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RESUMO

Abatedouros utilizam grandes volumes de dgua e devido as suas caracteristicas peculiares, consequentemente
geram aguas residuais com altas cargas organicas e solidos em suspensdo. Como em qualquer outro
estabelecimento de abate animal, nos abatedouros bovinos, as aguas residuais necessitam de um tratamento
antes de serem langadas em curso d’agua, como estabelece as resolugdes CONAMA 273/2005 e 430/2011.
Este trabalho teve como objetivo propor adequagdes ao tratamento de agua residual a um abatedouro,
localizado na Regido dos Inconfidentes/MG, de modo a adequar o seu efluente dentro dos padrdes de
lancamento estabelecidos pela legislagdo. Apods as andlises para se realizar o diagnostico da qualidade do
efluente e considerando as questdes financeiras do empreendimento optou-se em complementar o tratamento
fisico-quimico ja aplicado, adicionando ao mesmo as operagdes de decantacdo e filtragdo. As andlises
posteriores & mudanga no tratamento constataram a eficiéncia do mesmo, que adequou quatro dos cinco
parametros principais analisados (DBO, DQO, pH, sélidos sedimentaveis e N-amoniacal) ao exigido pelas
especificagdes das normas ambientais. Portanto, o tratamento adequado do efluente evitou a polui¢do do corpo
d’agua receptor, além de garantir a continuidade de funcionamento ao abatedouro em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Abatedouro, Tratamento de efluente, Qualidade de dgua e Legislagao.

INTRODUGAO

A agua residual dos estabelecimentos de abate animal tém caracteristicas peculiares como, alta carga organica,
principalmente, devido ao grande aporte de sangue; alto contetido de dleos e graxas; variagdes de pH em
fungdo do uso de agentes de limpeza acidos e basicos; altos contetidos de macronutrientes (nitrogénio, fosforo
e sais minerais), esses em grandes quantidades podem levar ao fendmeno de eutrofizagdo, acarretando um
aumento no crescimento de plantas aquaticas e algas; variagdes de temperatura (uso de agua quente e fria) que
facilita a proliferacdo de bactérias temogénicas, entre outros. Desta forma, os despejos de frigorificos possuem
altos valores de DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) ¢ DQO (demanda quimica de oxigénio) —
paradmetros utilizados para quantificar carga poluidora organica nos efluentes; e também sélidos em suspensao,
graxas e material flotavel. (PACHECO, 2006).

Devido a essas diversas caracteristicas, o efluente de abatedouros, assim como qualquer efluente industrial,
deve receber um tratamento adequado antes de ser langado nos corpos d’dgua, conforme padrio legal
estabelecido pelas resolugdoes CONAMA 357/2005 e CONAMA 430/2011. A primeira dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢des e padrdes de langamento de efluentes e a segunda sobre condi¢des, pardmetros, padroes e diretrizes
para gestdo do langamento de efluentes em corpos de agua receptores (CONAMA, 2005; CONAMA, 2011).

Para se projetar o tratamento para qualquer efluente devem-se levar em conta as condi¢des do curso d’agua
receptor como o estudo de autodepuragdo e os limites definidos pela legislagdo ambiental, e as caracteristicas
do efluente bruto gerado (FEISTEL, 2011).

Nos abatedouros animais, antes do tratamento, ha uma separacdo inicial dos efluentes liquidos em duas linhas
principais: verde e vermelha. A linha verde recebe, principalmente, os efluentes da agua de lavagem e dejetos
dos animais nas instalagdes de recep¢do e nos canais de circulagdo dos mesmos; os residuos gerados nos
setores da bucharia, triparia, graxaria e todo residuo gerado na sangria. A linha vermelha por sua vez ¢
constituida pelos efluentes gerados no abate, constituido de sangue e dgua de lavagem da area de sangria,
degola e toalete. O Quadro 1 resume as principais fontes e residuos decorrentes do abate bovino.

