UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM SISTEMAS
AGROINDUSTRIAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

Rafael da Silva Novaes

DIAGNOSTICO DOS EFLUENTES GERADOS NO ABATEDOURO PUBLICO DO
MUNICIPIO DE POMBAL-PB

Pombal - PB
Marco de 2016



Rafael da Silva Novaes

Dissertagao apresentada ao Curso de Poés-
Graduacdo em Sistemas Agroindustriais da
Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal, como parte dos requisitos
necessdrios para obtencdo do titulo de
Mestre em Sistemas Agroindustriais.

ORIENTADORES: Prof. D. Sc. Antonio Vitor Machado
Prof®. D. Sc. Patricio Borges Maracaja

Pombal - PB
Marco de 2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
COORDENACAO DE POS - GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

RAFAEL DA SILVA NOVAES

DIAGNOSTICO DOS EFLUENTES GERADOS NO ABATEDOURO PUBLICO DO
MUNICIPIO POMBAL-PB

BANCA EXAMINADORA:

Orientador: Prof. D.Sc. Dr. Anténio Vitor Machado
UAGRA - CCTA - UFCG

Orientador: Prof* D. Sc. Dr. Patricio Borges Maracaja
UAGRA - CCTA - UFCG

Prof* D. Sc. Aline Costa Ferreira
UAGRA - CCTA - UFCG

Prof?D. Sc. Ednaldo Barbosa Pereira Junior
IFPB— CAMPOS SOUSA

Pombal - PB
Marco de 2016



Aos meus queridos Pais Gilson Pereira de Novais e Elizete da Silva Novaes por
toda a dedicacdo que sempre tiveram comigo e a minha querida esposa Sarah, por todo o

incentivo e amor que sempre esteve ao meu lado.

DEDICO



O que é nascido de Deus vence o mundo; e esta é a vitoria que vence o mundo: a nossa fé.
1 Jodo 5:4



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Deus, por estd sempre comigo, iluminando-me,
guiando-me e dando graca, for¢a e sabedoria para que possa fazer sempre a escolhas certas
em toda a minha vida.

A meu orientador, Prof. D. Sc. Antonio Vitor Machado, por ndo ter medido esforcos
para auxiliar-me neste trabalho, aconselhando-me para que pudesse fazer o melhor possivel
sempre e principalmente pela confianga que depositaste em minha pessoa.

A todos que contribuiram para a realizacdo desta etapa de minha vida, meu sincero
reconhecimento e agradecimento.

A minha esposa, Sarah Fragoso, por todo o seu apoio, incentivo que nunca me deixou
desistir.

A minha mae, Elizete da Silva Novaes e meu Pai Gilson Pereira de Novais, por
sempre me colocar em suas oracdes, pelo seu amor que mesmo nao estando todos os dias ao
meu lado, sentia sua presencga sempre.

Aos meus irmaos, Geiza, Jamile e Jodo Vitor, por sempre estar torcendo por mim.

A toda a minha familia, tios, tias, primas e primos que me apoiaram e torcem por mim,
por participarem, de alguma forma, de todas as minhas conquistas.

Aos amigos, companheiros e irmaos, Matheus e Rafaely, pelo incentivo, pela amizade,
por toda a for¢a, fundamentais em muitos momentos de tribulagdes, obrigada amigos vocé foi
fundamental nessa jornada.

A todos os meus professores, pelos ensinamentos durante o curso de mestrado.

As familias, Novaes e Fragoso, meus sinceros agradecimentos, obrigado por serem
meus verdadeiros amigos.

A Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus Pombal pela
oportunidade da realizacdo do curso de mestrado.

A todos que contribuiram, de forma direta ou indireta, para a realizacdo deste trabalho.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS .....oovouoieeeeeieeeeeeeeee e eeeeee e ses e, viii
LISTA DE TABELAS ...t ix
RESUMO ..ottt aenassn e X
ABSTRACT ..ottt ses s xi
1. INTRODUGAO. ..ottt es s esenanns 12
2. OBIETIVOS ..ot ss s s nannenes 14
2.1. OBJETIVO GERAL........ooomioeieeeeeeeeeeeeeeee e 14

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO.........c.coiieeieeeeeeeseeeeeeeeeeeeeees s senennaes 14

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA...........cooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s nasneens 15
3.1.1.REUSO DOS RECURSOS HIDRICOS..........ccccovevuerererrrrererereerrieneenn. 17
3.1.2.LEGISLACAO DOS RECURSOS HIDRICOS...........ccccoevmrverererernernnn. 20

3.1.2.1 CONAMA N° 357 DE 17 DE MARCO DE 2005..................... 20

3.1.2.2 RESOLUCAO CNRH 1° 54/2005........c.comveererrrreerneererensenens 21

3.1.3. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA.........coooooiiieeeeeeeeeeen e, 22

3.1.4 ATIVIDADE DE ABATEDOUROS.........ocoovivieeeereeeeeeeseeneenennneen 24

3.1.4.1 TRATAMENTO EFLUENTES DE ABATEDOUROS........... 25

3.1.4.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMAS DE TRATAMENTO
DE ABATEDOUROS.........oovuiiiieieieeeeeeeeseeeee s ses s seseeses s ses s sas s sesssasss s senassanes 26

4. MATERIAIS E METODOS.........ooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ees s see s 37
4.1 AREA DE ESTUDO........ooooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s sse s 37
4.2 EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE.......... 37
4.3 EFLUENTE COLETADO E PONTOS DE COLETA........cc.cooovviviieeeeeeeesreenn, 38
4.4 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DE EFLUENTES

COLETADAS. ..ot 38
4.5 APLICACAO DA AGUA DE REUSO.........oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 39

4.6 PROJETO DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE............. 39



4.7 ANALISES ESTATISTICA ..o e seses e 39

5. RESULTADOS E DISCUCOES........oooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ese s sese s 40
5.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE ABATE.......ccoooimiiieeeeereeeenn, 40

5.2 CARACTERIZACAO DA STE ...t 41

5.2.1 PARAMETROS OBTIDOS..........ooviuieeeieeeeeeeeseeeeeeeseee s, 42

5.3 ANALESE EXTATISTICA.......ocootiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45

6- TRATAMENTO RECOMENDADO E INDICACAO DE REUSO.........ccoooiieieerennnnn. 47
6.1 EQUIPAMENTOS SUGERIDOS PARA CONSTITUIR A ETE SAO................... 47

6.1.1 GRADEAMENTO. .......oooimeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47

6.1.2 MEDIDOR DE VAZAO — CALHA PARSHAL..........cocooveiiieeeereenn. 47

6.1.3 CAIXA DE RETENCAO DE GORDURAS / CAIXA DE AREIA........... 47
6.1.4-TANQUES DE EQUALIZACAO / AERACAO..........cccooeeiieeeeerrnn. 48
6.1.5-TANQUES DE DECANTACAO. ..o 48

6.1.6 -POCO DE RECEPCAO DE EFLUENTE TRATADO...........cccccocvvuunn... 48

6.1.7 -VALA DE ABSORCAO (INFILTRACAO)........ccooeererreeeeerereernans 48

6.2 APLICACAO DE REUSO.......coouiiiieeieeeeeeee e s 49

7= CONCLUSOES ..ottt ettt n s s s esesen s ensanses 50
8- SUGESTOES.......oeiieeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ss s aeaeseses s nanaesns 50

9- REFERENCIAS BILIOGRAFICAS . ..o, 51



Figura 1-

Figura 2-

Figura 3-

Figura 4-

LISTA DE FIGURAS

Apresentacdo do consumo de dgua em diferentes dreas de

processos de um abatedOUTrO..........eeeeeriiiieerriiiee e

Imagem de localizacdo do abatedouro Publico Municipal de

POmDAL-PB.....coootiiiieieieeeeeeeeee ettt

Abastecimento de dgua do Abatedouro Publico Municipal de

Pombal-PB proveniente de carros pipas.........cccceeeeeveerciveencneeennneen.

Lagoas de estilizacdo-Sistema de tratamento de Residuos do

Abatedouro Publico Municipal de Pombal-PB ............................

13

26

29

viil



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

LISTA DE TABELA

Distribuicdo de 4gua, drea e populagdo por regido do

BIaSIL .o e e e e e eaaaa

Parametros de Monitoramento para qualidade de dguas

superficiais/CONAMAL........cooii ettt

Valores médios da caracterizacdo fisico-quimicos dos
pardmetros analisados do efluente do abatedouro publico de

POomDbal-PBh......ooooeeieeeee e e

10

X



RESUMO

Entre as atividades agroindustrias desenvolvidas no Brasil, destaca-se o abate de bovinos,
suinos e aves, € uma das atividades econdmicas nacionais que pode ser considerada como
uma das mais importantes do mercado; Os abatedouros compreendem-se como uma atividade
de destaque econdmico de industrializacdo ou beneficiamento de produtos agropecudrios de
origem animal. Embora em diferentes niveis tecnoldgicos, e de um modo geral, os principais
impactos gerados por estas atividades estdo os relacionados ao grande volume de consumo de
dgua potavel, a geracdo de grandes vazdes de efluentes industriais, o tratamento dos efluentes
e os impactos ambientais causados pela destinacdo destes residuos. A reducao do volume de
residuos agroindustriais, uma produc¢do mais limpa, o uso racional e o reuso de dgua sdo
temas de grande interesse da atualidade frente a escassez dos recursos hidricos no pais. Neste
sentido, esta pesquisa teve como principal objetivo o diagndstico do efluente do sistema de
tratamento do abatedouro municipal de Pombal - PB, caracterizando os fisico-quimicamente,
avaliando sua efici€ncia quanto aos parametros exigidos pela legislacdo vigente. Como campo
de estudo o sistema de tratamento de efluentes do abatedouro municipal de Pombal — PB foi
avaliado definindo-se pontos de coletas de amostras para realizacdo das determinagdes dos
parametros de eficiéncia, sendo realizadas as seguintes andlises: Potencial Hidrogenidnico
(pH), Fosforo Total (FT), Nitrogénio Total (NT), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Sdlidos Sedimentaveis (SSed), Turbidez, Oleos e
Graxas de acordo com as metodologias descritas pelos 6rgaos competentes reguladores desta
atividade. Os resultados dos pardmetros analisados foram confrontados com a legislacdo
baseada nas resolucdbes CONSEMA128/06 ¢ CONAMA 357/05. A caracterizagdo
fisioquimica revelou indices elevados para algumas varidveis, demonstrando que estes se
encontram em desacordo com os parametros estipulados pela legislagdo brasileira vigente,
ferindo assim a leis ambientais desta atividade. Diante deste quadro, recomendam-se
alteracdes no layout do sistema de tratamento de forma a atender as exigéncias da legislacao

vigente com adoc¢ao de técnicas de reuso deste depois de tratado no préprio abatedouro.

Palavras-chave: Abatedouro, tratamento efluente, reuso.



