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RESUMO

LIMA, RAFAELA APARECIDA DA SILVE DE. Avaliacéo da eficiéncia do tratamento
de efluentes composto por um sistema de lagoas anaerdbia, facultativa e de
polimento de um matadouro. Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagdo em

Engenharia Ambiental e Sanitaria. Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2020.

A atividade de matadouro gera efluentes com alta carga poluidora, matéria organica,
teores de nitrogénio, fésforo e gordura, além da presenca de outras substancias como
produtos quimicos. Necessitando tratd-lo adequadamente antes de ser lan¢cado no
corpo receptor de forma que atendam as legislacdes e a conservacao da qualidade
do meio ambiente. O objetivo da presente pesquisa foi avaliar os resultados das
analises dos anos de 2016 a 2019, dos parametros tendo como base as legislacbes
referentes aos efluentes industriais e se 0 sistema de tratamento por lagoas
anaerdbia, seguida de facultativa e de polimento, promovem a reducdo na
concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio Oleos e graxas, Demanda
Quimica de Oxigénio, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, solidos em suspenséao
totais, solidos sedimentaveis, fésforo total, concentracdo de Dissolvido Oxigénio e pH,
sendo proposto meios de melhoria. O matadouro estudado gera em média 15 m3/dia
de efluentes, distribuidos em linha verde e vermelha, sendo tratados preliminar
através das caixas de areia, passando pelo tratamento primario por material filtrante
e pelo tratamento secundario através das lagoas. O resultado foi que este sistema
realiza a remocao dos parametros de forma satisfatéria, porém, no caso deste
matadouro, necessitam de alguns ajustes. Enfim, percebe-se que ao concluir, os
objetivos foram em partes atendidos e a pergunta foi respondida com a ratificacao da
hipoétese, logo, faz-se necessario que o matadouro adote algumas medidas propostas
para o levantamento de dados mais representativos sobre o tratamento dos efluentes.
E somente depois destes podera verificar quais os métodos mais apropriados para a
remocao ndo soO dos nutrientes presentes, mas também de outros pard@metros que por
vezes ndo atenderam os padrdes de lancamento de efluentes exigidos pela NT-202.R-
10/1986.

Palavras chave: Efluentes. Matadouro. Legislacdo. Parametros. Tratamento

bioldégico em lagoas.



ABSTRACT

The slaughterhouse activity generates effluents with a high polluting load, organic
matter, nitrogen, phosphorus and fat contents, in addition to the presence of other
substances such as chemicals. Needing to treat it properly before being released in
the receiving body in a way that complies with the legislation and the conservation of
the quality of the environment. The objective of this research was to evaluate the
results of the analysis from the years 2016 to 2019, of the parameters based on the
legislation referring to industrial effluents and if the anaerobic lagoon treatment system,
followed by optional and polishing, promote the reduction in the concentration of
Biochemical Oxygen Demand) oils and greases, chemical oxygen demand, ammonia
nitrogen, total nitrogen, total suspended solids, settleable solids, total phosphorus
concentration of dissolved oxygen and pH being proposed improvement means. The
studied slaughterhouse generates an average of 15 m3/ day of effluents, distributed in
a green and red line, being treated preliminarily through the sandboxes, passing
through the primary treatment with filtering material and the secondary treatment
through the lagoons. The result was that this system performs the removal of
parameters in a satisfactory way, however, in the case of this slaughterhouse, they
need some adjustments. Finally, it can be seen that, in conclusion, the objectives were
partially met and the question was answered by ratifying the hypothesis, therefore, it
is necessary for the slaughterhouse to adopt some proposed measures for the
collection of more representative data on the treatment of effluents. And only after,
these will you be able to check which methods are most appropriate for removing not
only the nutrients present, but also other parameters that sometimes did not meet the
effluent release standards required by the NT-202.R-10/1986.

Key words: Effluents. Slaughterhouse. Legislation. Parameters. Biological treatment

in ponds.
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1. INTRODUCAO

O planeta hoje demanda por grande quantidade de carne e o Brasil acompanha
esta tendéncia, com um dos maiores rebanhos bovinos no ano de 2015,
aproximadamente 209 milhdes de cabecas, sendo que 80% do consumo interno de
carne bovina foi produzida aqui no Brasil. (EMBRAPA, 2019).

A carne suina apresenta-se como a segunda proteina mais consumida no
mundo, ficando atras dos pescados e no mercado interno esta em terceiro lugar, atras
da carne frango e da carne bovina, sendo que 85 % da producéo suina foi direcionada
para o mercado interno em 2015. (GUIMARAES et al, 2017).

Conforme informa o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no
ano de 2019 mais de 32 milhdes de animais bovinos e mais de 46 milhdes de suinos
foram abatidos.

Para tanto, o processo produtivo pode ser dividido em matadouro ou
abatedouro, frigorifico e graxarias e sabe-se que neste processo hd um grande
consumo de agua e consequentemente uma grande geracdo de efluentes com alta
carga poluidora, com matéria organica, teores de nitrogénio, fésforo e gordura, além
da presenca de outras substancias como produtos quimicos e também a geracéo de
residuos. (PACHECO e YAMANAKA, 2006).

Diante desta perspectiva, o elevado niumero de abates para atender o consumo
geram efluentes e residuos, e com isso, percebe-se portanto, a necessidade de
gerencia-los e trata-los, de forma que atendam as legislacbes e também pela
conservacgao da qualidade do meio ambiente.

Deste modo verificou se o sistema de tratamento por lagoas anaeroébia, seguida
de facultativa e de polimento, adotado pelo matadouro e o atendimento dos
parametros exigidos pela legislacdo estadual e nacional. E especificamente para os
parametros nitrogénio e fosforo, e quanto este nivel de tratamento auxilia na remocao
dos mesmos de forma que atinjam os padrbes de lancamento de efluentes exigidos
nas legislagdes.

A vista disso, o objetivo geral da presente pesquisa foi avaliar os resultados das
analises de um determinado periodo dos parametros tendo como base as legislacbes
referentes aos efluentes industriais e se 0 sistema de tratamento por lagoas
anaerdbia, seguida de facultativa e de polimento, promovem a reducdo na

concentracdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), Oleos e graxas, DQO
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(Demanda Quimica de Oxigénio), nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, sélidos em
suspensao totais, solidos sedimentaveis, foésforo total, concentracdo de OD
(Dissolvido Oxigénio) e pH.

Para isto, foram propostos os seguintes objetivos especificos: caracterizar o
processo produtivo e o sistema de tratamento de efluentes do matadouro; avaliar a
conformidade dos parametros quanto as condi¢cdes dos padrbes de lancamentos
estabelecidos pela legislacdo nacional e estadual e propor a adocdo de uma
alternativa de tratamento visando a reducdo na concentracdo de nitrogénio e de
fésforo nos efluentes gerados pelo matadouro.

Sendo assim, parte-se da hipotese de que o sistema de tratamento do efluente
industrial adotado atualmente pela empresa ndo estd atendendo a todos os
parametros da legislacéo, principalmente em relagdo a remogao na concentragéo dos
nutrientes fosforo e nitrogénio, ja que neste atual sistema de tratamento formado pelas
lagoas anaerdbia, facultativa e de polimento é considerado a nivel de tratamento,
secundario.

Sendo assim, para propiciar o teste da hipétese, realiza-se uma pesquisa de
finalidade béasica e aplicada, objetivo descritivo, com abordagem quali-quantitativo,
sob o método hipotético-dedutivo e realizada com procedimentos bibliogréficos e
documentais.

No primeiro capitulo descreve-se o processo produtivo de um matadouro e o
as caracteristicas deste efluente sistema e a caracterizacdo de tratamento de efluente
nas lagoas anaerdébia, facultativa e de polimento.

No segundo capitulo faz-se uma listagem e uma descricdo das definicbes de
cada parametro listados nas legislagcbes quanto a condi¢céo do langamento do efluente
tratado nos corpos hidricos, também realiza-se um estudo da legislagdo nacional e
estadual (Rio de Janeiro) quanto as condi¢cdes de lancamento e dos parametros de
cada esfera, podendo realizar um quadro comparativo entre elas.

No terceiro capitulo realiza-se um levantamento de métodos e tecnologias para
o tratamento do efluentes e a reducdo na concentracéo de nitrogénio e fosforo no
efluente, para que a empresa possa adotar um método que atende tanto a legislacdo

guanto a viabilidade de aplica-lo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os resultados dos parametros
oriundos das andlises laboratoriais de um sistema de tratamento de efluentes
constituido por lagoa anaerdébia, facultativa e de polimento em um periodo de 4 anos,

e propor melhorias para o tratamento do efluente.

2.2. Objetivos especificos

- Caracterizar o processo produtivo e o sistema de tratamento de efluentes do
matadouro;

- Avaliar a conformidade dos parametros ap0s as andlises laboratoriais quanto
as condicdes dos padrbes de langcamentos estabelecidos pela legislagcdo nacional e
estadual;

- Propor a adocdo de uma alternativa visando a reducdo na concentracéo de

nitrogénio e de fésforo nos efluentes gerados pelo matadouro.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracterizacao do processo produtivo de um matadouro de bovino e
suino

Conforme destaca Scarassati et al (2003) a carne sempre esteve na
alimentacdo do homem através do abate de animais e ao longo do tempo, as técnicas
foram aprimoradas devido ao aumento do consumo.

Dados do IBGE (2020) 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
0s de maior porte, foram responsaveis por 82,8% dos abates. Em relacdo ao abate de
suinos, 10,3% sdo estabelecimentos de grande porte, que abatem mais de 500
animais/dia e foram responséaveis por 83,1% do numero total de animais abatidos no
4° trimestre de 2018.

Isto indica que no caso de abate de bovinos, o numero de estabelecimentos
ditos como abatedouro ou matadouro é maior, mesmo com um percentual menor do
namero de abates, o que ja ndo ocorre em relacdo aos suinos.

Classifica-se como matadouro ou frigorifico, segundo Pacheco e Yamanaka
(2006), as unidades que realizam o bate de animais produzindo as carcacas, que Sao
as carnes com 0SsOs e as visceras comestiveis.

Antes de ser feito o abate dos bovinos, os animais sao conduzidos para 0s
currais ou recepcéo, conducédo e lavagem dos animais, atordoamento, sangria, esfola
e remocao da cabeca, evisceracao, corte da carcaca, refrigeracdo, cortes e desossa,
estocagem e ou expedi¢cdo. (PACHECO e YAMANAKA, 2006).

No caso dos suinos, 0s animais sdo encaminhados para a recepg¢ao, conducao
de lavagem, atordoamento, sangria, escaldagem, depilacdo, evisceracao, corte da
carcaca e refrigeragéo, cortes e desossa, estocagem e ou expedi¢cdo. (PACHECO e
YAMANAKA, 2006).

Ao longo da cadeia produtiva do abate do boi, sdo gerados varios produtos e
subprodutos. Dos produtos pode-se citar os variados tipos de corte da carne e os

subprodutos pode-se citar os comestiveis como o figado, a lingua, o coracédo entre
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outros, e também os ndo comestiveis como a pele (couro). Assim 0S processos
industriais geram o fornecimento de produtos para a induastria farmacéutica,
alimenticia, alimentacdo animal dentre varias outras. (EMBRAPA, 2017).

Desta maneira, ndo € diferente para os suinos que além dos cortes como
lombo, pernil, lombinho, entre outros, ha mais de 100 subprodutos de origem suina,
como por exemplo bacon, costelinha, as diversas variedades de linguica, salame entre
tantos outros mais. Observa-se que também ha o aproveitamento de tripas, orelhas,
sangue, visceras além de subprodutos utilizados pela industria farmacéutica e
cosmética. (SEBRAE, 2008).

