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RESUMO

O crescimento da populagdo e a aceleragdo da economia ampliam os usos mdltiplos pela dgua resultando em um
aumento na produgdo de efluentes. A industria alimenticia de carne é responsavel em produzir grande volume de
residuos liquidos com alto potencial poluidor. O tratamento de efluentes é uma alternativa para evitar prejuizos
ambientais. Neste trabalho avaliamos a eficiéncia do tratamento de efluente em um abatedouro no municipio de
Passos- MG. Foram realizadas analises fisicas e quimicas do efluente em cada etapa do tratamento (lagoa
anaerodbia, facultativa e aerada) e os valores obtidos foram comparados com a Resolu¢gdo CONAMA n2 430/2011. O
tratamento do abatedouro foi eficiente na remogdo de matéria organica, demanda bioquimica de oxigénio,
demanda quimica de oxigénio e materiais sedimentaveis. Para o nitrogénio, o tratamento ndo foi eficiente,
demostrando a necessidade de uma revisdo no funcionamento do sistema, evitando prejuizos a saude dos seres
vivos e ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Residudria. Resolucdo CONAMA 430. Meio Ambiente.

ABSTRACT

The increasing population and economic acceleration expand multiple uses by water resulting in an increase in the
production of effluents. The food meat industry is responsible for producing large volumes of liquid waste with a
high pollution potential. The wastewater treatment is an alternative to avoid environmental damage. In this work
we evaluate the effectiveness in treatment of effluent from a slaughterhouse in the city of Passos — MG. Physical
and chemical analysis of the effluent were carried out at each stage of treatment (anaerobic lagoon, facultative and
aerated). The values obtained were compared with the CONAMA Resolution n2 430/2011. Treatment of
slaughterhouse was efficient in removing organic matter, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand
and sedimentary materials. The treatment was not effective for nitrogen, demonstrating the need for a revision in
the system operation, preventing damage to the health of living beings and the environment.

KEYWORDS: Wastewater. Resolution CONAMA 430. Environment.
RESUMEN

Crecimiento de la poblacién y la aceleracién econémica amplifican mdltiples usos por el agua que resulta en un
aumento en la produccion de efluentes. La industria de la carne de alimentos es responsable de producir grandes
volimenes de residuos liquidos con un alto potencial de contaminacién. El tratamiento de aguas residuales es una
alternativa para evitar dafilos ambientales. En este trabajo se evalla la eficacia de tratamiento de efluentes en un
matadero en la ciudad de Passos-MG. El analisis fisico y quimico del efluente se llevaron a cabo en cada etapa del
tratamiento (laguna anaerdbica, facultativa y aireado) y los valores obtenidos se compararon con la Resolucién
CONAMA n2 430/2011. El tratamiento del matadero fue eficiente en la eliminacidon de la materia organica, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y materiales sedimentarios. Para el nitrégeno, el tratamiento
no fue efectivo, lo que demuestra la necesidad de una revisién en el funcionamiento del sistema, la prevencidn de
dafios a la salud de los seres vivos y el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Las Aguas Residuales. Resolucién CONAMA 430. Medio ambiente.
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1. INTRODUCAO

O uso multiplo da dgua pelos seres humanos, a necessidade desta para atender o crescimento
populacional e as demandas industriais e agricolas tem provocado inUmeros questionamentos
pela sociedade. Um destes é o reflexo da emissdao de efluentes em corpos hidricos pelas
atividades antrdpicas, que quando lancados de forma inadequada podem causar prejuizos a
salde dos seres vivos e ao meio ambiente.

Enquanto o consumo de agua tem aumentado, o sistema de coleta, transporte, auséncia de
tecnologia, infraestruturas de tratamento e a disposicdo final de esgotos ndo tem se
expandido na mesma proporgdo. Isto tem resultado no aumento do volume de efluentes
lancados nos corpos hidricos e na reducdo da disponibilidade hidrica por deterioracdo da
qualidade da agua (HESPANHOL, 2008).

No Brasil, apenas 40,8% dos esgotos produzidos sdo adequadamente tratados (SNSA, 2016). O
restante é devolvido ao meio ambiente sem o devido tratamento. Quando esse langamento
ocorre em niveis aceitdveis pela legislacdo, o corpo d’agua consegue recuperar da polui¢do
pela autodepuracgdo. Esse fen6meno é um processo bioldgico natural, em que o ambiente
consegue retornar ao seu estagio inicial antes de langcar o efluente, sem que suas
caracteristicas naturais sejam prejudicadas (VON SPERLING, 1995).

