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RESUMO

Na sociedade moderna podem-se encontrar diversas atividades industriais que possuem importancia para o
mercado financeiro. Como toda atividade industrial, tem-se a preocupacéo de tratar os efluentes gerados nestes
estabelecimentos. Os frigorificos possuem efluentes industriais com altos valores de DBO e nutrientes. Partindo
deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi acompanhar e monitorar uma estacdo de tratamento de
efluentes de um frigorifico, no municipio de Vera Cruz — RS. O sistema de tratamento aplicado pelo frigorifico
foi o de tratamento preliminar, secundério e terciario, sendo estes: Gradeamento, caixa de gordura, tanque de
decantacdo, lagoa anaerdbia, lagoa facultativa e lagoa de polimento. A coleta foi realizada nos seguintes
pontos: Entrada da caixa de gordura, saida da lagoa anaerdbia, saida da lagoa facultativa e saida da lagoa de
polimento. Foram avaliados uma série de pardmetros, tais como: DBOs, Turbidez, pH, Nitrogénio Total e
Fésforo Total. De modo a complementar os resultados, uma amostra de efluente foi encaminhada a BIOS
ENSAIOS Consultoria Ambiental, para realizacdo de ensaio de ecotoxicidade. Quanto aos pardmetros o
sistema de tratamento apresentou uma capacidade elevada de depuracéo, todavia, em alguns casos especificos
0s parametros DBOs e Fosforo se apresentaram pouco acima do limite maximo permitido pela resolucédo
CONSEMA n° 128/06. O restante dos parametros esta dentro do maximo permitido, com eficiéncia de remocéo
acima de 90%. O efluente apresentou baixo potencial de toxicidade, estando em conformidade com a resolugéo
CONSEMA n° 129/06.

PALAVRAS-CHAVE: Frigorifico, Efluente, Monitoramento, Eficiéncia, Ecotoxicidade.

INTRODUCAO

A industria de abate bovino e suino representa um forte setor da economia. O Brasil é 0 4° produtor mundial de
carne suina, atras da China, Unido Européia e Estados Unidos. Além disto, é o 4° exportador mundial deste
produto, sendo Unido Européia, Estados Unidos e Canada os trés primeiros. A producdo brasileira de carne
suina cresceu em torno de 4,5% em 2006, atingindo aproximadamente 2,83 milhGes de toneladas, cerca de 12
mil toneladas a mais do que 2005 (ABIPECS, 2006).

No Brasil, as maiores regides produtoras estdo no Centro-Oeste (34,24%), seguidas pelo Sudeste (21,11%),
Sul (15,27%), Nordeste (15,24%) e Norte, com 14,15% do rebanho nacional (SIC, 2006 citado por
FERNANDES, 2008).

a sociedade cada vez mais se preocupa com a preservacdo do meio ambiente, despertando com isso uma nova
consciéncia no questionamento ambiental. (MARIA, 2008).
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Os residuos industriais tornaram-se um grande problema, devido & sua inevitabilidade, a sua crescente
multiplicacdo e as condiges cada vez mais limitantes para seu descarte final. Os processos industriais sdo um
dos principais responsaveis pela contaminagdo das aguas, quando langam efluentes sem os devidos tratamentos
aos cursos naturais, produzindo uma série de danos ao homem e ao meio ambiente.

Em Pernambuco, por exemplo, as atividades desenvolvidas em frigorificos e abatedouros até 2007 nao
adotavam nenhuma medida de controle e gerenciamento da geragdo dos efluentes liquidos, sobretudo nos
despejos, em desacordo com os padrGes ambientais, uma vez que tecnologias de tratamento de seus efluentes,
mesmo existentes, sdo pouco empregadas (MARQUES, 2007).

Nos frigorificos, assim como em varios tipos de indlstria, o alto consumo de agua acarreta grandes volumes de
efluentes - 80 a 95% da agua consumida é descarregada como efluente liquido (UNEP et al., 2000 citado por
QUARTAROLI et al., 2009).

Os efluentes de frigorificos podem ser tratados biologicamente pelos mesmos processos empregados em
esgotos domeésticos, isto é por processos anaerébios, por filtros bioldgicos de alta taxa, lodos ativados e
também, por meio de discos biolégicos rotativos e por sistemas de lagoas aerdbias e lagoas de estabilizagdo
(BRAILE e CVALCANTI, 1993, IMHOFF, 1998, citado por MARIA, 2008).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo acompanhar e avaliar a eficiéncia de uma estacdo de
tratamento de efluentes de um frigorifico, com objetivo de apontar melhorias.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um frigorifico da regido central do estado do Rio Grande do Sul. O consumo méaximo
pode chegar a 400 cabegas de gado/més e 2400 cabecas de suino/més.

As vazdes de efluentes liquidos industriais variam de 17 (normal) e 73 m?® dia® (méaxima). O sistema de
tratamento de efluentes liquidos implantado na empresa consiste no tratamento primario, secundario e terciario,
conforme apresentado na Figura 01.
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Figura 01: Layout implantado no frigorifico. FONTE: Autor.

