia dos mecanismos fisicos

Ha predominancia dos mecanismos biologicos, em que o principal
Tratamento Secundario | objetivo € remover matéria organica, dissolvida e em suspensao, e de
nitrogénio e fésforo, por meio da transformacdo desta em solidos
sedimentaveis (flocos bioldgicos), ou gases

Seu objetivo e remover poluentes especificos (usualmente téxicos ou
Tratamento Terciario compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, complementar de poluentes
néo suficientemente removidos no tratamento secundario. Esse tipo de
tratamento é pouco utilizado no Brasil.

Fonte: Adaptado de Feistel (2011)

Os processos biolégicos utilizados em tratamentos de efluentes existem a
tendéncia de reproducdo, em escala de tempo e é&rea, os fendmenos de
autodepuracdo ocorridos na natureza, em que a depuracdo da agua conforme
Sperling (2016), tem a ver como 0 processo em que incide o restabelecimento do
equilibrio no meio aquético, por técnicas essencialmente naturais, posteriormente as
alteracdes induzidas pelos despejos de residuos.

Em suma, em virtude da complexidade que compde os efluentes industriais,
sdo imprescindiveis associar distintos niveis de tratamento, como bem salienta
Scarassati et al., (2003); Pardi et al., (2006), a fim de obter as qualidades necessérias
demandadas pelos padrées de langamento no corpo receptor, em que, geralmente
constitui o corpo hidrico mais préximo. Importante ressaltar, igualmente, os custos dos
investimentos, 0s custos operacionais, area disponibilizada para implantar o
tratamento, bem como, o clima, leis afetas, classe do corpo receptor, direcdo dos

ventos, assisténcia técnica e controle operacional.

3.4.1 Tratamento Fisico-Quimico

O processo de tratamento fisico-quimico de efluentes acontece na medida em
gque existe a utilizacdo de produtos quimicos no sentido de ampliar a eficiéncia da
remocgdo de um elemento ou substancia, transformar seu estado ou estrutura, ou

meramente alterar suas particularidades quimicas (PHILIPPI et al., 2007).
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O principal objetivo do tratamento fisico-quimico é aperfeicoar a eficiéncia do
tratamento (decantador) primério por coagulacdo, em que ha a remocdo de
constituintes associados aos soélidos em suspenséo e coloides, como DBO, isso faz
com que haja reducédo da quantidade de material organico a ser tratada aerobiamente,
bem como, permite a promocao e remoc¢ao de fésforo (SANTOS, 2006).

Os processos fisico-quimicos tém a sua eficiéncia comprovada na remocéo
de solidos em suspensao coloidal ou mesmo dissolvidos, essas substancias séo
causadoras de odor, cor e turbidez, substancias odoriferas, metais pesados, 6leos
emulsionados, &cidos, alcalis (SANTOS, 2006; PHILIPPI et al., 2007). O método de
filtros e vacuo sera determinante para medir o teor de sélidos suspensos totais
presentes no efluente.

Considera-se processos quimicos, tais como: agentes de coagulacao,
floculacédo, neutralizagcédo de pH, oxidacdo, diminuicdo e desinfeccdo em distintas
fases dos sistemas de tratamento; por meio de rea¢des quimicas sdo removidos 0s
poluentes ou ha condicionamento da mistura de efluentes a ser tratada aos processos
seguintes (GIORDANO, 2008).

3.4.1.1 Coagulantes e Floculantes

Considerando que a grande maioria dos colbdides presentes em efluentes
industriais possui carga negativa, a otimizacéo do processo de coagulacéo através da
reducdo do Potencial Zeta® podendo ter a sua inducdo adicionando-se ao sistema
cations de alta valéncia, com a utilizacdo de componentes quimicos (NUNES, 2008).

Em se tratando de coagulantes, estes podem ser sais, da mesma forma de
aluminio e ferro, que, no meio aquoso, acabam formando complexos hidroxi-metélicos
de cargas positivas, em que se polimerizam e séo polivalentes, tendo cargas
altamente positivas e sendo fixados na superficie do coléide (SANTOS, 2006).

