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RESUMO

O processo de tratamento de efluente segue no Brasil as normas do Conama 430, na
industria de frigorifico o processo é simples e ndo possuem alto custo. O tratamento de
efluente consiste em retirada de sélidos, substancias perigosas para 0 meio ambiente e
principalmente a reducdo da carga organica na industria frigorifica e essa remocéo deve
sempre estar entre 70 e 90% no minimo. Para verificar a eficiéncia do tratamento de
efluente os parametros mais utilizados sé&o os resultados das analises de DQO e DBO que
medem quimicamente e biologicamente o0 consumo de oxigénio no tratamento e a carga
organica consumida. Na cidade de Uberlandia o frigorifico visitado descarta o efluente
tratado no rio Uberabinha com remocéo de carga organica muito mais eficiente do que o
solicitado nas leis, indicando que a industria se preocupa com 0 meio ambiente e com 0
impacto social que esse descarte pode trazer para a comunidade. O processo utilizado

nessa industria € o de lodo ativado que se mostra muito eficiente e de baixo custo.

Palavras-chaves: ETE; industrias frigorificas; Conama 430.



ABSTRACT

he effluent treatment process in Brazil follows the rules of Conama 430, in the
meatpacking industry the process is simple and does not have a high cost. Effluent
treatment consists of removing solids, substances that are dangerous for the environment
and mainly reducing the organic load in the refrigeration industry, and this removal must
always be between 70 and 90% at least. To verify the efficiency of the effluent treatment,
the most used parameters are the results of the COD and BOD analyzes that chemically
and biologically measure the consumption of oxygen in the treatment and the consumed
organic load. In the city of Uberlandia, the visited slaughterhouse disposes of the treated
effluent in the Uberabinha river with removal of organic load much more efficiently than
required by law, indicating that the industry is concerned with the environment and the
social impact that this disposal can bring to the community. The process used in this

industry is activated sludge, which is very efficient and inexpensive.

KEYWORDS: ETE; industrias frigorificas; Conama 430.
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1. INTRODUCAO

Desde a muito tempo a proteina animal faz parte da dieta humana e € gracas a essa
dieta que muitos cientistas afirmam que a capacidade da evolu¢do humana se deu devido
a esse fato. Essa evolucédo levou ao abate de animais que é ndo somente praticado hoje,
mas como € o responsavel por 4,86 milhdes de abate bovino no ultimo trimestre de 2022,
13,89 milhdes de suinos abatidos no mesmo periodo e aves foram 1,56 bilhdes de cabecas
abatidas somente no Brasil, segundo o relatdrio de indicadores do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

Todos esses abates atualmente sdo feitos por grandes, pequenas e médias
industrias frigorificas, gerando um grande volume de aguas residudrias. Essas aguas sao
conhecidas como efluentes, contendo uma enorme carga organica, lancadas em curso
d’agua. Quando esses efluentes ndo séo tratados tornam os cursos d’agua inviaveis para
consumo animal, vidas aquaticas e até para a saude publica. Atualmente na cidade de
Uberlandia existem 58 industrias abatedouros e frigorificos registrados (IBGE, 2022). Os
Abatedouros sdo as industrias que abatem o animal e produzindo carcacas, carnes com
0Ss0S e a separacdo e desossa, porém, ndo industrializam as carnes. Os Frigorificos
geralmente ndo abatem os animais embora existam industrias que o fazem eles, realizam
0 mesmo trabalho de separacéo das carnes como em um abatedouro e industrializam as
carnes, como a fabricacdao de embutidos, conforme definido no Decreto n° 9.013, de 2017
RIISPOA.

No entanto, cada industria tem seu volume de efluente descartado nos rios, lagos
ou até mesmo para o sistema de tratamento da cidade. Esses efluentes variam de acordo
com o volume produzido e consumido em seus estabelecimentos, porém, de acordo com
AZEVEDO NETTO e HESS (1998) calculam-se cerca de 15 m? de efluentes.

Na cidade de Uberlandia temos uma grande industria de abatedouro e frigorifica
que descarta em media 13400 m3 no rio Uberabinha diariamente. E todo processo de
tratamento e descarte é regido pela Resolugdo CONAMA 430/2011, sobre o Padréo de
lancamento de Efluentes, do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Esse trabalho busca analisar o Conama 430 e leis municipais que regem o
tratamento de efluente nas industrias de Uberlandia, realizar uma verificagdo do processo

de tratamento em uma industria frigorifica na cidade de Uberlandia.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar a revisdo bibliografica de tratamento de efluentes em frigorificos na
cidade de Uberlandia.