As coletas das amostras foram realizadas em quatro pontos distintos, sendo estes:
v" Ponto 1: Entrada da caixa de gordura (Efluente Bruto);
v Ponto 2: Saida Lagoa Anaer6bia;
v Ponto 3: Saida Lagoa Facultativa;
v' Ponto 4: Saida Lagoa de Polimento.

Salienta-se que devido ao bombeamento do efluente do tanque de decantacdo as lagoas, ndo foi possivel coletar
amostras do afluente da lagoa anerdbia.

Para determinagdo da eficiéncia do sistema implantado pela empresa, foram estudados os seguintes parametros
(Tabela 01).

Tabela 01: Caracteristicas dos parametros a serem estudados.

Parametro Metodologia
DBOs Método manométrico
Turbidez Meétodo nefelométrico
pH Eletrométrico
Nitrogénio Total Standart Methods
Fésforo Total Standart Methods
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Os ensaios de DBO, turbidez e pH foram executados no laboratério de Engenharia Ambiental da Universidade
de Santa Cruz do Sul — UNISC. Os demais foram encaminhados a central analitica — UNISC. Todos os
parametros fisico-quimicos, exceto nitrogénio e fdsforo, foram analisados em triplicata.

Todas as amostras coletadas foram preservadas conforme a NBR — 9898 — Técnica de Preservacdo e
Amostragem de Efluentes.

Além dos parametros citados, foi encaminhada uma amostra do efluente tratado a BIOENSAIOS Consultoria
Anélise e Consultoria Ambiental LTDA., localizada no municipio de Viamao — RS, para execucéo do ensaio de
ecotoxicidade. Este foi realizado com trés diferentes niveis troficos, conforme regulamenta a resolucéo
CONSEMA n° 129/2006.

De modo a contribuir com a melhoria do sistema, foram feitas algumas recomendaces quanto a rotina de
operacgdo da estacdo de tratamento efluentes.

RESULTADOS: AVALIAGAO DA EFICIENCIA DO SISTEMA

Neste topico serdo apresentados os valores encontrados para os parametros analisados nos quatro pontos do
sistema de tratamento do frigorifico. A Figura a seguir ilustra o efluente nos quatro pontos citados.

Figura 02 : Efluentes dos quatro pontos da E.T.E. No detalhe: a) Efluente saida da caixa de gordura -
bruto; b) Efluente lagoa anaerdbia; c) Efluente lagoa facultativa e d) Efluente lagoa de polimento —
tratado.

Como o efluente de frigorifico apresenta valores elevados de carga organica e, 0 método manométrico suporta
valores de até 1000 mg L™ de DBO, foi necessaria a diluicio dos mesmos para a aquisicdo dos valores. Em
alguns casos a diluicdo foi pouca para a quantidade de matéria organica e vice-versa. Desta forma alguns
valores foram comprometidos. Os resultados podem ser visualizados na Tabela a seguir.
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Tabela 02: Acompanhamento da tratabilidade do efluente
Ensaio Data Efluente Saida L.A Saida L.F Saida L.P L.M.P
bruto.
DBOs 28/04 7000 2755 3720 1640 150
(mg L)
DBOs 18/05 1967 faleded wkx 200 150
(mg L)
Turbidez 18/05 333,67 193,06 72,97 7,81 X
(NTU)
pH 08/07 5,55 7,26 8,2 7,9 6-9
Turbidez 08/07 wHx 432,43 99,9 9,96 X
(NTU)
DBOs 02/09 4500 145 373 ookl 150
(mg L)
Nitrogénio 02/09 44,7 219 84,6 3,8 20
(mg L)
Fésforo 02/09 80 33,3 21,5 1,17 1
(mgL™)

L.A = Lagoa anaerébia

L.F = Lagoa facultativa

L.P = Lagoa de polimento

*** Erro na leitura

L.M.P = Limite maximo permitido (conforme CONSEMA n° 128/2006)

O efluente bruto apresentou uma alta carga organica, com valores de DBOs variando de 4000 — 7000 mg L™,
estando de acordo com a literatura (DE ARRUDA, 2004).

Alguns pontos apresentaram uma eficiéncia negativa, podendo estar relacionado a falta de manutencéo, como
por exemplo a retirada de lodo excessivo. Nos casos em que se é possivel avaliar a eficiéncia global, o sistema
apresentou eficiéncias de remocédo variando em torno de 75,6% e 89,8%, entretanto, 0s valores de matéria
organica e fosforo estdo acima do estipulado pela resolugdo CONSEMA 128/06.

Os valores de resultaram em resultados neutros — alcalinos, estando de acordo com a literatura (NEMEROW,
1997 citado por DE ARRUDA, 2004). Os mesmos estdo de acordo com a resolucéo vigente.