ABSTRACT

Among the agroindustry activities in Brazil , there is the slaughter of cattle, pigs and poultry ,
is one of national economic activities that can be considered as one of the most important
market ; The abattoir is comprehends as an activity of industrialization economic stake or
processing of agricultural products of animal origin. Although at different levels of
technology , and in general , the main impacts generated by these activities are related to the
volume of consumption of drinking water, the generation of large flows of industrial waste ,
treatment of effluents and the environmental impacts caused by disposal of this waste.
Reducing the volume of agro-industrial waste, cleaner production, rational use and reuse of
water are topics of great interest today ahead of the scarcity of water resources in the country.
In this sense, this research aimed to diagnose effluent treatment system municipal
slaughterhouse Pombal - PB, Characterizing the physico- chemically, evaluating their
efficiency and the parameters required by law. As a field of study the wastewater treatment
system municipal slaughterhouse Pombal - PB was evaluated by defining points of sample
collection to perform the determination of efficiency parameters , the following parameters
were evaluated : Hydrogen potential (pH ) , total phosphorus (FT ) , Total Nitrogen (TN ),
Chemical Oxygen Demand ( COD ) , Biochemical Oxygen Demand ( BOD 5 ) , Sediment
able Solids ( ssed ) , Turbidity , Oils and Greases in accordance with the methodologies
described by regulatory competent organs of this activity. The results of the parameters
analyzed were confronted with legislation based on CONAMA 357/05 resolutions. The
physiochemical characterization revealed high levels for some variables, demonstrating that
this is not in accordance with the parameters set by current Brazilian law, thus hurting the
environmental laws of this activity. Given this situation, it is recommended changes to the
form layout of the treatment system to meet the requirements of current legislation with the

adoption of recycling techniques after this treaty in the slaughterhouse itself.

Key words: Slaughterhouse, wastewater treatment, reuse.
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1 - Introducao

Entre as atividades agroindustrias desenvolvidas no Brasil, destaca-se o abate de
bovinos, suinos e aves, ¢ uma das atividades econdmicas nacionais que pode ser considerada
como uma das mais importantes do mercado, destacando-se ainda que o Brasil é um dos
maiores produtores e exportadores da carne no mundo. De acordo a Associagdo Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne - ABIEC (2014), a estimativa para 2015 quanto a producao
de carne bovina brasileira é de aproximadamente 14.000 toneladas, sendo esta, superada
apenas pelos Estados Unidos, no quesito exportacdo de carne bovina o Brasil ocupa o
primeiro lugar mundial exportando mais de 2.650 ton/ano.

Os abatedouros compreendem-se como uma das atividades econdOmicas de
industrializacdo ou beneficiamento de produtos agropecudrios de origem animal. Embora em
diferentes niveis tecnoldgicos, e de um modo geral, os principais impactos gerados por estas
atividades estdo os relacionados ao grande volume de consumo de dgua potivel e,
consequentemente, a geracao de grandes vazdes de efluentes industriais (ABIPECS, 2015).

O processo operacional nos abatedouros estd concentrado na producio de carne fresca
e respectivos cortes, os demais subprodutos (sangue, pele, pelos e tripas), demandam
processamento e a operacdo de limpeza. Essas dguas residudrias contém sangue, banha,
sOlidos orgénicos ou inorganicos, além de outros sais adicionados durante as operagdes de
processamento, compondo grande quantidade de material dissolvido e em suspensio, sendo
estes classificados como de grande potencial poluidor (MATOS, 2015).

No Brasil as induistrias e a agricultura se destacam no tocante ao consumo de dgua
potavel. Sabe-se que durante muito tempo a dgua foi considerada como um recurso infinito,
porém, essa teoria foi se desfazendo em virtude de alteracio de sua disponibilidade e
principalmente de sua qualidade devido a inadequada utilizag¢do de tal recurso, o que faz com
que a cada dia a dgua potdvel seja um recurso cada vez mais escasso.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, toda e qualquer atividade
industrial deve realizar o tratamento dos seus efluentes, porém, a falta de politicas publicas
voltadas para fiscalizacdo dos recursos hidricos acaba em muitas vezes por impossibilitar o
cumprimento da legislacdo vigente. Além do mais das poucas indudstrias que realizam o
tratamento, nem todas reutilizam esse bem tao precioso.

O reuso de 4gua € uma vertente significativa de aplicacdes potenciais no Brasil. O uso

de efluentes tratados nas dreas urbanas e na agricultura, para fins ndo potdveis, no
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atendimento nas recargas artificiais aquiferos e nas demandas industriais, constitui-se em um
instrumento poderoso para restaurar o equilibrio entre oferta € demanda de 4gua em diversas
regides brasileiras. Cabe, entretanto, institucionalizar, regulamentar de forma a promover o
reuso de dgua, fazendo com que na pritica se desenvolvam principios tecnoldgicos
adequados, economicamente vidveis, socialmente aceitdveis e principalmente ambientalmente
corretos de utilizacdo (HESPANHOL, 2013). Desta forma surge a necessidade de nio sé
tratar, mas também reutilizar, reaproveitar de alguma forma nos processos industriais,
proporcionando assim um melhor gerenciamento dos recursos hidricos no pais.

Devido a necessidade de conservacdo dos recursos hidricos, torna-se de extrema
importancia o desenvolvimento de estudos que visem o reuso planejado dos efluentes
resultantes do tratamento do efluente industrial, como forma de reduzir o consumo de dgua
potavel em atividades que nio necessitam desse tipo de dgua, gerando assim uma reducdo de
uso dos mananciais de boa qualidade, promovendo um uso ambiental racional deste precioso
bem natural.

Desta forma, o presente estudo foi realizado analisando-se o efluente do abatedouro
publico do municipio de Pombal-PB, confrontando os resultados obtidos com os padrdes
exigidos e estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente, sugerindo um projeto de tratamento
sustentdvel e vidvel para o reuso deste efluente no proprio abatedouro municipal; Onde serdo
propostos alternativas no tratamento do efluente atualmente existente, de forma a otimizar o
processo e atender os padrdes ambientais exigidos pela legislacdo vigente, propondo também

formas de aplicabilidades deste efluente para o reuso ambientalmente correto.
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2 — Objetivos

2.1 - Objetivo geral

Diagnosticar o efluente do sistema de tratamento do abatedouro municipal de Pombal -
PB, caracterizando o fisico-quimicamente de forma a propor alternativas no processo de
tratamento, visando sua adequacdo quanto aos parametros da legislacdo vigente e indicando

alternativas de reuso local.

2.2 - Objetivos especificos

a) Caracterizar fisico-quimicamente o efluente do abatedouro publico municipal de
Pombal-PB, visando o seu reuso.

b) Comparar os resultados das andlises do efluente com os padrdes exigidos pela
legislacdo nacional vigente para esta atividade industrial.

c¢) Projetar uma estacdo de tratamento, sugerindo modificacdes na planta local existente
de forma a aperfeicoar o processo e atender as exigéncias da legislacao.

d) Sugerir aplicagdes de reuso do efluente dentro do préprio abatedouro, visando a
preservagdo dos recursos hidricos, a 4gua tratada para fins mais nobres e a reducao dos

impactos ambientais desta atividade.
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3 - REVISAO BILBIOGRAFICA

Entre os recursos naturais que se encontram disponiveis ao ser humano, a 4gua aparece
como um dos mais importantes, sendo indispensdvel para manutencdo da vida na terra.
Entretanto, a utilizacdo cada vez maior deste recurso, tem resultado em problemas nao sé da
escassez do mesmo, como também na alteracdo de sua qualidade.

O planeta Terra € particularmente todo coberto de dgua, mais precisamente 2/3 da face
terrestre € composta por esse recurso natural renovavel indispensavel para vida de qualquer
ser vivo, porém nem toda dgua € propicia para usos mais nobres, como, por exemplo, beber,
haja vista que aproximadamente 97,5% das dguas sdo salgadas e estdo contidas nos mares e
oceanos, aproximadamente 2,493% da 4gua é doce ou potdvel, e como se ndo bastasse, o
acesso a essa pequena parcela ainda € restrito, haja vista que apenas 0,007% dessa encontra-se
disponivel aos seres humanos em rios lagos e na atmosfera, sendo essa possivel de ser
consumida (NOVAES, 2014).

Durante muito tempo a dgua foi considerada como um recurso infinito, porém essa
teoria foi se defasando em virtude de alteracao de sua disponibilidade e principalmente de sua
qualidade devido a inadequada utilizacao de tal recurso, o que faz com que a cada dia a dgua
potavel tenha seu volume reduzido, trazendo dessa forma inimeros problemas, desde ordem
politica, por exemplo, conflitos entre nacdes e miséria nas regides mais carentes de dgua, até o
problema de saide ambiental (NOVAES, 2014).

A distribui¢do inadequada da dgua tem reflexdo negativa em qualquer nagdo. No
Brasil, por exemplo, que € o pais que contém a maior porcentagem de mananciais de dgua
potavel no mundo, ainda sim o pais apresenta grandes problemas de escassez em virtude da
inadequada distribui¢do nacional da dgua, além de conter considerdveis quantidades de rios
poluidos, afetando a satde da populacdo e desfavorecendo assim a utilizacdo dessas dguas
para fins mais nobres (SALES, 2013).

Ao se tratar da inadequada distribuicdo interna da d4gua aqui no Brasil percebe-se que a
regido Nordeste € a regido que possui uma maior problemdtica em um cendrio nacional, com

apenas 3,30% dos recursos hidricos do pais (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicao de dgua, drea e populacio por regido do Brasil.

Regido Recurso Superficie Populacio

Norte 68,50% 45,30% 6,98%

Centro-Oeste 15,70% 18,80% 6.41%

Sul 6,50% 6,80% 15,05%

Sudeste 6.,00% 10,80% 42,65%

Nordeste 3,30% 18,30% 28,91%
Fonee: Secretarta de Recursos Hiddeos do Meio Ambienre apmed Jomal do Médio Vale, 01 nov. 2003, gl L

Fonte: Paludo et al (2013)

Além de possuir apenas 3,30% de recursos, sua populagdo € a segunda maior do pais
com 28,91%. Sendo assim, poucos recursos hidricos, somado a presen¢a de um ndmero
considerdvel de habitantes, de uma geologia de base cristalina e de uma irregularidade no
espaco e no tempo de chuvas, o entendimento da problemdtica da dgua nessa regido é
preponderante para seu desenvolvimento sustentdvel (FAPPI, 2015).

Diante desse cendrio, configurado por uma regido de escassez hidrica, foi necessario
uma estratégia de, num primeiro momento, “combate a seca” e, posteriormente, de uma
adaptacdo, de uma “convivéncia com o semiarido”.

Dentre algumas estratégias de “combate a seca”, pode-se elencar a constru¢do de
grandes, médios e pequenos acudes na regido. Uma das principais estratégias de
armazenamento de dgua no Nordeste Brasileiro encontra-se a acudagem, que consiste na
constru¢do de um barramento com objetivo de reservar a dgua por um periodo maior,
proporcionando sua disponibilidade em épocas de seca. Essa € uma das praticas mais antigas
do semidrido. As primeiras constru¢des se deram no século XIX, tendo uma maior expansao
na década de 60 do século XX, em virtude das experiéncias vividas em anos de secas
anteriores (NOVAES, 2014).

Os acudes nordestinos sdo considerados preponderantes ndo sé para o abastecimento
humano, como também para geracdo de energia, que € o caso, por exemplo, da barragem de
Sobradinho, localizada na Bahia, que € responsdvel por boa parte da energia elétrica
consumida na regido.

