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RESUMO

A producéo de gado bovino como fonte de proteina para consumo humano é consolidada ha anos no Brasil,
mas sO ha pouco tempo tem se pensado na quantidade de residuos gerados a partir da industria frigorifica.
Pensando na reutilizagdo de lodo gerado da estagdo de tratamento de efluentes de frigorifico como adubo
organico, este trabalho tem por objetivo caracterizar este residuo com a finalidade de avaliar seu potencial
agronémico como auxiliar na recuperagéo de areas degradadas, além da reducdo de custos na compra de
fertilizantes para correcdo de solo, e consequentemente reduzindo o impacto negativo ao meio ambiente. As
amostras foram coletadas no leito de secagem de uma industria frigorifica na cidade de Sinop-MT, e realizados
as analises dos parametros pH, umidade, sélidos totais, fixos e volateis, nitrogénio Kjeldahl, carbono organico
total, fosforo total, relagdo C/N, além de coliformes fecais e totais no Laboratério de Tratamento de Residuos
da UFMT-Sinop. Conclui-se que apesar de ndo terem sido realizados testes comparativos com lodo de ETE’s,
pode-se perceber que os resultados deste trabalho apresentaram boas caracteristicas agrondmicas,
apresentando grande potencial para aplicacdo em solos agricultaveis.

PALAVRAS CHAVE: Carne bovina, agroindustria, tratamento, residuo sélido, fertilidade.

INTRODUCAO

O relatério da USDA - United States Department of Agriculture - publicado em fevereiro de 2018, relata que a
produtividade do setor bovino continua expandindo, e prevé que o Brasil terd uma producéo de carne bovina
préxima a 9,9 milhdes de toneladas no ano de 2018 (Servise, 2018). No ano de 2016, o rebanho bovino era de
aproximadamente 218,23 milhdes de cabecas, com uma concentracdo de 34,4 % do rebanho bovino no Centro-
Oeste, sendo o estado de Mato Grosso responsavel por 13,9 % do total brasileiro (IBGE, 2016).

A alta producdo de carne bovina tem como consequéncia a elevada geracdo de residuos, que podem ser
extremamente prejudiciais a0 homem, aos animais e as plantas, se ndo destinado adequadamente. Vilhena et al.
(2018) citam que os residuos sélidos sdo originados das atividades dos diversos ramos da industria, como
alimenticia, quimica, petroquimica, papeleira, etc., podendo ser representados por cinzas, lodos, 6leos,
plasticos, fibras, borrachas, metais, escorias, ceramicas, dentre outros.
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Como consequéncia desta expansdo, aumenta-se também a quantidade de residuos gerados por esse avanco do
setor agropecudrio. Dentro das atividades desempenhadas em diversos setores como indUstrias e setores
agricolas, sdo realizados processos que promovem a geracdo de residuos liquidos e sélidos, incluindo os lodos,
que ndo podem ser lancados de forma in natura nos esgotos e no meio ambiente de acordo com Normativa
Brasileira - NBR 10.004 (ABNT, 2004). A geracdo de residuos advindos de frigorificos tem se tornado motivo
de grandes preocupacBes no cenario ambiental nacional e mundial com relacdo ao seu descarte na
natureza, tendo como um dos principais destinos 0s corregos que abastecem o0s municipios.

O descarte inadequado gera grandes problemas ambientais, e de salde humana, e diante disso, um dos
objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n® 12.305/2010) é a “ndo geracédo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos”, além do zelo pela satde publica e qualidade ambiental.

Nesse contexto, devem ser realizados tratamentos capazes de remover residuos do efluente que sdo
desagradaveis ao meio ambiente, sejam estes processos feitos aerobiamente, por sistema de lagoas anaerobias,
lodos ativados, entre outros.

Se tratando singularmente da industria frigorifica, sdo etapas como a depilagdo e a lavagem das fibras que
geram os residuos do abate como contetdo estomacal, intestinal, residuos do tanque de purificacdo de
gorduras, etc., bem como o esterco retido no curral de espera (Scarassati, 2003). Vale evidenciar que este lodo
pode, e deve servir de subproduto para aplicagdes dentro e fora da inddstria. Além de minimizar os impactos
negativos, o aproveitamento destes subprodutos é de grande interesse para as indudstrias, uma vez que se trata
de produtos ricos do ponto de vista nutricional (Jonhs, 1995) e pode ser usado como forma econémica e viavel
de realizar a adubagdo agrondmica.