Nesse sentido, para assegurar a disponibilidade de agua as futuras geracGes, melhorar a
qualidade de vida nos grandes centros urbanos e reduzir os impactos ambientais, érgaos
governamentais estabeleceram metas de qualidade para o langamento de efluentes no corpo
hidrico. A resolucdo CONAMA n° 430/2011 dispGe de parametros para lancamento destes
efluentes em corpos d’dgua, permitindo o monitoramento da eficiéncia do tratamento.

Dentre as atividades antrdpicas responsaveis em produzir grande volume de residuos liquidos
com alto grau de polui¢do é o processamento de carne pelas industrias alimenticias. Durante o
procedimento, ocorre grande perda de dgua com elevada concentragao de material organico
biodegradavel, sélidos em suspensdo, gorduras e nutrientes causados pela degradagao de
proteinas (TAVARES; WEBER 2012). Este efluente é formado por sangue, gordura,
excrementos, fragmentos de tecidos ou conteudo intestinal e microrganismos.

O processo de tratamento das aguas residudrias de frigorificos e abatedouros é desenvolvido
principalmente por processos bioldgicos, em conjunto com as operacdes fisicas de
concentracdo e separagdo de sélidos (BUSTILLO-LECOMPTE; MEHRVA, 2015). Atualmente, o
sistema australiano com lagoas de estabilizacdo tem sido empregado em sistemas de
tratamento de efluentes de abatedouros com o propédsito de degradar a matéria organica e
reduzir a concentra¢do de agentes patdgenos.

A vantagem de utilizar as lagoas de estabilizacdo é o baixo custo de implantacdo, simplicidade
operacional, de manutencdo e de controle, alta sustentabilidade do sistema com baixo
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fornecimento de energia elétrica e adequada eficiéncia na remocdo de diversas categorias de
poluentes (matéria organica biodegradavel, nutrientes, agentes patdgenos e sodlidos
suspensos) (CHERNICHARO, 1997).

Considerando a importancia da escassez hidrica e dos impactos ambientais gerados durante o
processamento da carne em abatedouro, o objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia do
tratamento de efluentes em um abatedouro do municipio de Passos-MG e verificar se o
langamento dos efluentes tratados encontra-se em conformidade com a Resolugao CONAMA
n°430/2011.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na estacdo de tratamento de efluentes, presente em um
abatedouro bovino e suino, situado no municipio de Passos, estado de Minas Gerais (Figura 1).

Figura 1. Imagem de satélite do sistema de tratamento de efluente (Lagoas de estabilizagdo) do
abatedouro em Passos-MG.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2014.

O abatedouro possui um abate médio de 700 bois e 1200 suinos por semana. Conforme a
Deliberagdo Normativa (DN) n° 74 do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM-MG) o
abatedouro é considerado um empreendimento de porte médio, com potencial
poluidor/degradador grande. Seu sistema de tratamento é constituido de tratamento
preliminar, primdrio e secunddrio (Figura 2).

O tratamento preliminar se inicia na separa¢do de sélidos grosseiros por meio da caixa de
separacao de residuos. Os residuos mais grosseiros sdo utilizados para adubo de capim ou
producdo de racdo, evitando uma quantidade muito elevada da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) no efluente.
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O primario visa @ remocao de sélidos em suspensdo ndo grosseiros por decantacao e implica
na reducdo da carga de DBO dirigida ao tratamento secundario. O tratamento secundario
consiste na remogao de material organico fino em suspensdo, ndo removido no tratamento
preliminar e primario, decorrentes das transformagdes bioquimicas, produzidas pelos
microrganismos (lagoa anaerdbia, facultativa e aerada). Em seguida, o efluente é transferido
para o medidor de vazdo (efluente tratado), que mede a quantidade de esgoto a ser despejado
e posteriormente langado no corpo hidrico Ribeirdo Bocaina (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma geral da estag¢do de tratamento de efluentes (ETE) do abatedouro.
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Fonte: DO AUTOR, 2016.

A eficiéncia no tratamento foi realizada a partir do monitoramento das varidveis fisicas e
quimicas dos efluentes coletados nos meses de agosto e setembro de 2014. Foram coletados
em quatro pontos, sendo: efluente bruto sem tratamento (Figura 3A), saida lagoa anaerdbia e
entrada lagoa facultativa (Figura 3B), facultativa (Figura 3C), aerada (Figura 3D).