Se tratando de acudes no Nordeste, a principal desvantagem € em relagcdo a elevada

evapotranspiracdo, que € o principal limitante pela constru¢do de novas barragens na regido
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semidrida. Por outro lado, a qualidade da dgua dos acudes apresenta elevadas sazonalidades
estando sujeitas a alteracdes negativas em sua composi¢io, o que pode tornd-las impréprias
para consumos mais nobres, como, por exemplo, para beber e para a dessedentacdo de
animais.

As dguas subterraneas seriam uma excelente alternativa para o abastecimento humano
na regido semidrida, isso porque se encontram protegidas de agentes poluidores e da
evaporacdo. Entretanto, sua potencialidade € bastante limitada devido a predominancia de
embasamento cristalino em boa parte do subsolo nordestino, tornando-a maioria das vezes
impréprias para o consumo, além disso, nem sempre estd protegida de contaminagdo, isso em
virtude das dificuldades de implantagdo de gestdo ambiental nessa regido, principalmente
devido a falta de politicas publicas

A utilizacdo de dessalinizadores no semidrido nordestino € uma pratica bastante
defendida pelos governos estaduais, porém o alto custo da instalacdo desses processos tem
sido uma limita¢do da aquisi¢cdo dos mesmos, além disso, deve se levar em consideracdo que
os residuos oriundos desse processo devem ser encaminhados para locais adequados (SALES,
2013).

Dentre as principais estratégias de armazenamento de dgua existentes no semidrido, as
cisternas rurais talvez estejam entre as principais, isso devido a proporcionar um volume
considerdvel de dgua de qualidade para o consumo humano quando operadas de forma
adequada, oferecendo dgua de boa qualidade durante todo ano, além disso, as construgdes da
cisterna acabam por gerar fontes de renda para intimeros pais de familia nordestinos
(BRANCO, 2006).

No contexto escassez de agud, ao se tratar da disponibilidade hidrica no cendrio
presente e futuro, tornou-se cada vez mais necessario uma gestdo das aguas que, se ndo
implantadas o quanto antes, os impactos ambientais s6 tendem a aumentar. Logo, cabe ao
poder publico proporcionar uma maior e melhor gestdo desse bem finito e indispensdvel para

a vida na terra.

3.1.1 Reuso dos Recursos Hidricos

A dgua foi por muito tempo considerado pela humanidade como recurso inesgotavel,

ndo faltam exemplos de escassez de dgua doce, observada pelo abaixamento do nivel dos
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lengdis freaticos, o “encolhimento dos lagos”, a secagem dos pantanos. Por outro lado cresce
em todo mundo a preocupagdo com o uso racional, da necessidade do controle de perdas e
desperdicios e do reuso da dgua. Incluindo a utilizacdo de esgotos sanitdrios para diversos
fins: reuso da dgua proporcionando alivio na demanda e preservacdo de oferta de dgua para
usos multiplos, reciclagem de nutrientes, significando economia na producdo de fertilizantes e
racdo animal e principalmente a redu¢do no lancamento de esgotos em corpos receptores
(VON SPERLING, 2005; BLUM, 2003).

A reutilizacdo ou reuso de 4gua ndo € um conceito novo e tem sido praticado em todo
o mundo hd muitos anos. Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposi¢ao
de esgotos e sua utiliza¢c@o na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por dgua tem feito
do reuso planejado da 4gua um tema atual e de grande importancia, devendo-se considerar o
reuso de 4gua como parte de uma atividade mais abrangente que € o uso racional ou eficiente
da dgua, o qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, € a minimizacao da
producdo de efluentes e do consumo de 4dgua. Dentro dessa 6tica, o esgoto tratado tem um
papel fundamental no planejamento e na gestdo sustentdavel dos recursos hidricos como um
substituto para o uso de dguas destinadas a fins agricolas, irriga¢do entre outros, pois ao
liberar as fontes de dgua de boa qualidade para abastecimento puiblico e outros usos
prioritdrios, o reuso de esgoto contribui para a conservacdo dos recursos e acrescenta uma
dimensao econdmica ao planejamento dos recursos hidricos (BLUM, 2003).

De acordo com Filho e Mancuso (2003), inserida nesse contexto, estd a necessidade de
implantacdo do sistema de reuso da dgua, que pode ocorrer espontaneamente na natureza, no
ciclo hidrolégico, ou através de acdes humanas, podendo ser planejadas ou ndo. A técnica do
reuso planejado consiste em se utilizar a 4gua mais de uma vez, reaproveitando-a para o
mesmo ou outro determinado fim ap0s ter passado por um tratamento. Conforme, este mesmo
autor, o reuso pode ser:
> Indireto nao planejado: ocorre quando a dgua, utilizada em alguma atividade humana,
¢ descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de
maneira nao intencional e ndo estando sujeita as acdes naturais do ciclo hidrolégico;
> Indireto planejado: ocorre quando os efluentes depois de tratados s@o descarregados de
forma planejada nos corpos de dguas superficiais ou subterraneas, para ser utilizada a jusante,

de maneira controlada, no atendimento de algum uso benéfico;
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> Direto planejado: ocorre quando os efluentes, depois de tratados, sdo encaminhados
diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso, ndo sendo descarregados no meio
ambiente;

> Reciclagem da dgua: € o reuso interno da 4gua em determinado processo, antes de sua
descarga em um sistema geral de tratamento ou local de disposic¢ao.

De acordo com Asano (1998), a dgua de reuso proveniente das Estacdes de
Tratamento, onde o esgoto doméstico e industrial pode passar por inimeros processos de
tratamento, pode ser destinada as mais diversas utilidades, entre os quais cita:
> Irrigacdo paisagistica: parques, cemitérios, faixas de dominio de auto-estradas, campus
universitdrios, cinturdes verdes, gramados residenciais, limpeza de monumentos;
> Irrigagcdo na agricultura: plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de graos, plantas
alimenticias, viveiros de plantas ornamentais, prote¢do contra geadas;
> Usos industriais: refrigeracdo, alimentacdo de caldeiras, dgua de processamento,

lavagens de pecas e tanques, geracdo de energia;

> Recarga de aqiiiferos: para controle de intrusdo marinha, controle de recalques de
subsolo;
> Usos urbanos ndo potaveis: irrigacdo paisagistica, combate ao fogo, descarga de vasos

sanitdrios, desobstrucdo de rede de esgotos, sistemas de ar condicionado, lavagem de
veiculos, lavagem de ruas e pontos de Onibus, etc.;

> Finalidades ambientais: aumento de vazdo em cursos de dgua, aplicacdo em pantanos,
terras alagadas, industrias de pesca;

> Usos diversos: aqiiicultura, construgdes civis, controle de intrusdo marinha, controle
de 4gua para uso de animais e controle de poeira.

Também, podem servir como dgua de reuso as dguas salobras, que sdo de segunda
qualidade e ndo tdo salgadas quanto 2 do mar, assim como dguas de drenagem agricola. E
muito importante ressaltar que, para a utilizacdo efetiva do reuso sd@o necessdrias medidas
como: avalia¢do dos sistemas de tratamento, defini¢do dos critérios de uso, planejamento e
monitoramento adequados, qualidade resultante da 4gua e controle dos impactos e beneficios
ambientais decorrentes da prética. A agricultura € um setor onde o reuso precisa ser aplicado
com urgéncia, pois 80% da dgua consumida no mundo sdo usadas nesse setor e no Brasil essa
porcentagem é de 70% para a irrigacdo. O efluente tratado pode ser usado em determinadas
culturas e também a ado¢do de métodos como o processo de sulcos, favorecem a conservagdo

da dgua potavel (ASANO, 1998).
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3.1.2 Legislacao dos Recursos Hidricos

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislagdes e politicas que
buscam paulatinamente consolidar uma forma de valorizacao de seus recursos hidricos.

Somente a partir da década de 1980, com a criacdo da Lei Federal n° 6.938/1981 a
qual dispde a Politica Nacional do Meio Ambiente e, do Art. 225 da Constituicdo Federal de
1988 que define o meio ambiente como um bem de uso comum que deve ser preservado para
as futuras geracdes, a dgua passou a ser compreendida como um bem finito indispensdvel a
qualidade de vida (OLIVEIRA, 2004; BRASIL, 1988).

A gestdo das dguas no Brasil passou por um periodo de grandes avangos desde o final
da década de 80, em 1997 com a Lei 9.433, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a criagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SINGREH deu-se énfase ao uso sustentdvel da dgua.

Com a criagdo da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, Lei 9.984/2000, diretamente
vinculada ao Ministério de Meio Ambiente, possuindo autonomia administrativa e financeira,
responsavel pelas implementacdes dos instrumentos de acao para controle e regulacdo do uso
dos recursos e do lancamento de poluentes que afetam o meio ambiente. Esta lei €
fundamentada em alguns principios bdsicos, tais como: ado¢do da bacia hidrogréafica como
unidade de planejamento; garantia do uso multiplo dos recursos hidricos; reconhecimento da
dgua como um recurso finito, vulneravel e um bem de valor econdmico, instituindo, assim, a
cobranca pelo seu uso e previsdo de uma gestdo descentralizada e participativa, com o
deslocamento do poder de decisdo para os niveis hierdrquicos locais e regionais do governo, e
a participagao dos usudrios, da sociedade civil organizada, das ONG’s e outros agentes

através dos comités de bacia (BRASIL, 2000).
3.1.2.1 CONAMA n°’ 357 de 17 de marco de 2005

A Resolucdo n° 357 de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) dispoe sobre a classificacdo dos corpos hidricos e d4 diretrizes ambientais para o

seu enquadramento, como também, estabelece as condicdes e padrdes tanto para estes corpos

d’agua quanto para o lancamento de efluentes (CONAMA, 2005).
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Essas diretrizes estdo baseadas em padrdes de qualidade de dgua relacionadas aos usos
preponderantes do corpo hidrico, os quais estabelecem limites individuais para cada
substancia em cada classe. Desta forma, o enquadramento dos cursos d’agua objetiva adequar
0s Uusos restritivos, atuais e pretendidos a um nivel de qualidade desejado, de tal forma que os
compatibilize as atividades antrdpicas, com a manuten¢do do equilibrio ecoldgico aquético
(SANTOS, 2009).

Nesse sentido, segundo o Art. 4°, 5° e 6° desta resolugcdo as dguas doces, salobras e
salinas sdo classificadas em: classe especial, classe 1, classe 2 ou classe 3, de acordo com a

qualidade requerida para seus usos preponderantes (CONAMA, 2005).

Tabela 2: Parametros a serem monitorados para as aguas supertficiais

Resolucao 357 CONAMA

Pariametros Norma
(2005)=

Ph 6-9

Turbidez (NTU) 100
Nitritos (111gx"L") 1
Nitrato (mg.L'lj 10
Cor (mg.L™" Pr) 75

Odor N.R

DQO (0, mg.L™) N.R.

DBOs (mg.L™) 5

= i 3 1 el i
Oxigénio Dissolvido (mg. L) Nao inferior a 5

APHA (1998)

Coliformes termotolerantes
(NMP.100ml™)

Fonte: Adaptado CONAMA (2005).