2.2 Objetivo especifico

e Analisar o Conama 430 e leis municipais que regem o tratamento de efluente nas
inddstrias de Uberlandia;
e Realizar uma verificacdo do processo de tratamento em uma inddstria frigorifica

na cidade de Uberlandia.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

De acordo com Minayo (2014) a pesquisa realizada nesse trabalho trata-se de uma
pesquisa qualitativa, sendo observado o nivel de informac6es reais, o significado e o valor
social do tratamento de efluente da respectiva industria frigorifica. Ndo foi objeto de
investigagdo a posse de dados numéricos e/ou quantitativos. Para este trabalho foram
utilizados como instrumento de coleta de dados artigos, sites e livros que abordassem o
assunto estudado. Consequentemente se trata de uma pesquisa bibliografica, com o
objetivo de examinar as informacdes, sem o levantamento e analise de dados estatisticos.

Este trabalho fica entdo dividido em quatro se¢des na primeira temos a reviséo
bibliografica sobre os frigorificos e o tratamento de efluentes, na segunda secdo o
CONAMA 430 que rege o tratamento de efluentes em frigorificos na cidade de
Uberlandia, na terceira secdo as informacdes especificas e processos da estacdo de
tratamento de efluente de uma industria frigorifica e na quarta se¢do teremos 0s impactos

sociais que os tratamentos e a falta deles podem causar na vida humana.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A importéancia da dgua

A agua é uma das fontes de vida do nosso planeta, ela € um dos recursos naturais

mais abundante e também um dos mais importantes. Encontramos a 4gua na sua maior
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parte na forma liquida, na superficie da Terra, sendo mais abundante na forma de rios,
lagos e mares. Porém temos que ter em mente que apesar de 70% do planeta ser
constituido de agua, apenas 5% ¢é potavel (MORAIS E LORANDI 2016). Desses 5%
temos que 23% sdo utilizados nas industrias, 7% para uso doméstico e os outros 70% para
a agricultura no geral (ESTEVES, 2011). Esses 5% é conhecida como agua doce
exploréavel que pode ser extraida dos rios, lagos e aquiferos (BRAGA et al., 2004).
Embora nos ultimos anos a importancia da agua tem sido discutida e divulgada
pela midia, podemos verificar que praticamente todas as grandes e médias empresas
demonstram sua preocupagdo com 0 uso correto e regulado da agua ainda durante o
processo industrial. Assim, a agua se torna meio de conduc¢do dos residuos gerados nos
processos industriais, como ja mencionado, conhecido como efluente. Esses efluentes
sdo, na maioria das vezes, descartados no meio ambiente e por esta razdo, precisamos

entender a importancia do tratamento dos mesmos para a sociedade.

4.2 A Industria Frigorifica de Suinos

Todas as industrias geram seus residuos e com o crescimento industrial 0 mesmo
acontece com os descartes, sendo uma grande preocupacdo. Matadouros e frigorificos séo
duas grandes atividades que se tornaram industrializadas, aumentando significativamente
a geracao de residuos solidos. Os matadouros e frigorificos sdo hoje controlados por
rigidas normas sanitarias e ambientais em toda sua cadeia produtiva, que vai desde a
criacdo do animal até o derivado de suas carnes. Dentre as atividades frigorificas
industriais podem ser descritas como a primeira o abatedouro, onde é feito o abate do
animal, gerando como residuos o sangue, pedagos de carnes, 0Ssos € visceras comestiveis

e ndo comestiveis RIISPOA (2017) conforme indicado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma ilustrativo retirado da internet * de uma linha de abate

Temos ainda o setor de Frigorificos onde se identifica cada parte do animal através
dos cortes e destina para residuos ou armazenagem. Também industrializam a carne,
gerando seus derivados e subprodutos. Assim temos que o0 suino é dividido em
aproximadamente 34 partes (Figura 2) que podem ser vendidas como carnes ou matéria
prima, utilizada no setor de industrializados, produzindo os derivados como linguicas,
calabresas, defumados e mitidos RIISPOA (2017).

Figura 2. Cortes suinos?, retirado da internet

Outro setor € o de graxarias conhecido por processar 0s subprodutos e residuos
dos abatedouros e frigorificos, produzindo gorduras, racdes e até adubos. A figura 3
mostra um modelo de triturador utilizado por esse setor.

1 Site da Figura 1. Obtencdo da carne suina - ppt video online carregar (slideplayer.com.br).
2 Cortes Suinos . Do animal inteiro aos cortes — a histéria da comercializacdo da carne suina |
Suinos | Espaco AgroRhural (espacoagrorhural.com.br)
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https://slideplayer.com.br/slide/2456841/
https://www.espacoagrorhural.com.br/posts/do-animal-inteiro-aos-cortes-a-historia-da-comercializacao-da-carne-suina-suinos
https://www.espacoagrorhural.com.br/posts/do-animal-inteiro-aos-cortes-a-historia-da-comercializacao-da-carne-suina-suinos

Figura 3. Modelo de triturador utilizado em graxarias

4.3 Efluente Frigorifico

Durante todo o processo industrial desde o recebimento dos animais, pois estes
sdo lavados antes dos abates, até a destinacdo das carnes sdo gerados residuos liquidos.
Todavia, estes liquidos que tem um alto poder poluidor das bacias hidricas. Assim,
podemos dizer que a industria frigorifica gera um grande impacto ambiental devido a
quantidade de poluentes liquidos. O efluente da indUstria abatedoura e frigorifica derivam
dos processos com as higienizagdes de pisos e equipamentos, currais, pocilgas,
corredores, caminh@es e animais (RABELO, 2014).

