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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo de avaliar do processo de otimizacdo do sistema de tratamento de
aguas residuais em uma processadora de carnes, que utiliza para o tratamento dos efluentes agroindustriais, um
sistema biologico, composto por lagoa anaerobia, lagoa facultativa e lagoa de maturagdo. Apos longo tempo de
funcionamento, e sob a perspectiva de um novo projeto de Lei, que restringe os padrfes de langamento de
efluentes, uma industria processadora de carnes bovinas, na Coldmbia, realizou medidas de optimizacéo da
planta existente para se alcancar melhores resultados na eficiéncia de remocédo da carga orgénica do efluente.
Ao inicio foi realizado um diagnostico, que evidenciou os principais focos de atuacédo, nesta etapa avaliou-se
tanto o sistema fisico como também os procedimentos operacionais. Em seguida foi discutida e decidida as
intervencdes necessarias. Dentre varios aspectos, foi observado o assoreamento da lagoa anaerobia, devido a
falta de manutencdo durante longo tempo de operagdo. Foi verificado também elevados valores de DQO (813
mg/L) e DBO (646 mg/L) no efluente final, o que certamente fica em desacordo com a nova projegéo do limite
de lancamento, de acordo com novo projeto de Lei (Dec. 3930-2010). A proposta de otimizac¢do englobou o
desassoreamento da lagoa anaerdbia, reestabelecendo o tempo de detencdo hidraulica conforme fora projetada,
insercdo de aeradores na lagoa facultativa, melhoramento no sistema de bombeamento e distribuicdo de vazo.
Ap6s operagdes de optimizagdo verificou-se que houve um significativo aumento da eficiéncia de remocéo da
carga orgénica, e o efluente final passou a apresentar melhor qualidade, estando por sua vez, abaixo dos limites
preestabelecidos pelo projeto de Lei Decreto 3930 de 2010. Contudo, conclui-se que os sistemas de tratamento
de efluentes ainda que de baixa complexidade necessitam e devem ser monitorados e operados segundo um
planejamento para a sua melhor eficiéncia e confiabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento Bioldgico, Sistema de Lagoas, Otimizacao de processos.

INTRODUCAO

A 4gua é um elemento de vital importancia para o desenvolvimento humano, na inddstria ela pode ser utilizada
no processo de manufatura como matéria prima e/ou em usos complementares do processo de producdo que
apos uso é contaminada e rejeitada (Dec. 3930 de 2010). No caso especifico das empresas de processamento
de carne bovina, séo classificadas no setor de agroindistria e utilizam a agua principalmente para a limpeza
durante e apds processo produtivo (abatimento de gado), razdo pela qual o tipo de contaminantes que podemos
encontrar misturado com a agua residual de este tipo de industrias corresponde em uma alta porcentagem de
matéria organica.
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Na Colémbia compete ao governo central garantir a qualidade da &gua para o consumo humano e todas as
outras atividades em geral, sendo o Governo central o encarregado de manter o controle dos efluentes,
susceptiveis a causar contaminagdo e riscos nos ciclos biolégicos, desenvolvimento de espécies e na
capacidade de depuracédo dos corpos de agua (Dec. 3930 de 2010).

Até o ano 2010 os efluentes da agroindUstria estavam enquadrados no decreto 1594 do ano 1984, onde se
estabelecia que a induUstria geradora devesse trata-los e s6 poderiam - se introduzir no meio com uma remocgao
do contaminante igual ou superior ao 80%, para os parametros de DBOS, SST e 6leos e graxas; sem embargo,
devido altos valores de matéria organica no efluente a legislacdo ndo mencionava nenhum valor limite para o
parametro de DQO. Posteriormente, com a publicacdo da Politica nacional de recurso Hidrico no 2010 se
evidencia a necessidade de estabelecer um procedimento para a estabelecer normativas para os langamentos a
nivel nacional, fato ratificado no decreto emitido pelo Ministério de Ambiente, Vivenda e Desenvolvimento
Territorial da Colémbia onde se menciona o inicio do projeto para a fixacdo dos novos valores limites e
pontuais para o langamento de efluentes, dentre os quais as industriais deveriam comecar a trabalhara para
aproximar-se a meta de cumprimento.