1000 NMP.100ml

3.1.2.3 RESOLUCAO CNRH n° 54/2005

A Resolu¢ao 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de 28 de
novembro de 2005, estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentam e
estimulam a pratica de reuso direto ndo potdvel de dgua (Art. 1°). Dentre seus critérios estao
as consideracOes de que nenhuma dgua de boa qualidade devera ser utilizada em atividades

que tolerem dguas de qualidade inferior, pois os recursos hidricos devem ser conservados para
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o abastecimento publico, ou para outros usos mais exigentes; que o reuso de dgua constitui
pratica de racionalizacdo e de conservacdo dos recursos hidricos, conforme os principios
estabelecidos na Agenda 21; que a elevag@o dos custos de tratamento de dgua é decorrente da
degradacdo dos mananciais e, por isso, a pratica de reuso € fator redutor das descargas de
poluentes em corpos receptores; € que o reuso contribui para a protecdo do meio ambiente e
da satde publica.

Dentre suas principais propostas a Resolucao incluiu:
a) Os orgdos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
deverdo estabelecer instrumentos regulatérios e incentivadores das diversas modalidades de
reuso de acordo com os seus efeitos sobre os corpos hidricos, (Art. 4°).
b) O outorgado produtor, distribuidor ou usudrio de dgua de reuso que, em funcdo da
atividade de reuso, alterar a quantidade ou a qualidade das intervencdes no corpo hidrico
constantes nos termos da outorga vigente, deverd solicitar a autoridade competente retificacao
da outorga de direito de uso dos recursos hidricos a fim de ajusta-la as alteracdes (Art. 5°).
c) A atividade que compreenda reuso de dgua deverd ser informada ao 6rgdo gestor dos
recursos hidricos, ao 6rgdo ambiental, e ao de saude publica para fins de cadastro do
outorgado (produtor, distribuidor ou usudrio) contendo, inclusive, o local de origem e de
destinacdo da 4gua de reuso, bem como sua finalidade e o volume didrio envolvido na
atividade (Art. 9° e seus incisos).

Muito embora esta Resolucdo faca algumas exigéncias quanto a outorga do uso da
dgua de reuso, e quanto a informagdo para cadastro, que s@3o muito importantes, delegou a
outros 6rgdaos do SINGERH o incentivo ao reuso quando ela mesma poderia resolver por
algum critério mais incentivador ou cogente. Apesar de a exigéncia da outorga do direito de
uso da 4gua de reuso ter certo cardter de poder de policia administrativa, pois estd

condicionada a classificacdo da 4gua conforme CONAMA 357/05, (DANTAS, et al 2009).

3.1.3 Indices de qualidade da dgua

Os indices de qualidade de 4dgua refletem o nivel de salubridade, o comportamento do
ecossistema, bem como, indicam a condicdo do meio aqudtico e atuam como instrumentos
complementares a andlise da qualidade da dgua de um rio. Além disso, podem dar uma idéia

de tendéncia de evolucdo da qualidade da dgua ao longo do tempo, permitindo a comparacao
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entre diferentes cursos de dgua (LEMOS, 2003). O objetivo principal desses indices é
determinar o potencial de disfun¢des do ecossistema e permitir uma melhor compreensao das
fontes de contaminag¢@o e das decisdes de manejo (ONGLEY, 2000 apud NUNES, 2008).

De acordo com Ott (1978) apud Nunes (2008), existem trés tipos basicos de indices de
qualidade de 4gua: (1) indices elaborados a partir de opinido de especialistas; (2) indices
baseados em métodos estatisticos; e (3) indices bioldgicos.

Sendo assim, estes indices podem ter diversas aplicacdes, como: na distribui¢do de
recursos e determinagdo de prioridades; comparacdo das condi¢des ambientais em diferentes
dreas geograficas; determinacdo do cumprimento da legislacio ambiental; andlise de
tendéncias; avaliacdo de mudangas na qualidade ambiental; informac¢do ao publico; pesquisa
cientifica; identificacdo de problemas de qualidade de 4gua que necessitem estudos especiais
em trechos de rios; entre outras (NUNES, 2008).

As principais vantagens dos indices de qualidade de &dguas sdo a facilidade de
comunicacdo com o publico ndo técnico, o status maior do que os parametros individuais e o
fato de representar uma média de diversas varidveis em um Unico numero, combinando
unidades de medidas diferentes em uma unica unidade. No entanto, sua principal
desvantagem consiste na perda de informacao das varidveis individuais e da interacdo entre as
mesmas. O indice, apesar de fornecer uma avaliacdo integrada, jamais substituird uma
avaliacdo detalhada da qualidade das 4guas de uma determinada bacia hidrogréafica (CETESB,
2010).

Na década de 1970, foi desenvolvido o indice de qualidade da dgua (Water Quality
Index - WQI) pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos. Ele foi
baseado na técnica de Delphi da Rand Corporation, por meio de pesquisas com Vvarios
especialistas da drea ambiental (PINTO, 2007; NUNES, 2008).

Baseado neste estudo, o Instituto Mineiro de Gestao de Aguas (IGAM) desenvolveu o
IQA. Para tanto, foram considerados nove parametros relevantes para avaliacdo da qualidade
das dguas brasileiras: oxigénio dissolvido (OD), coliformes fecais, pH, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), nitrato, fosfato total, temperatura, turbidez e sélidos totais (PINTO,
2007).

Os nove parametros do IQA identificam melhor a qualidade da dgua de cursos
contaminados por efluentes domésticos, visando sua utilizagdo para a caracterizacdo das

aguas destinadas ao abastecimento publico geral (COELHO, 2008 apud SANTOS, 2009).
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A selecdo destes parametros foi definida com base em opinides de especialistas em
qualidade de dgua. Inicialmente foram propostos 35 pardmetros a serem avaliados, com seus
respectivos pesos e condi¢cdo com que se apresentam segundo uma escala de valores rating.
Para os nove parametros selecionados foram estabelecidas curvas de varia¢do de qualidade da
dgua de acordo com seu estado, bem como, seu peso relativo correspondente, (VON

SPERLING, 2005).

3.1.4 Atividade de abatedouros

Muitas empresas utilizam mais 4gua do que o necessdrio, geralmente devido a falta de
controle dos volumes que estdo sendo usados. As operacdes de limpeza sdo as principais
responsaveis pelo elevado consumo de dgua em abatedouros, pois os pisos das dreas de
processo devem ser lavados e sanitizados a0 menos uma vez por dia. A dgua consumida nas
operacdes de limpeza e lavagem das carcacas representa mais de 80% da dgua utilizada de
efluente gerado (ENVIROWISE, 2000 apud KRIEGER 2007).

O total de 4gua utilizado por animal varia entre os abatedouros e depende do layout,
do tipo de animal abatido, das técnicas de abate e do grau de automacdo. Diferentes unidades
sd0 usadas para expressar o consumo de dgua, o que dificulta a comparacgdo, entre 0 consumo
nas empresas. Em abatedouros com processamento de carne e graxaria, o consumo é de 3 a 6
m3/t de animal abatido, apds a implantacdo de tecnologias limpas, e no Brasil € de 0,4 a 3
m3/suino (SENAI 2003).

Aproximadamente metade da dgua utilizada nos abatedouros Figura 1, € aquecida de
40 °C a 60 °C, nos matadouros de suinos, as dguas quentes provenientes das operacdes de
depilacdo contem grande quantidade de pélos (ENVIROWISE, 2000 apud KRIEGER, 2007)

FIGURA 1: Distribuicdo do consumo de dgua em diferentes dreas de processo em um

grande abatedouro de suinos.
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3.1.4.1 Tratamento para efluentes de abatedouros

O consumo de dguas em industrias € influenciado por vdrios fatores como: capacidade
produtiva, condicdes climdticas da regido (determinardo 4s quantidades de dgua consumidas
nos processos de troca térmica), disponibilidade hidrica, método de producgdo, idade da
instalacdo (inddstrias mais novas utilizam tecnologias mais modernas, com equipamentos
menos suscetiveis a paradas e manutengdo), praticas operacionais e cultura da empresa e da
comunidade local (MIERZWA, 2002).

Os matadouros utilizam grandes quantidades de dgua devido aos rigidos padrdes de
higiene. A dgua € usada para dessedentacdo dos animais e lavagem de pocilgas, para lavagem
de caminhOes, escaldagem, lavagem das visceras e carcagas, transporte de produtos e
residuos, limpeza e esterilizacdo de facas, equipamentos e pisos, alimentacdo de caldeiras e
resfriamento de compressores e condensadores (KRIEGER, 2007).

Segundo UNEP (2000) apud KRIEGER (2007), 80 a 95% da 4gua consumida em
matadouros se tornam efluente, que contem elevados niveis de matéria organica, devido a
presenca de esterco, gorduras e sangue. O efluente também pode conter concentracdes de sais
(s6dio), fosfatos e nitratos, provenientes do esterco e conteidos estomacais.

O sangue € o principal contribuinte da carga organica do efluente, com uma DQO total
de aproximadamente 375.000 mg/L, sendo também o maior contribuinte de nitrogénio,
estimando-se que entre 15% a 20 % do sangue seja perdido como efluente (CHILE, 1998).

O nitrogénio ocorre principalmente na forma de amonia, devido a quebra do material
protéico em aminodcidos. Porém, como a natureza das espécies de amonia presentes depende
do pH, as concentracdes de nitrogénio em abatedouros sdao comumente expressas como
nitrogénio total. As proteinas e graxas sdo importantes componentes da carga organica
presente nas dguas de lavagem, as quais também outras substincias, como heparina, sais
biliares, hidratos de carbono, detergente e desinfetante. Destacam-se o alto contetido de
microorganismos patogénicos, como bactérias Salmonella e Shiguella, ovos de parasita e

cistos de ameba, e os residuos de pesticidas, provenientes do tratamento e alimentacdo dos

animais (KRIEGER, 2015).
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3.1.4.2 Caracteristicas dos sistemas de tratamento de abatedouros

A maioria das tecnologias usadas no tratamento de efluentes, objetivando o reuso € a

mesma em sistema de tratamento de dgua e efluentes, porém, em certos casos, processos de

tratamento adicionais sdo necessdrios, para remocdo de contaminantes especificos e para

inativagdo e remocao de microrganismos patogénicos (METCALF e EDDY, 2003).

De acordo com Levine et. al (2002), os sistemas de tratamento de efluentes utilizam

diversas tecnologias que sdo divididas em tratamento primdrio, secunddrio e tercidrio. Essas

técnicas e suas finalidades sdo descritas a seguir:

a)

il.

b)

11.

iil.

1v.

c)

11.

iil.