Conforme indicado por SCARASSATI ET AL. (2003), do abate até os derivaveis
suinos sdo gerados aproximadamente 1200 litros de residuo liquido por cabeca, assim
distribuidos em: 300 litros no abate e pocilgas; 400 litros nos demais processos
(higienizag&o, cortes e armazenagem) e 500 litros nos setores externos.

Se levarmos em consideragdo um abatedouro e frigorifico localizado na cidade de
Uberlandia que abate em média 3500 suinos/dia e que, de acordo com PACHECO e
YAMANAKA (2006), que define para cada suino a carga organica especifica de 2,0 Kg
DBO?®/suino, teriamos entfo um total de 7000 Kg DBO/dia. E que a média da carga
organica domeéstica especifica é de 54 g DBO/pessoa, logo podemos entender que o total
de 7000Kg DBO/dia abatidos na industria é equivalente populacional de 129.629
habitantes em carga poluidora e que de acordo com o IBGE(2022) equivale a

3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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aproximadamente 18% da populacdo total de Uberlandia, logo poderiamos dizer que
equivale o mesmo valor percentual em potencial poluidor podendo gerar um grande
impacto ambiental.

Os efluentes, sendo estes tratados ou ndo, podem ser classificados como agentes
de poluicdo das &guas e ameacando a saude publica. O que ir& determinar se a inddstria
realizara o tratamento ¢ justamente a capacidade natural do curso d’agua a qual essa
matéria organica descartada sera depurada em seu leito. Assim, podemos concluir que
dependendo do volume e da vazéo do efluente descartado de qualquer inddstria, inclusive
do efluente doméstico, pode tornar o curso d’agua impréprio para a vida aquatica e o
consumo, seja esse comercial, agricola, doméstico e industrial (FEISTEL, 2011).

Segundo SCARASSATI et al., 2003:

“Os Efluentes de Frigorificos e Matadouros na sua
maior parte ndo possuem residuos perigosos, sendo
constituido basicamente de matéria organica,
contudo, as formas de tratamentos utilizadas néo
necessitam de sistemas complexos e de custos
elevados.” (SCARASSATI et al., 2003. p.8).

Os processos de tratamento de efluentes frigorificos sdo basicamente os mesmos
para todas as industrias, sendo acrescentadas ou ndo, alguma nova etapa dependendo da
qualidade de seu efluente bruto, ou seja, sem tratamento.

Os efluentes frigorificos podem passar pelas seguintes etapas:

e O tratamento primario
e A equalizagio
e O tratamento secundario (aerébio, anaerdbio ou ambos)
e O Tratamento terciario ndo obrigatorio.
Cada uma dessas etapas sera descrita ao longo do trabalho.

Todavia, vejamos entdo quais as leis que regem sobre o tratamento de efluentes.

5. ESTUDO SOBRE A CONAMA 430 E LEIS MUNICIPAIS

5.1 Resolugdo CONOMA 430/2011

A CONAMA foi criada pela lei 6.938/81 Dispde sobre a Politica Nacional do

Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, estipula no tépico
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Do sistema nacional do meio ambiente, em seu Art 6° - Os 6rgdos e entidades da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal, dos Territrios e dos Municipios, bem como as
fundacdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da
qualidade ambiental, constituirdo o Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA,
assim estruturado: no item Il - 6rgdo consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao
Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais para 0 meio ambiente e 0s
recursos naturais e deliberar, no @mbito de sua competéncia, sobre normas e padrbes
compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia
qualidade de vida é um conselho com finalidade de estudar, propor e fiscalizar as
diretrizes e politicas governamentais com relacdo ao meio ambiente e assim definir
normas e padrdes para o governo e instalacfes provadas no &mbito que se trata a natureza.
A resolucdo 430 do CONAMA dita quais sdo as diretrizes, 0s parametros e sob quais

condic@es se tem a gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptoras:

Art. 1°Esta Resolucdo dispde sobre condicdes,
parametros, padrGes e diretrizes para gestdo do
langcamento de efluentes em corpos de agua receptores,
alterando parcialmente e complementando a Resolucgéo
n° 357, de 17 de marc¢o de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente-CONAMA.

A CONAMA 430 nos informa ainda que todo e qualquer descarte realizado em
corpos de agua receptores deve antes passar por tratamento, obedecendo as condicdes,
diretrizes e os padr@es dispostos para cada corpo receptor, tratado individualmente.