Envolvendo os coagulantes metélicos, a polimerizacéo se inicia na medida em
que existe o contato com o meio liquido, decorrente das etapas de fixacdo dos

coloides que estdo presentes no meio. Ja 0s sais metalicos mais frequentemente

5 O potencial zeta € uma medida da magnitude da repulsao ou da atragdo eletrostatica ou das cargas
entre particulas. Sua medicdo oferece uma visédo detalhada sobre as causas da disperséo, agregacéo
ou floculacdo, podendo ser aplicada para melhorar a formulacdo de dispersdes, emulsfes e
suspensdes (SIEBEN, 2013).
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utilizados na coagulacao/precipitacdo de efluentes constituem: sulfato de aluminio,
cloreto de aluminio, hidréxido de calcio, cloreto férrico, sulfato férrico, sulfato ferroso
e aluminato de sodio (PHILIPPI et al., 2007; SANTOS, 2006).

O cloreto férrico (FeCI3) possui em seu uso primario no tratamento fisico-
quimico de coagulacao de esgotos sanitarios e industriais, apresenta particularidades
coloragédo preto esverdeada, inodoro e alta corrosividade. O emprego de FeClI3
diminui drasticamente a cor, turbidez, quantidade de solidos suspensos, DBO, sem
contar a eliminacéo de fosfatos (CETESB, 2001; GERLOFF, 2008).

Todavia, havendo a reagdo a quente do &acido cloridrico concentrado com o
minério de ferro (hematita—Fe203), acompanhada de resfriamento e filtracdo
possibilita a producdo de cloreto férrico (FeCl3) com alto indice de pureza. A
concentracdo final do produto é estabelecida em torno de 40% em peso de FeCl3
(PAVANELLI, 2000).

Conforme Guimarées e Libanio (2005), com maior amplitude a partir da
década de 90, tem sido analisada a alternativa da aplicac&o do policloreto de aluminio,
ainda que sua utilizacdo remeta o final da década de 1960 no Japado, com bons
resultados na remocéao de cor para amplo espectro de pH de coagulagéo.

O policloreto de aluminio (PAC) € um coagulante que contém uma
alcalinidade inerente, o que pode aperfeicoar a qualidade do floco, dependendo da
necessidade de pré-alcalinizar a gua, havendo uma otimizacdo do processo permite
a parada de aplicabilidade da cal na correcdo do pH e a reducdo nos custos

operacionais, com o aumento do pH de coagulacado quimica (GOMES, 2010).

3.4.1.2 Auxiliares de Floculacéo

Os auxiliares de coagulacdo tém como finalidade principal tornar benéfica a
floculacéo, ampliando a decantacédo e o enrijecimento dos flocos, os materiais mais
utilizados nesse processo sdo os polieletrolitos, a silica ativada, agentes adsorventes
de peso e oxidantes (GERLOFF, 2008).

Os polimeros aniénicos séo polieletrélitos compostos por massas molares
tipicas entre 12-15 mg. mol-1, para comercializagao estao disponiveis na forma solida
(granular). Esse polimero é aquele que, a partir da sua diluicdo em agua, se ioniza,

adquirindo carga negativa a sua atuacdo € como um auténtico anion, sendo a carga
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negativa ligada ao corpo do polimero, os quais sado fixados em qualquer superficie.
(VANACOR, 2005; ENTRY et al., 2002).

Estes polimeros, geralmente, sao efetivos dentro de uma ampla faixa de pH,
em que suas caracteristicas aniénicas permitem a neutralizacdo de cargas positivas
presentes na superficie das particulas suspensas em meio aquoso. Além disso, por
efeitos da aderéncia e formacdo de pontes intermoleculares de particulas em
suspensao, é possivel a formacdo de flocos maiores que serdo mais facilmente
separados do meio (BIGGS et al., 2000).

De acordo com Steinmetz (2007), o Ativador Q, também conhecido como
poliacrilamida atua para aumentar o peso das particulas em suspensédo, reduz o
tempo de decantacdo e incrementa a capacidade de tratamento das estacfes, possui
carater catidnico, comercialmente disponivel na forma soélida e granular, devendo sua
solucao ser preparada com a dissolu¢do em agua, sob leve agitacdo durante 60 min.

Algumas particularidades do Ativador Q, destacadas pelo fornecedor do

produto, podem ser assim sintetizadas:

a) ndo incorpora sais, sulfatos, carbonatos e aluminio no processo de
tratamento;

b) por sua caracteristica na composi¢éo quimica, atua quelando metais, desta
forma reduz os metais normalmente contidos na agua bruta, principalmente
ferro;

¢) nao altera significativamente o pH da agua tratada. Esta facilidade é um
diferencial importante, principalmente quando se tem variagBes de carga
organica da 4gua bruta, pois na necessidade de se aumentar a dosagem de
floculante ndo h& a preocupacéo de corrigir o pH da 4gua tratada ou entao
realizar pré-alcalinizagéo;

[...]

g) pela sua forma de comercializagdo liquida, ndo € higroscépio, de facil
manipulagdo e de baixo impacto a salde ocupacional dos operadores (ndo
ha formagéo de po);

h) pela sua caracteristica organica, ndo adiciona ions na agua tratada, ou
seja, a agua tratada possui baixa condutividade (BWE, 2002, p. 4).