De acordo com os valores estabelecidos no projeto de Lei Dec. 3930/10 para a fixacdo dos novos valores
limites e pontuais para o langcamento de efluentes, se evidencia que a empresa, objeto de estudo, apresenta
valores por acima dos limites estabelecidos para os parametros de DBO e DQO, sendo estes correspondentes a
646 mg/L e 813 mg/L, ocasionado devido a fatores como deficiéncia nos processo de manutencéo do sistema
de tratamento de &4guas e aumento da producdo afetando o normal funcionamento do sistema.

De acordo com o supracitado o presente estudo consiste na avaliagcdo do processo de otimizagéo do sistema de
tratamento de &guas residuais em uma processadora de carnes, localizada na Colémbia, devido aos valores de
saida apresentar-se em desacordo com o projeto de normatizacdo de lancamento de efluentes, descrito pelo
projeto de Lei 3930/10.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido por um estudo de caso realizado na empresa processadora de carnes
bovinas para consumo humano, localizada na regido de Monteria, departamento de Cérdoba, regido onde a
principal atividade econdmica é a pecuaria. A empresa se encontra no limite da zona rural do municipio, em
uma area de expansdo industrial. Suas instalacdes ocupam um espaco de 11 ha, contemplando instalacdes,
currais, abatedouro, subprodutos e estacdo de tratamento de aguas residuarias. A empresa, fundada em 1978,
com objetivo de atender a populacdo local, hoje atuam na atividade de abate e frigorifico, atende tanto no
mercado nacional e internacional, com uma producéo diaria aproxima a 500 sacrificios.

A empresa possui um sistema de tratamento de seus efluentes liquidos que engloba o tratamento primario
(processo fisico de separacdo solidos e de 6leos e graxas e sélidos) e secundario (processo biolégico por Lagoa
Anaerobia + Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacao).

Procedimentos

A fim de proceder o diagnostico de funcionamento do sistema de tratamento de agua residuéria, foram
realizadas andlises de pH, temperatura, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, 6leos e graxas, solidos sedimentaveis
e detergentes. Os procedimentos de metodologia e analise seguiram procedimentos conforme Standard
Methods for the Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005).

Os pontos definidos para amostragem foram dispostos conforme apresentado no diagrama de blocos do sistema
de tratamento da empresa, com o objetivo de realizar a caracterizagcdo no percurso da agua em cada etapa do
sistema.
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Figura 1- Diagrama da estacdo de tratamento de aguas residuarias: pontos de amostragens.

O ponto 1 situa-se na entrada do sistema de tratamento, sendo este um poco de armazenamento para o posterior
bombeio de efluente a seguinte etapa. Neste ponto, convergem todas as aguas do processo produtivo sem
tratamento contendo as caracteristicas de qualidade do efluente bruto adotado como dado de entrada para o
calculo da eficiéncia geral da estacao.

O ponto 2 esta localizado na saida do sistema de separacdo de dleos e graxas, onde o efluente previamente foi
filtrado por dois tamises Johnson, utilizados como tratamento fisico preliminar para a separacdo de solidos
(contetdo ruminar, dejetos, etc.) da agua. Os tamises possuem um espacamento dos orificios da malha
correspondentes a Imm e 0,5mm respectivamente.

O ponto 3 localiza-se na saida da lagoa anaerdbia. O objetivo desta medigdo é verificar a qualidade do efluente
apos tratamento bioldgico na lagoa. O ponto 4 localiza-se na estrutura de saida do efluente da lagoa facultativa.

O ponto 5 situa-se na estrutura de saida do efluente da lagoa de maturagdo, sendo o ponto do final do sistema
de tratamento, utilizado para efetuar o calculo de remogao entrada (ponto 5) X saida do sistema (ponto 1).

Juntamente com a campanha de amostragem, foi realizado o diagnostico visual do estado fisico do sistema e o
estudo batimétrico das lagoas no intuito de avaliar a deposicéo de sélidos e a necessidade de remocéo de lodos
para reestabelecimento do volume 0til do sistema lagunar.

Na sequéncia, foi realizado um estudo do plano de agdo para otimizagao do sistema de tratamento, conforme as
condi¢Bes apresentadas para o diagnostico. Neste plano, foi contemplado obras de otimizagdo do sistema,
plano de controle operacional e controle ambiental.