A partir do artigo 5° da CONAMA 430, se define as caracteristicas do efluente
para ser descartado no corpo receptor, efluente este que deve estar de acordo com o
processo de tratamento, tanto no intermédio, quanto no final do tratamento, bem como,
no momento do descarte seguindo os padrdes de qualidade de cada 6rgdo ambiental
regional.

O 6rgdo ambiental deve entdo definir qual a carga poluidora maxima que podera
ser descartado, fica por obrigacéo da entidade poluidora informar quais sao as substancias
que poderdo e estardo presentes no descarte. Assim, o orgdo ira definir as quantidades

que podem ou néo ser descartados nos corpos receptores. E expressamente proibido o
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descarte de dioxinas e furanos, os processos que contém essas substancias devem dispor
de tecnologias para a completa eliminacdo dos mesmaos.
O Artigo 16 da CONAMA 430 define os padrdes gerais de descarte de efluente

para qualquer fonte poluidora.

| - CondigOes de langamento de efluentes:

a)pHentre5a?9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite
da zona de mistura;

) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone
Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade
de circulacdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis
deverdo estar virtualmente ausentes;

d) regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a
vazdo média do periodo de atividade diaria do agente poluidor,
exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

e) 6leos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. Gleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C):
remocao minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera
ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracéo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.”

A Tabela 1 mostra os parametros maximos que podem ser lancados de efluente.
Tabela 1 . Padrdes de lancamento de efluentes

PARAMETROS INORGANICOS VALORES MAXIMOS
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (N&o se aplica para o lancamento em 4guas salinas) | 5,0 mg/L B
Céadmio total 0,2mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr*®
Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr*®
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
continua...
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Tabela 2 . Padrdes de lancamento de efluentes

...Concluséo

PARAMETROS INORGANICOS VALORES MAXIMOS
Niguel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S

Zinco total 5,0 mg/L Zn
Pardmetros Organicos Valores maximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroformio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatério de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans) 1,0 mg/L

Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L

Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) | 0,5 mg/L CsHsOH
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

Tolueno 1,2 mg/L

Xileno 1,6 mg/L

Conforme descrito na CONAMA 430 cada fonte poluidora deve monitorar

periodicamente a qualidade do efluente descartado como descrito no artigo 16 que

descreve os limites permitidos.

5.2 Lei Municipal

No site do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (Dmae)* da cidade de

Uberlandia, consta a Lei de nimero 1555 de 23 de novembro de 1967 quando foi criado
0 departamento de agua e esgoto da cidade. E assim como descrito na CONAMA 430,
esse é o oOrgdo responsavel por monitorar os descartes de efluentes na regido de
Uberlandia, na Lei 1954 de 24 de agosto de 1971, a lei de 1555 foi consolidada. O Decreto
de N° 20160 de 1° de fevereiro de 2023 altera o decreto 13481 de 22 de junho de 2012,
que dispde sobre o programa de monitoramento de efluentes ndo domésticos no municipio
de Uberlandia.

4 Legislacdo Dmae - Portal da Prefeitura de Uberlandia (uberlandia.mg.gov.br)
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O decreto de N° 20160 descreve que deve ser enviado ao DMAE, a cada 2 meses,
um relatério de automonitoramento dos descartes de efluente para fatores de carga
organica que ultrapassarem 1200g/L de efluente.

Percebemos entdo que assim como na CONAMA 430 que supervisiona, audita e
aplica as san¢Bes necessarias para as industrias, a lei municipal para aquelas cidades que
possuem sistema de tratamento de efluente ou érgédo fiscalizador, como é o caso da cidade
de Uberlandia, também se aplicam e fazem valer o tratamento de efluente para residuais
ndo domesticos. Tanto a lei municipal N° 1555, como a N°20160, tem conceitos e
descri¢cdes muito parecidas com a CONAMA 430.

Vale ressaltar que embora as leis e decretos municipais e a CONAMA 430 sejam
parecidos, estas foram instituidas em décadas diferentes, visando manter e preservar o

meio ambiente com relacdo ao descarte de efluentes.

6. CONHECENDO O PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE EM UMA
INDUSTRIA

6.1 O processo tedrico

Nesta altura j& entendemos que o processo em uma industria que abate e tem
processos frigorificos geram efluentes com alto indice de carga organica, porém também
apresenta sélidos suspensos oriundos de visceras, sangue e outros. Além disso, € possivel
observar uma variacdo do pH no efluente devido ao processo de higienizacdo. Como ja
anunciado, existem varios processos de tratamentos, mas que sdo em estrutura
basicamente iguais, todavia, precisamos entender com € feito a melhor escolha para o
tratamento de um efluente.

As questdes ambientais, em relacdo ao tamanho do local destinado para a
construcdo da ETE e os custos, variam de local para local, entdo os equipamentos de uma
estacdo de tratamento de efluente pode se dizer que sdo praticamente encomendados sob
a demanda e que nenhum processo de tratamento sera exatamente igual a nenhum outro.