Em termos de turbidez, o sistema de tratamento apresentou uma eficiéncia significativa de redugdo, com uma
eficiéncia de 97,5% e, nos casos em que o valor de entrada foi comprometido, a turbidez do efluente tratado foi
relativamente baixa.

Em relagdo aos nutrientes, o efluente bruto apresentou valores consideraveis de fosforo e nitrogénio, podendo
estar relacionados ao uso de detergentes e ao sangue animal, respectivamente. O sistema de tratamento
apresentou uma eficiéncia global de remocdo na ordem de 98,5% e 92,3%, respectivamente. Apesar do alto
indice, os valores de fosforo estdo acima do maximo permitido pela resolugio CONSEMA 128/06 (1 mg L™).
A remocdo de fdsforo estd acima do citado por outros autores (DESTRO, 2007), devido a um provavel
consumo pelos microrganismos ou precipitacdo do mesmo.

Quanto os ensaios de ecotoxicidade, para 0 organismo teste Daphnia sp. (Microcrustaceo) ndo foi observado
efeito tdxico, onde a CE 50 — 48h (Concentracdo letal para 50% de mortandade em 48h) foi de >100%, com
um FT=1 (um). Para o organismo Pimephales promelas (Peixe), a amostra de efluente foi considerada pouco
toxica, de modo que o FT obtido foi de 4 (quatro), com uma CE 50 — 96h de 100%. Por ultimo, com o
organismo Vibrio fisheri, a amostra também foi considerada pouco tdxica, onde o FT foi igual a 2 (dois), onde
a CE 50 — 15 e 30 minutos foi de >100%. Salienta-se que os resultados aqui apresentados estdo em
conformidade com a resolucdo CONSEMA n° 129/2006.
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RESULTADOS: RECOMENTAGOES QUANTO A ROTINA DE OPERAGAO

Durante todo o periodo de coleta de efluente no frigorifico, foram feitas algumas observaces relacionadas a
operacao da estacdo de tratamento. Estas orientacGes vém de encontro com o bom desempenho de sistemas
biolégicos de tratamento de efluentes, onde a rotina de operacdo é de suma importancia. As orientagcdes serdo
apresentadas em forma de tdpicos, justificadas por relatério fotogréfico.

- Recomenda-se a realizagdo de limpezas da caixa de gordura a cada dois meses (no maximo), de modo que
ndo sejam enviados 6leos e graxas em excesso aos sistemas bioldgicos;

- Observou-se uma grande quantidade de sélidos grosseiros na caixa de gordura. Recomenda-se adicdo de
telas de protecdo ou grades protetoras nos locais de abate. Também poderiam ser colocadas peneiras
removiveis a montante da caixa de gordura;

~Material Acumulado

il .A 4 s 4]
Figura 3: Material em excesso na caixa de gordura.

- Orienta-se a inserir uma tela de protecdo na bomba que envia o efluente as lagoas, pois esta €
caracterizada como uma bomba de material particulado, sendo assim pode enviar muitos solidos a lagoa
anaerobia;

Figura 4: Conjunto de bombeamento do efluente para E.T.E.

- Sugere-se que 0 ponto de alimentacdo da lagoa anaerobia fosse modificado. O mesmo se encontra
praticamente a montante do ponto de entrada da lagoa facultativa, sendo assim, o liquido que entra fica tempo
insuficiente neste sistema para sofrer a depuracdo correta. Recomenda-se que a alimentacéo fosse feita na
extremidade oposta & atual;
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- Sugere-se que as alimentacdes fossem distribuidas pelo fundo das lagoas, aumentando o contato do efluente
com a populacéo bacteriana (Lodo);

- Desde a inauguracéo da E.T.E nunca foi removido o lodo excedente formado nas Lagoas de Estabilizacéo.
Recomenda-se que quando o volume chega a 1/3 da altura Util, seja retirado parte desde lodo formado.
Esta préatica € fundamental para o bom funcionamento da lagoa, uma vez que este volume em excesso reduz o
tempo de residéncia do sistema. Além do mais, a liberacdo de nutrientes e sdlidos para 0 meio é mais frequente,

reduzindo a eficiéncia dos sistemas — A Figura a seguir apresenta 0 a primeira lagoa com excesso de material
flotado.
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CONCLUSOES

O sistema de tratamento de efluentes apresentou uma alta capacidade de depuracdo da matéria organica e
nutrientes. Todavia, os valores de matéria organica e fosforo estdo acima do maximo permitido, logo se
recomenda que seja efetuada a retirada do lodo excessivo das lagoas de estabilizagdo, de modo que matéria
organica e nutrientes ali presentes ndo sejam arrastados para 0s sistemas a jusante.

Com relacdo a ecotoxicidade, os resultados aqui apresentados estdo em conformidade com a resolucdo
CONSEMA n° 129/2006.

Recomenda-se também a limpeza freqliente do primeiro sistema — caixa de gordura, de modo que sélidos e
outros compostos ndo sejam enviados ao sistema de tratamento, evitando assim um aumento nos valores de
matéria organica e nutrientes.
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