Para separacio solido/liquido (Tratamento primario)

Sedimentacdo: procedimento que remove particulas maiores do que 30 um, podendo
ser utilizada tanto no tratamento primario, como também, no secundério;
Filtragdo: técnica de remocgao de particulas maiores que 3 um, pode ser empregada

apos a sedimentagdo (tratamento convencional) ou coagulagdo/floculagdo.
Tratamento biologico (secundario)

Tratamento biolégico aerébico: método de remocgdo da matéria organica que se
encontra dissolvida ou suspensa no efluente;

Lagoas de oxidacao: sdo utilizadas para reduzir os s6lidos em suspensdo, a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), as bactérias patogénicas e amonia;

Remocao bioldgica de nutrientes: para reducdo de nitrogénio e fésforo;

Desinfec¢do: € um processo essencial a protecdo da saude publica, pois remove 0s

organismos patogénicos.
Tratamento terciario ou avancado

Carvao ativado: método que realiza a remog¢do dos compostos organicos hidrofobicos;
Air strpping: processo que elimina o nitrogénio amoniacal e alguns compostos voldteis
organicos;

Troca i6nica: promove a remog¢ao de cations, como cdlcio, magnésio, ferro, amodnia e

anions como nitrato, ou seja, a troca de fons contaminantes por fons inertes a solucao;

26



iv.  Coagulacdo quimica e precipitacdo: processo de aglomeracdo das particulas para
formar precipitados de fésforo que depois de floculados sdo removidos por
sedimentacdo e filtracao;

v.  Tratamento com cal: processo que promove a reducdo do potencial de incrustacdo da
dgua, a precipitagcdo do fosforo e transforma o pH;

vi.  Filtracdo de membrana: é o procedimento que faz a eliminagcdo de particulas e
microrganismos da 4gua;

vii.  Osmose reversa: uma tecnologia de filtracdo por membrana que purifica a 4gua de sais

dissolvidos e minerais, como também ¢ efetivo na remog¢do de patogénicos.

No tratamento primdrio a remog¢do de sélidos suspensos, DBO, nitrogénio organico e
fosforo sdao de 50%, 25 a 50%, 10 a 20% e aproximadamente 10%, respectivamente. Nessa
etapa, a eficiéncia pode melhorar com a adicdo de coagulantes e floculantes. Porém, o
tratamento primério ndo € suficiente em termos de padrdoes de qualidade para o reuso
industrial (LEVINE et al, 2002).

J4 o tratamento secundario remove adequadamente a matéria organica biodegraddvel
e, quando combinado com uma filtragcdo, faz a remog¢do adicional de particulas e desinfeccao,
permitindo que se torne adequado para reuso em muitos processos industriais. E o tratamento
tercidrio € aplicado posteriormente ao tratamento biologico (LEVINE et al, 2002).

Segundo o Guia Técnico Ambiental de Frigorificos da CETESB (2008), para
minimizarem os impactos ambientais de seus efluentes liquidos industriais e atenderem as
legislacdes ambientais locais, os frigorificos devem fazer o tratamento destes efluentes. Este
tratamento pode variar de empresa para empresa, mas um sistema de tratamento tipico do

setor possui as seguintes etapas:

a) Separacao ou segregacao inicial dos efluentes liquidos em duas linhas principais:
a linha “verde”, onde sdo encaminhados os efluentes gerados na recep¢ao dos animais,
nos currais/pocilgas, na condugdo para o abate/ “seringa”, nas areas de lavagem dos
caminhdes, na bucharia e na triparia; e a linha “vermelha”, que recebe, principalmente,
os efluentes gerados no abate, no processamento da carne e das visceras, as operagoes
de desossa/cortes e de graxaria;

b) Tratamento primario: remog¢ao de sélidos grosseiros e suspensos sedimentaveis e
flotdveis, em sua maioria, por acdo fisico-mecanica. Sdo utilizados para remover

solidos grosseiros: grades, peneiras e esterqueiras/estrumeiras (estas, na linha “verde”,
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em unidades com abate); Caixas de gordura (com ou sem aeracdo) e/ou flotadores,
para retencdo de gordura e outros solidos flotdveis; Sedimentadores, peneiras
(estaticas, rotativas ou vibratdrias) e flotadores (ar dissolvido ou eletroflotacdo), para
retirada de sélidos sedimentdveis, em suspensdao e emulsionados (mais finos ou

r

menores). O tratamento primario ¢ realizado para a linha

¢

‘verde” e para a linha
“vermelha”, separadamente;

c) Equalizacio: técnica que utiliza um tanque de volume e configuracdo adequadamente
definidos, vazdo de saida constante e cuidados para minimizar a sedimentagao de
eventuais solidos em suspensdo, mediante dispositivos de mistura. Permite que as
vazdes e cargas poluentes dos efluentes liquidos a serem tratados sejam absorvidas,
suavizando os picos de carga na estacdo de tratamento. Com isso, os parametros finais
desejados nos efluentes liquidos tratados poderdo ser atingidos com a otimizagdo da
operagdo da estacdo como um todo. Nos abatedouros, os efluentes das linhas verdes”
e vermelhas” sdo reunidos e, apds o tratamento primdrio e equalizacdo, seguem para a
continuidade do tratamento;

d) Tratamento secundario: ocorre remocdo de sdlidos coloidais, dissolvidos e
emulsionados, principalmente por acdo bioldgica, pela biodegradabilidade do
conteddo remanescente dos efluentes do tratamento primdrio. As lagoas de
estabilizacdo sao destaque, sobretudo as anaerdbias. Assim, dentre 0s processos
biologicos anaerdbios, tem-se: lagoas anaerdbias (muito utilizadas), processos
anaerdbios de contato, filtros anaerdbios e digestores anaerobios de fluxo ascendente.
Para os processos bioldgicos aerdbios, temos aqueles de filme (filtros bioldgicos e
biodiscos) e aqueles de biomassa dispersa (lodos ativados — convencionais e de
aeracdo prolongada, inclusive os valos de oxidac¢do). E comum também utilizar as
lagoas fotossintéticas logo apds o tratamento com lagoas anaerdbias. E ainda,
tratamento anaerébio acompanhado de aerdbio;

e) Tratamento terciario (se houver exigéncias ambientais locais): remocio
suplementar de solidos, de nutrientes (nitrogénio, fdésforo) e de organismos
patogénicos dos efluentes liquidos remanescentes do tratamento secunddrio. Os
sistemas de nitrificacdo-desnitrificacdo, filtros e sistemas bioldgicos ou fisico-
quimicos (ex.: uso de coagulantes para remocdo de fésforo) pode ser utilizados em
associacdo. Na presenca de graxaria anexa ao abatedouro, existe a possibilidade de

utilizar variacdes como: o tratamento primdrio individualizado e posterior mistura de
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seus efluentes primdrios no tanque de equalizacdo geral da unidade; e misturar o
efluente bruto da graxaria aos efluentes da linha “vermelha”, no inicio do tratamento

primario, entre outras (SCARASSATI, 2013).

Existem diversos parametros para representar a qualidade da 4gua e de efluentes,
considerando as principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. As caracteristicas
fisicas estdo associadas, em sua maioria, aos s6lidos presentes na dgua. As caracteristicas
quimicas podem ser interpretadas através de duas classificagdes: matéria orgdnica ou
inorganica. J4 as caracteristicas bioldgicas se diferenciam por representar 0s microrganismos
presentes na d4gua (VON SPERLING, 2005).

A cor é uma particularidade das substancias dissolvidas na 4dgua, resultante da reflexao
da luz em particulas com didmetro inferior a 1,0 pm, assim como, da presenca de compostos
metdlicos ou do lancamento de efluentes no corpo hidrico receptor (BRAGA, 2002;
LIBANIO, 2005).

As 4guas naturais possuem uma variag¢do na cor entre zero € 200 UTNs (Unidades de
Turbidez), acima disso ja sdo consideradas dguas de brejo ou pantano, com elevados teores de
matéria organica dissolvida. Abaixo de 10 UTNs € quase imperceptivel. E as cores das dguas
naturais variam em funcio das caracteristicas e das substancias presentes (LIMA, 2001).

A turbidez depende da concentracdo de sedimentos em suspensdo e do tamanho,
composi¢do mineral, cor e quantidade de matéria organica dos sedimentos. A turbidez
diminui a penetracdo de raios solares, prejudicando a realiza¢do da fotossintese e reduzindo a
reposi¢do do oxigénio. Em niveis elevados pode influenciar as comunidades aquéticas, pois
reduz a fotossintese da vegetacdo submersa e das algas, ocasionando a supressdo da
produtividade de peixes (BRANCO, 1993; CREPALLI, 2007).

A temperatura da dgua estd diretamente relacionada a velocidade das reacOes
quimicas, a absor¢do de oxigénio, precipitacdo de compostos, da solubilidade das substancias
e do metabolismo dos organismos presentes no meio aqudtico. Em niveis ligeiramente
elevados, provoca perda de gases pela dgua, geracdo de odores e desequilibrio ecoldgico,
podendo ser influenciado por fatores naturais e antrépicos. Os naturais sdo provenientes,
comumente, do clima regional e, os de origem antropica, principalmente, de despejos
industriais e dguas de refrigeracdo de madaquinas e caldeiras. A concentracdo de oxigé€nio
dissolvido depende diretamente da temperatura hidrica, podendo afetar a biota aquatica.

Assim, aumentos de temperatura ocasionam redu¢do do oxigénio dissolvido e do consumo de
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oxigénio devido a estimulagdo das atividades bioldgicas. Além disso, a temperatura é um fator
que determina a velocidade de uma série de reagdes e afeta os processos quimicos, fisicos e
biolégicos do meio aquético (BARBARA, 2006 apud SANTOS, 2009; GLEBER, 2002;
MACIEL JR, 2000; VON SPERLING, 2005).

A condutividade elétrica é a capacidade da dgua em transmitir corrente elétrica,
expressa em microSiemens.cm’ (uS.cm™), na presenca de substincias dissolvidas. Esta
diretamente relacionada a temperatura do corpo hidrico e a concentracdo de substincias
ionicas dissolvidas no mesmo. Os fatores que podem influenciar na composi¢ao i6nica dos
corpos d’dgua sdo a geologia da bacia e o regime das chuvas (LIMA, 2001; MACIEL JR.,
2000).

Para identificar poluicdo no corpo hidrico, deve-se procurar qualquer mudanca
significativa na condutividade, que deve apresentar um grau constante normalmente, para fins
de comparacdo com as medidas regulares. As dguas naturais apresentam condutividade
elétrica inferior a 100 uS.cm’!, podendo atingir 1000 pS.cm'quando receptoras de elevadas
cargas de efluentes (GLEBER, 2002; LIBANIO, 2005).

Nesse contexto, a condutividade elétrica € considerada uma medida indireta de
poluicdo, ja que possibilita quantificar os macros nutrientes presentes no meio aqudtico obter
informacdes sobre a decomposicdo de matéria organica, identificar fontes poluidoras e
diferengas hidro geoquimicas, dente outras (SARDINHA et al, 2008 apud SANTOS 2009).

Para os sélidos, a quantidade e a natureza da matéria dissolvida e ndo dissolvida que
ocorre no meio liquido sofre variagdo gradativa. Corroborando com o pensamento de Branco
(1993), todos os contaminantes da 4gua, com excecdo dos gases dissolvidos, contribuem para
a carga de sdlidos, podendo ser classificados fisicamente (dissolvidos e suspensos) e
quimicamente (organicos e inorganicos).

Sélidos dissolvidos encontram-se naturalmente nas aguas, ao sofrerem com o desgaste
das rochas por intemperismo e, em grandes concentra¢des sao provenientes do langcamento de
efluentes domésticos e industriais. Estas particulas t€ém sua formacao dada pela concentracdo
de cétions, anions e sais resultantes da combinacdo destes ions que estdo dissolvidos na dgua e
em materiais em suspensdo. Quando em excesso, os solidos dissolvidos podem causar
alteracodes de sabor (GLEBER, 2002; MACIEL JR., 2000).