Pode-se perceber aimportancia da cadeia produtiva, vista que ndo ha somente
a producdo de carne e sim de varios outros importantes para a populagdo, porém,
esta atividade gera prejuizos que precisam ser mitigados.

Pensando nisto, o préximo topico aborda as caracteristicas gerais dos efluentes

gerados pelos matadouros e seus possiveis impactos.

3.2. Geracdao de efluentes e impactos ambientais

Impacto ambiental, conforme a Resolucdo Conama n° 001 de 1986 (Conselho

Nacional do Meio Ambiente), art. 1°, pode ser considerado como:

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacao; as atividades sociais e econdmicas;
a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade
dos recursos ambientais.

Os impactos ambientais, segundo Sanchez (2008), podem ser entendidos
como resultado de uma acéo ou atividade humana, sendo positivo ou negativo. Como
por exemplo, um dos aspectos ambientais em um matadouro é a grande geragéo de
efluentes liquidos e o langamento sem tratamento e um dos impactos negativos € a
degradacéao dos corpos hidricos.

A definicdo de aspecto ambiental, segundo a norma NBR 14.001 da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), é “elemento das atividades ou produtos
ou servigos de uma organizagao que pode interagir com o meio ambiente”.

Outro modo, é destacado por Sanchez (2008, p. 33) “o aspecto ambiental pode

ser entendido como o mecanismo através do qual uma acdo humana causa um
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impacto ambiental”. Logo, conclui-se que um aspecto pode ocasionar um ou mais
impactos.

Para que o impacto ambiental no meio hidrico seja de forma negativa, deve-se
que ter claro a relacéo de poluicdo e contaminacao.

Segundo Braga et al (2005), a poluicdo da agua € a alteracdo de suas
caracteristicas, independentemente se for por acdes ou interferéncias tanto humanas
quanto naturais. Ja a contaminacado entende-se como a transmissédo de substancias
ou microorganismos prejudiciais a saude pela agua.

Conforme a Lei n° 6.938 de 1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, em seu art. n°® 3°, inciso lll, apresenta que poluicdo é a degradacdo da
qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente prejudiquem
a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; que criem condi¢cdes adversas as
atividades sociais e econémicas; que afetem desfavoravelmente a biota; que afetem
as condicfes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; que lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Os efluentes industriais, segundo Jorddo e Pessoa (2011) podem ser
caracterizados pela grande variedade de poluentes, tanto pelos tipos e composicdes
quanto pelo volumes e concentracoes.

Nunes (2001), informa que a caracteristica do efluente de matadouro e
frigorifico é a presenca de sangue, gorduras e conteudo intestinal e uma DBO entre
800 e 3.200 mgl/L.

Assim, complementando sobre a composicao e caracteristica do efluente de
matadouro e frigorifico, advém também fragmentos de visceras e tecidos, além de
sangue e da gordura, como ja citado. Estes compostos geram altos teores de solidos
em suspensao, nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, DQO e DBO. (NOGUEIRA,
2010).

Além das composicdes do efluente de matadouro, a quantidade gerada de
efluente é outro fator relevante. Segundo Von Sperling (2005), para cada boi ou 2,5
porcos abatidos gera uma vazéao especifica entre 0,5 a 3 m? de efluentes. E Espinoza
et al (2000), cita uma estimativa para cada bovino abatido, gera um volume minimo
de efluentes de 0,083 ms3, volume médio de 1,1 m3 e volume maximo de 2,9 m3. Para
matadouros de suinos, a volume minimo de efluentes é de 0,19 m3, a volume médio

€ de 0,75 m3 e a volume maximo é de 2,05 ms3, por cada cabeca abatida.
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3.2.1. Principais caracteristicas do efluente

O conhecimento das caracteristicas de um efluente € uma etapa muito
importante para o projeto de uma indudstria e atividade, assim pode-se conhecer quais
tipos de tratamento podera ser adotado para o efluente gerado. Conhece-se muito a
respeito dos efluentes sanitarios, porém nos efluentes industriais isto ndo ocorre, pois
cada atividade ou até mesmo cada industria tem as suas particularidades, variando
muito a composi¢do, a concentracdo e a vazdo destes, isto devido as diferentes
matérias primas utilizadas, processos entre outros. (NUNES, 2001).

VON Sperling (2005) aponta que a qualidade da agua pode ser representada
através de diversos parametros, através das caracteristicas fisicas, quimicas e
biolbgicas.

No raciocinio do autor supracitado os parametros fisicos dividem-se em cor,
turbidez, sabor e odor, temperatura, série de sélidos, condutividade.

Os parametros quimicos dividem-se em potencial hidrogeniénico (pH),
alcalinidade, acidez, dureza, ferro, manganés, cloretos, nitrogénio, fésforo, oxigénio
dissolvido (OD), matéria organica (DBO e DQO), metais, micropoluentes organicos.
(VON SPERLING, 2005).

Ja4 para os parametros biolégicos sdo os organismos indicadores, algas,
bactérias, coliformes, entre outros.

As caracteristicas tipicas de um matadouro e ou frigorifico € o grande consumo
de &gua para as varias etapas do processo dentre eles: consumo animal e lavagem
dos animais; lavagem dos caminhdes; escaldagem e “toilette” para os suinos; lavagem
de carcacas, visceras e intestinos; movimentacdo de subprodutos e residuos; limpeza
e esterilizacdo de facas e equipamentos; limpeza de pisos, paredes, bancadas;
geracéao de vapor e resfriamento de compressores. Na etapa do abate, evisceracdo e
0 processamento das visceras € responsavel pelo maior consumo de agua para a
limpeza dos produtos e das areas de processamento. (PACHECO e YAMANAKA,
2006).

Esta geracéo de efluentes, € em torno de 80 a 95% e possuem como principais
caracteristicas a alta carga organica, devido a presenca de sangue, gordura, esterco,
conteudo estomacal ndo-digerido e contetdo intestinal, acrescentando um alto grau

de gorduras, nitrogénio fosforo e sal. Outra caracteristica € a flutuacado do pH devido
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ao uso de produtos de limpeza acidos e basicos e também da temperatura devido ao
uso de agua quente e fria. (PACHECO e YAMANAKA, 2006).
O efluente bruto possui algumas caracteristicas descrita na tabela 1, conforme

alguns autores.

Tabela 1: Caracteristica do efluente bruto segundo alguns autores:

Parametro 1 Von Sperling | 2 Braile 3 Pacheco | 4 Fugita 5 Manjunath
DBOs (mg/L) 1.000 -5.000 800 -2.000 2.000 1.250-3.760 600 - 3900
DQO (Mg /L) : - 4.000 ) 1100 - 250
Solidos - - -

suspensos 1.600 300 - 2300
(mg/L)

Nitrogénio total - - 180 - 90 - 150
(mg /L)

Fosforo total (mg - - - -

1) 27

Oleos e graxas - - - -
(mg/L) 270

pH - - 72 - 6,5-7,3

Fonte: 5 Manjunath et al. apud Radoll (2000)

Percebe-se que um dos dados mais importantes € a DBOs, sendo descrita por
todos estes autores, contudo, isto ndo dispensa a analise dos outros parametros.

A guantidade de matéria organica, a qual é considerada uma problematica na
poluicdo das &aguas, em um efluente ou corpo d’agua é medido pela Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), estes
parametros sdo os mais utilizados para verificar o consumo do Oxigénio Dissolvido
(OD), pelos microorganismos nos seus processos metabdlicos de utilizacdo e
estabilizacdo da matéria organica. (VON SPERLING, 2005).

O OD em um corpo hidrico € primordial para os organismos aerobios, ao caso
em que o OD esteja em niveis muito baixos ou até mesmo se inexistir, este ambiente
esta em condi¢cbes anaerdbias (VON SPERLING, 2005). Pelo meio atmosférico o
oxigénio dissolve na agua devido a diferenca de presséo e a outra forma é através da

fotossintese das algas. Os niveis de OD em um meio aquatico, indicam a capacidade
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de manutencdo da vida aquatica e uma quantidade de OD adequado € obrigatorio
para a garantir os processos de autodepuracao, inclusive em estacdes de tratamento
de efluentes. (FUGITA, 2018).

Os residuos sélidos nas aguas (Nuvolari, 2011) podem levar um aumento da
turbidez (sélidos em suspensao), diminuindo a entrada de luz e consequentemente
atenuando o valor de saturacdo do OD. As diversas fracdes de solidos se diferem em
varios tamanhos classificados em sélidos em suspensao e em sdlidos dissolvidos,
com relacdo a natureza sendo fixos ou minerais e volateis ou orgéanicos. (FUGITA,
2018).

No meio hidrico, o nitrogénio pode-se apresentar nas formas de nitrogénio
organico, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. (NUVOLARI, 2011).

Na forma de nitrogénio organico, este estd presente nas moléculas vegetais e
animais, e a sua presenca no meio aquatico indica uma poluicdo recentemente por
algum tipo de efluente. Na forma de nitrogénio amoniacal, surge quando ja houve
algum tipo de decomposicéo pelos organismos heterotréfitos assim como indica uma
poluicdo relativamente recente. Na forma de nitrito, ocorre ap0s a oxidagdo da amonia
(NHs3), realizadas pelas bactérias nitrossomonas, indicando uma forma intermediaria
de poluicdo. A forma de nitrato € a mais oxidada a partir dos nitritos pelas bactérias
nitrobacter, caracteriza-se por ser uma poluicdo mais antiga. (NUVOLARI, 2011).

Odum (1983) dispde que o fésforo ocorre em poucas formas quimicas
encontrando-se nas rochas, sendo um componente importante e necessario para as
células. Na agua, segundo Von Sperling (2005) as formas encontradas de fésforo sédo
principalmente nos compostos ortofosfato, polifosfato e fésforo organico.

Os Oleos e graxas sao também incluidas as gorduras, as graxas, os 0leos de
origem animal, vegetal e os de petrdleo. (NUVOLARI, 2011).

O pH (potencial Hidrogenibnico) representa a concentracdo de ions de
hidrogénio, indicando a acidez, neutralidade ou alcalinidade do meio, variando entre
0 a 14. O valor do pH torna-se fundamental para conclusdes e as tomadas de decistes
em relagdo ao curso d’agua natural, por exemplo pH muito acidos ou basico podem
indicar a presenca de efluentes industriais e pH elevado podem estar ligado a
proliferagéo de algas. Em termos de tratamento de efluentes o valor do pH distante da
neutralidade pode afetar as taxas de crescimento dos microorganismos e pH elevado
possibilita na precipitacdo de metais. (VON SPERLING, 2005).
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Outro parametro muito importante € o OD (oxigénio dissolvido), fundamental
para 0s organismos aerobios, tendo uma relacéo direta com a temperatura, pois a sua
elevagcdo diminuem a solubilidade do OD. Sendo um parametro de controle
operacional de ETE’s (Estacdes de Tratamento de Esgotos/Efluentes) e na
caracterizagao dos corpos d’aguas.

Assim, uma analise adequada do efluente de matadouro ndo € muito simples,
ja que envolve varios parametros e processos operacionais, sendo que o efluente
possui um aspecto desagradavel e é altamente putrescivel. (BRAILE e CAVALCANTI,
1993).

A relevancia destas observacbes faz com que se tenha conhecimento dos
impactos ambientais ocasionados pelo lancamento destes efluentes nos copos

hidricos.

3.2.2. Impactos ambientais do efluente de origem de matadouro em cursos d’agua

Segundo Scarassati (2004) a grande maioria dos empreendimentos langam
seus efluentes nos cursos d’agua, que se eles tiverem uma alta depuragcado destes
efluentes ndo acarretarem grandes prejuizos, porém o que ocorre € o lancamento
destes efluentes em cursos d’agua pequenos e que tem uma certa limitagdo de
depurar esta carga organica, tornado imprépria para a vida aquética e ocasionado
problemas de saude publica.