O tratamento pode variar de empresa para empresa, mas um sistema de tratamento tipico do setor constitui-se
de etapas, que segundo FEISTEL (2011), sdo resumidas em tratamento primario, equalizagdo, tratamento
secundario e se necessario o terciario, ¢ que segundo o mesmo autor, sdo definidas como:
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- Tratamento primario: para remoc¢do de solidos grosseiros, suspensos sedimentaveis e flotaveis,
principalmente por ag@o fisico-mecanica; na sequéncia, caixas de gordura (com ou sem aeragdo) e/ ou
flotadores, para remogdo de gordura e outros solidos flotaveis; em seguida, sedimentadores, peneiras e
flotadores para remocédo de solidos sedimentaveis ou em suspensdo e emulsionados — s6lidos mais finos ou
menores;

— Equalizagdo: realizada em um tanque de volume e configuragdo adequadamente definidos, com vazdo de
saida constante e com precaugdes para minimizar a sedimentagdo de eventuais solidos em suspensdo, por meio
de dispositivos de mistura. Isto facilita e permite otimizar a operagdo da estagdo como um todo, contribuindo
para que se atinja os parametros finais desejados nos efluentes liquidos tratados;

— Tratamento secundario: para remocao de solidos coloidais, dissolvidos e emulsionados, principalmente por
acdo biologica, devido a caracteristica biodegradavel do contetido remanescente dos efluentes do tratamento
primario, apés equalizag@o. Nesta etapa ¢ comum tratamentos bioldgicos.

— Tratamento terciario (se necessario, em func¢do de exigéncias técnicas e legais locais): realizado como
“polimento” final dos efluentes liquidos provenientes do tratamento secundario, promovendo remogdo

suplementar de so6lidos, de nutrientes (nitrogénio, fosforo) e de organismos patogénicos. (FEISTEL, 2011).

Quadro 1. Fontes e residuos decorrentes do abate bovino - Fonte: Adaptado de Feistel, 2011.

Fontes Residuos e efluentes gerados
Curral Esterco
Sala de abate Sangue, residuos de carne e gordura

Conteudo de estdmagos, intestinos, gordura e liquidos

Triparia, bucharia com grande quantidade de sdlidos

Preparo de carcagas Residuos de carne, gordura e sangue
Fusdo de gordura Liquidos ricos em gorduras
Subprodutos Gorduras e residuo ndo comestivel

O tratamento adequado vai evitar a polui¢do do corpo d’agua e a dispersdo de microrganismo provenientes do
abate. Assim, vai impedir a disseminacdo de doencas transmitidas pela dgua e vai preservar a sua
biodiversidade, além de manter uma agua de qualidade para as populagdes a jusante. Isto posto, buscou-se com
este trabalho a valida¢do do sistema de tratamento da agua residual de um abatedouro bovino da regido dos
Inconfidentes, Minas Gerais, a fim de alcangar as especificagdes estabelecidas pela Resolugio CONAMA
430/2011.

METODOLOGIA

O Abatedouro, licenciado para o abate de 19 bovinos e 40 suinos, dia, esta localizado em uma regido proxima
a descarga de uma Estagdo de Tratamento de Agua, considerado como um local de preservagdo. Cinco
campanhas foram realizadas no periodo de 20 de abril a 30 de Agosto de 2015. As duas primeiras campanhas
ao Abatedouro, realizadas nos dias 20 de abril e 2 de julho de 2015, foram para realizar o diagndstico,
conhecer suas instalagdes de tratamento de efluentes e verificar o tratamento empregado. Nas demais
campanhas, coletaram-se amostras. Em duas campanhas para verificar a eficiéncia do sistema em operagao e
auxiliar no diagnoéstico. E uma tltima campanha com a finalidade de averiguar a eficiéncia do sistema, apds
as mudangas propostas no sistema de tratamento.

Baseando-se nas especificacdes da Resolugdo CONAMA 430/2011 escolheram-se os parametros de analise:
pH, materiais sedimentaveis, Oleos e graxas, gordura animal, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal total ¢ a contagem de coliformes totais e
termotolerantes. Na analise desses parametros utilizaram-se as metodologias padronizadas pelo Standard
Methods (2005).

Na verificagdo do pH utilizou-se um potenciometro AZ 86505. O nitrogénio amoniacal total foi determinado
pelo Método Kjedahl. A demanda quimica de oxigénio (DQO) foi determinada utilizando reator de digestao.
Os so6lidos sedimentaveis foram determinados utilizando o teste de sedimentacdo espontdnea durante 1 hora
em cone Inhoff. Na determinacdo de o6leos e graxas empregou-se a extragdo em Soxhlet. E a pesquisa de
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coliformes totais e Escherichia coli utilizou-se o método qualitativo Imunoenzimatico com o reativo da marca
COLILERT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de dgua em abatedouros ¢é elevado, girando em torno de 2.500 litros de agua por cabega, o que gera
grande quantidade de efluente. Esses efluentes por sua vez, se caracterizam por uma alta concentragdo de DBO
e contetido rico em proteinas, que se ndo tratados, causardo odores bem acentuados (SCARASSATI, D. et al,
(2003). E pode ser fonte de nutrientes para crescimento do micro organismos.