Os sdlidos em suspensdo dividem-se em sedimentdveis e ndo sedimentdveis, com
origem do carreamento de solos por escoamento superficial, em fung¢do dos processos

erosivos e desmatamento na bacia, do lancamento de efluentes e da dragagem para remogao

30



de areia e atividades de garimpo. Em altas concentracdes aumentam a turbidez, depreciam a
produtividade da biota aquética, geram alteracdes de cor e odor da dgua, funcionam como
carreadores de substancias toxicas adsorvidas e, em reservatérios aceleram o processo de
assoreamento ¢ bloqueiam as estruturas de tomada d’agua (GLEBER, 2002; MACIEL JR.,
2000).

Nas caracteristicas quimicas, entretanto, a APHA (1999) salienta que as determinagdes
de sodlidos fixos e voldteis ndo se caracterizam exatamente como materiais organicos e
inorgénicos, pois a perda de peso pelo aquecimento é devido ao material organico, perda por
decomposicdo ou volatilizagdo de alguns sais minerais como: carbonatos, cloretos, sulfatos,
sais de amonio, entre outros.

Nesse contexto, a presenga de sOlidos de qualquer natureza na dgua vai provocar
alteracdo da cor, aumento da turbidez e diminui¢do da transparéncia, chegando a afetar o
ecossistema aqudtico pela diminuicdo da producdo fotossintética e, consequentemente, do
oxigénio dissolvido no corpo hidrico (BARBARA, 2006 apud SANTOS, 2009).

Em relacdo ao odor, este se associa tanto a presenca de substancias quimicas ou gases
dissolvidos na dgua, quanto ao metabolismo de alguns microrganismos, como algas e
cianobactérias (LIBANIO, 2005).

O potencial hidrogénionico determina a intensidade da condi¢do acida (H*) ou alcalina
(OH") de uma solugao, que em termos de concentra¢ao de fons de hidrogénio H* é definido
pelo logaritmo negativo da concentragdo molar de {fons de hidrogénio (LIMA, 2001).

pH =- log [H+]

O pH pode variar de 0 a 14, sendo 7,0 o valor neutro; abaixo de 7,0 a dgua ¢é
considerada acida e, se acima de 7,0 € alcalina (MACIEL JR., 2000).

E um pardmetro formado pela presenca de sélidos e gases que se encontram
dissolvidos no recurso hidrico e sdo oriundos da dissolu¢c@o de rochas, absorcdo de gases da
atmosfera, oxidacdo da matéria organica, fotossintese e do lancamento de efluentes
(SANTOS, 2009).

Segundo Libanio (2005), O pH esta diretamente relacionado ao grau de solubilidade
de vérias substincias, a distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos
quimicos, além de definir o potencial de toxicidade de alguns elementos. Por exemplo, se os
valores de pH forem muito bésicos (acima de 8,0), tendem a solubilizar a amodnia téxica

(NH3), metais pesados e outros sais na dgua e, precipitar sais de carbonato. Ja se forem muito
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acidos (abaixo de 6,0) tendem a aumentar a concentracdo de di6xido de carbono (CO2) e
acido carbdnico na dgua (H2 CO3), (CREPALLI, 2007).

A alcalinidade € a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar acidos. Seu
incremento na 4gua da-se, principalmente, a maior fracio dos bicarbonatos. E um pardmetro
que ndo traz implicacdes para a saide publica, sendo apenas considerado como desagradavel
ao paladar. As varidveis alcalinidade, pH e teor de gds carbonico encontram-se relacionadas
entre si na natureza.

E essencialmente uma fungio do gds carbonico dissolvido e da alcalinidade da dgua
(FEITOSA et al, 1997).

Altos valores de alcalinidade nos corpos hidricos representam os processos de
decomposicdo da matéria organica, a atividade respiratéria dos microrganismos € O
lancamento de efluentes industriais (LIBANIO, 2005).

Ja a acidez € originada pela decomposi¢do de matéria organica, o lancamento de
efluentes industriais e lixiviagdo do solo de dreas de mineracdo (LIBANIO, 2005).

A Demanda Quimica de Oxigénio é a quantidade de oxigé€nio consumido pela
oxida¢do quimica de substincias organicas presentes nas aguas, relacionada com a matéria
organica e seu potencial poluidor. Na obtencdo da DQO em ensaios deve-se tomar como base
que quase todos os compostos organicos podem ser oxidados pela acdo de um agente oxidante
forte em meio 4cido. Seus altos valores, também sdo provenientes de efluentes domésticos,
industriais ou de aguas lixiviadas de criatérios de animais (MELLO, 2006 apud SANTOS
2009; LIBANIO, 2005; VON SPERLING, 2005).

O fosforo € indispensdvel a todas as formas de vida, dado que participam dos
processos de respiragdo, fotossintese e reproducio celular. E de extrema importincia para o
crescimento dos microrganismos que agem na estabilizacdo da matéria orginica presente na
agua (MACIEL JR., 2000).

O foésforo estd presente nas dguas naturais e residuais, quase exclusivamente na forma
de fosfato. Pela acdo dos microrganismos, a sua concentracao pode ser baixa (< 0,5 mg/l) em
aguas naturais € com valores acima de 1,0 mg/l sdo geralmente indicativo de dguas poluidas
(FEITOSA et. al., 1997).

No meio aquético, o fésforo encontra-se na forma de fosfato organico e fosfato
inorgénico, distribuidos principalmente, sob as formas de ortofosfatos dissolvidos e fosfatos

organicamente ligados. Em concentracdes elevadas sdo oriundos de despejos de efluentes
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domésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes agricolas
(CREPALLLI, 2007; GLEBER, 2002).

Sua alta concentragdo acarreta proliferacdo excessiva de algas e, consequente,
eutrofizag¢do do corpo hidrico, acarretando alteragcdes nas condigdes fisico-quimicas das dguas
e na comunidade aquatica (CREPALLI, 2007; MACIEL JR., 2000).

O nitrogénio € um dos elementos de maior importincia no metabolismo de
ecossistemas aqudticos, por possuir uma quimica complexa, devido aos vdrios estidgios que
pode assumir e aos impactos que a mudanga do estado de oxidacdo pode trazer sobre os
organismos vivos. O fendmeno do ciclo do nitrogénio descreve estdgios, que enfatizam o
papel da atmosfera como um reservatério no qual o nitrogénio é constantemente renovado
pela acdo da descarga elétrica e pela fixacdo das bactérias. Durante as descargas, grandes
quantidades de nitrogénio sdo oxidadas a N20O5 e a sua unido com a agua produz HNO3,
normalmente levado para a terra com a chuva. Os nitratos sdo também produzidos através da
oxidagdo direta do nitrogénio ou da amodnia e encontram-se nos fertilizantes comerciais
(LIMA 2001).

Esses elementos se encontram na natureza na forma de: amodnia (NH3), nitrito (NO2"),
nitrato (NO3"), fon amoénio (NH4"), nitrogénio molecular (N2), 6xido nitroso (N20),
nitrogénio organico dissolvido e nitrogénio organico particulado, sendo que determinado sua
forma predominante pode fornecer indicacdes sobre o estdgio de polui¢do. Logo, uma
polui¢do € recente, quando o nitrogénio estiver basicamente na forma de nitrogénio organico
ou amodnia, uma vez que nao houve oxidacdo dos mesmos e, antiga, se for encontrada na
forma de nitrato (VON SPERLING, 2005).

O nitrito € um intermedidrio redutivo e rapidamente oxidado para nitrato, geralmente
com concentragdo baixa (1 mg/L). O nitrato se forma no efluente por agdo de microrganismos
e por oxidacdo quimica da amodnia. Assim, quanto mais velho o efluente, mais alto o teor de
nitrito ¢ mais baixo o teor de nitrogénio organico. Sua razdo DQO/ NKIT ¢é de
aproximadamente 20, podendo variar entre 10 e 30 (RECESA, 2008).

O ciclo do nitrogénio em 4guas naturais estd diretamente relacionado ao nivel de
oxigénio dissolvido do corpo hidrico. Portanto, se houver alteracdes na concentracdo de
nitrogénio no meio hidrico pode-se ter uma série de problemas com outros parametros de
qualidade da dgua. Essencialmente, a maioria dos problemas ocasionados por nitrogénio €

resultante dos processos de nitrificacdo/desnitrificagdo e eutrofizagdo, bem como, da polui¢ao
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por nitrato e da alta concentracdo de amonia téxica presente na dgua (CHAPRA, 1997 apud
SANTOS, 2009).

O oxigénio dissolvido (OD) é o parametro mais importante, pois expressa a qualidade
de um ambiente aqudtico e € fundamental para a manuten¢do dos organismos aqudticos
aerobios. Desta forma, o meio aquético ird produzir e consumir o oxigénio que € retirado da
atmosfera pela interface dgua/ar e dos processos fotossintéticos de algas e plantas (GLEBER,
2002; LIBANIO, 2005; MACIEL JR., 2000; RECESA, 2008).

Os niveis de OD sofrem com oscilagdes sazonais em periodos de 24 horas. As dguas
naturais possuem uma concentragdo em torno de 8,0 mg/L a 25 °C, sendo o valor minimo para
a manutencio da biota aqudtica na faixa de 2,0 mg/L a 5,0 mg/L (LIBANIO, 2005).

Esta concentracdo pode ser reduzida pelo lancamento de residuos orgéanicos, por meio
do consumo de OD pelos microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizagdo e
estabilizacdo da matéria organica. Se a concentracdo de OD pode ser reduzida, ela também
pode ser saturada, isto €, as saturacdes OD podem ser provenientes de processos
fotossintéticos, sugerindo eutrofizagio do sistema aquético. Aguas eutrofizadas, por sua vez,
podem apresentar concentragdo de OD >10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20 °C.
Nesse sentido, determinar a concentracdo de OD é fundamental para se conhecer quais as
condic¢des naturais da d4gua de um rio e detectar os impactos ambientais que decorrem sobre o
mesmo (CREPALLI, 2007; MELLO, 2006 apud SANTOS, 2009; VON SPERLING, 2005).

Os fatores que mais influenciam a concentracdo desse gas no ambiente aquatico
segundo FEPAM (2010) s@o: Temperatura da d4gua (quanto maior, menor serd a concentracao
de OD presente no meio hidrico), Pressao atmosférica (altitude) e Salinidade.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) € a quantidade de oxigénio requerido para
estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria organica carbondcea. E também, uma
indicacdo indireta do carbono organico biodegradavel. Sua estabilizacdo requer cerca de 20
dias para esgotos domésticos, correspondendo a DBO ultima, e para evitar esse longo tempo
padronizou-se uma DBO padrdo que determina o teste a ser efetuado apds o quinto dia de
consumo a temperatura de 20 °C (APHA, 1999).

A DBO possui duas grandes vantagens: Possibilita comparar o potencial poluidor de
diferentes efluentes, advindos das mais variadas fontes, conforme uma mesma grandeza e
avaliar o estado da qualidade da 4dgua de um rio qualquer, por ser uma medida indireta do

consumo de oxigénio dissolvido do meio hidrico (EIGER, 2003).
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Os altos valores de DBO provem de efluentes domésticos, industriais ou de dguas
lixiviadas de criatérios de animais, similarmente a DQO (LIBANIO, 2005).