Tendo em vista as multiplicidades de vantagens oferecidas pelo Ativador Q,
este é usado como coagulante em tratamento de aguas residuarias, atuando como
auxiliar de coagulacédo e, inclusive, como coagulante fundamental principal em
processos fisico-quimicos. Logo, os locais ou estacdes de tratamento de efluentes,

sao essenciais para manter os abatedouros e/ou frigorificos trabalhando legalmente.
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3.4.2 Estagbes de Tratamento de Efluentes

As Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE), pode ser entendido como
sendo locais em que estéo situados 0s equipamentos e reatores necessarios para que
o efluente possa ser tratado e os poluentes removidos, brotando dai um efluente
limpido e com menor teor de contaminagédo (FEAM, 2015).

Esse processo de tratamento dos efluentes consume bastante agua, visto que
da mesma maneira o que acontece em outros ramos da industria, nos frigorificos e
abatedouros de bovinos, o alto consumo de 4gua ocasiona grandes volumes de
efluentes, de tal sorte que uma faixa de 80 a 95% da agua consumida pode ser
descarregada como efluente liquido (DIAS; CASTRO, 2011; OLIVEIRA et. al., 2017).

Os efluentes gerados nessas industrias (abatedouro e frigorificos), de acordo
com Scarassati et al. (2003) e Arruda (2004), compreendem a certas etapas que
podem ser assim descritas, conforme quadro 3:

Quadro 3 — Geracao de Efluentes em Abatedouros e Frigorificos

EFLUENTES CARACTERISTICAS
GERADOS

Sao as aguas destinadas na lavagem dos animais, isso seve também
Aguas de Banho para manté-los calmos antes que aconteca o abate. Os efluentes gerados
podem conter pequena quantidade de esterco e terra.

Limpeza de pocilgas e | A limpeza dos currais deve ser feita semanalmente, em que

currais primeiramente faz-se uma raspagem dos solidos (esterco), geralmente

realizada ap6s uma lavagem. Os efluentes contém esterco e terra.
Lavagem da sala da A lavagem tem que ser feita continuadamente e a maior parte do sangue
sangria e por conseguinte da carga organica € carreada neste ponto.

Lavagem da carcaga Aguas utilizadas para limpar as visceras e a carcaca. Os efluentes
contém sangue e esterco.

Limpeza dos Sdo 4guas utilizadas para a limpeza das instalagdes do matadouro
equipamentos durante o abate e como limpeza final. S&o efluentes de maior volume.
Limpeza da graxaria Aguas de condensac&o dos digestores e drenagem dos decantadores
de graxas.
Aguas de cozimento da fabricacdo de embutidos. E composto da etapa
Aguas de cozimento antecedente da separac¢do de gorduras, sélidos grosseiros, e lagoas em

série (lagoa anaerébia seguida de lagoa facultativa ou aerada).
Fonte: Adaptado de Scarassati et al. (2003) e Arruda (2004

Em frigorificos, bem como, em diversos tipos de industria, o grande consumo
de agua, ocasiona altos volumes de efluentes com uma carga organica elevada, alto
conteudo de gordura, alteragdes de pH tendo em vista os produtos de limpeza acidos
e basicos; altos teores de nitrogénio, fésforo (derivado das fezes e urina).
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Os efluentes liquidos, portanto, constituem um dos maiores poluidores dos
corpos d’agua e diante da crescente preocupa¢do mundial com os recursos hidricos,
as empresas e industrias precisam buscar a minimizacao dos impactos ambientais da
sua producédo. Logo, a implantacdo de uma ETE permite tratar os efluentes gerados,
adequando os despejos industriais conforme os padrdes estabelecidos pela legislacéo
ambiental (OLIVEIRA; SUSTAFA, 2015).

N&o obstante, os despejos de frigorificos tém altos valores de DBO e DQO,
sélidos em suspensao, graxas e material flotavel. Logo, juntamente com sangue, € um
material altamente degradavel no efluente, em virtude dos valores elevados de
matéria organica, que entram em decomposi¢cao poucas horas ap0s a sua geracao,
de acordo com a temperatura do ambiente (CONCEICAO et al., 2020). O quadro 4,

possibilita ter uma visdo mais transparente das condi¢cdes dos efluentes.