A temperatura e o valores do pH da agua foram obtidas com um pH-metro digital. A
concentracdo de oxigénio dissolvido foi realizada pelo aparelho oximetro Datalogger (ITT
71440). Para analisar a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) foi utilizado o método da
diluicdo e incubacdo pela acao de bactérias, por 5 dias a 20°C, medida pelo sensor Oxitop
(ABNT, 1992). A demanda quimica de oxigénio (DQO) foi determinada pelo aparelho Bloco
Digestor e a leitura realizada pelo Colorimeter (APHA 2012). A concentra¢do de material
sedimentavel foi obtida pela decantacdo do sedimento (NBR/88), adicionando um litro do
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efluente em cone “Imhoff’ por uma hora e o nitrogénio foi realizado pelo método de
Valderrama, (1981). Para a matéria organica utilizou-se o método Golterman et al., (1978).

Os parametros fisicos e quimicos dos efluentes tratados foram comparados com a Resolucdo
CONAMA n2 430/2011 (que dispdes dos parametros necessarios para despejo de efluentes em
corpos d’agua).

Figura 3. Lagoas de estabilizacdo do abatedouro: (A) saida da caixa de separagdo de residuos para entrada da
lagoa anaerdbia; (B) saida da lagoa anaerdbia para entrada da facultativa; (C) lagoa facultativa e (D) lagoa aerada.

Fonte: DO AUTOR, 2014.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da temperatura, pH, materiais sedimentdveis, matéria organica, demanda
quimica de oxigénio (DQO) e concentragdo de nitrogénio avaliados durante as etapas do
tratamento de efluentes do abatedouro sdo apresentados na Tabela 1.

A temperatura do efluente variou de 20 °C a 23,4 °C, conforme o padrao estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 430, a qual determina uma temperatura inferior a 40°C para ocorrer 4
digestdo anaerdbia por microrganismos. Esse é um parametro fisico de importancia no
tratamento bioldgico dos efluentes liquidos, pois com a eleva¢do da temperatura, aumenta os
processos bioldgicos e o bom funcionamento do sistema de tratamento (JORDAO; PESSOA
2011).
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Em relagdo ao pH, houve uma tendéncia de aumento no decorrer do tratamento, com uma
faixa préxima a neutralidade. Os valores estdo dentro do intervalo estabelecido pela legislacdo
vigente, que estabelece efluentes com pH entre 5,0 a 9,0. Resultados semelhantes ao presente
estudo foram observados em trabalhos desenvolvidos nas estacbes de tratamento de
efluentes de abatedouros avicola e bovino (RODRIGUES et al., 2016).

Para os materiais sedimentaveis, a eficiéncia do tratamento foi préoxima a 100%. A resolucdo
exige a quantidade maxima de 1 ml/L em teste de cone Imhoff. Esse pardmetro atende aos
padrées previstos na resolucdo e corresponde ao intervalo observado por Sperling, (2002) que
ressalta uma eficiéncia satisfatdria de 70-80% na remogao.

Mesmo sem ter seu valor regulamentado pela legislacdo, foi observado um desempenho no
tratamento superior a 80% na remogdao de matéria organica e 75% na demanda quimica de
oxigénio (DQO). Esse resultado apresenta conformidade com Lima, (2005), que ressalta uma
remocao eficiente na DQO em torno de 55 a 70%.

A concentracdo de nitrogénio foi elevada, com uma média de 152,6 mg/L para o efluente
tratado. Tal valor ndo atende a Resolugdo CONAMA n? 430/2011, que estabelece uma
concentracdo maxima de 20 mg/L. A determinacdo do nitrogénio pode fornecer indicacdes
sobre o estdgio da poluicdo eventualmente ocasionada por algum lancamento de esgoto
(ESTEVES, 2011).

A eutrofizagdo é o processo mais comum de degradacdo ambiental causada pelo
enriquecimento, principalmente de nitrogénio e fosforo em ambientes aquaticos. Quando a
emissao de efluentes ocorre em quantidade elevada, causa o crescimento excessivo de algas,
reducdo na concentra¢do de oxigénio dissolvido da dgua e diminuicdao na diversidade das
comunidades aqudticas (SMITH; SCHINDLER, 2009; DORGHAM, 2014). Durante esse processo,
ocorre também a producdo de toxinas pelas algas, que podem afetar a salude do homem e
causar a mortandade da fauna através de intoxicagdes. Nesse contexto, para reduzir a
contaminacdo ambiental, é necessario melhorar o desempenho na remoc¢do do nitrogénio
durante o tratamento dos efluentes ou recomenda o uso de alternativas para o seu
reaproveitamento.