A figura 4 mostra uma possivel modelo de planta de uma ETE.
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Figura 4°. Planta modelo de tratamento de efluente. Fonte: retirado da internet

A escolha de um processo de tratamento de efluente deve levar em consideracéo
os fatores locais. Alguns itens levantados podem ser observados na TABELA 2. No
entanto, devemos ter sempre em mente que sdo as leis e 0s 6rgdos ambientais que
definiram a qualidade final do efluente devido as caracteristicas dos corpos d’agua onde

serdo descartados CONAMA 430 (2016).

Tabela 3. Valores minimos para o TRS para o tratamento de efluentes.

OBJETIVO DO FAIXADO TRS,d FATORES QUE AFETAM O
TRATAMENTO TRS
Remocéo de DBO soluvel 1-2 Temperatura
Conversdo de particulas
. 2-5 Temperatura
orgénicas no efluente
Obtencéo de biomassa
2-3 Temperatura
floculenta
o Temperatura/substancias
Nitrificagdo completa 3-18

inibidoras

5 Tratamento aerébio e anaerdbio de efluentes o que é e como séo feitosEOS Consultores
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OBJETIVO DO FAIXADO TRS,d FATORES QUE AFETAM O
TRATAMENTO TRS

Remocao bioldgica de

Fésforos 2-4 Temperatura
Digestdo aerobia do excesso de o Temperatura
Carga Organica
Degradacdo de compostos 550 Temperatura/ compostos
Xenobioticos presentes/ bactérias especificas

Fonte: Dados retirados da internet adaptados pelo autor®.

6.2 Parametros Fisico-Quimicos

A eficiéncia do tratamento de efluentes é calculado através dos dados fisico
quimicos quando comparado o antes e depois do tratamento. Um importante indicador
para a qualidade final do efluente tratado é o valor do pH, que ¢é a quantificacdo numérica
das concentracdes de hidrogénio das solugdes acidas ([H+ ] > 10-7) e basicas ([H+ ] <
10-7) (BASTOS, RODRIGUES e SOUZA; 2011). Segundo os mesmos autores, por

convencdo, temos que para diversos meios o pH é intervalado da seguinte forma:

e Meio acido > 0<pH<7
¢ Em meio basico — 14 >pH >7

¢ Em meio neutro — pH = 7 Convencao

Logo lembramos a resolucdo CONAMA 430. Art.16, inciso 1°, gue anuncia 0s
valores de pH dos efluentes, de qualquer fonte, descartados de forma direta ou
indiretamente nos corpos de agua desde que o pH estejaentre 5e 9 (BRASIL, 2011). Essa
determinacdo é feita pois o pH pode influenciar direta e indiretamente nos ecossistemas,
podendo intervir na precipitacdo de substancias toxicas ou até na vida de espécies
aquaticas.

A DQO demanda quimica de oxigénio € outro parametro que é muito utilizado e
importante para avaliar a qualidade final do efluente tratado, pois analisa o impacto

ambiental que um descarte tem gerado nos corpos d’agua receptores. A DQO ¢é aplicada

6 Tratamento de Efluentes e Recuperacdo de Recursos - 5ed - Google Books.
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para mediar a quantidade de carga organica que esta contida no efluente, medindo a
quantidade de oxigénio necesséria para a degradacdo da matéria organica quimicamente.
A DBO demanda bioquimica de oxigénio é uma medida de capacidade bioguimica, ou
seja, a quantidade de oxigénio que microrganismos usam para biodegradar a carga
organica CONAMA 430 (2011).

A carga organica, na maioria dos efluentes, € o principal indice de poluicdo pois
quando degradada em corpos d’agua gera uma diminui¢do do oxigénio dissolvido,
impedindo a existéncia de vidas aquaticas facilitando a eutrofizacdo de aguas.

Existem vérios outros parametros fisico quimicos medidos para calcular a
eficiéncia da ETE e da qualidade do efluente tratado, porém aqui neste trabalho apenas

esses sdo de maior importancia para entendimento.

6.3 Tratamento Primario

No processo de tratamento de efluente temos trés principais processos: a
separacdo de solidos, o tratamento quimico e o bioldgico. No tratamento primario
algumas literaturas classificam o processo de separacdo de sélidos como parte deste, e
outras incluem a separacao de sélidos como pré tratamento, aqui nesse trabalho vamos
inclui-lo no tratamento primario.

O tratamento primario nada mais € que 0 processo de separacdo de solidos do
efluente bruto, ou seja, sem tratamento. Lembrando que sélidos coloidais suspensos e
material organico suspenso também sdo retirados no processo de separacdo fisico de
solidos Metcalf & Edy (2015) e para tal separagdo contamos com 0s seguintes processos

e Gradeamento

e Peneiramento

e Separacdo de 6leo e graxos (nem todos 0s processos contém)
e Sedimentacdo

e Flotacédo

e Centrifugacéo

Nesse processo € retirado todos os sélidos grosseiros que poderiam ndo apenas
mostrar aspectos desagradaveis ao meio ambiente, como também, poderiam estragar
mecanicamente 0s equipamentos adjacentes dos tratamentos como tubulacGes, bombas e

agitadores.
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O efluente é recebido na ETE por meio de uma canaleta chamada calha parshall
capaz de medir a vazdo de recebimento. Nessa calha € instalado o gradeamento para
retirada de solidos grosseiros, sendo encaminhado por gravidade para uma estacao
elevatoria, removido por bombas de alta vazdo para as peneiras com capacidade de
retirada de solidos a partir de 5 mm’.