Quadro 4 — Caracteristicas fisico-quimicas de um efluente frigorifico de bovino

PARAMETROS CONDICOES E MEDIA VALORES
PADROES
pH 5a9 7,03 6,24 — 7,85
DQO (mg/l) 5.398 3.979 - 7.125
DBOs (mg/l) Remoc¢do Minima 60% 2.763 2.035 —4.200
Solidos Suspensos (mg/l) 1600 1.271 284 — 2.660
Nitrogénio Total (mg/l) 20,0 mg/L N 71.7 54,7 - 99,8
Fésforo Total (mg/l 71.5 53,9-91,7
Temperatura <40°C 14.3°C | Ndo deve exceder a 3°C

Fonte: Adaptado de Pacheco e Yamanaka (2008); Feistel (2011); Resolucdo n°. 430/2011

O potencial Hidrogenionico (pH) representa o agrupamento de ions de
hidrogénio, apontando a acidez, neutralidade ou alcalinidade do meio, sendo variavel
entre 0 a 14. O valor do pH se mostra de extrema importancia para chegar a
conclusdes e, por conseguinte, tomar decisdes no tocante ao curso d’agua natural, ou
seja, determinadas condi¢des de pH podem colaborar para precipitagao de elementos
quimicos toxicos, como metais pesados, além de que a presenca de efluentes
industriais e pH elevado podem ser ligados a proliferagdo de algas (PARON; MUNIZ;
PEREIRA, 2011; SPERLING, 2016).

Ja no que se refere a quantidade de matéria organica presente nas aguas, em
um efluente ou corpo d’agua € medido pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)
e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), estes parametros servem para verificar o
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consumo do Oxigénio Dissolvido (OD®), pelos microrganismos nos seus processos
metabdlicos de utilizagcdo e estabilizacdo da matéria organica (SPERLING, 2016).

Definir os parametros torna-se fundamental a fim de conhecer quais
indicacdes de tratamento deve ser adotada para o efluente, esta relacdo acontece
pela DQO/DBOs, sem contar que fornece igualmente a biodegradabilidade deste
efluente. Vale salientar que quanto maior a eficiéncia do tratamento de remocéao da
matéria organica biodegradavel, maior sera a relacdo entre a DQO e a DBO, podendo
chegar a 4,0 ou a 5,0 (LIMA, 2020).

Os solidos em suspensao, presente nas aguas podem levar um acréscimo da
turbidez, diminuindo a entrada de luz e desta forma, atenua o valor de saturacao do
OD. As diferentes fracbes de solidos se decompdem em varios tamanhos
classificados em solidos em suspensdo e em sdlidos dissolvidos, com relacdo a
natureza sendo fixos ou minerais e volateis ou organicos (FUGITA, 2018).

No meio hidrico, o nitrogénio pode-se apresentar nas formas de nitrogénio
organico, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. Na forma de nitrogénio organico, este
encontra-se presente nas moléculas vegetais e animais, e a sua presenca no meio
aquatico aponta uma poluicao recentemente por algum tipo de efluente.

Na forma de nitrogénio amoniacal, surge quando ha decomposicao pelos
organismos heterotréfitos assim como indica uma poluicao relativamente recente. Na
forma de nitrito, advém posteriormente a oxidacdo da aménia (NH3), em que indica
uma forma intermediaria de poluicédo. A forma de nitrato € a mais oxidada a partir dos
nitritos pelas bactérias nitrobacter, diferencia por ser uma poluicdo mais antiga.
(NUVOLARI, 2011).

O fosforo, constitui um nutriente essencial para o crescimento e reproducéo
de microrganismos que s&o responsaveis pela promocao e estabilizacdo da matéria
organica, todavia, porém o efluente rico em fésforo demasiadamente pode provocar
proliferacdo excessiva de algas no curso d’agua receptor (FIGUEIREDO et al., 2007;
SILVA, 2009).

Temperatura, deve ser inferior a 40°C, sendo que a variacao de temperatura
do corpo receptor ndo devera ser maior que 3°C no limite da zona de mistura, pois

diferente disso afeta a atividade bioldgica, visto existir distintas faixas de temperatura

6 OD (oxigénio dissolvido), fundamental para os organismos aerobios, tendo uma relagdo direta com a
temperatura, pois a sua elevacdo diminui a solubilidade do OD. Sendo um parametro de controle
operacional de ETE’s e na caracterizagédo dos corpos d’aguas (LIMA, 2020).
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para o bom desenvolvimento dos microrganismos, isto €, na zona anaerébia o limite
inferior € 15°C e nas zonas aerdbias e facultativas varia de 5°C a 35°C. N&o se olvidar
que esta influéncia depende de outros parametros, como o tempo de detencéo,
radiacdo solar, espécies de organismos, das cargas aplicadas, entre outros
(CORDERO, 2016; SILVA; CARNEIRO; SANTOS. 2020).