Tabela 1. Valores médios dos parametros avaliados em cada etapa do tratamento de efluentes do abatedouro e
as normas exigidas pela resolugio CONAMA 430/2011. S/E: sem exigéncias.

Lagoa Lagoa Lagoa Aerada Efluente CONAMA
Parametros Anaerdbia Facultativa tratado 430/2011
pH 6,76 6,77 7,63 7,82 5a9
Temperatura (°C) 21,7 21,15 21,5 22,45 Inferior a 40
M. Sedimentéveis (ml/L) 220 7,5 1 1 Até 1
Matéria organica (mg/L) 470 84 84 84 S/E
DQO (mg/L) 1650 543 475 4155 S/E
Nitrogénio (mg/L) 268,8 174,3 165,9 152,6 20

Fonte: DO AUTOR, 2016.
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Quanto 4 demanda bioguimica de oxigénio (DBO), foi observada uma remocéo superior a 90%

no efluente tratado (Tabela 2), mostrando uma alta eficiéncia se comparada com a resolug

ao

vigente. Esse parametro determina a quantidade de oxigénio utilizada por microrganismos
heterétrofos na degradacdao da matéria organica. Portanto, elevadas concentracdes de DBO

resultam em baixas concentra¢cbes de oxigénio dissolvido e grande possibilidade de poluic

ao

ambiental no ambiente aquatico. O uso das lagoas anaerdbicas e facultativa é muito eficiente

na remoc¢do de compostos organicos (SPERLING, 2002), fato este verificado também
presente estudo.

Tabela 2. Valores médios da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e eficiéncia de remogdo da DBO em
efluentes de abatedouro obtidas nas lagoas de tratamento, e valor exigido pela resolugao.

Parametro Efluente Lagoa Lagoa Lagoa Aerada/
bruto Anaerdbia Facultativa Efluente tratado
1525,5 183 109,9 95,6
DBO (ml/L)
Eficiéncia do X 88 % 92,8 % 93,7%
tratamento
X X X 60% de remogao

Eficiéncia exigida
Fonte: DO AUTOR, 2016.

4. CONCLUSAO

O sistema de lagoas no tratamento de efluentes do abatedouro mostrou-se eficiente na
redugao dos parametros analisados com exce¢do do nitrogénio. Embora o abatedouro
utilize a lagoa aerada para remocgdo de nitrogénio dos efluentes, este parametro nao esta
em conformidade com as exigéncias da legislacdo brasileira (CONAMA 430, 2011). Portanto,
sugere-se uma revisdao no funcionamento do sistema para obter melhor eficdcia no
tratamento ou o uso de alternativas para o reaproveitamento do efluente, reduzindo assim
o impacto negativo no corpo d’agua e garantindo melhor qualidade ambiental nos centros
urbanos.

5. AGRADECIMENTO

Ao abatedouro do municipio de Passos, por ter disponibilizado suas instalacdes para
realizacdo do monitoramento de seus efluentes.

A Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMG) Campus de Passos, por disponibilizar o
laboratério de Andlises Ambientais e Produtos Alimenticios e ao Servico Auténomo de Agua
e Esgoto para a realizagao das analises.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12614: dguas — determinagdo da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) — (método de incubagdo 20°C, cinco dias). Rio de Janeiro, 1992. 5 p.

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 04, n. 24, 2016, pp. 18-27

no



BUSTILLO-LECOMPTE, C. F.; MEHRVAR, M. Slaughterhouse wastewater characteristics, treatment, and
management in the meat processing industry: A review on trends and advances. Journal of environmental
management, v. 161, p. 287-302, 2015.

CHERNICHARO, C. A. L. Principios do tratamento biolégico de aguas residudrias — Volume 5: Reatores
anaerdbios. Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG. Belo Horizonte, 245 p.,1997.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. 2011. Resolugdo CONAMA n°430. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646. Acessado em 30 de agosto de 2016.

Deliberagdo Normativa COPAM n2 74, de 9 de setembro de 2004. Disponivel em:
http://sisemanet.meioambiente.mg.gov.br/mbpo/recursos/DeliberaNormativa74.pdf. Acessado em
09/09/2016.