No tratamento primario temos também a equalizacdo do efluente bruto. A
equalizacdo consiste em deixar todo o efluente recebido o mais homogéneo possivel, o
objetivo é deixar o efluente com uma Unica caracteristica homogeneizando a temperatura,
0 pH e também a cor do efluente bruto, a partir desse processo é chamado de efluente
equalizado com caracteristicas fisicas e quimicas iguais em todo seu volume. Todo o
efluente é recebido em um tanque, sendo a equalizacdo vertical, horizontal ou
subterraneo,

Alguns processos de tratamento primario incluem um decantador primario que
pode ser instalado antes ou apds o tanque de equalizacdo conforme estudo para cada ETE.
O decantador serve para efluentes que tem a caracteristica de solidos suspensos. Esse
decantados tem por objetivo decantar e retirar s6lidos que podem ser abrasivos para 0s
equipamentos e para as bactérias que fazem a degradacdo bioldgica. Os solidos dos
decantadores sdo retirados por processo de raspagem, manual ou mecanica, realizada no
fundo do decantador pois esses sdo montados de forma circular ou retangular, porém com
fundo capaz de sofrer a raspagem (JORDAO e PESSOA, 2005). Nesse processo pode ou
ndo ser adicionado produtos quimicos para auxiliar a decantacdo como, por exemplo, o

sulfato de aluminio ou cloreto férrico.

6.4 Tratamento Secundario

No tratamento secundario ocorre a remocdo da carga organica, sendo essa matéria
consumida por microrganismos vivos, geralmente bactérias em forma de lodo anaerébio
ou ainda lodo aer6bio constituido de fungos, protozoarios e outros. No tratamento
secundario o efluente sai do tanque de equalizacdo, podendo ser encaminhado ou ndo para
um outro tanque chamado tanque de condicionamento. E nesse tanque que é feita a
dosagem de soda caustica ou &cidos para a corre¢do de pH, bem como, o controle de

vazdo para ser encaminhado para o reator anaerébio ou aerébio. O caminho que o efluente

7 Peneira Estética - Hidrosul
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toma a partir daqui depende da quantidade de matéria organica a ser degradada, o tipo de
tratamento, como o corpo receptor do efluente final.

No reator anaerobio o efluente entra em contato com o microrganismo de forma
ascendente. Existem varios modelos de reatores, podendo ser escolhido por tamanho,
vaz&0 necessaria, area construida entre outros fatores. Porém, a forma de contato sempre
sera de forma ascendente devido a geracao de gés e as caracteristicas do microrganismo
anaerdbio. A figura 5 traz um modelo desse reator. O gas gerado nesse tipo de tratamento
pode ser até 20 vezes mais poluente que o préprio liquido, por isso, geralmente as estaces
de tratamento de efluente possuem um dispositivo convencionalmente chamado de flare.
Esse dispositivo nada mais é do que um sistema por onde 0 gas é encanado, podendo ser
reaproveitado para gerar energia nas industrias mais modernas ou ainda, ser queimado
evitando, assim a poluicdo. No processo do reator anaerobio existe uma pequena geracdo
de sélidos dissolvidos e suspensos, que serve para medir a qualidade tanto do tratamento
do efluente, como das bactérias que realizacdo a degradacdo da matéria orgénica. Ainda
dentro desse reator ndo pode conter oxigénio e o nivel de toxicidade, ou seja, as
substancias quimicas devem ter sido diluidas no tanque de equalizacdo. Esses sistemas
sdo compostos de um tangque antecessor que condiciona o efluente a essas condigdes. O
pH deve ser mantido entre 6 e 7,2 e temperatura minima de 23°C e maxima de 32°C
REVISTA ARVORE (1999), mantendo um bom ambiente para a vida das bactérias
anaerdbias, afim de melhorar a degradacéo da matéria organica, analisados pela medicédo
dos parametros de DQO e DBO.
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Figura 5. Caracteristica de um reator anaerabio. Fonte

https://aguasclarasengenharia.com.br/como-funciona-reator-uash/ em 27/05/2023.