Esta grande quantidade de MO (matéria organica) que o efluente de
matadouro, abatedouro e frigorifico apresenta, pode alterar na quantidade de OD ao
ser lancado em um corpo d’agua e indiretamente resulta no consumo do OD e cada
reducado nos teores de OD é seletiva para determinadas espécies. Sendo uma relacéo
muito proxima a do OD, o grau de poluicao e a autodepuragdo de um curso d’agua,
ou seja, a relacéo entre a producéao de OD (reaeracéao atmosférica e fotossintese) e o
consumo de OD (oxidacdo da MO, demanda bentbnica e nitrificacdo). (VON
SPERLING, 2005).

No estudo apresentado por Ribeiro (2013) sobre a qualidade da agua de
corrego que recebe efluentes tratados de um frigorifico, a analise sobre a qualidade
da agua deu-se no ponto de langcamento do efluente tratado, a montante do ponto em
que o efluente € lancado no corrego e a jusante do ponto de langcamento, sendo em

um periodo de chuvas e outro periodo de seca, sendo os parametros analisados de
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pH, turbidez, oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, carbono organico total, cloro,
aluminio, aménia, cobre, manganés, ferro total, fosforo total, sulfeto, sédio, DBO,
DQO, nitrogénio total, condutividade elétrica, nitrato, nitrito e alcalinidade. Os
resultados foram que as concentracdes de sodio, carbono orgéanico total e fésforo, ndo
apresentaram valores de interferéncia no cérrego. Ja a DBOs exibiu um aumento no
periodo de estiagem, o que nao se repetiu no periodo chuvoso. As concentracdes de
amonia, condutividade elétrica, nitrato, nitrito e dureza, aumentaram nos pontos a
jusante do lancamento do efluente no corrego. Ja os valores de pH, amdnia, nitrato e
cloreto nos periodos seco e chuvoso, atendem aos padrdes da Resolucdo Conama n°
357 para agua de classe 2, ndo interferindo na qualidade do corrego. No entanto, os
valores de turbidez, aluminio, manganés e demanda bioldgica de oxigénio no efluente
tratado nos periodos seco e chuvoso, foram maiores ao permitido para langcamento
em corpos hidricos de classe 2, e concluindo que as concentracdes de ferro total no
efluente se alternaram entre moderado e elevado risco de entupimento de emissores
quando utilizados na irrigacdo, tanto no periodo seco como no chuvoso.

A eutrofizagcdo dos corpos d’agua é o crescimento excessivo das plantas
aguaticas e o0 principal estimulo para este processo € a presenca de grande
guantidade de nutrientes, principalmente o nitrogénio e o fosforo. Este aumento pode
interferir na turbidez da agua e a realizacado da fotossintese pode ser comprometida.
E conforme o crescimento destas plantas e outros organismos tornam-se exagerados,
a auséncia de fotossintese e consequentemente do OD (apresentando ambientes
anaerobios) e nestes ambientes podera acarretar na mortandade de peixes e outras
espécies gue necessitam de um nivel minimo de OD para viver. (VON SPERLING,
2005).

O efluente de matadouro, segundo Nuvolari (2011) € rico em nitrogénio e
fésforo e dependendo dos diferentes ambientes aquaticos, como ambientes Iénticos
(lagos e lagoas), ambientes intermediario com tempo de detencédo de 2 a 40 dias e
com contribuicdo de ambientes |énticos (lagoas e lagos) e os ambientes I6ticos (rios).
Em ambientes |énticos é mais frequente a ocorréncia do processo da eutrofizagéo,
mas este pode ocorrer em ambientes l6ticos, posto que menos frequente, devido as
caracteristicas como a turbidez e a velocidade elevada. (VON SPERLING, 2005).

O nitrato € considerado um parametro muito importante conforme (Nuvolari,
2011), pois o langamento de efluentes em curso hidrico com alta concentragéo nitrato

causa a metemoglobinemia em criangas, neste sentido, Fernicola e Azevedo em um



21

estudo chamado Metemoglobinemia e nitrato nas aguas no ano de 1981, relataram a
importancia sobre os teores de nitrato nas aguas para 0 consumo humano para evitar
riscos.

Destaca-se também conforme o estudo sobre as altera¢des quimicas e fisicas
do corpo receptor contaminado por efluentes de matadouro da cidade de Serra
Talhada — PE, elaborado por Hamura et al (2013), no rio Pajel no sertdo de
Pernambuco, possibilitou constatar que a agua contaminada pelo efluente possui um
forte odor desagradavel devidos a matéria organica putrescivel. Os niveis de solidos
totais encontrados alteraram a transparéncia do rio, elevando a turbidez, dificultando
0s processos fotossintetizantes de alguns organismos aquaticos.

Para minimizar estes impactos existem também as legislacbes ambientais
determinando os padrbes de lancamento que os efluentes devem atender. Sendo
legislacdes tanto em ambito federal quanto em ambito estadual, contudo, elas ndo sao
divergentes e sim complementares, havendo diversos métodos e procedimentos de

tratamento para atendé-las.

3.3. Amparo legislativo

De acordo com Giordano (2005), a legislacdo € a primeira condicionante para
um projeto de tratamento de efluentes industriais, pois tem-se as legislacbes em
ambito nacional, que sdo as Resolu¢cdes do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente) e as legislacfes estaduais e as municipais. Desta forma, o mesmo projeto
torna-se inapropriado para lugares que possuem legislagcdes com padrdes distintos.

Outra observacdo do mesmo autor € que ndo é somente o 6rgdo ambiental
exige que haja uma tratabilidade do efluente, outros 6rgaos fiscalizadores como por
exemplo Ministério da Agricultura (MAPA), Anvisa, politicas de bancos (BNDES e
Banco Mundial). (GIORDANO, 2020).

A Resolucio CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificacdo e o
enquadramento dos corpos hidricos e é complementada e alterada pela Resolucéo

CONAMA n° 430/2011 referente aos padrdes de langamento de efluentes.
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Para este estudo, o quadro abaixo relaciona algumas condi¢cGes e padrdes de

lancamento de efluentes da Resolugdo CONAMA n° 430/2011, sendo que estes sao

0S parametros principais para efluentes de matadouro.

Tabela 2: Condicdes e padrbes de lancamento de efluentes.

CONAMA n° 430/2011
Parametro Condicdes e padrbes
S 5
DBO - 5 dias Remocao minima de 60%
Nitrogénio Amoniacal Total 20,0 mg/L N
Oleos e Graxas (6leos minerais) Ate 20 mg/L
Oleos e Graxas (0leos vegetais e Até 50 mg/L
gorduras animais)
Materiais sedimentaveis Ate 1 ml/lL
PH Entre5a9
Inferior a 40°C
Temperatura

Fonte: Adaptado Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

Para esta mesma Resolucdo em seu art. 17, informa que em relagdo ao
parametro fésforo o érgao ambiental definird padrées especificos para langcamento de
efluentes em corpos hidricos que ja possuam um histérico de floracdo de
cianobactérias nos trechos os quais ha a captacdo de agua para o abastecimento
publico.

E em ambito estadual, para o estado do Rio de Janeiro, tem-se a Diretriz de
Controle de carga orgéanica em efluentes liquidos de origem industrial DZ-205.R-6
(Revisédo 6), abrangendo os efluentes liquidos industriais, bem como 0s esgotos
sanitarios gerados pelas industrias, quando tratados em conjunto com os efluentes
industriais, do ano de 2007. Esta DZ considera somente a carga poluidora organica,
Ou seja, a carga organica biodegradavel (DBOs) e a carga organica nao biodegradavel
(DQO), sendo o nivel minimo exigido (40%, 70% ou 90%) na eficiéncia da remocao
de DBO, dependera da carga organica total gerada pela atividade. A DZ-205.R-6 traz

algumas observacdes descritas na tabela 3.
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Tabela 3: Niveis de tratamento e tecnologias.

Tecnologias

Nivel 1 Processos capazes de remover no minimo 40% da
DBO, tais como sedimentacéao e flotacao

Nivel 2 Sistemas capazes de remover no minimo 70% da
DBO, tais como valo de oxidacao, reator anaerdbio
de manta de lodo e filtro biolégico

Nivel 3 Sistemas capazes de remover no minimo 90% da
DBO, tais como lodo ativado convencional, aeracao
prolongada e reator anaerdbio com pds-tratamento

Fonte: DZ-205.R-6

Assim, o nivel minimo de eficiéncia do tratamento do efluente sera de 40%,
70% ou 90% — dependendo da carga organica total gerada pela atividade poluidora,
podendo haver exigéncias adicionais conforme solicitagdo do 6rgdo ambiental,
dependendo do caso.

Enguanto isso, a tabela 4, dispde sobre a matéria organica biodegradavel, a

exigéncia de controle segundo a DZ-205.R-6 para a remoc¢8es minimas de DBO.
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Tabela 4: Vazéao e percentual minimo e remocéao DBO.

VAZAO < 3,5 m3/dia
CARGA (kg DBO/dia) REMOCAO
Solidos grosseiros, sedimentaveis e
Carga<2,0 materiais flutuantes
VAZAO > 3,5 m3/dia
CARGA (kg DBO/dia) REMOCAO DE DBO (%)
2<carga<10 40
10 < carga <100 70
Carga > 100 90

Fonte: DZ-205.R-6

Além disso, a carga organica ndo biodegradavel (DQO — Demanda Quimica

de Oxigénio), segundo a mesma DZ-205.R-6, estabelece que:

Os efluentes de industrias com vazédo até 3,5 m3/dia somente poderdo ser
langados nos corpos d’agua, direta ou indiretamente, se sua carga de DQO
for inferior a 3,5 kg/dia. Os efluentes de industrias com vazéo superior a 3,5
m3/dia somente poderdo ser langados nos corpos d’agua, direta ou
indiretamente, se atenderem aos limites de DQO estabelecidos na Tabela 2.

A tabela 2 desta respectiva DZ-205.R-6, possui varias atividades e as suas
concentracfes maximas de DQO em efluentes de industrias com vazao superior a 3,5
m3/dia, destacando-se a este estudo, para a industria alimenticia, excetuando o
pescado, a DQO nao ultrapassara a 400 mg/L ou 8,0 kg/dia.

No Estado do Rio de Janeiro também possui outra legislacdo a respeito de
lancamento de efluentes liquidos, sendo a NT-202.R-10, que dispde sobre 0s critérios
e padrdes para lancamento de efluentes liquidos de dezembro de 1986, excetuando
o langamento de carga orgéanica que é definida pela DZ-205.R-6.

E tem como objetivo definir padrdes e critérios para o langcamento de efluentes
liguidos, aplicando aos langcamentos diretos e indiretos em aguas interiores ou
costeiras, superficiais ou subterraneas, em qualquer meio de langamento, incluindo
da rede publica de esgotos. Esta legislagdo traz também os limites maximos para

metais, poluentes organicos perigosos e nutrientes, por exemplo.
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A tabela 5 especifica os principais padrbes para lancamento de efluentes
liquidos de matadouro, segundo a NT-202.R-10/1986, atentando que para 0S
nutrientes fosforo total e nitrogénio total, estes valores sao referentes em trechos de

corpos d’agua contribuintes de lagoas, ou seja, de sistemas fechados.

Tabela 5: Padrdes para lancamento de efluentes.

NT-202.R-10/1986

Parametro Padrdes
pH 50e9,0
Materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l
Materiais flutuantes virtualmente ausentes
Oleos e graxas Oleos minerais até 20 mg/|

Oleos vegetais e gorduras animais até 30 mg/l.