A legislagdo brasileira que define critérios e procedimentos para a distribuicdo deste lodo em solos,
principalmente agricultaveis, é a Resolucio CONAMA n° 37530, de 29 de agosto de 2006, resolugdo a qual
sdo estabelecidos critérios e procedimentos para o uso, em areas agricolas, de lodo de esgoto gerado em
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) sanitario e seus produtos derivados. Ressalta-se que o lodo gerado a
partir de efluente bovino assemelha-se ao lodo gerado por ETE’s, e pela falta de uma legislacdo especifica ao
lodo industrial, faz-se o uso da mesma.

OBJETIVO

Neste presente estudo, o objetivo foi avaliar quimicamente o potencial agronémico do lodo armazenado no
leito de secagem para disposicdo sobre o solo agricola como forma de adubo.

MATERIAIS E METODOS

O material do presente estudo foi coletado no leito de secagem da estacdo de tratamento de efluentes de um
Frigorifico bovino localizado na cidade de Sinop-MT. A formacdo do lodo se da pela retirada do lodo das
lagoas bioldgicas do sistema de tratamento e também do rdmen do curral de espera, sendo acondicionado em
uma caixa de polietileno. Apds a coleta, 0 material foi encaminhado para o Laboratdrio de Tratamento de
Residuos da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop, para realizacdo da caracterizacdo e
avaliacéo do potencial agronémico.

O processo de tratamento do frigorifico baseia-se em sistemas de tratamento fisico-quimico e biolégico (Figura
01). O residuo sai da linha de producéo em duas formas: linha vermelha e linha verde. A primeira refere-se a
residuos de processos que envolvem sangue, e a segunda, processos que ndo envolvem sangue.
Separadamente, cada uma inicia seu processo de tratamento pela remocao dos sélidos e gorduras (tratamento
preliminar), neste caso, fazendo uso de grades e peneiras, além da caixa de gordura para a remocéo de 6leos e
graxas. Posteriormente, a linha vermelha passa pelo tratamento primario para remocéo de sélidos e matéria
organica suspensa através da coagulacdo/floculagdo. J& a linha verde segue para o decantador primario, que
recebe a linha vermelha ap6s tratamento primario e, em seguida, a mistura das duas linhas é encaminhada para
o0 tratamento secundério, constituido por lagoas de estabilizacdo do tipo sistema australiano, ou seja, lagoas
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anaerodbias seguidas por lagoas facultativas, que sdo responsaveis por remover material organico e nutrientes
do efluente (Cardoso, 2015; Schneider, 2018).

Os mesmos autores também definem que no tratamento terciario, que neste caso é realizado pela lagoa de
maturacdo, é promovido um polimento no efluente, complementando a remoc¢&o de poluentes ndo retirados no
tratamento secundario. Finalmente, o efluente sai tratado e é descartado no curso d’agua, e o lodo que foi
retirado da superficie e do fundo das lagoas vai para o leito de secagem, em conjunto com o rimen do curral
de espera, se tornando um Unico material para futura estabilizagdo (Figura 02).

igra 01 — Lodo no leito de eagem

As andlises de parametros quimicos como pH, umidade, sélidos totais, fixos e volateis, carbono organico total
e nitrogénio total, seguiram as metodologias usadas por Matos (2008), enquanto que a analise de fosforo foi
realizada de acordo com Alcarde (2009) e as analises microbioldgicas como coliformes termotolerantes e
totais foram realizadas seguindo a metodologia de Silva (1997). Esses parametros foram avaliados para a
verificacdo da possibilidade de enquadramento do lodo analisado dentro das classes de lodos A ou B conforme
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 375/06. O interesse pela avaliagdo deste lodo é em razdo da grande
guantidade acumulada e a constante preocupagdo com a disposicao final deste residuo.

Figura 02 - Curral de espera e arranjo do sistema de tratamento da industria. (1) Curral de espera; (2)
leito de secagem; (3) lagoa anaerobia; (4) lagoa anaerobia; (5) lagoa anaerdbia; (6) lagoa facultativa; (7)
lagoa de polimento.
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Os valores de pH foram analisados na relagdo 1:10 com pH em 4gua, realizando a mensuragdo em triplicata
logo ap6s a coleta do lodo, utilizando um pHmetro.