Vale dizer que ao buscar fazer uma andlise adequada do efluente de frigorifico
e/ou matadouro ndo constitui uma tarefa das mais simples, visto que envolve uma
multiplicidade de parametros e processos operacionais, além de que os efluentes
possuem um aspecto desagradavel e € altamente putrescivel. Por isso os efluentes
somente podem ser descartados na natureza depois de um tratamento apropriado
para que atenda os padrdes estabelecidos na legislacdo ambiental nacional
(GIORDANO, 2008).

Desta maneira os efluentes, sem tratamento, promovem focos de proliferacéo
de isentos, agentes infecciosos, emissdo de gases, odores e caso sejam descartados
em cursos d’agua, tendem a causar eutrofizacdo’ dos mesmos. Esse processo tem
como caracteristicas a diminuicdo do OD no meio, e a propaga¢do em demasia de
plantas aquaticas, derivando em maiores conteidos de N e P dissolvidos,
comprometendo, por conseguinte, a sobrevivéncia de peixes, reducdo da
biodiversidade e ampliagdo de organismos toxicos (BEUX, 2005).

Parece oportuno descrever uma pesquisa feita por Gomes (2010), em relacéo
ao efluente coletado em um abatedouro de bovinos no Municipio de Nova Boa Vista
(RS). Foi realizada uma coleta na saida do efluente bruto da linha vermelha, ou seja,
sem ser submetido a qualquer tipo de unidade de tratamento.

A amostra foi acondicionada em um recipiente e mantida resfriada. Em
seguida, a amostra foi encaminhada para a realizagdo das analises no laboratorio do
Curso de Engenharia de Alimentos da UPF. As médias dos resultados dos parametros
de caracterizacao do efluente bruto estdo apresentadas no quadro 5.

7 Eutrofizagdo, consiste no aporte excessivo de nutrientes em um ecossistema, elevando as taxas de
producdo primaria e geracao de biomassa. Tal mudanca, por sua vez, afeta a qualidade da agua,
causando diversos prejuizos a fauna e flora aquaticas, e a saide humana (SOUZA, 2020).
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Quadro 5 — Média dos Parametros encontrados Frigorifico de Bovinos

PARAMETROS VALORES
pH 7,046667+ 0,04
DQO (mg/l) 30146,8 + 966,77
Oleos e Graxas (mg/l) 561+ 224,86
Cor (Hz) 3026,667+ 37,86
Turbidez (NTU) 402+ 30,20
Sdélidos Suspensos (mg/l) 1953,3+ 2276,96
Solidos Sedimentares 90+ 14,14
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/l) 137,5+ 17,68
Fésforo Total (mg/l 42,111+ 0,24

Fonte: Gomes (2010)

Conforme os relatos de Pacheco e Yamanaka (2008), os valores de DQO para
efluentes do abate de animais suinos e bovinos encontra-se na faixa 2.500 a 4.000
por animal abatido.

Todavia, o efluente analisado apresentou uma DQO elevadissima em relacéo
a dados literarios, demonstrando que o efluente bruto dos experimentos apresentava
alta carga organica. Esta discrepancia ocorreu, uma vez que no abatedouro de origem
do efluente ndo hd um eficiente sistema de coleta de sangue, ocasionando um
acréscimo neste parametro do efluente bruto, uma vez que o sangue apresenta DQO
em torno de 400 g/l (PACHECO; YAMANAKA, 2008). Além disso, o efluente coletado
€ oriundo apenas da linha vermelha, desconsiderando os efluentes da linha verde.

A concentracao de soélidos suspensos no efluente bruto apresentou-se dentro
da faixa prevista na literatura, ou seja, entre 1.600 a 2.700 mg/l, porém, o parametro
de nitrogénio total foi menor que o previsto na literatura, o qual apresenta valores de
150 a 735 mg/l (PACHECO; YAMANAKA, 2008; MASSE et al., 2000). Por sua vez, o
fésforo encontrava-se muito acima dos valores encontrados na literatura, de 25 mg/I.