Amébnia Méximo de 5,0 mg/I N
Fésforo total 1,0 mg/l P
Nitrogénio total 10,0 mg/I N

Fonte: Adaptado NT-202.R-10/1986

Esta mesma norma técnica — NT, informa que podera exigir a reducdo de
toxicidade dos efluentes mesmo se eles atenderem os seus padrées.

Neste sentido, para que os efluentes atendem as legislacdes, necessita-se de
tratamentos antes do seu lancamento, assim no proximo item, serd abordado os
tratamentos preliminares e os tratamentos primarios e secundarios para a tratabilidade

adequada de efluentes de matadouro.

3.4. Tratamento de efluentes

Para minimizar a poluicdo e contaminacdo das aguas e do solo e atender as
legislagbes, os matadouros devem realizar o tratamento dos efluentes antes de serem
lancados ao meio ambiente. Para esta atividade, geralmente realiza a segregacao dos
efluentes em duas linhas (verde e vermelha), antes de encaminhar para as etapas de
tratamento, isto € feito para remover e separar 0s residuos em suspensao presentes

no efluentes, e consequentemente atenuar a carga poluidora que segue nos
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tratamentos posteriores. Procedimentos essenciais para a reducdo de custos com os
tratamentos destes efluentes. (PACHECO e YAMANAKA 2006).

Esta segregacao da-se em linhas verdes, efluentes oriundos da recepcao dos
animais, nos currais/pocilgas, na condugdao para o abate, nas lavagens dos
caminhdes, nas bucharia e nas triparia. E em linhas vermelhas, efluentes oriundos no
abate, no processamento de carne e visceras, incluidas as operacfes de desossa,
cortes e de graxaria, se estas ocorrerem no mesmo local, sendo provenientes das
lavagens das &reas de produc¢do e possuem grande parcela de sangue (PACHECO e
YAMANAKA 2006).

3.4.1. Niveis de tratamento

A respeito dos niveis de tratamento existem varias divisbes e segundo Von
Sperling (2005), estes niveis podem ser divididos em preliminar, priméario, secundario
e terciario.

O tratamento preliminar remove o0s solidos grosseiros como a areia, sdo de
ordem fisica como por exemplo as grades, desarenador e o medidor de vazéo. O
tratamento primario remove os solidos em suspensdo sedimentaveis e os solidos
flutuantes, podendo ser de ordem fisica e ou fisico-quimica, como por exemplo
tanques de decantacdo e a adicdo de agentes coagulante (denominado como
tratamento primario avancado). (VON SPERLING, 2005).

O tratamento secundario tem o principal objetivo a remocdo de matéria
organica e parte de nutrientes, que nada mais sdo 0s processos de tratamento que
acelera esta remocao, a qual acontece na natureza de forma natural. Esta é uma etapa
essencialmente biolégica efetuadas por reacdes bioquimicas realizadas por
microorganismos como bactérias, protozoarios, fungos etc. (VON SPERLING, 2005).

O tratamento terciario tem como objetivo a remocéo de poluentes especificos
gue ndo foram removidos nos processos anteriores, ou ainda que sejam toxicos e ou
compostos ndo biodegradaveis, dentre eles estdo nutrientes (fésforo e nitrogénio),
organismos patogénicos, compostos ndo biodegradaveis, metais pesados, solidos
inorganicos dissolvidos e so6lidos em suspensdo remanescente. Este nivel de

tratamento é raro em paises em desenvolvimento. (VON SPERLING, 2005).
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O quadro 1 demonstra as operacoes, processos e sistemas de tratamento mais
utilizados para a remocao de esgotos sanitarios, ou seja, efluentes com alta taxa de

matéria organica, assim como os efluentes de matadouro.

Quadro 1: Sintese de tipo de poluente e tipo de remocéo.

Poluente Operacao, processo ou sistema de tratamento

Gradeamento

. _ Remocao de areia
Sdlidos em suspenséo _ .
Sedimentagéo

Disposic¢ao no solo

Lagoas de estabilizacdo e variacdes
Lodos ativados e variacdes

Matéria organica biodegradavel | Reatores aerdbios com biofilmes
Tratamento anaerébio

Disposicao no solo

Nitrificacdo e desnitrificacdo biolégica

Lagoas de maturacgéo e de alta taxa

Nitrogénio . -
Disposic¢ao no solo
Processos fisico-quimicos
Remocdao biologica
Fosforo Lagoas de maturacao e de alta taxa

Processos fisico-quimicos

Fonte: Adaptado von Sperling (2005, p. 254)

De acordo com Mara (2008) as lagoas de estabilizagdo sao consideradas como
sistemas eficientes para o tratamento dos efluentes, consomem pouca e as vezes
nenhuma energia e possuem uma baixa manuteng¢do, sendo muito indicadas para
locais de climas mais quentes.

Uma das teorias abordadas por Marais (1966) é a relacdo entre a DBO e a
radiacdo solar, através da influéncia da radiacédo solar nas algas e na reoxigenacao
da lagoa, para isto, o liquido deve-se localizar na zona fotica, entre 0,6m a 1,8m. Um

estudo realizado por Oswald citado por Marais (1966), explana que a fermentacéao do
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lodo na lagoa esta intimamente ligada a temperatura, esta fermentacéo produz gases.
O aumento de 5 graus na temperatura, ha aproximadamente um acréscimo de 7 vezes
na evolugdo do gas.

Marais (1966) subdividiu as lagoas de estabilizacdo nos seguintes tipos:

1- Unidades de lagoas de pré-tratamento anaerdbio, fossas sépticas; 2- Lagoas
facultativas com camadas aerobias e anaerdbias, incluindo-se a maioria das lagoas
de oxidacédo; 3- Lagoas de oxidacado de alta taxa, totalmente aerdbias, desenvolvida
por Oswald et al em 1957 e na época ainda em estagio experimental; 4- Lagoas de
maturacado, para tratamento de efluentes convencionais e 5- Lagos mecanicamente
assistido, com oxigenacao promovida mecanicamente ou em recirculacéo inter e intra-
lagoas.

Von Sperling (2005) classifica as lagoas de estabilizagédo e as suas variantes
em: 1- Lagoas Facultativas; 2- Sistemas de lagoas anaerobias — lagoas facultativas;
3- Lagoas aeradas facultativas; 4- Sistemas de lagoas aeradas de mistura completa —
lagoas de sedimentacéo; 5- Lagoas de alta taxa; 6- Lagoas de maturacéo e 7- Lagoas
de polimento.

Ja para Mara (2008) as lagoas séo divididas em 3 grupos principais: 1- Lagoas
Anaerdbias; 2- Lagoas facultativas e 3- Lagoas de maturacdo. Este sistema de
tratamento requer que mais de um tipo de lagoa seja utilizado, compreendendo em
uma série de anaerobio seguida por uma lagoa facultativa e conforme a qualidade do
efluente, ha a necessidade de lagoas de maturacao.

Utiliza-se muito esses sistemas de tratamento devido ao baixo custo, as
facilidades de operacdo e de manutencdo. Nao é necessario um oxigenador
mecanico, pois 0 oxigénio necessario para oxidar a matéria organica do efluente é
obtida através das microalgas que crescem de forma natural e numerosa nas lagoas
facultativas e de maturacéo (MARA, 2008).

No entanto, estes sistemas necessitam-se geralmente de uma grande area
para a construcao das lagoas, e em locais onde a area é escassa isto torna-se um
problema. Pode-se haver a geracdo de Solidos Suspensos (SS), tornando-se as
amostras de efluentes insatisfatorias. Outra desvantagem € a geragéo de odores e a
perda de &gua, devido a evaporacdo (MARA, 2008).

Em locais com o clima quente, as lagoas anaerObias podem ser uma
alternativa, muito empregada no Brasil, nos Estados Unidos e na Australia.

Normalmente utilizados para o tratamento de efluentes com alta taxa de matéria
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organica, tais como, os esgotos domeésticos, dejetos de animais e industriais como o
caso dos matadouros, laticinios, industrias de bebidas e (VON SPERLING, 2005).

Em processo anaerébios, as bactérias anaerdbias degradam os despejos
organicos em gases, principalmente em metano e gas carbdnico, com a producéo de
acidos intermediarios, promovem uma reducéo de 70-95% de DBOs e de 80-95% dos
sélidos em suspensao. Ressalta-se que se houver no processo industrial altos teores
de sulfatos, estes efluentes ndo devem ser tratados em sistemas de lagoas
anaerodbias, pois 0 oxigénio é separado pelas bactérias anaerdbias o qual resulta na
geracédo de gas sulfidrico, com cheiro muito desagradavel. (BRAILE E CAVALCANTI,
1993).

E classificada como lagoa anaerébia quando a fotossintese praticamente n&o
ocorre e as bactérias anaerdbias tem uma taxa metabdlica e de reproducdo muito
baixa se comparado as bactérias aerObias. Este tipo de lagoa sdo geralmente
profundas na ordem de 3 metros (m) a 5 m, dificultando a penetracdo de luz solar e o
tempo de detencéo na ordem de 3 a 6 dias. (VON SPERLING, 2005).

O sistema de lagoa anaerdbia seguida por lagoa facultativa, segundo o autor
supracitado, sdo as unidades mais utilizadas e sdo conhecidas também como sistema
australiano. A remocao de DBO na lagoa anaerobia proporciona numa economia de
espaco em relacdo a lagoa facultativa, pois a relacdo de area sera substancialmente
menor, na ordem de 45 a 70%. Estes sistemas devem ser locados em areas afastadas
de residéncias, devido aos odores que podem ocorrer como ja dito do gas sulfidrico e
também em questdo do pH, pois em pH baixo pode ocorrer odores, necessitando-se
da sua correcdo. (VON SPERLING, 2002).

Segundo Marais (1966), as lagoas facultativas, sendo a camada da parte
superior aerdbia e a parte da camada inferior anaerdbia, inclui-se também a maioria
das lagoas descritas como lagoas de oxidacgéo. A faixa de profundidade adotadas no
projeto de acordo com Von Sperling (2002) situa-se entre 1,5 a 3,0 m, porém a faixa
mais usual fica entre 1,5 m a 2,0 m e com o tempo de detencéo de 15 a 45 dias.

A proxima lagoa a ser abordada é a lagoa de polimento ou de estabilizacéo, ja
que este termo de polimento e de maturacdo pode-se ser sinbnimos segundo analise
de Sousa (2015, p. 30), ap6s ter estudado os conceitos oriundos dos autores
Cavalcanti et al (2001) e Jordao e Pessoa (2011), concluindo que este sistema é

utilizado ndo para a estabilizagcdo da matéria organica e sim para a remocgao de
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organismos patogénicos e de nutrientes, e ndo recebem efluentes brutos e sim apés
algum tipo de tratamento secundario.

Assim sendo, segundo Mara (2008), a de polimento ou de maturagdo sao
projetadas para a remoc¢ao de patdgenos e de nutrientes (N e P), sendo a remocéo
de patégenos (bactérias, virus, cistos de protozoarios e ovos de helmintos) muito
importantes em casos de irrigacdo de culturas. A remocao de DBO e SS sdo muito
pequenas, sendo realizadas com sucesso nos tratamentos descritos anteriormente. A
profundidade usual é de 1,0 a 1,5 m.

Vérios fatores, de acordo com Von Sperling (2002) contribuem para a remocao
destes patdégenos como:

e Bactérias e virus: temperatura, insolacdo, pH, escassez de alimento,
organismos competidores, entre outros;

e Cistos de protozoarios e ovos de helmintos: sedimentagéo.

Em relacdo &s bactérias e virus, os indicadores pata tal presenca sédo os
coliformes fecais. Esta remocéo da-se a alta radiacdo solar, elevado pH (< 8,5) e a
elevada concentracéo de OD. A eficiéncia de remocao de coliformes é bem elevada
(99,99%) e para 0s outros organismos como cistos e ovos de helmintos a remocéao é
de cerca de 100%. (VON SPERLING, 2002).