O diagnostico revelou a presenga desse odor caracteristico e a utilizagdo de tratamento por operagdes e
processos fisico-quimicos incompletos. A etapa inicial do tratamento consistia da mistura das aguas residuais
provenientes das linhas verde e vermelha do abatedouro e na sequéncia seguia-se uma etapa de
coagulagdo/floculagdo no mesmo tanque agitador. Nessa etapa se verificaram as seguintes falhas no
tratamento: Os agentes coagulantes ndo eram dosados da maneira correta; a variagdo do pH e da turbidez do
efluente nao era considerada diariamente; Apds a mistura do coagulante, a velocidade de agitagdo era mantida
rapida e impedia a formagao dos flocos; e ao final, o efluente era langado em um rio de classe 2, a jusante das
instalacdes de tratamento do abatedouro, na figura 1 mostra-se o aspecto geral das instalagdes de tratamento.

Figura 1: Tanque de agitacdo: Coagulaciio (A) e Efluente tratado (B). Fonte: Autor do trabalho.

O efluente tratado, no sistema ja em funcionamento, quando langado apresentava muitos solidos
sedimentaveis, e varios outros parametros excediam aos valores maximos permitidos especificados pela
legislacdo, revelando assim, um tratamento ineficaz, pois, segundo SANTOS, 2006; PHILIPPI et al, 2007,
citado por GOMES, 2010: “Os processos fisico-quimicos sdo eficientes na remogdo de soélidos em suspensio
coloidal, ou mesmo dissolvidos, substancias que causam odor, cor e turbidez, substdncias odoriferas, metais
pesados, 6leos emulsionados, acidos, alcalis”.

RESULTADOS ANALISES DAS CAMPANHAS DE DIAGNOSTICO

Dos paradmetros avaliados nas campanhas de diagnéstico, apenas o pH se apresentou dentro dos limites
especificados pela Resolugdo CONAMA 430/2011, que estabelece pH entre 5 e 9, (Figura 2). O pardmetro
materiais sedimentaveis que tem o limite estabelecido pela legislagdo de ImL/L, apresentou valores superiores
a esse limite. Na primeira campanha de 22/04/2015 o valor encontrado foi de 3,8mL/L e na segunda campanha
de 02/07/2015, o valor de 38 mL/L, o que demonstra a inconstancia do efluente e a importancia de um tanque
de equalizagdo nas instalagdes de tratamento.

O pardmetro N amoniacal também apresentou valores superiores aos limites da CONAMA 430/2011 que € de
20mg/L de N, (Figura 3). Oleos e graxas que tém valor maximo permitido de 50mg/L, apresentaram valores
superiores ao limite estabelecido, de 3.400mg/L para dleos e graxas, este parametro foi analisado apenas na
primeira campanha. E em todas as analises microbiologicas qualitativas indicaram a presenca de Escherichia
coli, vale salientar que na legislagdo federal de padroes de langamento de efluentes industriais, CONAMA
430/2011, nao existe disposi¢ao a respeito de analise microbioldgica.
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Valores de pH antes da mofica¢do do tratamento
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m 22/04/2015 6.49
m02/07/2015 5.23
Figura 2: Valores de pH antes da modificaciio do tratamento. Fonte: Autor do trabalho.

Valores de N amoniacal antes da modificacdo do
tratamento

Nitrogénio Amoniacal (mg/L)
m 22/04/2015 28.56
02/07/2015 35.73

Figura 3: Valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) antes da modificaciio do tratamento. Fonte: Autor
do trabalho.

Os parametros de DBO e DQO sdo comparativos e as especificagdes para os mesmos sdo apresentadas como
porcentagem de remocdo, [CONAMA 430/2011(60% para DBO) e Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG (55% para DQO)]. A porcentagem de remogdo desses parametros foi feita apenas para a
segunda campanha diagnoéstica, do dia 2 de julho de 2015. Os valores anteriores ao tratamento de DBO e
DQO, foram respectivamente, 147,8mg/L e 967,8mg/L. Ja os valores de DBO e DQO, posteriores ao
tratamento, foram respectivamente: 139,93mg/L e 770,88mg/L. Ao se calcular a porcentagem de remogao,
conforme equagdes (1) e (2), observou-se que os resultados obtidos para ambos ndo atenderam as
especificagdes vigentes:

- 9
% Remogio de DBO = % 100% =5,32% equacio (1)
% Remocio de DQO = % .100% = 20,28% equacdo (2)

COMPLEMENTAGAO DO TRATAMENTO

Apods os resultados das observacdes e das andlises preliminares, alteragdes foram sugeridas para a
complementacdo do tratamento:

1. Implantagdo de um tanque de equalizagdo para o efluente, visto que o efluente tem composicdo muito
variada, devido aos varios fatores: o nimero de animais abatidos (que influencia na quantidade de sangue), a
forma de lavagem das instala¢des do abatedouro, etc. O objetivo do tanque ¢ uniformizar o efluente a fim de
nio comprometer o tratamento.