Os o6leos e graxas representam um grupo de substancias, que envolvem 6leos, graxas,
ceras, dcidos graxos, que se encontram presente em restos de manteiga, margarina, gorduras e
Oleos vegetais, gorduras de carnes vermelhas, como também em uma parcela de matéria
oleosa devido a presenca de lubrificantes empregados em estabelecimentos industriais. Sao
extraidas empregando-se um solvente, denominado extratante, indicado pelo método
experimental preconizado no APHA (1999). O método da extragdo com solvente permite
separar os Oleos e graxas da fase sdlida e liquida do efluente por meio do processo de
evaporacio (GUIMARAES et al , 2002).

A importancia de se determinar o teor de dleos e graxas (TOG) esta ligada ao fato de
que, a presenca de concentragdes elevadas de Oleos e graxas nas dguas residudrias, promove
problemas operacionais a etapa do tratamento primdrio e interferem no tratamento bioldgico
(secunddrio). Estes problemas sdo acarretados porque os Oleos e graxas causam uma
resisténcia a digestdo anaerdbia, ocasionando acumulos de escumas nos digestores e deixando
inviavel o uso do lodo na prética da fertilizagao. (GUIMARAES et al , 2002).

A necessidade da remocdo da gordura vai evitar obstrugdes dos coletores e a aderéncia
nas pegas especiais da rede de esgotos, principalmente, o acumulo nas unidades de
tratamento, visto que os Oleos e graxas provocam odores desagradaveis e perturbacdes dos
dispositivos de tratamento (JORDAO E PESSOA, 1995).

Os surfactantes sdo moléculas formadas de uma parte hidrofobica e outra hidrofilica.
A parte apolar da molécula é comumente uma cadeia hidrocarbonada enquanto a parte polar
pode ser idnica (anidnica ou catiOnica), ndo-i0nica ou anfotérica. A maioria dos surfactantes
disponivel comercialmente € sintetizada a partir de derivados de petroleo (NITSCHKE &
PASTORE, 2002).

Metais pesados sdo dificilmente encontrados em 4guas naturais, sendo que suas
concentracdes em corpos hidricos sdo provenientes, geralmente, do lancamento de efluentes
industriais e da lixivia¢do de dreas de garimpo e mineracio (LIBANIO, 2005).

Os metais que apresentam maior toxicidade sdo: aluminio (Al), cobre (Cu), cromo
(Cr), estanho (Sn), niquel (Ni), mercurio (Hg), vanadio (V) e zinco (Zn). Estes possuem altos
fatores de bioacumulagdo, por serem consideradas substancias que se conservam no sistema,

mesmo que haja algum tipo de transformacdo, sedimentacdo e/ou ressolubilizagdo

(GIORDANO, 2005).
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Os coliformes indicam que o corpo hidrico estd contaminado por esgoto doméstico,
pois este grupo de bactérias habita o trato intestinal de seres humanos e animais (VON
SPERLING, 2005).

Embora esse grupo de bactérias ndo seja, em sua maioria, patogénicos, funcionam
como indicadores de uma contaminagcdo potencial de bactérias patog€nicas, virus e
protozodrios que também moram no trato intestinal. Além disso, os coliformes também se
apresentam em menores quantidades nos ambientes naturais, como pastagens, solos e plantas
submersas, sendo assim denominados de coliformes totais. Enquanto que os coliformes fecais

sdo bactérias especificas do trato intestinal (GLEBER, 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O abatedouro publico do municipio de Pombal-PB, esta localizado na zona rural da
cidade, se encontrando a Oeste do territério paraibano mais precisamente nas coordenadas
geogréficas com latitude de 6°44'41.61"S e longitude de 37°44'57.61"0O, conforme Figura 2
abaixo. O municipio encontra-se inserido na Regido Hidrografica do Rio Piranhas a Sul.

Esta pesquisa visou proporcionar uma visao de como vem sendo tratado o tema abate

de animais no municipio de Pombal —PB, trazendo uma visdo desta realidade.

FIGURA 2 —Localizacio do abatedouro puiblico do municipio de Pombal-PB.

ABATEDOURG. PUBLICE

oy

13 62 45%0 ‘elev. 186 m alti

Fonte -Imagens Google Earth de 10/03/2016

4.2 Equipamentos do Sistema de tratamento de Efluente

Para caracterizagdo do Sistema de tratamento de efluente do abatedouro e
caracterizacdo de seus equipamentos, foram realizadas visitas in loco, fotos, medi¢des e
layout da estrutura do Sistema de tratamento de Efluente (STE), para avaliacdo da eficiéncia
deste sistema foram realizadas anélises fisico-quimicas para determinacdo dos parametros de

qualidade.
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4.3 Efluente coletado e pontos de coleta

Para caracterizacdo do efluente da STE e realizacdao da pesquisa foram definidos dois
principais pontos/locais adotados como referéncias para coleta das amostras: Ponto 1
tratamento secunddrio (apés gradeamento), ponto 2 apds o tratamento tercidrio (depois da
foga céptica), estes foram definidos por serem os pontos que melhor caracterizam o efluente
para posterior sugestdo de reuso.

As coletas de amostras foram realizadas durante o periodo de agosto de 2015 a janeiro
de 2016; foram feitas quatro coletas em datas distintas e meses diferentes, sendo que, em cada
data, eram coletadas amostras com volume de 2 L para cada ponto, sempre no periodo da
manha (horario dos abates).

Todas as amostras foram do tipo compostas, para melhor representatividade do
efluente, onde estas foram constituidas por 500 ml de efluente coletado em intervalos de uma
hora e uma hora pelo periodo de 4 horas, sendo que no decorrer da coleta o efluente foi
armazenado em recipientes de polipropileno esterilizados, de acordo com a norma brasileira
NBR 9898/1987. Apos a realizacdo das coletas compostas, o efluente foi homogeneizado e
armazenado em pequenas recipientes de 2 litros. No momento de cada coleta foram realizadas
leituras de alguns parametros como pH e temperatura do efluente, temperatura ambiente e
medicdo de vazao.

As vazdes foram obtidas através de medi¢des mecanicas, com crondmetros e

recipientes graduados (provetas graduadas), obtendo a relacdo volume/tempo.

4.4 Caracterizacio fisico-quimica das amostras de efluentes coletadas

A caracterizagdo fisico-quimica das amostras de efluentes coletadas nos dois pontos
do sistema de tratamento de efluentes do abatedouro do municipio de Pombal-PB se deu
quanto aos parametros: Fésforo Total (FT), Nitrogénio Total (NT), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Sélidos Sedimentaveis (SSed),
Oleos e Graxas, Turbidez e pH os métodos analiticos empregados para a caracterizacdo das
amostras de efluentes sdo oficiais e estdo descritos no Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater (APHA et al., 2012).
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As amostras coletadas foram analisadas no Laboratério da UFCG - Universidade
Federal de Campina Grande campus de Pombal, no Laboratério de Anélise. Todas as andlises
foram feitas a temperatura controlada 20° C em triplicata sendo os resultados expressos em
média dos valores encontrados. Estes parametros foram selecionados, pois sao o que melhor

caracterizam o efluente da STE, para comparacao com o CONAMA 357/05.

4.5 Aplicacao da agua de reuso

Ap6s as andlises dos parametros fisico-quimicos foi realizado um estudo comparativo

entre os resultados obtidos, os padrdes exigidos pela legislacdo brasileira vigente com os

indices desejados para reuso do efluente.

4.6 Projeto de uma Estacdo de Tratamento de Efluente

Foi realizado um projeto piloto de uma estacdo de tratamento de efluente que

atendesse de forma satisfatdria o abatedouro municipal de Pombal-PB.

4.7 Analises estatistica

Para andlise dos dados utilizou-se o programa ASSISTAT versio 7.5 Beta.

(Azevedo, 2009), para verificar provdveis diferencas estatisticas entre o0s parametros

determinados no efluente, foi aplicado o teste de comparagdo entre médias Tukey a 5% de

probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao do processo de abate

Os resultados da caracterizacio do processo de abate dependem das caracteristicas da
regido em que o abatedouro estd situado. Segundo dados fornecidos pelos funciondrios da
prefeitura a capacidade mdxima de abate didria é de 50 bovinos e 200 suinos. A contribui¢io
de dgua por bovino é de aproximadamente de 1000 litros por cabega e de suino 700 litros por
cabeca dia.

De acordo com os dados fornecidos pelo abatedouro em estudo, sdo abatidos
semanalmente aproximadamente 200 suinos e 80 bovinos com um consumo médio de dgua de
700 litros por suino e 1000 litros por bovino abatido, gerando cerca de 94 metros cubicos de
efluentes liquidos semanalmente. O abatedouro possui aproximadamente 12 funciondrios,
que contribui a partir destes dados, com 15 metros ctibicos de esgoto sanitdrio por semana,
que ap0s tratamento (fossa séptica), seguem para uma vala de adsorcao (Infiltracdo).

O volume de dgua utilizado é proveniente de carros pipas Figura 3 do municipio,

sendo necessario abastecimento todos os dias de abate.

FIGURA 3: Abastecimento de d4gua do abatedouro proveniente de carros pipas
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O processo industrial do abatedouro consiste basicamente nas seguintes etapas:
plataforma de recebimento, pocilgas, atordoamento, sangria, escaldagem e depilacido; Todo o

processo € realizado de forma manual.

5.2 Caracterizacio da STE

Os desejos liquidos oriundos do processo dos suinos sdo gerados pelo banho dos
animais; lavagens de pisos dos boxes de atordoamento e demais areas do processo produtivo
(vOmito, sangria, esfola e higienizacdo das cavidades do animal para a perfeita remocao dos
residuos). A lavagem dos pisos dos boxes de atordoamento (pocilgas) € proporcional ao
recebimento de animais, pois ndo € determinado um ndmero constante de lavagem. As
lavagens ocorrem através do nimero de recebimento dos lotes de animais, contudo quanto
mais animais recebidos maior serd o nimero de lavagens, no final do dia é realizada uma
lavagem com adicdo de hipoclorito para desinfeccao do local todos os funciondrios realizam
este procedimento porém, nenhum teve treinamento especifico para realizacdo de tal
atividade.

A carga do efluente resultante € sempre constante, pois a carga € resultante da
concentracdo e da vazdo.

O Abatedouro em estudo dispde de tratamento preliminar através de peneiramento,
sistema fisico-quimico, através de decantacdo, e tratamento biolégico, Fossa séptica.

Avaliando o sistema de tratamento existente no abatedouro publico de Pombal-PB,
percebe-se a necessidade de alteracdo deste, haja vista que o sistema é composto apenas de
fossa séptica e lagoas de estabilizacdo Figura 4 abaixo, sem nenhuma estrutura adequada para
mitigar os efluentes gerados, apresentando falhas no dimensionamento.

O sistema de tratamento de efluente do abatedouro do municio de Pombal - PB ¢
realizado rotineiramente, ndo apresentando nenhum tipo de controle de qualidade na sua

forma documental (registro, anélises etc.), 0 mesmo ndo possui licenciamento ambiental.
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Figura 4: Lagoas de estabilizacdo

Fonte: Arquivo do autor

5.2.1 Parametros obtidos

A) Vazao

Como ndo hé existéncia de licenca expedida pelo 6rgdo competente, se torna dificil
saber a capacidade de operacao do abatedouro, entretanto no projeto de construcdo consta que
0 mesmo teria a possibilidade de vazio de até 150 m® por dia.