Em relacédo a remocéo de nitrogénio e fésforo, Von Sperling (2005) diz que ndo
h& um consenso sobre esta remocao se aplica em um processo a nivel secundario ou
terciario, pois se esta ocorre em um processo bioldgico, pode-se dizer que este se
enquadra a nivel secundario. Ou em caso em que ha necessidade de uma etapa
posterior, portanto pode ser classificada a nivel terciario.

Ainda segundo o autor supracitado os principais mecanismos de remocao de N
em lagoas de estabilizacdo séo:

e Volatizacdo da amonia;

e Assimilacdo da amonia pelas algas;
e Assimilag&o dos nitratos pelas algas;
¢ Nitrificacado-desnitrificacéo;

e Sedimentagdo do nitrogénio organico particulado.
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Dentre estes, o0 mecanismo mais importante € o de volatizacdo da amdnia,
sendo o desprendimento da amoénia para a atmosfera. Outro fato, se diz quando a
fotossintese que ocorre nas lagoas de maturacao, de polimento e de alta taxa, pois
contribui para a elevagdo do pH, retirando do meio liquido o CO2. Em pH elevado
(acima de 9), proporciona a volatizagdo do NHs e em elevada producéo algal, este
contribui no consumo direto do NHs. (VON SPERLING, 2005).

Assim, 0 mecanismo de volatizacao tende a ser mais relevante em lagoas de
maturacdo, de polimento e de alta taxa, devido a profundidade ser bem menor e a
atividade fotossintética acontece em toda coluna d’agua. A nitrificacdo € bem restrita
em lagoas facultativas e aeradas e nas lagoas anaerdbias ndo ha reacéo de oxidacao
da amonia, por conta da auséncia de oxigénio. (VON SPERLING, 2005).

Como ja foi falado Von Sperling, (2005) o fésforo nos efluentes é encontrado
na forma de fosforo organico e fosfatos (maior quantidade) e o0s principais

mecanismos de remoc¢ao sao:

e Retirada do fosforo organico contido nas algas e bactérias através de

saida com efluente final;

e Precipitacdo de fosfatos em condicdes de elevado pH.

Segundo o mesmo autor a remocao fésforo mais significativas podem ocorrer
através da precipitacao dos fosfatos em condi¢des de pH elevado. E para a remocéao
de fosforo depende mais ainda de valores de pH alto do que o nitrogénio, assim para
gue ocorra uma precipitacao de fosforo o pH deve ser no minimo 9. Assim sendo, em
lagoas rasas e com baixa taxas hidraulica, a remocéo fica em torno de 60 a 80%, e
em lagoas facultativas e aeradas, assim para o nitrogénio, a remocao é bem baixa,
menor que 35%.

Um estudo realizado por Reismann et al (2017), em uma de suas conclusodes,
considerou o emprego de wetlands para um tratamento terciario, principalmente na
remogao de N, pois no mesmo sistema possui ambientes anaerobios e aerébios,
ideais para remocéo de compostos nitrogenados, além dos custos serem menores.
Porém, a remocéo do P é sazonal (mais baixo no periodo de senescéncia das plantas)
ainda também limitada a sor¢éo aos sdlidos afluentes que séo removidos.

Em um outro estudo realizado por Rodrigues et al (2009), constatou-se que a

lagoa de polimento utilizado como poés-tratamento de efluentes de suinocultura do
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reator UASB, em célula unica apresentou eficiente na remocéo de nitrogénio, porém
ineficiente na remocdo de fésforo total, assim como para a remocdo de matéria
organica e dos coliformes.

E concluindo conforme Von Sperling (2005), através da remocéo fisico-quimico
de remocao de nitrogénio e fosforo, em casos em que o efluente final deve ter uma
alta qualidade, este processo de remocéo utilizado nas lagoas de polimento pode ser
utilizada, sendo realizado anteriormente a remocao bioldgica de N e ou P. A figura 1
demonstra a disposi¢cdo das lagoas de tratamento, lagoa anaerdébia, facultativa e de

polimento (maturacao).

Figura 1: Modelo de disposicao das lagoas

LAGOA ANAERGEIA - LAGOA FACULTATIVA - LAGOAS DE MATURAGAD

Corpo
receptor
Lagoa Lagoa
anaerobia facultativa Lagoas de maturacio (em série)

1

[ L]
) L]

¥ -«

Fase Fase
solida salida

Fonte: Von Sperling, 2005.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Caracterizacdo do local em estudo

O estudo foi conduzido a partir do efluente gerado por um matadouro localizado
na zona rural do municipio de Trés Rios, regido centro-sul fluminense do estado do

Rio de Janeiro (Figura 2).
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Figura 2: Mapa ilustrativo da localizacdo do matadouro.
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Caracterizada por um tipo de clima AW (clima tropical com inverno seco). O
periodo chuvoso concentra-se mais na estagdo do verdo e no inverno € um periodo
mais seco, com temperatura média do més mais frio € superior a 18° C, e as
precipitacdes sdo superiores a 750 mm anuais, atingindo até 1800 mm. (Embrapa,
clima).

Em relacdo a bacia hidrografica o municipio de trés Rios, insere na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul, sendo na sub-bacia médio Paraiba no trecho

fluminense (Figura 3).
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Figura 3: Mapa ilustrativo de localizacdo do matadouro em relacédo a Bacia
Hidrografica brasileira e do Curso Médio Inferior Paraiba do Sul
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O empreendimento estudado é um matadouro com mais de vinte de anos de
funcionamento, que realiza o0 abate de animais, sobre tudo de bovino e de suino, para

a obtencdo de carne e também de subprodutos, em uma area de aproximadamente
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20.000 m?, subdivido em area de recepcdo dos animais, area de producado, areas
administrativas e as areas para o tratamento dos efluentes e dos residuos sélidos. O

fluxograma 1 disp8e sobre processo produtivo do matadouro.

Fluxograma 1: Disposicéo basica do processo produtivo

Recepgdo Currais de

Atordoamento Sangria
dos animais I:> matanca I::} :> &

Remocao

Camara de
resfriamento

Decapitagdo
Lavagem <:| couros e <:I pitac

visceras

Fonte: Elaborado pela autora

A &gua utilizada para o processo produtivo advém de um poco artesiano na
prépria propriedade.

Na época do projeto para o dimensionamento do sistema de tratamento, foi
considerado um numero de abates de 300 bovinos/més e 60 suinos/més, em um
periodo de 8/horas diaria, com a alternancia dos dias para os abates de bovinos e de
suinos. A vazdo maxima da atividade com estes niumeros de abates foi de 15 m3/dia,
porém foi aplicado um fator de seguranca caso a atividade tenha uma ampliacéo,
podendo assim, fazer o abate de até 20 bovinos/dia e com uma vazao de projeto do
sistema de tratamento de 30 m3/dia.

O efluente liquido gerado no processo é distribuido e escoado por gravidade
para duas tubulagcbes hidraulicas distintas, uma para a linha “verde” e para linha
‘vermelha”.

A linha “verde” recebe o efluente oriundos das areas de recepcao dos animais,
dos residuos estomacais e da area de vomito, contendo grande quantidade de solidos
Suspensos.

A linha “vermelha” recebe o efluente das areas do processo de abate e das

areas de limpeza e higienizacao do local, contendo os residuos liquidos com sangue.
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O efluente sanitario gerado no matadouro € encaminhado para uma fossa

séptica para o0 seu tratamento.

4.2. Tratamento do efluente do matadouro

O efluente da linha “verde” gerado é encaminhado a uma caixa coletora, sendo
retirado grande quantidade de solidos suspensos e encaminhados para o leito de
secagem, a parcela liquida é encaminhada para uma outra caixa que recebe o efluente
gerado na linha “vermelha”. Juntos estes efluentes sdo direcionados para as caixas
de areia, constituindo de trés unidades funcionado em paralelo, sendo uma em
operacédo e duas de reserva. Considerando esta etapa como tratamento preliminar.

Da saida da caixa de areia o efluente € conduzido, em fluxo laminar, para um
outro conjunto de 3 caixas funcionando em paralelo, sendo uma em operagéo e as
outras de reserva, contendo nesta caixa material filtrante (areia e brita) para a retencéo
dos solidos suspensos remanescente do processo anterior. Assim, considera-se esta
etapa como tratamento primario.

Estes residuos retidos nas caixas de areia e nos filtros, séo retirados
manualmente e encaminhados para o leito de secagem, tendo com 0 proposito a
reducdo do volume através da evaporacédo e da infiltracdo, que ao infiltrar o efluente
€ conduzido através dos drenos para a lagoa anaerdbia e o material resultante
constituindo-se de esterco, o qual € conduzidos por caminhdes para fazendas préxima
que os utilizam como adubo organico.

ApOs passar pela etapa de decantacédo e filtracdo, o efluente escoa para uma
caixa de bombeamento, com o objetivo de elevar seu nivel até uma cota que permite
0 escoamento por gravidade para o restante do processo do tratamento.

Assim que o efluente sai da caixa de bombeamento, acrescenta-se uma
dosagem de microrganismo anaerdbios para auxiliar no tratamento secundario, que
realizam a metabolizacdo de lipideos (gorduras, Oleos e graxas), de proteinas e de
carboidratos, com uma taxa metabolica extremamente alta.

Nisto, ele é conduzido para trés lagoas que atuam em série sendo, uma lagoa
anaerodbia, uma lagoa facultativa e uma lagoa de polimento (ou estabilizagdo). Sendo

considerado esta etapa como tratamento secundario.
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A lagoa anaerdbia € a primeira que recebe o efluente, sendo responsavel pela
reducdo da maior carga poluidora e que foi dimensionada para um tempo de
residéncia suficiente para ocorréncia das condi¢des adequadas afim de aumentar as
atividades dos microorganismos adaptados as condi¢cdes do processo biolégico em

operacdo. As dimensfes da lagoa séo descritas na tabela 6.

Tabela 6: Dimensdes de projeto Lagoa Anaerébia

Dimensdes da Lagoa Anaerobia
Comprimento 350m
Largura 10,0 m
Profundidade util 25m
Profundidade total 30m
Volume 479 m3
Tempo de residéncia 16 dias

Fonte: Memorial descritivo do projeto

A segunda lagoa que recebe o efluente é a facultativa, porém conforme no
projeto, em funcao do aspecto tedrico-classico sera facultativa em alguns periodos do
ano, devido por exemplo a diminuicdo da temperatura e da radiacdo solar. As

dimensoOes sdo descritas na tabela 7.

Tabela 7: Dimensdes de projeto Lagoa Facultativa

Dimensdes da Lagoa Facultativa
Comprimento 220m
Largura 10,0 m
Profundidade util 20m
Profundidade total 25m
Volume 273 m3
Tempo de residéncia 9,1 dias

Fonte: Memorial descritivo do projeto

Nestas duas lagoas as taxas de reducdo de poluentes podem atingir
percentuais superiores a 90%, isto quando em condicbes adequadas de

funcionamento.
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A terceira lagoa que € a de polimento, ocorre o tratamento final do efluente
através dos organismos remanescentes das lagoas anaerobias, possuindo pouca
profundidade. Acontece simultaneamente também, o processo do bioaumento, da
sedimentacdo de eventuais sOlidos sedimentaveis e um aumento do oxigénio

dissolvido. As dimensdes da lagoa de polimento sédo descritas na tabela 8.

Tabela 8: Dimensdes de projeto Lagoa Polimento

Dimensdes da Lagoa Polimento
Comprimento 150 m
Largura 10,0 m
Profundidade dutil 10m
Profundidade total 11m
Volume 115 m?
Tempo de residéncia 3,9 dias

Fonte: Memorial descritivo do projeto

Logo em seguida o efluente ja tratado passa por um medidor de vazéo, sendo
um vertedor triangular Thompson. Optou-se na época por este vertedor devido a
precisdo de até 20 L/s. O fluxograma 2 demonstra as etapas do sistema de tratamento

do efluente industrial.