DORGHAM, M. M. Effects of eutrophication. In: ASARI, A. A.; GILL, S. S. (eds.). Eutrophication: Causes,
Consequences and Control, v. 2, p. 29-44, 2014.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciéncias, 2011.

GOLTERMAN, H. L.; CLYMO, R. S.; OHNSTAD, M. A. M. Methods for physical and chemical analysis of
freshwaters. 22 ed. Oxford: Blackwell Scientific Publications, 1978. 213 p.

HESPANHOL, I. Um novo paradigma para a gestdo de recursos hidricos. Estudos Avangados, v. 22, n. 63, p. 131-
158, 2008.

JORDAO, P. E.; PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. Rio de Janeiro: ABES, v. 6, 2011. 1087p.
LIMA, F. P. Energia no tratamento de esgoto: Analise tecnoldgica e institucional para conservagdo de energia e
uso de biogas. Dissertacdo de mestrado. Programa Inter unidades de Pds-Graduagdo em Energia da

Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2005.

(NBR 10561/88- Agua - Determinagdo de residuo sedimentavel (sélidos sedimentaveis) - Método do cone de
Imhoff) - Método de ensaio.

OPEN Reflux method. In: STANDARD methods for the examination of water and wastewater. 22nd ed.
Washington: APHA; AWWA; WEF, 2012. p. 5:17-18 (Method 5220 B).

RODRIGUES, L. S.; LOPES, B. C.; LIMA, C. A.; RIBEIRO, M. C.; SANTOS, R. P.; SILVA, I. J. Tratamento de efluentes
de abatedouro de frangos por meio de reator UASB seguido de filtro anaerdbio. Arqg. bras. med. vet. zootec, v.

68, n. 1, p. 97-103, 2016.

Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA. Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento:
Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos — 2014. Brasilia: SNSA/MCIDADES, 2016. 212 p.

SMITH, V. H.; SCHINDLER, D. W. Eutrophication science: where do we go from here? Trends in Ecology and
Evolution, v.24, n.4, 2009.

SPERLING, M. V. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residudrias, Universidade Federal de Minas
Gerais: 2002 — Volume 1, 3 e 4.

TAVARES, E. M; WEBER, M. |. Impactos ambientais e tratamento gerado pelos efluentes de abatedouro
bovinos, 2012. Universidade Federal do Parang, 2012.

VALDERRAMA, J. C. The simultaneous analysis of total nitrogen and total phosphorus in natural waters. Marine

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 04, n. 24, 2016, pp. 18-27



chemistry, v. 10, n. 2, p. 109-122, 1981.

VON SPERLING, M. Principios do tratamento bioldgico de aguas residuarias — Volume 1: Introdugdo a qualidade
das dguas e ao tratamento de esgotos. Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental - UFMG. Belo
Horizonte, 240 p., 1995.

ANEXOS

Tabela 3. Valores dos parametros fisicos e quimicos avaliados em efluentes de abatedouro obtidas nas lagoas
de tratamento, no més de agosto de 2014. M.S: materiais sedimentaveis; MO: matéria organica; DQO:
demanda quimica de oxigénio; DBO: demanda bioquimica de oxigénio.

Parametros pH Temperatura M. S M.O DQO DBO Nitrogénio

(°C) (mi/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Efluente bruto 6,65 23,4 250 420 1650 1455 184,8

Entrada lagoa 6,64 22,3 5 84 477 203 172,2

facultativa

Entrada lagoa 7,52 23 1 84 458 124 159,6

aerada

Efluente tratado 7,78 22,3 1 84 404 118 155,4

Fonte: DO AUTOR, 2016.

Tabela 4. Valores dos parametros fisicos e quimicos avaliados em efluentes de abatedouro obtidas nas lagoas
de tratamento, no més de setembro de 2014. M.S: materiais sedimentaveis; MO: matéria organica; DQO:

demanda quimica de oxigénio; DBO: demanda bioquimica de oxigénio.

Parametros pH Temperatura M.S M.O DQO DBO Nitrogénio
(cc) (ml/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Efluente bruto 6,86 20 190 510 1650 1596 352,8

Entrada lagoa 6,89 20 10 88 609 163 176,4

facultativa

Entrada lagoa 7,73 20 1 84 492 95,8 172,2

aerada

Efluente tratado 7,86 22,6 1 84 427 73,2 149,8

Fonte: DO AUTOR, 2016.
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