Os Oleos e graxas analisados do efluente apresentaram concentracdo média
de mais que o dobro dos dados encontrados na literatura, ou seja, de 270 mgl/l,
segundo Pacheco e Yamanaka (2008), pode ser devido a falta de coleta eficiente de
subprodutos no processo de abate, aumentando o teor de gordura no efluente bruto.

O parametro de pH das amostras de efluente bruto apresentou-se
constantemente neutro, ou seja, na faixa de 7,0 como demonstram Pacheco e
Yamanaka (2008), Masse et al. (2000) e Maldaner (2008). Assim sendo, é possivel
considerar que o efluente bruto da linha vermelha do processo de abate de animais
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caracteriza-se por apresentar altas concentracdes dos parametros avaliados,
constituindo, se néo tratado, um passivo ambiental para o empreendimento.

Enfim, para que as ETE sejam eficazes, é necessario além de um projeto
apropriado a industria, adotar requisitos técnicos no momento em que haja a sua
implantagéo, bem como, a conservacao dos equipamentos e rigorosos controle da
operacédo a fim de que se possa assegurar o funcionamento do sistema obedecendo
as condicdes licenciadas. As analises fisico-quimicas e biolégicas devem ser feitas
regularmente de maneira a garantir o controle operacional do sistema de tratamento,
tendo por objetivo aperfeicoar os resultados dos parametros de qualidade do efluente
de saida, obedecendo, assim, os requisitos da Resolugdo CONAMA n°, 430/2011
(SILVA; CARNEIRO; SANTOS, 2020).

Na legislacéo nacional, Resolucdo CONAMA n° 430/2011, ndo menciona este
parametro, contudo, este parametro segundo Von Sperling (2005) é essencial para
saber quais indicacbes de tratamento para o efluente, esta relagcdo da-se pela
DQO/DBO5, além disto fornece também a biodegradabilidade deste efluente. Outra
informacé&o importante é que quanto maior a eficiéncia do tratamento de remocao da
matéria organica biodegradavel, maior sera a relacédo entre a DQO e a DBO, podendo
chegar a 4,0 ou a5,0.



34

CONSIDERACOES FINAIS

Apos tudo que foi discutido ao longo do texto, pode-se dizer que a pesquisa
atingiu seu obijetivo, pois foi possivel descrever os principais impactos ambientais
causados pelo descarte e tratamento de efluente liquido, proveniente das atividades
desenvolvidas na industria frigorifica e nos abatedouros de bovinos, bem como,
identificou a adequacédo legal dos parametros relacionadas ao descarte consciente
dos efluentes.

Pelos fatos apresentados € valido dizer que qualquer atividade econémica
produtora de bens e servicos, de alguma forma, acaba gerando efluentes e residuos
gue podem afetar de maneira positiva ou negativa 0 meio ambiente. Considera que
que no segmento industrial, sobretudo, aqueles que abate animais para consumo, €
preciso ter consciéncia adotando medidas que possam equilibrar o balanco
econdbmico da atividade frigorifica com os aspectos legais, ambientais e sociais.

Em se tratando dos efluentes originados dos frigorificos e matadouros em sua
grande parte ndo possuem residuos perigosos, sendo formado basicamente de
matéria organica, por conseguinte, as formas utlizadas nos tratamentos néo
demandam sistemas complexos e de custos elevados.

Neste sentido, o sistema de tratamento utilizando a etapa primaria das lagoas
do tratamento com seu biologico ativo permite que haja reducdo de emprego de
reagentes no flotador, ou seja, o tratamento bioldégico consistirA em uma etapa
fundamental para as etapas seguintes, significa que quanto maior sua eficiéncia
menor sera a utilizacdo de reagentes quimicos.

Portanto, as caracteristicas fisico-quimicas do efluente gerado pelo
abatedouro, devem manter uma temperatura do ambiente e do efluente dentro dos
limites estabelecidos. Tendo por base a resolucdo CONAMA 357/2005 e
recomendacgdes da literatura, o sistema de tratamento de efluentes dos frigorificos
necessitam que os valores de DBO e DQO esteja dentro do que é preconizado e
obedeca aos limites impostos pela legislacao.

Em suma, o entendimento do processo de abate de bovinos e a avaliacdo da
eficiéncia do sistema de tratamento sdo de fundamental importancia para assegurar
uma protecdo do meio ambiente, a fim de que se promova um novo modelo de
desenvolvimento abalizado na economia da prevencao e conservacgao, reduzindo os

impactos ambientais e aumentando a qualidade de vida de todos.
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