Os valores dos parametros analisados em laboratérios foram submetidos a teste de estatistica descritiva sobre
analise de média e variancia simples.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnostico

Os resultados dos parametros avaliados durante a fase diagnéstico sdo apresentados a seguir na tabela 1, com
0s quais se pode presumir as condi¢Bes de operacdo do sistema, além do diagnostico visual e batimétrico
realizando em campo.
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Tabela 1 - Pardmetros avaliados para situacdo de diagndstico.

Dec, 1504 / 1084 # Dec. 3930 /2010 mgL-

. . = . .
Parametro Ponin] Pontol Pontod Pontod Pontos b% Remogio Carga (kgl) Proj do Tﬂlﬂrih]ll.
Maximos
DBO3 (mgL) 000 M2 1R 26 o6 06.39% Compre2 80% £300 NioCumpre
DQO (mgL) 200 2575 M1 813 B3 NA NA 2800 NioCumprs

35T {mel) M0 1380 3w W 13 0881%  Cumpes2 30% <400 Cumpe
(lecs 2 Gramas (mel) 616 123 010 14 24 8053%  Comprez 80 210 Comprs
SAAM (meT) 40 180 3M 372 261 <8 Comprz<imeL <8  Cumpe
*Entrada X saida .
#* Verificado com o valor da saida dosistema (ponto 3), os valorss corrsspondem d versiopraliminar do projetoda nomatividade,

O limite maximo permitido que se pretende atingir corresponde a versdo preliminar do projeto de valores
maximos permitidos para lancamento a rede publica de esgoto tratado no Decreto 3939 de 2010, o qual é
apresentado na tabela para verificacdo do cumprimento de acordo com a situacdo diagnosticada para o sistema
de tratamento de aguas residudrias do frigorifico.

Percebe-se que, em relacdo aos parametros abordados, os resultados de DBO e DQO, na etapa final do
tratamento, apresenta ainda inconformidade quanto ao projeto dos padrdes permissiveis de lancamento. A
verificagdo em campo, por meio de observacdes visuais e 0 estudo batimétrico, permite evidenciar uma
situacdo que pode explicar tal ocorréncia na perda de eficiéncia de remocéao da carga organica.

No diagnostico visual, verificou-se deficiéncias na rotina de limpeza manual no percurso do sistema de
tratamento, isto em estruturas como grades localizadas na entrada das estagcbes de bombeamento que
funcionam para evitar o ingresso de materiais que afetem o equipamento de impulsdo de agua.

Foi verificado também deficiéncias na remog¢éo manual de natas na estrutura de retencdo de dleo e graxas e no
espelho de aguas das lagoas, também e no controle da erosdo dos taludes das lagoas, assim como auséncia do
monitoramento das vazdes de entrada e saida do sistema, e aparente assoreamento por lodos na lagoa
anaerdbia.

Referente ao estudo e batimétrico realizando em campo, foi possivel concluir que na primeira lagoa
(anaerobia) os lodos depositados no centro da lagoa chegavam a uma altura de 1.30 m e na area contigua 0s
vertedouros de entrada e saida de 1.80m, baseado nestes dados verifico-se que a deposi¢do de sélidos na
lagoa anaerobia, provocou o assoreamento e reducdo drastica do seu volume Util, o que culmina
automaticamente na reducdo do tempo de retencdo hidraulica outrora programado para atingir a eficiéncia
requerida.

Nesse sentido, 0 assoreamento da lagoa anaerébia pode ter influenciado também no transhordamento de carga
de sélidos, de uma lagoa a outra, o que explica os altos valores de solidos encontrados para a lagoa facultativa
e também na lagoa de maturacdo. No entanto, os valores apresentados se encontram dentro do limite permitido
segundo a legislagdo vigente na Colémbia, e a versdo preliminar do projeto de valores maximos permitidos
para langamento a rede publica de esgoto tratado no Decreto 3939 de 2010.

O estudo permitiu verificar que, o comprometimento do funcionamento do sistema foi provocado por falta de
manutencdo, pelo fato da reducdo de méo de obra e principalmente exclusdo do setor responsavel, devido a
uma fase de decréscimo que a empresa foi submetida, sobretudo, a condi¢do econdmica vivenciada em um
determinado periodo.