Por nido existir instrumento de medicdo de vazdo no abatedouro, a quantificacio foi
realizada de forma manual, utilizando um cronometro, onde foi utilizado um recipiente com
volume conhecido (provetas graduadas) e calculou-se o tempo gasto para que o mesmo fosse
cheio completamente.

Os resultados das analises de medi¢des demonstraram valores médios de 31,75 m*/dia
no ponto de coleta 1 e valores médios de 31,35 m¥/dia no ponto de coleta 2. Tais valores

demonstram que o abatedouro opera dentro dos limites das vazdes maximas de operagao.
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B) Potencial Hidrogenionico (pH)

Os valores médios de pH resultantes mantiveram-se constantes ao longo do sistema de
tratamento, apresentando valores com pouca variacdo de valores situando-se entre 8,19 para o
ponto 1 e de a 7,63 para o ponto 2 de coleta das amostras. Como se observa na Figura 14,
estes valores apresenta-se dentro dos limites de variacdo de 6,0 a 9,0 estabelecidos pela

Resolugdo CONAMA n° 357/05.

C) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os resultados obtidos para DQO nos pontos de coleta variaram de 3353 mg/L a 2197
mg/L nos dois pontos de coleta 1 e 2 respectivamente, valores médios estes que apresentam-se
muito acima dos limites exigidos pela legislacio CONAMA 357/05 que estabelece valores

menor igual que < 120 mg/L para efluente de abatedouro.

D) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 estabelecem limites de concentragdes
maximas de 350 mg/L para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), os resultados das
andlises demonstraram valores médios de 1378 mg/L para o ponto 1 e valores médios de 894
mg/L para o ponto 2 de coleta das amostras de efluente. Tais valores demosntram-se muito
acima dos valores estipulados pelas resolugdes supracitadas.

Os efluentes liquidos gerados pela industria de abate, em geral, apresentam elevadas
concentracdes de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), sodlidos em suspensdo, 6leos e graxas (OG) e nitrogénio organico. O sangue
segregado para os efluentes € o grande fator pontencializador para elevados teores de DBO e

DQO destes efluentes.
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E) Fosforo

As concentragdes de fosforo total resultantes das coletas realizadas nos pontos 1 e 2
respectivamente de coleta apresentaram uma variacdo entre 19,3 mg/L a 17,6 mg/L. Os
valores estabelecidos pela Legislacdo sdo de <3 mg/L, sendo assim estes apresentam se bem

acima do valores estipulados pela legislacao.

F) Nitrogénio

Os valores médios encontrados para a concentracdo de nitrogénio total sofreu uma
variacdo de 35 mg/L a 56 mg/L para os pontos 2 e 1 de coleta de amostras analisados. Estes
valores de concentracdo de nitrogénio estdo acima do limite estipulado pela Legislacdo

CONAMA 357/05 que estabelece valores <20 mg/L.

G) Solidos Sedimentaveis

Os valores médios de sdlidos sedimentdveis apresentou valores médios ao longo do
sistema de tratamento, apresentando valores situando-se entre 37,0 mg/L. para o ponto 1 e de
22 mg/L para o ponto 2 de coleta de amostras. Tais valores apresentam-se fora dos limites de

estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 357/05 sendo de <1 mg/L.
H) Oleo e graxas

Os valores médios obtidos a partir dos dois pontos de coleta para teores de dleo e
graxas apresentou teores de 400 mg/L para o ponto 1 de coleta e de 289 mg/L para o ponto 2

de coleta das amostras, valores estes acima dos padrdes conforme estipulados pela legislacao

de <30 mg/L.
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I) Turbidez

Os resultados obtidos para turbidez nos pontos de coleta variaram de 331 NTU a 267
NTU — (Numero de Unidades de Turbidez), segundo a CONAMA 357/05 os padrdes ndo
estdo nos exigidos que € até 100 NTU.

J) Temperatura

Observa-se que as temperaturas dos efluentes obtidas nos dias de coletas estavam
abaixo dos limites maximos considerados pela legislagio CONAMA 357/05, de <40 °C,
apresentando valores médios de 39,2 °C e de 29,9 °C respectivamente para o ponto 1 € o

ponto 2 de coleta de amostras.

5.3 Analises estatistica
A tabela 4 encontram-se todos os parametros analisados do efluente do abatedouro

publico do municio de Pombal - PB onde foi aplicado o teste de comparagdo entre as médias

Tukey a 5% de probabilidade para determinacao das diferencas estatisticas..
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TABELA 4 — Valores médios da caracterizacao fisico-quimicas dos parametros analisados

do efluente do abatedouro publico do municio de Pombal —PB

Médias seguidas por letra distintas, minusculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Parametros analisados ~ Ponto de coleta  Ponto de coleta Parametros legislacao
do efluente do 1 2 CONAMA n° 357/05
abatedouro
Vazio (m’/dia) 31,75 a 31,35 a m’/dia
pH 8,19 a 7,63 b 6,0a9,0
DQO (mg/L) 3353,0 a 2197,0b <120 (mg/L
DBO (mg/L) 1378,0 a 894,0b <350 (mg/L
Fésforo (mg/L) 193 a 17,6 b <3,0 (mg/L
Nitrogénio (mg/L) 56,0 a 35,0b <20,0 (mg/L
Sélidos Sed. (mg/L) 37,0a 220b < 1,0 (mg/L
Oleos e Graxas (mg/L) 400,0 a 289,0 b < 30,0 (mg/L
Turbidez (NTU) 331,0a 267,0b 100 NTU
Temperatura (°C) 392 a 29.9b <40 °C
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6- Tratamento Recomendado e Indicacao de Reuso
Foi feito um projeto de uma estacdo de tratamento de efluente que atendesse de forma
satisfatoria o abatedouro municipal de Pombal-PB, tendo como principio a sua adequacao ao

layout da estacdo de tratamento j4 existente, este serd apresentado aos gestores publicos

municipais para futura viabilizacgao.

6.1- Equipamentos sugeridos para constituir a nova ETE de forma a otimizar o

processo sao:

6.1.1 Gradeamento

Esta operacdo unitdria tem como finalidade reter s6lidos grosseiros suspensos das

aguas residudrias, evitando sua passagem para os outros dispositivos da ETE.

6.1.2- Medidor de Vazao — Calha Parshal

Na entrada da unidade devera ser instalada uma Calha Parshal para acompanhamento

operacional da vazao de efluentes e demais ajustes que se fizerem necessarios.

6.1.3- Caixa de retencio de gorduras / Caixa de Areia.

Tem a funcdo bdsica de separar as gorduras contidas nos efluentes liquidos. Os

tanques também sdo utilizados como caixas de areia. O projeto prevé dois canais separados

para operacOes individuais. Isto permitird a limpeza de um tanque com o outro em operagao.
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6.1.4-Tanques de Equalizacao / Aeracao

Tanques de equalizagdo / aeragdo tem como finalidades regularizar a vazdo, pH,
temperatura, turbidez, s6lidos, DBO, DQO e cor e, adicionalmente, proceder necessaria
aeracdo de toda a massa de efluente proveniente do processo industrial.

O tanque deve permanecer com uma lamina minima de 1,0m para que a vazao do efluente
seja sempre homogeneizada e as bombas nio funcionem a seco.

Uma perfeita homogeneizacdo da massa liquida serd conseguida pela acdo do aerador

flutuante que, conforme ja comentado, realizard a homogeneizacdo do contetido do tanque.

6.1.5-Tanques de Decantaciao

Ap6s haver sido submetido a acdo de aeracdo, na etapa anterior do tratamento, o
efluente recebera agentes quimicos de floculacdo, com o intuito de promover-se a
sedimentacdo de materiais até entdo dispersos na massa fluida. O encaminhamento do
efluente para o Decantador possibilitard essa remog¢ao. O material mais denso se depositard no
fundo do equipamento enquanto a fase fluida isenta desses materiais sélidos se dirigird para a

etapa seguinte — a de Cloracao.

6.1.6 -Poco de Recepcao de Efluente Tratado
Este poco receberd o efluente tratado e o encaminhard, mediante bombeamento, ou
para o sistema de dispersdo correspondente ao “Campo de Nitrificacdo” que recebera o

efluente tratado e o dispord finalmente ao solo, ou para sistema de irrigacdo, que alimentara

de 4guas as 4dreas (jardins) previamente definidas pela empresa para este fim.

6.1.7 -Vala de absorc¢ao (Infiltracao)
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O efluente serd encaminhado para camaras de infiltracdo ao solo, como alternativa de
destinacdo final para a parcela do efluente que nao tiver sido utilizado em operacdes de

lavagens ndo nobres e em jardinagem. Detalhes técnicos a respeito estdo presentes em anexo.

6.2 - Aplicaciao de reuso

O reuso de efluentes tratados € uma importante alternativa devido a crescente escassez
dos recursos hidricos, sobretudo para a agroindustria deste estudo, a partir de andlises sobre a
realidade local onde o abatedouro encontra-se inserido e considerando fatores econdmicos,
sociais e principalmente ambientais, propdem-se que o residuo apds tratamento indicado
podera ser reutilizado das seguintes formas:
a) Lavagem de calgadas e comodos do abatedouro ptblico em estudo.
b) Irrigacdo de dreas verdes como pragas, jardins, canteiros etc.

c¢) Lavagem de veiculos oficiais municipais.

49



7- CONCLUSOES

De acordo com os resultados do presente estudo podemos concluir que:

O efluente do sistema de tratamento do abatedouro municipal de Pombal - PB se
encontra em desacordo com os parametros estipulados pela legislacdo brasileira vigente,
ferindo assim a leis ambientais desta atividade.

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas analisadas do efluente do sistema de
tratamento do abatedouro, destacam-se os pardmetros DBO e DQO os quais apresentaram
indices muitos elevados quando comparados com os parametros estipulados pela legislagao,
sendo estes indicadores da eficiéncia do tratamento do efluente, fica claro a necessidade da
implantacio de medidas corretivas de melhoria no processo de tratamento de efluente.

Foi possivel projetar um sistema de tratamento adequado, para esta atividade
sugerindo modificagcdes na planta de tratamento de efluente local existente, de forma a
aperfeigoar o processo e atender as exigéncias da legislacdo ambiental pertinente.

A partir do atendimento das modificacoes no sistema de tratamento efluente do
abatedouro municipal de Pombal — PB, sugeridas neste trabalho, serd possivel implantar
técnicas de reuso deste efluente dentro do préprio abatedouro, promovendo assim a
preservacdo dos recursos hidricos, a dgua tratada para fins menos nobres e a reducdo dos

impactos ambientais desta atividade.

8- SUGESTOES

Viabilizar através da prefeitura municipal de Pombal e de seu secretario do meio
ambiente o comprometimento dos gestores publicos quanto a realizacdo de politicas publicas
voltadas para o cumprimento da legislacdo quanto a adequagdo do sistema de tratamento do
abatedouro municipal e o reuso deste efluente de forma a promover a preservacdo dos

recursos hidricos locais € o0 meio ambiente.

Implantar préticas rotineiras de avaliacio do Indice de Qualidade da Agua do sistema

de tratamento do abatedouro municipal e o reuso, avaliando de forma sistematica o processo.
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