2. Melhoria do tratamento fisico-quimico, acrescentando as operagdes de decantagdo e filtracdo;

3. Tratamento bioldgico do efluente.
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Para diminuir o problema de alta carga de materiais sedimentaveis, a proposta de niimero 2 foi contemplada.

A dosagem de coagulantes foi implantada, bem como a verifica¢do do pH e da turbidez, com a corregdo do pH
para a melhor formagdo dos flocos, através do uso de produtos auxiliares de coagulagdo. Na sequéncia foi
construido um tanque de decanta¢do e um sistema de filtragdo. (Figura 4).

Figura 4: Instalacdes do tanque de decantacdo (A) e Instalacdes do filtro de areia (B). Fonte: Autor do
trabalho.

A filtrag@o veio a aumentar a clarificacdo do efluente, além de que, ao longo do tempo este filtro podera se
tornar um filtro bioldgico, devido a grande quantidade de micro organismos no efluente, dando melhor
polimento ao mesmo.

A possibilidade de se implantar o tratamento biologico do efluente (Alternativa 3) também foi estudada, o que
¢ o convencional para efluentes de abatedouro, (SILVA, 2011). Mas, a limitacdo de recursos, a falta de area
para se implantar lagoas de estabilizagdo e a relagio DQO/DBO elevada, inviabilizou a sua implantagdo. Von
Sperling. (2005) explica que o alto valor da relagdo entre demanda quimica e demanda bioquimica se traduz
em pouca fracdo biodegradavel. E quando a fracdo ndo biodegradavel é mais importante em termos de
contribuicao para poluigdo do corpo receptor, o tratamento fisico-quimico ¢ mais recomendavel.

As analises feitas apos a implantagdo de melhorias no sistema de tratamento apontaram resultados positivos.
(Tabela 1).

Tabela 1. Parimetros analisados e especificacies legais

Parametros Resultados da analise Especificagdes
pH 5,25 Entre 5e¢9
Soélidos Sedimentaveis < 0,1 mL/L “ 1 mL/L
Nitrogénio Amoniacal 20,77 mg/L. de N2 20,00 mg/L N
DBO antes do tratamento 35,45 mg/L Ausente
DBO depois do tratamento 8,53 mg/L Remogao de 60%
DQO antes do tratamento 1.186,40 mg/L Ausente
DQO depois do tratamento 60,243 mg/L Remocdo de 55% 3
Coliformes totais Presentes Ausentes
Escherichia coli Presentes Sem especificagdes

! As especificagdes relacionadas sdo da Resolugdo n° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011.% Coeficiente de
Variagdo 0,96.> Minuta da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG

Os parametros pH, sélidos sedimentaveis e as porcentagens de remogdo do DQO e DBO atenderam os padrdes
especificados pela resolugio CONAMA 430/2011 e deliberagdo normativa COPAM. O parametro nitrogénio
amoniacal teve seu valor reduzido, ap6és melhorias no tratamento, no entanto ainda ultrapassou o limite
especificado na legislacdo. Com os valores de DBO e DQO antes e depois do tratamento foi possivel calcular a
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porcentagem de remogdo, de 75,94% para DBO e 94,94% para DQO, as quais apresentaram uma melhoria
significativa, quando comparadas as taxas obtidas no sistema de tratamento antigo.

CONCLUSOES

As analises do diagnostico foram primordiais para o ajuste do tratamento do efluente do abatedouro estudado
neste trabalho, assim como a adequacdo técnica do tratamento levando-se em consideragdo as condic¢des
econdmicas do empreendimento e os valores maximos exigidos pela legislacéo.

As novas etapas adicionadas ao tratamento fisico-quimico ja existente, decantagdo e filtracdo, a fim de
aprimorar 0 mesmo, se mostraram eficientes para tratar o efluente, visto que dos cinco parametros analisados,
com referéncia na legislagdo, apenas um néo foi alcangando, sendo este ainda possivel de ser melhorado.

Portanto, este trabalho, atingiu o resultado esperado, apesar da falta de recursos, o estudo permitiu uma
qualidade de efluente dentro dos padrdes especificados pela legislagdo: porcentagem de remogdo, de 75,94%
para DBO e 94,94% para DQO.
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