Outro fator observado, ainda na fase de diagndstico, se da em relacdo ao valor de 6leos e graxas onde se
registra uma elevacdo, de forma contraria ao esperado, no ponto 5 (lagoa de maturacdo). No entanto, na
investigacdo de campo foi possivel perceber a ocorréncia de derrame de sebo proveniente da planta de
subprodutos, incidindo sobre no sistema de lagoas, provocando incremento de “gorduras” nesta etapa de
tratamento, o fato acontece devido a que os derrames se geram por problemas operacionais ao interior da
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planta quando, o material é filtrado apresenta altas temperaturas, em funcéo disso encontra-se em estado
liguido que somado a proximidade da rede de coleta do efluente industrial a primeira estagdo de

bombeamento que conduz o efluente a caixa de retencdo de 6leos e gracgas, 0 sebo ndo é retido na estrutura,
passando diretamente para sistema de lagoas, prejudicando a eficiéncia do tratamento.

De acordo com o supracitado a fase de diagnostico permitiu avaliar o sistema, e constatar a necessidade de
intervengdes de otimizacdo do sistema, do ponto de vista, construtivo, operacional e atividades de controle.

Intervencdes de aprimoramento

Realizou-se uma dragagem de lodos na lagoa Anaer6bia, com o objeto de recuperar sua retencdo hidraulica,
nesta operacdo se removeu o excesso de lodo depositado no fundo, permanecendo a uma camada para a
recuperacdo dos microorganismos encarregados do processamento de remogéo da matéria organica na lagoa.

Na saida da lagoa anaerdbia (ponto 2) foi instalado um sistema de areacdo composto de uma cabeca giratoria
na parte superior do tanque onde é areado o efluente que sai da lagoa e assim é adicionado oxigeno,
utilizando meio fisicos como a caida por gravidade e agdo rotacional, posteriormente o efluente é lancado a

lagoa Facultativa.

A sua vez, na lagoa Facultativa foi realizada uma limpeza manual da lagoa e a remocéao de plantas aquaticas.
Também foi contratado pessoal operativo para suprir a necessidade na area e foram realizadas campanhas de
capacitacdo aos colaboradores antigos e treinamento aos novos, com o intuito de promover a melhor operacéo
do sistema e operagdes de controle. Adicionalmente iniciou-se o trabalho de capacitacdo do pessoal
encarregado da area de processamento de sebo na planta de subprodutos e assim obter resultados satisfatérios
gue cumpram com a regulamentagdo vigente, assim como assegurar uma melhor qualidade ambiental e a
minimizagdo do potencial de impacto ao meio ambiente.

Apo6s implementacdo do sistema, que incluiram aprimoramento de caixa separadora de agua e 6leo, limpeza e
ampliacéo do leito de lagoas, manutencéo e substituicdo de sistema de bombeamento, foram realizadas novas
andlises dos parametros para acompanhamento e avaliacdo do sistema de tratamento.

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados comparativos das fases antes e p6s aprimoramento para 0s pontos
de coletas ja mencionados.

Os valbes antes e pos intervengdes, sdo apresentados e podem ser comparados com a antiga determinacéo
normativa (Decreto 1594 de 1984), e o novo projeto de Lei (Decreto 3930 de 2010) que apresenta limites mais
restritivos para o langamento de efluentes pos tratamento.

Tabela 2 - Resultados e comparacdo de analise de pardmetros antes e apds operacfes de aprimoramento do
sistema.

Dec. 3930/ 2010 mg/L-
Projeto valores lim.
Maximos**

Dec. 1594 / 1984 *

Parametro Ponto1l Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 9% Remogdo Carga (kg/d)

0 0 3
DBOS (mg/L) 2690 1702 1182 726 646 96,89% Cumpre > 80% N&o Cumpre <300

2063 1688 368 276 105 99,34% Cumpre > 80% Cumpre <300

4201 2575 1491 813 813 NA NA N&o Cumpre <800

DQO (mg/L) 6476 3475 738 682 369 NA NA Cumpre <800

SST (mg/L) 2540 1580 310 270 233 98,81% Cumpre > 80% Cumpre <400

g 3245 1645 332 280 270 98,92% Cumpre > 80% Cumpre <400

Oleos & Graxas (mg/L) 616 123 20,10 14 21,4 99,55% Cumpre > 80% Cumpre <100

g 2428 1922 801 446 148 99,21% Cumpre >80%  Nao Cumpre <100
SAAM (mg/L) 3,40 1,80 3,04 3,72 2,61 <8 Cumpre <8 mg/L Cumpre <8
9,16 14,90 1,88 1,51 2,9 <8 Cumpre <8 mg/L Cumpre <8