O reator aerdbio, recebe ar difuso ou é abastecido de oxigénio de outra forma, de
maneira a sempre receber oxigénio para realizar o consumo da matéria organica, a
toxicidade do efluente é consumida devido ao alto volume de efluente nesse processo. Ele
pode ter passado pelo reator anaerdbio antes ou ndao do aerdébico. Porém, é importante o
controle de temperatura, pois 0s microrganismos de degradacéo séo diversos, devendo
ser controlados as quantidades de cada um para ndo haver sobreposigéo e canibalismos
dentre eles. Na saida desse reator ocorre a perda de grande geracdo de biomassa e solidos
suspensos REVISTA ARVORE (1999). A figura 6 mostra um modelo de reator aerébio.

No processo aerado € muito importante o controle do oxigénio dissolvido pois
através dele é possivel medir a qualidade do tratamento. Os sélidos suspensos e volateis

também sdo parametros de analise nesse processo.
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Figura 6. Modelo de reator ou lagoa aerada por ar difuso. Fonte:
https://wasserlink.wordpress.com/tag/lagoa-aerada/ . 27/05/2023.

Apbs o efluente sair do processo aerado, ainda no tratamento secundario, passa
por mais duas etapas. A primeira, o caminho de maior vazdo, para o decantador
secundario e a secunda para o adensador de lodo.

O decantador secundario recebe o efluente tratado, podendo ou ndo ser dosado
agentes floculantes como o sulfato de aluminio ou cloreto férrico. No decantador ocorre
a decantacdo dos sélidos suspensos e o liquido é encaminhado para a calha parshall de
saida. Na segunda etapa o lodo em excesso e 0 lodo raspado do decantador, as vezes é
encaminhado ou ndo, para o adensador de lodo para a retirada de toda a agua,
posteriormente enviado para a centrifuga e depois para a compostagem. Apds essas etapas
o efluente tratado, tem a possibilidade de sofre a cloracdo, mantendo o teor de cloro no
maximo de 2 ppm, sempre seguindo os parametros informados na CONAMA 430, antes
de ir para uma estacdo de bombeamento para ser descartado no corpo receptor. Essas
etapas sdo conhecidas como tratamento terciario, porém nem todas as plantas de ETE o

possuem.

7. TRATAMENTO DE EFLUENTE EM UMA INDUSTRIA FRIGORIFICA
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Em contato com uma industria frigorifica da cidade de Uberlandia este trabalho
busca trazer os resultados da anélise qualitativa do tratamento de efluente e acompanhado
0 processo desde o efluente bruto até o descarte, verificando quais 0s processos de
tratamento utilizados pela empresa, e se esta dentro das legislacdes. Porém, por sigilo

industrial, 0 nome da mesma ndo seré divulgado.

7.1. Resultados

Nessa grande industria frigorifica ndo ha o sistema de gradeamento na chegada da
ETE, porém em todos os ralos e calhas de escoamento dentro da fabrica existe o
gradeamento e os sélidos grosseiros sdo retirados antes mesmo de chegarem na ETE.

Conforme pode ser observado na figura 7, o efluente bruto chega livremente na
estacdo, denominado caixa de efluente bruto, para ser encaminhado para as peneiras
estaticas. Essas fazem parte do tratamento primario retirando os sélidos do efluente, as
peneiras retém solidos a partir de 3 milimetros. O efluente na chegada a ETE apresenta
uma coloracéo caracteristica de alta carga organica devido ao elevado volume de sangue.
Todavia, mesmo por se tratar de uma industria onde ocorre o abate de suinos, o efluente

na chegada da ETE néo apresenta restos ou pedacos de algum animal.

g . £ 4

Figura 7. Recebimento do efluente bruto. Fonte: foto retirada pelo autor.

Esse processo de retirada de solidos é bem eficiente nas peneiras estaticas
conforme pode ser notado na Figura 8, que ndo estdo elevadas, porém como a ETE fica
na parte mais baixa da fabrica o recebimento € todo por gravidade economizando com

bombas, motores e energia.
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Figura 8. Peneira estatica, tratamento primario. Fonte: Foto retirada pelo autor.

Apo6s o tratamento primério, o efluente bruto é encaminhado para o tanque de
equalizacdo, sendo registrado pela figura 9. Porém, podemos notar que na superficie a
formacdo de muita espuma, indicando o alto indice de carga organica e muita gordura no
efluente, tendo a possibilidade de mais a frente gerar forte odor devido ao tratamento.
Esse alto indice de espuma indica também que o efluente contém altas concentragdes de
nitrito e nitratos capaz de causar a eutrofizacédo e nitrificagdo do corpo receptor, ou seja,
gerar grande volume de algas e lodo nos barrancos e pedras. E ainda na superficie do
corpo d' dgua receptor, caso isso aconteca, ira impedir que os raios do sol atinjam o
ambiente aquatico e impossibilitanto a troca de oxigénio com o ambiente tornando o
corpo recptor improprio para a vida aquatica e até causando risco a salde de animais que

venham a consumir a dgua desse corpo.
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Figura 9. Tanque de Equalizagdo. Fonte: Retirado pelo autor.