Fluxograma 2: Processo de tratamento do efluente
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Logo apos, o efluente tratado é lancado em um cérrego sem nome, tendo o seu

desague no rio Paraiba do Sul de dominio federal, como mostra a figura 4, com 0s

principais cursos d’agua da cidade de Trés Rios.

Figura 4: Mapa ilustrativo dos principais cursos d’agua de Trés Rios
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4.2.1. Andlises do efluente

Conforme as legislacdes estaduais e federais, antes do lancamento do efluente
Nno corpo receptor, este deve atender aos padrdes de langcamento para cada classe do
curso d’agua. Neste sentido € realizado uma amostragem anual deste efluente e
enviado para um laboratério autorizado pelo érgdo ambiental.

As andlises anuais em estudo foram realizadas nos anos de 2016, 2017, 2018
e 2019, pelo laboratério Hidroquimica, do grupo Oceanus. As coletas foram feitas de
forma simples antes do efluente ser tratado, ou seja, o efluente bruto e também do
efluentes apds tratamento, sendo o efluente tratado. Foram analisados os parametros
fisico-quimicos — DBOs, DQO, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, 0leos e graxas
totais, solidos em suspenséo totais e sélidos sedimentaveis, um parametro de metal
— fosforo e dois pardmetro de campo — OD e pH, totalizando 10 parametros
analisados.

Para analisar a porcentagem de retirada de matéria organica usou a equacao
da eficiéncia na remocéo da DBOs, com os dados da quantidade de DBOs do efluente
bruto e da quantidade de DBOs do efluente tratado. (VON SPERLING, 2002).

Equacéo 1: Eficiéncia de remocao.

So

.(100)

E (%) =
(%) 0 (1)

Onde:
E (%) = Eficiéncia
S, = Efluente bruto

S = Efluente tratado
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Este calculo pode ser feito para um monitoramento da eficiéncia do tratamento

adotado, especialmente em relacédo a DBOs e a DQO.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados os resultados das analises laboratoriais do efluente
subdivido em grupos fisico-quimicos, metais e do parametro de campo, bem como
com verificacdo dos padrdes de lancamento tanto em ambito federal pela CONAMA
n® 430 de 2011, quanto em ambito estadual (RJ) pelas DZ - 205.R06 e pela NT -
202.R10, além do célculo sobre a eficiéncia do sistema de tratamento em termos de
DBOs e de DQO.

5.1. Resultados dos parametros fisico-quimicos
No que tange ao grupo dos parametros fisico-quimicos, segundo as analises

anuais referentes aos anos de 2016 a 2019, tem-se os resultados apresentados a

sequir.
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Grafico 1: Porcentagem da reducéo da DBOs

Percentual de reducdo de DBO

4.233,33
3913
2.352
895
17,6795 95 97,8 g 99,8 142 ga 1
_— — . |
2016 2017 2018 2019
M Efluente bruto  ® Efluente tratado Resultado (%)

Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Analisando os dados a respeito da eficiéncia de remocao da matéria organica
biodegradavel (DBOs) obtidos a partir da equacgéo (1) com os valores do efluente bruto
e do tratado, eles nos fornece que este sistema de tratamento, em trés anos
consecutivos, obteve uma remocdo de DBO acima de 90%, isto sinaliza que foi bem
dimensionado, conforme Mara et al (1992). Assim como também ao analisar pela
legislag&o estadual do estado do Rio de Janeiro, DZ-205.R-6, a remocao prevalecente
de mais de 90%, este sistema e tratamento € considerado a nivel 3, pois em seu
sistema de tratamento tem-se o reator anaerdbio com pdés-tratamento, sendo a lagoa
facultativa e de polimento.

Seguindo esta mesma legislacdo em relacdo ao item 6 sobre exigéncia de
controle, a exigéncia minima de remocéo de 70% da matéria organica foi atendida em
todas as amostras, informando que este tipo de tratamento realiza uma reducao da

DBO mais que exigida pela legislacéo.
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Grafico 2: Analise do resultado com a Res. CONAMA 430/2011
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

J4 para a legislacdo nacional, Resolucdo CONAMA n° 430/2011, este
pardmetro atingiu o padrdo de lancamento, pois a exigéncia minima é de 60% de
reducdo de DBOs. O que nas analises o menor percentual de remocéo foi de 84,13%
no ano de 2019 sendo que o restante foram de mais de 90%.

Considerando todas estas verificacoes, este efluente pode ser lancado no
corpo receptor préximo ao matadouro.



46

Grafico 3: Resultado da eficiéncia de remocao da DQO
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

No gréfico 3 verifica-se a relacao do efluente bruto e tratado, observa-se que a
remocé&o da DQO foi bem significativa.

Na legislacdo 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/DBOs, 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 relacdo entre a DQO e a DBO, podendo

chegara 4,0 ouabs,0.



47

Grafico 4: Analise do resultado com a DZ-205.R-6
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Para a remocao da matéria organica nao biodegradavel (DQO), segundo a DZ-
205.R-6, no item 6.2, tabela 2, o efluente de matadouro enquadra na inddstria de
alimentos exceto pescado e com vazédo de 15 m3/dia, assim o nivel de DQO para o
lancamento do efluente sera menor que 400 mg/L ou 8,0 kg/dia para efluentes com
vazdes acima de 3,5 m3/dia. Apés a analise, constatou-se que o efluente nos anos de
2017 a 2019, os valores da DQO apés tratamento do efluente foram menores que
400mg/L, somente no ano de 2016 que isto ndo ocorreu, porém, foi uma alteracao
muito pequena de 25mg/L a mais da permitida e sendo um fato raro conforme os
resultados.
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Grafico 5: Resultado do parametro Nitrogénio Amoniacal
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

O nitrogénio amoniacal é o nitrogénio na forma de amonia livre (NHs), sendo
este diretamente toxico aos peixes e na forma ionizada (NHa4), a elevada taxa de
amonia nos efluentes pode conduzir ao fendmeno da eutrofizacdo de lagos e represas
e na forma de nitrato pode provocar a doenca da metahemoglobinemia. Portanto, este
parametro € de fundamental importancia para questdes de saude, ambiental
(processos de eutrofizacdo) e também do conhecimento da remocdo de N nos
tratamentos adotados.

Nota-se que nas duas primeiras amostras, anos 2016 e 2017, o nitrogénio
amoniacal foi maior no efluente tratado do que no efluente bruto. Isto pode indicar que
o efluente ndo passou pelo processo da nitrificagdo, assim como da desnitrificacao.
Estas reacdes estdo também diretamente afetadas pelo pH. (VON SPERLING, 2002)

E nos dois anos seguintes (2018 e 2019) houve uma reducéo significativa das
taxas de NA do efluente bruto e do tratado, verificando assim um melhor

funcionamento das lagoas.
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Grafico 6: Analise do resultado com a NT-202.R-10
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Para a andlise correspondente ao NA com a NT-202.R-10/1986, ela considera
em sua legislacdo o nome de amonia para o NA, os anos de 2016 e de 2017 verificou-
se que nado atendeu os padrdes de lancamento, ficando muito acima do permitido, 0s
anos de 2018 e 2019, houve uma reducdo bem significativa, mas ainda assim nao
atingiu o padrao de lancamento, ja que para este parametro segundo a NT é de 5,0
mg/L. Isto sugere que o tratamento adotado para este parametro ainda ndo esta

sendo adequado.

Gréfico 7: Anélise do resultado com a Res. CONAMA 430/2011
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais
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Em relacdo a Resolucdo CONAMA n° 430, este parametro ndo atende o padrao
de langamento nos anos 2016 e 2017, diferentemente nos anos de 2018 e 2019, que
atende o padrdo de langcamento que é de 20,0 mg/L. Observa-se que a legislacao
nacional € menos restritiva quanto a este parametro, o0 que ja era esperado, mesmo
sendo a NT-202.R-10 do ano 1986.

Grafico 8: Resultado do parametro Nitrogénio Total

Nitrogénio Total - NT (mg/L)
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

O nitrogénio total € a soma das formas apresentadas do nitrogénio (NHs e NH4
+ NO2 e NOs + Nitrogénio organico), ou seja, o nitrogénio total € a soma do nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato e do nitrogénio organico (BRAILE E CAVALCANTI, 1993) e
pode-se observar que assim como no NA, no Nitrogénio total (NT) nos anos de 2016
e 2017 houve uma elevacao do efluente tratado. E nos anos seguintes houve uma
redugéo bem significativa, informando que houve uma melhora no tratamento quanto
a este aspecto. Percebe que os resultados do NA e do NT fazem sentidos quanto ao
aumento desta taxa no efluente tratado nos anos de 2016 e 2017 e na queda nos anos
de 2018 e 2019.

A alta quantidade de nitrogénio no efluente de matadouro esta diretamente
associada a grande quantidade de matéria orgéanica, oriundas por exemplo dos restos

de carne, sangue, aguas de lavagem, entre outros.
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Grafico 9: Analise do resultado com a NT-202.R-10
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Analisando conforme a NT-202.R-10/1986, os dois primeiro anos (2016 e
2017), o resultado da amostra ficou muito fora do padrdao de lancamento, que € de
10,0 mg/L. Ja no ano de 2018, diminui muito a taxa, porém ainda nédo atingiu o padréo
exigido pela norma. E no ano de 2019 o padrdo de lancamento foi alcancado com 8,6
mg/L. Assim, nestas duas Ultimas amostras houve reducdo de N no efluente.
Ressaltando que este padrdo de lancamento de 10,0 mg/L, refere-se ao um sistema
fechado, ou seja, cursos d"dgua que desaguam em lagos ou lagoas, como ja foi
explicado anteriormente, assim este parametro ndo encaixa para este corrego, mas
foi utilizado como meio de comparacéo e verificacao.

No entanto, a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 n&o cita este parametro, e o
mesmo foi incluido nestas amostras tanto para o atendimento junto a NT quanto para

o conhecimento do nitrogénio total no efluente.
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Gréfico 10: Resultado do parametro Oleos e Graxas Totais
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Os Oleos e graxas totais no processo sdao de origem animal e vegetal e
necessitam de recipientes que diminuem a sua velocidade, objetivando a retencao
dos soélidos no fundo e dos compostos menos densos para a superficie, formando a
escuma. Esta escuma é prejudicial ao tratamento biolégico, por a necessidade de
retird-los antes que passem para o processo de tratamento nas lagoas. (BRAILE E
CAVALCANTI, 1993).

Ao analisar os resultados, conforme o grafico 10 constata-se que a remocgao
de Oleos e graxas estd sendo realizada com sucesso, uma vez que em todas as
amostras o resultado foi menor que 10 mg/L, além de perceber na nitida reducao deste
parametro junto ao efluente de entrada e de saida. Esta reducdo € importantissima
segundo Giordano (2020), visto que se um afluente tiver 6leos e graxas acima de 12
mg/L a operacado na fase biolégica serda comprometida, ou seja, a ETE fica paralisada

por um periodo.



53

Grafico 11: Analise do resultado com a NT-202.R-10
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Ap analisar os resultados perante a NT-202.R-10/1986, verificou que em todas
amostras dos anos de 2016 até 2019 foram atendidos os padrées de lancamento de
efluente, sendo o padrdo de 20 mg/L. Contudo, na NT h&a uma separacédo de 0Oleos
minerais, com o padrao de lancamento de até 20 mg/L e de 6leos vegetais e gorduras
animais de até 30 mg/l e nas amostras deste efluente optou-se atender o padrdo mais
restritivo, de 20 mg/L, mesmo ele sendo essencialmente composto de gorduras

vegetal e animal.
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Grafico 12: Analise do resultado com a Res. CONAMA 430/2011
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Em uma analise com a Resolucdo CONAMA n° 430/2011, o efluente atende o
padrdo de langcamento tanto para os 6leos minerais quanto para os 0leos vegetais e
de gordura animal.