* Entrada X saida .
** \erificado com o valor da saida do sistema (ponto 5), os valores correspondem & verséo preliminar do projeto da normatividade.

|:|Situagéo Diagnéstico |:|Apés Intervencdes

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

Congresso Brasileiro de 8
Eﬂi Engenharia Janitaria e fimbiental

Com os resultados pos intervencdes, pode-se evidenciar 0 aumento da eficiéncia de remocao da carga organica
(DBO e DQO), que passaram a apresentar abaixo dos valores citados na versdo preliminar do projeto de
valores maximos, chegando a uma condi¢do idealmente desejada, cumprindo para com o tratamento com uma
eficiéncia de remocéo de 95% tanto para DBO (Fig. 3) e também DQO (Fig.4).
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Figura 3- Perfil da Demanda Bioquimica de Oxigénio no sistema de tratamento antes e apds intervengdes.

Na figura 3, pode perceber que o valor de DBO no efluente final fica bem abaixo do limite estabelecido na
norma, isso indica que o sistema est4 operando em boas condi¢Bes, 0 que se traduz em alta eficiéncia de
remocdo de matéria organica, garantindo uma melhor qualidade do efluente final, e com menor impacto ao
corpo hidrico receptor, além de manter-se dentro das exigéncias legais.

A eficiéncia do sistema pode ser também comprovada pelo perfil de DQO, que entra no sistema com valores
acima de 6000 mg/L, e ao passar pelo tratamento é reduzida a valores préximos de 369, notavelmente abaixo
do valor que estabelece o decreto 3930/10, como pode ser observado na figura 4.
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Figura 4- Perfil da Demanda Quimica de Oxigénio no sistema de tratamento antes e apos intervencoes.
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Chama-se atengdo especial para os valores de remogdo de 6leos e graxas (Fig.5) que apesar, de atingir
eficiéncia de remocéo de 94%, ainda apresentou valor no efluente final acima do limite estabelecido na versdo
preliminar do projeto de valores maximos para lancamento a rede publica de esgoto permitidos no Decreto
3930/2010.
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Figura 5- Valores de Oleos e Graxas no sistema de tratamento antes e ap6s intervencoes.

Acredita-se que o efeito do valor superior ao esperado ocorra em funcdo das técnicas de operacao e controle,
com possivel sobrecarga, no sistema de separacdo de agua e 6leo e por a ocorréncia de eventos de derrame de
sebo que incidem diretamente nas lagoas e sdo perceptiveis visualmente dias apds ocorrido o evento para o
qual a correcéo fica a cargo das respectivas areas de trabalho, assim como da area de manutencédo e operagéo
do sistema conforme diretrizes elaboradas para o plano de operagéo e controle ambiental.

CONCLUSOES

O resultado obtido na fase de diagnostico possibilitou constatar a necessidade de implementacdes de melhorias
e aprimoramento do sistema de tratamento de aguas residuarias existente. Foi verificado que os sistemas
apresentavam deficiéncias nas instalages, principalmente na lagoa anaer6bia, que apresentava estagio
avancado de assoreamento, e na lagoa facultativa, que apresentava recobrimento vegetal de superficie. O fator
de maior peso para a situacdo encontrada foi pela falta de manutencdo e operagéo inadequada do sistema que
culminou em efeitos negativos a eficiéncia geral da estagdo. Ap0Os obras de intervencdes e treinamento de
colaboradores para operacéo e controle da estacdo, pode-se verificar a retomada da eficiéncia de remocéo,
principalmente da carga orgéanica, que antes estava em desacordo com a legislagéo vigente, e passou entdo a
apresentar resultados de uma situacdo idealmente desejada, com valores do pardmetro de DBO e DQO abaixo
dos limites permitidos. E possivel concluir que em sistemas de tratamento de aguas residuais, mesmo sendo de
baixa complexidade operacional, & necessario o continuo acompanhamento e manutencdo, para garantir o
perfeito funcionamento, e assim poder cumprir com a funcdo de tratar o efluente, atendendo as exigéncias
normativas e principalmente para garantir a reducdo do potencial de impacto ambiental que os efluentes podem
oferecer, e assegurar a manutencdo da qualidade ambiental.
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