Solidos Totais, Fixos e Volateis e Umidade

Para as determinagdes de sdlidos e umidade, foram utilizados cadinhos secos em mufla, a 550 °C, por 30 min,
e apods determinada sua massa, adicionado 30 g de residuo que foram levados a estufa a 65 °C por 48 h e
posteriormente em mufla a 550 °C por 3 h e armazenado em dessecador para a determinagdo da concentragdo
de solidos totais. Apo6s esse processo, 0 material retornou a mufla, que permaneceu entreaberta desde o
aquecimento inicial, até a estabilidade da mufla por 1h na temperatura de 550 °C, e ao final deste periodo, a
massa seca estava em condicdo de cinza. Para ser aferida sua massa, as amostras voltaram ao dessecador até
resfriarem a temperatura ambiente, e por fim, medidas suas massas para realizar o calculo de concentracéo de
solidos fixos e volateis, além da equacdo recomendada pelo autor para a quantificagdo de umidade (base
Umida).

Carbono Organico Total

O valor de s6lidos volateis totais foi dividido pelo fator de Waskman que é de aproximadamente 1,724 para
obtencdo do valor aproximado da concentragdo de carbono organico total na amostra.

Nitrogénio Kjeldahl

Para este teste foram usados 0,5 g de residuo bruto em cada amostra. Com a solugdo pronta, as amostras
permaneceram na capela no bloco digestor a 350 °C em torno de 5 h, quando atingiu quase totalmente a
transparéncia. Com a solugdo em temperatura ambiente, os tubos Kjeldahl foram resfriados no proprio tubo,
sendo armazenados tampados com papel filme e suspensos em agua.

No dia seguinte, o conteido de cada tubo foi transferido para um baldo volumétrico (50 mL), com o volume
completo com 4gua destilada. Posteriormente, esta solucéo foi transferida para um Erlenmeyer e adicionada a
solugdo de H3BOs 2,0 %, para que as amostras retornassem aos tubos e fossem levadas ao destilador de
Nitrogénio Kjeldahl. Por fim, foi realizada a titulagdo com acido sulfdrico para que retornasse a cor pUrpura-
avermelhado, e os valores relacionados através da equacao 1:

1
N={Fga—vgb}¢w:F*H*(;):(HU} "

Fosforo Total

A curva de fosforo total foi realizada em 06 (seis) amostras variando as concentragdes de solucdo-padrdo em:
4,0; 8,0; 12,0; 16,0; 20;0 e 24,0 mg.L* em fungédo da absorbancia. A leitura de absorbancia das solugdes foi
procedida em espectrofotdmetro a 400 nandémetros contra a prova em branco.

A equacdo de absorbancia de fésforo obteve significancia em modelo linear de médias estimadas por ndo se
ajustar a analise de regressdo. Os dados foram analisados no Software SISVAR® (Ferreira, 2011), e a curva
padrao esta descrita na Figura 03.
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Figura 03 - Curva Padrao Fosforo

A porcentagem de P,Os total na amostra natural foi obtida pela expresséo 2, descrita a seguir:

RESULTADOS

a (100 — U65°C)
#
10+ G 100 )

'Jjungs =

A caracterizacdo do lodo em termos dos parametros pH, solidos totais, sdlidos volateis totais, solidos fixos
totais, umidade (base Umida), coliformes totais e fecais, carbono organico total, nitrogénio Kjeldahl (total),
relacdo C/N, e fosforo total esta apresentada na Tabela 01.

Tabela 01 - Caraterizacdo do lodo bovino

Parametro Valor

pH 8,09

Umidade (%) 79,094
ST (g.kg?) 200,905

SVT (%) 55,17

SFT (%) 44,831
Coliformes Totais (NPM.g ™) > 2400

Coliformes Termotolerantes (NPM.g2) 28

COT (g.kg™) 320,006

N Total (g.kg™?) 18,436

CIN 17,358

P Total (%) 0,8302

ST: solidos totais; SVT: s6lidos volateis totais; SFT: s6lidos fixos totais; COT: carbono organico total; N
Total: nitrogénio total; C/N: carbono/nitrogénio; P Total: fosforo total.