Outra observacao quanto as duas legislacdes, é que o valor do limite maximo
permitido para 6leos minerais é de até 20 mg/l, enquanto que para 0s 0leos vegetais
e gorduras animais para a NT-202.R-10/1986 é de até 30 mg/l e para a CONAMA n°
430/2011 é de até 50 mg/L.

Isto € uma observacdo muito importante quando tem que atender as
legislacdes, verificando sempre para cada caso qual das legislacdes que sera

atendida, para assim evitar sancées junto ao érgao ambiental.
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Grafico 13: Resultado do parametro Solidos Suspensos Totais
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Os sdlidos suspensos totais (SST) sao aqueles que sdo passiveis de serem
retidos por um filtro em analise laboratorial. S&o removidos nos processos e segundo
Von Sperling (2005) por gradeamento, remocdo da areia, disposicdo no solo e
sedimentacdo, agora de acordo Braile e Cavalcanti (1993) cita também a
sedimentacao e que estes SS sao removidos mais facilmente.

Este parametro € muito importante para conhecer a turbidez, ja que se forma
através dos solidos em suspensado na agua (VON SPERLING, 2005).

Para estas analises ndo foi informado a turbidez das amostras, mas ao
examinar o resultado segundo o grafico 13 percebe-se uma grande reducéo dos SST.
Observou-se que a NT-202.R-10/1986 e a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 néo

mencionaram este parametro.
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Grafico 14: Analise do parametro Sdélidos Sedimentaveis
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Os sélidos sedimentaveis sédo as a fracdo dos sdlidos organicos e inorganicos
gue sedimenta em 1 hora no cone Imhoff. Sendo um parametro importante em relacéo

ao lancamento do efluente nos rios que poderia ajudar na formacéao de banco de lodos.

(BRAILE E CAVALCANTI, 1993).
No grafico 14 observa-se uma reducdo consideravel deste parametro,

chegando a ser menor que 0,1 mL/L.
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Grafico 15: Analise do resultado com a NT-202.R-10
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Os SS de acordo com a NT-202.R-10/1986, traz como nomenclatura materiais
sedimentaveis, equivalente ao SS sendo em mL/L. Nesta NT o limite maximo permitido

€ de 1 mL/L, porém tera que ser isento de SS, se o efluente for descartado em lagos,

lagoas, lagunas e reservatorios.
Para o caso deste estudo, este efluente é lancado em um corrego, cumprindo

assim o padrdo de 1 mL/L e sendo atendido, pois o resultado foi para todas as

amostras menor que 0,1 mL/L.
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Grafico 16: Analise do resultado com a Res. CONAMA 430/2011
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Assim como a NT-202.R-10/1986, a Resolucdo CONAMA 430/2011 também
traz como nomenclatura materiais sedimentaveis, equivalente ao SS sendo em mL/L.
E com o mesmo valor para este parametro (1,0 mL/L), deste modo este efluente
atende este padrdo, podendo ser lancado no corpo hidrico. Observando que se 0
efluente for lancado em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes.

O SS é por muitas vezes usado como parametro antipoluicdo, sendo uma das
caracteristicas dos despejos que deve ser limitado. (BRAILE E CAVALCANTI, 1993).

Giordano (2020) ressalta que, mesmo que o efluente atenda a legislacao este
€ um material que pode sedimentar e com isso levar a um passivo ambiental,
conseguentemente podera causar algum transtorno, como o causador deste passivo

sera obrigado a remedia-lo ou compensa-lo por exemplo.
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Grafico 17: Resultado do parametro Fosforo
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

O fosforo assim como o nitrogénio € um nutriente importante para o
crescimento e reproducdo dos microorganismos que promovem a estabilizacdo da
matéria organica presentes nos efluentes. Sendo apresentados em compostos
organicos (proteinas) e em compostos minerais (polifosfatos, detergentes ou produtos
de limpeza por exemplo e hortofosfatos), sendo que para alguns efluentes existe o
déficit de P, necessitando que seja adicionado para o tratamento biol6gico. (BRAILE
E CAVALCANTI, 1993).

O que néo ocorre com o efluente de matadouro como demonstra o grafico 17,
possuindo grande quantidade deste nutriente. Observando que no ano de 2017 o
resultado do efluente tratado (46,57 mg/L) foi maior que do efluente bruto (19,75
mg/L), provavelmente isto ocorreu devido ao procedimentos de limpeza que ocorreu
no matadouro, ou a mudanga de algum produto quimico que contém uma
porcentagem maior de P, logo antes a coleta da amostra e ndo houve esta remocao
pelo tratamento.

Por isso, conforme Pacheco e Yamanaka (2006) a escolha dos detergentes e
dos sanitizantes é muito importante para a fase de tratamento do efluente, pois alguns
tem a capacidade de remover fosfatos ou EDTA, outras fosfanatos ou compostos

parecidos e tem outras que ndo sdo capazes de remové-los ou degrada-los
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ocasionando problemas na operacdo da ETE ou dos sistemas de tratamento do

efluente.
Grafico 18: Analise do resultado com a NT-202.R-10
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

Ao analisar com a NT-202.R-10/1986, o parametro fésforo sé atingiu o padréo
de lancamento no ano de 2018, sendo que nos demais ndo houve uma remocao
proxima ao do padrédo de langamento, tendo como tratamento atual os niveis primario
e secundario. O ano de 2017 a taxa ficou muito acima do que a legislacdo permite e
no ano de 2019 a taxa ficou aproximadamente 5 x acima do permitido. Isto conclui-se
que este sistema ha uma variacdo na remocao do P, exceto o do ano de 2017 que ja
foi explanado. Isto pode ser explicado devido a variagdo de abates durante o periodo
e também a alternancia de abates de bovino e de suinos, além do uso de produtos
quimicos para a limpeza das instalagdes.

A resolucdo CONAMA 430/2011 nao tem um padrdo de lancamento para o
fosforo, sO cita em seu art. n° 17, que o 6rgdo ambiental competente podera definir
padrdes especificos para o parametro fosforo no caso de langamento de efluentes em
corpos receptores com registro historico de floracdo de cianobactérias, em trechos

onde ocorra a captacéo para abastecimento publico.
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Gréfico 19: Resultado do pardmetro Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Relatério de ensaios laboratoriais

A introdugdo de matéria organica em um corpo d’agua promove o consumo do
oxigénio dissolvido, devido a estabilizacdo da matéria orgéanica realizada pelas
bactérias decompositoras, utilizando o oxigénio disponivel no meio para sua
respiracdo, o qual pode afetar na sobrevivéncia de outras espécies aquaticas. E em
relacdo aos esgotos brutos os teores de OD sao bem baixos ou préximos a zero, isto
se deve a grande quantidade de matéria organica presente no efluente. (VON
SPERLING, 2005).

Portanto ao analisar o grafico 19, pode-se verificar que o OD do efluente bruto
esta bem baixo, principalmente o do ano de 2016, que quase chega ao zero de OD,
diferentemente no ano de 2019, o OD da amostra tem um teor bem alto, ou seja,
provavelmente ndo houve muito abate neste periodo e uma outra possibilidade, é que
no local em que infelizmente na época, ndo houve este questionamento para saber a
provavel causa.

Apos o tratamento o comportamento do OD no tratamento primario equivale a
praticamente zero assim como no tratamento anaerébio e em lagoas facultativas os
teores de OD podem atingir a saturagdo, devido a producéo pelas algas de oxigénio

puro. O OD pode variar ao longo do dia, sendo mais elevado em horas com mais
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insolacéo, deste modo, para fins de céalculo, os valores médios adotados giram em
torno de 4 a 6 mg/L.

Os valores do OD no efluente tratado nos anos de 2016 e 2017, foram baixas,
deve-se analisar a respeito da Ultima etapa de tratamento, com a causa provavel de
resquicios matéria organica em excesso na lagoa de polimento ou até mesmo talvez
foi um periodo em que houve um céu com mais nuvens, bloqueando os raios solares,
ja que este tipo de tratamento estd muito relacionado as condi¢des climéticas
(insolagéo, temperatura do ar e do liquido, ventos, precipitacdes) no periodo e também
do local, além de possiveis arvores ou morros proximos as lagoas, fazendo um
sombreamento sobre elas.

Em relag&o ao ano de 2019, houve um taxa de OD menor no efluente tratado
do que no efluente de entrada, ao analisar as possiblidades com base nas
possibilidades descritas por Braile e Cavalcanti (1993), e como ja foi descrito a
guantidade de OD na agua € regida por varios fatores, como a solubilidade do gas no
liguido, temperatura, pressao parcial do gas na atmosfera, salinidade, soélidos em
suspensao entre outros. Ao analisar o dado em relacdo da temperatura, esta amostra
foi coletada no periodo do verdo, época em que o OD é mais critico devido ao aumento
da temperatura e também devido a presenca de sdélidos em suspensdo em excesso
na ultima etapa do tratamento (lagoa de polimento). Porém, vale ressaltar que mesmo
a taxa sendo um pouco abaixo do efluente coletado na etapa sem tratamento, este
valor do teor de OD de 7,5 mg/L foi considerado bom, segundo Von Sperling (2005).

Em relacéo as legislacdes seguidas neste trabalho, ndo menciona-se o padrao
de OD para o lancamento de efluentes, mas como ja foi mencionado, o OD esta
intimamente ligado também a temperatura, na NT-202.R-10/1986, a temperatura em
que o efluente pode ser lancado devera ser menor que 40° C. Agora, para a Resolucao
CONAMA n° 430/2011, em relacédo a temperatura, além do efluente a ser lancado a
menos de 40° C, a variacdo de temperatura nao deve exceder a 3° C na zona de
mistura do corpo receptor.

Como o efluente do matadouro passa por um processo de tratamento biolégico
em sistemas de lagoas, a sua temperatura, ndo se difere muito da temperatura

ambiente, mas nos laudos, ndo houve o levantamento deste parametro em campo.
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Grafico 20: Resultado do parametro pH
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A concentracdo hidrogenibnica € um parametro muito importante para a
qualidade dos efluente industriais e a faixa de concentracdo para a vida € um valor
muito restrito. (BRAILE E CAVALCANTI, 1993).

O valor do pH mais préximos a neutralidade, ndo afeta a vida aquética, por
exemplo para os peixes. E um outro aspecto importante em relagdo ao tratamento
biolégico, o pH mais neutro ndo afeta os microrganismos responsaveis pela
depuracdo da matéria organica. (VON SPERLING, 2005).

Braile e Cavalcanti (1993), apresentam que o pH o6timo para todos os
tratamento biol6gicos situam-se na faixa de 6 a 9. Assim como em sistemas
anaerobios, citam que a digestdo inicia-se na fase mais acida (pH baixo) e ao longo
das semanas (ou tempo de residéncia, periodo em que o efluente fica na lagoa) o pH
evolui e permanece para uma fase mais alcalina (pH alto). Contudo, se ocorrer a volta
dele para a fase mais acida, isto pode ser um indicio de problemas, como a presenca
de elementos téxicos, sobrecarga do digestor, descarga excessiva de lodo digerido,
entre outros).

O pH pode apresentar flutuacdes devido ao uso de agentes de limpeza acidos
e basicos, como j& foi informado por Pacheco e Yamanaka (2006).