Todo efluente do tanque de equalizacdo apresenta as mesmas caracteristicas por
isso ele € composto de alguns agitadores, ou seja, todo efluente dentro do tanque tem a
mesma temperatura, 0 mesmo valor de pH, o volume de carga orgéanica e solidos
SuSpensos.

Do tangue de equalizacdo o efluente é encaminhado para o reator aerdbio, ou
como é chamado pelos operadores da ETE de lagoa de aeracdo, essa industria ndo possui
o sistema de lodo anaerdbio. Na lagoa de aeracéo existe uma biomassa que é responsével
pelo consumo da matéria organica. Para a existéncia dessa biomassa é necessario que o
efluente esteja com o pH entre 6 e 8, assim, nesse tanque de aeracdo € realizado a dosagem
de soda caustica (NaOH) de 50%. Essa dosagem ¢ feita de forma automatica por meio de
bombas dosadoras que realizam a leitura instantanea do pH do meio, caso esteja abaixo
do limite minimo, realiza a dosagem até o valor de 7,0, além disso, nesse tanque a
temperatura maxima é de 37°C segundo os parametros da empresa. Na lagoa de areacao,
como indicado nas figuras 10 e 11, existe um sistema de aeradores ou compressores que
fornecem oxigénio para que a biomassa possa realizar o consumo de mondxido de
carbono (CO), esse oxigénio dissolvido deve estar entre 1,5 e 2,0 mg/L garantindo uma
remocao de até 85% de CO.
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Figura 10. Lagoa de aeracgdo. Fonte: Autor

Figura 11. Tanque de aeracdo. Fonte: Autor.

Na lagoa de aeragdo alguns parametros sdo analisados para verificar a qualidade
da biomassa e também a eficiéncia do tratamento. O valor de pH monitorado online, bem
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como, a temperatura. O valor da taxa especifica de consumo de oxigénio, 0 SOUR 8,
auxilia o operador da estacéo de tratamento a manter e corrigir o volume de carga organica
que deve ser adicionada, ou seja, a vazao de tratamento. Outro fator relevante € a idade
do lodo ou biomassa, esse valor € medido em O2/g de SSV*h, assim se o valor de SOUR
estiver entre 6 e 12 mg de O2/g de SSV*h indica aeracéo prolongada, ou seja, o efluente
bruto tem maior tempo de contato com a biomassa para tratamento. J& se o valor estiver
entre 12 e 20 mg de O2 /g de SSV*h segue o tratamento convencional de acordo com as
publicacdes.

Depois do tanque de aeracéo o efluente é conduzido para o decantador, como pode
ser visto na figura 12, e depois para o tanque de efluente tratado que por transbordo é

direcionado para o Rio Uberabinha.

Figura 12. Decantador. Fonte: autor

A figura 13 podemos notar a diferenca do efluente tratado para o efluente bruto.

8 Specific Oxygen UpDate Rate (Taxa de consumo especifica de oxigénio)
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Figura 13. Diferenca qualitativa do tratamento, bruto em tratamento e tratado: no béquer
a esquerda amostra do efluente bruto, ao meio o efluente em tratamento e a direita o
efluente tratado. Fonte: Autor.

No tanque decantador, o efluente que chega contém também a biomassa excessiva
do processo de tratamento o lodo e qualquer s6lido suspenso, sendo tudo decantado, o
efluente tratado transborda e segue para o descarte no corpo d' 4gua. Ja a biomassa e
solidos decantados sdo encaminhados para a centrifuga desaguadora, como mostra a
figura 14, que retira toda a &gua da biomassa e solidos, sendo direcionado para a
compostagem, utilizado como adubos ou tijolos.

Figura 14. Centrifuga e cacamba de lodo para compostagem. Fonte: Autor.
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As figuras 15 e 16 apresentam o momento do efluente tratado sendo conduzido
para o rio Uberabinha.

=——u s = 7
= - #;ﬁ.‘_;@ ‘:'ﬁa'%ﬁms*

————

Figura 16. Efluente tratado descartado no rio Uberabinha. Fonte: Autor
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8. CONCLUSAO

Todos os processos de tratamento sdo compostos basicamente de remocédo de
solidos grosseiros e de sélidos abrasivos, além de um sistema de equalizacao, bem como,
os tratamentos primério e secundario, e podendo conter ou ndo um procedimento
tercidrio. De acordo com a legislagdo, qualquer processo de tratamento deve remover
entre 75 e 90% da carga organica, porém o processo pode variar de acordo com o
ambiente, area e caracteristica do efluente a ser tratado, por isso, nenhum procedimento
sera 100% igual ao outro.

O efluente de um frigorifico ndo possuem residuos perigosos quimicamente
falando, porém, sdo de alta concentracdo de carga organica e por essa razao, nao é preciso
instalacBes de um processo de alto custo ou complexo. A partir dos resultados analisados,
a partir dos registros do autor deste trabalho, pode-se inferir que a ETE do frigorifico na
cidade de Uberlandia, consegue atingir todos os parametros solicitados na CONAMA 430

e a lei municipal.
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