A umidade é um parametro extremamente importante em se tratando de adubos. O valor de quase 80 % pode
ser considerado um fator negativo se for disposto diretamente no solo, uma vez que a composicao tipica de um
adubo organico consoante a Neto (2011) possui umidade média de 54,76 %. A alta concentracdo de agua pode
ocasionar atracdo de vetores, lixiviacdo e mau cheiro. Porém, essa umidade pode ser vantajosa em periodos
ndo chuvosos, tendo o bom manejo e preparo adequados em cada caso, notoriamente.
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As analises mostram que a relacdo C/N é considerada inferiores ao que é considerado ideal para Penteado
(2007), que classifica a relacdo ideal entre 20/1 até 50/1. A justificativa sobre a classificacdo do que é ideal
estd na rapida decomposicdo que pode proporcionar um aumento de temperatura indesejavel, e em alguns
casos, pode haver perda de N por volatilizacdo na forma amoniacal. Apesar disso, de acordo com o Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2009), esse material pode ser comercializado, ja que a relacdo C/N deve ser de no
maximo 20/1 em fertilizantes organicos mistos e compostos. Neto (2011) indica a utilizacdo de fertilizantes
organicos em fruticultura, horticultura, reflorestamento, cobertura de aterros e producéo de grdos, entre outros
usos, diferindo as taxas de aplicacBes de acordo com as caracteristicas do produto final.

O pH obtido esta dentro da faixa de 4,5 a 9,5 que pode ser considerada ideal para utilizacdo como fertilizante,
ja que em caso de valores extremos, 0s microrganismos através da degradacdo sdo capazes de regular 0 meio
(Neto, 2011). Entretanto, a avaliacdo do pH esta relacionada diretamente com o solo a qual se objetiva fazer a
disposicdo do lodo, pois em relacdo a aplicacéo, o calculo da taxa de aplicacdo maxima anual, de acordo com a
Resolucdo CONAMA 375/06 deve seguir de acordo com os resultados obtidos nos ensaios de elevacéo de pH
provocado pelo lodo de esgoto no solo predominante, garantindo que o pH da mistura solo-lodo de esgoto ndo
ultrapasse o limite de 7,0, isto é, ndo pode ter carater basico.

A relacdo entre sdlidos volateis e sélidos totais é de aproximadamente 0,55, 0 que pode ser considerada
estavel, baseado na Resolugdo CONAMA 375/06, que diz: “Para fins de utilizagdo agricola, o lodo de esgoto
ou produto derivado sera considerado estavel se a relagéo entre solidos volateis e sélidos totais for inferior a
0,70. ” E possivel que a concentracio de solidos volateis seja relativamente baixa, porque de acordo com
Piveli (2001), nas estacOes de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais predominantemente
organicos, verifica-se reducdes nessas concentracdes em efluentes que séo tratados por processos bioldgicos.

A Instrucdo Normativa SDA/MAPA n° 25, de 23 de julho de 2009 indica que: “fertilizante orgénico que, em
sua produgdo, utiliza matéria-prima oriunda de processamento da atividade industrial ou da agroindustria
[...], resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura; > so classificados como Classe "B". Com
essa categorizacdo, pode-se dizer que a quantidade de coliformes termotolerantes ndo € um empecilho na
utilizacéo do lodo bovino, visto que a Resolugdo CONAMA 375/06 permite uma concentragdo de patdgenos
de coliformes termotolerantes < 108 NMP.g* de ST, sendo o resultado analisado em teste de 28 NPM.g?, ou
seja, extremamente menor que 0 maximo permitido.

Analogamente a quantificagdo, outro fator é o de fésforo total, com valor de 0,83 % no lodo, que juntamente
com N e K podem ser uma forma de substituir a adubagédo convencional de NPK, ou apenas complementar a
adubacdo convencional numa possivel reducdo de custos. A taxa de aplicacdo ndo pode exceder a relacdo da
quantidade de N demandada pela cultura e o teor de N disponivel do lodo de esgoto ou produto derivado.
(BRASIL, 2006). Desta forma, o estudo do solo receptor juntamente com a cultura escolhida sdo fatores
primordiais para 0 bom uso, bem como quantidade ideal de aplicacdo deste lodo sobre o solo.

CONCLUSOES

Os valores dos parametros analisados quimicamente atendem a Resolucdo CONAMA 375/06, e por isso este
lodo pode ser usado como adubo orgéanico para disposi¢cdo em solo agricultavel, porém deve ser analisado
juntamente com o solo receptor do mesmo, para correta taxa de aplicacao.
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