Ao analisar o grafico 20, o efluente apds o tratamento atingiu um pH mais
alcalino, ficando acima de 7,8 nos anos de 2016, 2017 e 2019, indicando que o
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sistema de tratamento para este parametro funcionou bem. No entanto, no ano de
2018, o valor do pH reduziu (mais acido) um pouco para no efluente tratado,
demonstrando que houve um problema neste periodo, mas que ndo afetou o

tratamento, uma vez que a eficiéncia na remocao de DBO foi na faixa de 99%.

Gréfico 21: Andlise do resultado com a NT-202.R-10

ANALISE DO RESULTADO E A NT -202.R10 - RIO
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Ao analisar conforme a legislacédo estadual do estado do Rio de Janeiro (NT-
202.R-10/1986), o resultado do efluente tratado, o pH manteve-se na faixa toleravel,

entre 5 e 9. Portanto, podendo ser descartado no corpo receptor.
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Grafico 22: Analise do resultado com a Res. CONAMA 430/2011
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Fonte: Relatdrio de ensaios laboratoriais

O parametro pH, conforme a Resolucdo CONAMA n° 430/2011, também
permaneceu dentro do padréo para lancamento, sendo de 5 a 9. O mesmo adotado
pela legislacdo estadual. Este valor de 5 a 9, € uma faixa mais proxima da neutralidade

do pH (7), propiciando a vida no meio aquatico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No momento em que iniciou-se o trabalho de pesquisa constatou-se que a
atividade de matadouro ou abatedouro, produz uma grande quantidade de residuos e
de efluentes, sendo imprescindivel seu gerenciamento e tratamento para atendimento
as legislacdes e também para a conservacdo do meio ambiente. Assim, houve a
necessidade quanto ao estudo avaliativo da eficiéncia do tratamento de efluentes
composto por um sistema de lagoas anaerobia, facultativa e de polimento de um
matadouro especifico.

De modo que o objetivo geral foi avaliar as analises laboratoriais em um periodo
e os resultados dos parametros (DBO, 6leos e graxas, DQO, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total, sélidos em suspensao totais, sélidos sedimentaveis, fosforo total, OD
e pH, através das analises laboratoriais e a sua interpretacao perante as legislacdes.
Assim o objetivo geral foi atendido, visto que foi analisado todos os parametros tanto
no aspecto da remocédo deles, quanto nas legislacdes do estado do Rio de Janeiro e
da legislacéo nacional.

E com isso o objetivo especifico inicial foi caracterizar o processo produtivo e o
sistema de tratamento de efluentes do matadouro, sendo este atendido, pois foi
apresentado a caracterizacdo da producdo da carne e também a caracterizacdo do
sistema de tratamento de efluente do matadouro, com o seu tratamento preliminar,
priméario e secundario, as dimensdes das lagoas, o0 método de medicdo da vazéo do
efluente, entre outros.

O segundo objetivo especifico foi avaliar a conformidade dos parametros apés
as analises laboratoriais quanto as condicbes dos padrées de lancamentos
estabelecidos pela legislacdo nacional e estadual, este também foi atendido, visto que
conseguiu-se analisar os resultados com a legislacdo estadual do Rio de Janeiro,
sendo elas NT-202.R-10 de 1986 e a DZ-205.R-6 de 2007, e a legislac&o nacional, a
Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011.

Ja o terceiro objetivo era propor uma alternativa visando a reducdo na
concentracéo de nitrogénio e de fosforo nos efluentes gerados pelo matadouro, e este
ndo foi atendido totalmente, devido a falta de mais dados referentes ao sistema de

tratamento.
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A pesquisa partiu da hipotese de que o sistema de tratamento do efluente
industrial adotado atualmente pelo matadouro ndo esta atendendo a todos os
parametros da legislacédo, porque ele € composto pelos niveis preliminar, primario e
secundario e durante o trabalho verificou-se que estes niveis podem sim realizar um
tratamento eficiente, porém necessita de um acompanhamento para ajustar os
problemas que ao longo do tempo podem surgir. Desta forma a hipotese foi
confirmada devido ao fato do matadouro possuir estes niveis, sendo a nivel
secundério as lagoas anaerobias, facultativas e de polimento. E os resultados das
analises realizadas anualmente no periodo de 2016 até 2019, indicaram uma variagao
em certos parametros, sendo que alguns ndo atingiram os padrdes de lancamento.

A metodologia para a realizagéo deste trabalho foi a coleta dos dados referente
ao processo produtivo, memorial de tratamento dos efluentes e as anélises
laboratoriais dos anos de 2016 a 2019 junto ao empreendedor, apés foi realizado um
levantamento bibliograficos em livros e materiais de autores renomados, artigos
cientificos, teses de mestrados e dissertacdo e doutorado, sendo este realizado para
0 embasamento do trabalho e as possiveis solu¢des para o problema.

Diante da metodologia adotada, verificou-se uma dificuldade em relacdo a uma
proposta de remoc¢do dos nutrientes presentes no efluente, ja que com as poucas
analises, sendo feita somente uma vez ao ano, houve um desconhecimento da
eficiéncia do tratamento, e também do processo produtivo ao longo desse periodo.

Outras dificuldades estao relacionadas a falta de coletas de efluente para cada
etapa do tratamento, as condi¢des climaticas na época das coletas, a falta de dados
como o ph de cada lagoa, ja que o processo de nitrificacdo e desnitrificacdo esta
diretamente relacionada ao pH e também uma analise dos solidos sedimentaveis da
dltima lagoa.

Assim como o conhecimento dos produtos quimicos usados para a limpeza dos
equipamentos e do local, pois muitos destes podem conter fésforo. Outro fato
relacionado ao pH esta na remocéo do fosforo para lagoas de polimento, como é o
caso do matadouro, para isto acontecer, o pH da lagoa deve estar elevado. Ao caso
que se a lagoa for rasa a remoc¢ao do fosforo € bem elevada. Portanto, para propor
um método para a remoc¢ao destes nutrientes e juntamente para os outros parametros,
sdo necessarios o conhecimento de pelo menos estes dados que foram descritos

acima.
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Apesar destas limitacdes, o sistema de tratamento utilizado pelo matadouro
possui um bom funcionamento, dado que esta possui mais de 20 anos de operacao e
necessitando de alguns ajustes. Ao analisar todos estes parametros e as legislagdes,
mesmo considerando que eles atenderam os padrdes de langcamento em quase todas
as amostra, este efluente pode ser lancado no corpo receptor, atentando que como
este corrego que recebe este efluente estd na jurisdicdo estadual, é necessario
atender os padrbes de langamento estadual, sendo estes mais restritivos.

E no caso em que o local ndo possuir uma legislacao estadual a respeito, adota-
se os padrdes de lancamento da Resolucdo CONAMA n° 430/2011 somente se, neste
corpo receptor ndo estiver sob a Resolu¢cdo CONAMA n° 357 de 2005.

Finalizando, este trabalho levanta possiblidades de melhoria no sistema de
tratamento de efluentes do matadouro e um planejamento estratégico para a operacao
de todo seu sistema de funcionamento.

Em funcéo da indisponibilidade de alguns dados e informacfes, recomenda-se
na medida do possivel para o matadouro, dado que este € um empreendimento
pequeno e com recursos financeiros limitados, o0 aumento do nimero das andlises, de
preferéncia para cada etapa do tratamento, sendo realizadas a cada semestre pelo
menos, com isto conhecerd quais sdo as remocoes reais destas etapas. Realizar
inspecdes constantes (anexo 1 - modelo de inspecéo das lagoas), instalar um medidor
de vazdo antes do tratamento, ja que sé foi informado um medidor no final do
tratamento, realizar analises periddicas do pH das lagoas, dos sélidos sedimentaveis,
da temperatura ambiente e do liquido, relacdo dos produtos utilizados para a limpeza
e sanitizacdo dos equipamentos e do local.

Enfim, estas propostas visam um acompanhamento melhor do sistema de
tratamento do efluente e apds estas verificagcbes e ajustes que poderao ser elaborados
em um estudo futuro, o sistema consiga realizar de forma a n&o atender as legislacdes
somente, é procurar de forma continua a melhoria do sistema de tratamento, pois
muitas vezes as legislagbes ndo acompanham as novidades tecnoldgicas, um
aperfeicoamento do tratamento ou até mesmo aquele padrdo de lancamento pode
inviabilizar a operagao da Estagao de tratamento do efluente (ETE), ou seja, atender

as legislacdes e procurando e a melhoria constante.
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ANEXO

MODELO SIMPLIFICADO DE FICHA DE INSPECAO

Fonte: Principios do tratamento biol6gicos de aguas residuarias: Lagoas de
estabilizacdo, 2002. Autor: Marcos Von Sperling. DESA — UFMG.

DIA:

Nome:

TEMPO:  SOL( ) NUBLADO ( ) CHUVOSO ( )
VENTO:  AUSENTE( ) FRACO( ) FORTE( )

Observacdes da lagoa anaerdbia - Lagoa 1
Atencao: Ver quadro 1

ltem Sim Nao | Quantidade | Providéncia
Ha manchas
verdes na
superficie?
Ha manchas
escuras na
superficie?
Ha manchas
de 6leo na
superficie?
Ha plantas na
agua?
Ha erosao
dos taludes
(beiradas da
lagoa)?
Ha infiltrac&o
visivel?
Ha presenca
de aves?
Ha presenca
de insetos?
A lagoa esta
com odores?
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ObservacOes da lagoa facultativa - Lagoa 2
Atencao: Ver quadro 1

Item

Sim

Nao

Quantidade

Providéncia

Ha manchas
verdes na
superficie?

Ha manchas
escuras na
superficie?

Ha manchas
de 6leo na
superficie?

Ha plantas na
agua?

Ha erosao
dos taludes
(beiradas da
lagoa)?

Ha infiltracdo
visivel?

Ha presenca
de aves?

Ha presenca
de insetos?

A lagoa esta
com odores?
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Observactes da lagoa polimento - Lagoa 3

Atencdao: Ver quadro 1
ltem Sim Nao | Quantidade | Providéncia

Ha manchas
verdes na
superficie?

Ha manchas
escuras na
superficie?

Ha manchas
de oleo na
superficie?

Héa plantas na
agua?

Ha erosao
dos taludes
(beiradas da
lagoa)?

Ha infiltrac&o
visivel?

Ha presenca
de aves?

Ha presenca
de insetos?

A lagoa esta
com odores?
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Observacdes entre a cor das lagoas e a caracteristica de funcionamento

COR DA LAGOA

INTERPRETACAO

Verde escura e parcialmente transparente

Pouca presenca de outros
microrganismos no efluente;

Altos valores de pH e OD (oxigénio
dissolvido);

Lagoa em boas condicdes.

Verde amarelada

ou excessivamente clara

Crescimento de rotiferos, protozoérios ou
crustaceos, que se alimentam das algas
podendo causar a sua destruicdo em
poucos dias;

Caso a situacao persista ocasionara
diminuig&o do OD e eventual mau cheiro.

Acinzentada

Sobrecarga de matéria orgénica e ou
tempo de detencéo curto;
Fermentag&o da camada de lodo
incompleta;

A alagoa deve ser posta fora de

operacao.

Verde leitosa

A lagoa estd em processo de
autofloculagéo, decorrente da elevagéo
do pH e da temperatura,

Precipitagcdo de hidréxido de magnésio e
de calcio, arrastando consigo algas e

outros microorganismos.

Azul esverdeada

Excessiva proliferacao de cianobactérias;
A floracéo de certas espécies forma
natas que se decompde facilmente,
provocando maus odores, reduzindo a
penetracdo da luz solar e em
consequéncia, diminuindo a producéo de

oxigénio.

Marron avermelhada

Sobrecarga de matéria organica;
Presenca de bactérias fotossintéticas
oxidantes de sulfeto (ndo contribuem

para a remoc¢éo de DBO).




