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‘O desenvolvimento urbano, industrial e
agricola tem como um dos principais fatores
limitantes a disponibilidade hidrica. ”

Heloise Schatzmann



RESUMO

No ramo de alimentos, referente ao setor frigorifico de abate de frangos em especial,
utilizam de uma grande quantidade de agua para o seu processamento. Por conta
disso geram um grande volume de efluente no processo. Os érgados ambientais tém
se tornado cada vez mais restritivos no que se diz respeito ao lancamento de
efluentes nos corpos hidricos, por isso a adequacao do sistema de tratamento € de
suma importancia. Importante salientar que o reuso do efluente tratado, como forma
de destinacdo final do mesmo, tem se tornado um facilitador do licenciamento
ambiental, desde que atenda os padrées de qualidade. O reuso como destinacéo
final do efluente tratado € uma opcdo sustentavel e que traz economia para o
empreendedor, visto que a demanda por agua dentro dessa atividade é muito
grande. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo um estudo para
avaliar a possibilidade de reuso do efluente tratado do processo de abate de
frangos. Para realizagdo desse estudo foi necesséario primeiramente, conhecer o
sistema produtivo do abate de aves e avaliar o processo de tratamento do efluente
bruto. Posteriormente, realizou-se o levantamento histérico das andlises e
caracterizacdo dos efluentes brutos e tratados, a fim de avaliar a eficiéncia do
sistema de tratamento ao longo do tempo, bem como evidenciar se atendem aos
padrdes de lancamento definidos da Resolucdo CONAMA N° 430/2011 e CONSEMA
N° 181/2021. Ainda referente aos resultados de caracterizacdo do efluente tratado,
comparou-se aos padrdes de qualidade para aguas de reuso, de acordo com as
normativas NBR N° 16783/ 2019 e NBR N° 13969/ 1997, bem como determinou-se a
vazao diaria a fim avaliar se atende as demandas de reutilizacdo propostas. O
estudo constatou que 0 reuso se mostrou favoravel e possivel, sendo que os
padrées do efluente tratado atuais se encontram satisfatérios aos determinados
pelas NBRs bem como volume disponivel para reuso, que sera de 10m3/dia, atende
as demandas propostas de reutilizagdo nos setores de lavacdo de caminhdes,
limpeza area suja e limpeza patio externo. Entretanto sugere-se, com objetivo de
atender efetivamente as normas citadas de reuso, tratamento através dos processos
de desinfeccéo seguido de filtracdo rapida de fluxo descendente com o objetivo de
reduzir Solidos Dissolvidos, diminuir a Carga Orgénica e de Coliformes
Termotolerantes, assim como obter um residual de Cloro, exigido pela normativa.

Palavras-chave: Reuso de efluente, tratamento de efluente, abate de frangos,
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1 INTRODUCAO

O frango, entre as carnes animais, € uma das preferidas do mundo sendo
a mais consumida mundialmente. SO0 no Brasil o consumo médio é de cerca de
45,56 kg/hab anualmente (ABPA,2022). Sem duvida é um dos maiores mercados do
setor de alimentos, sua producdo gera emprego e renda para bilhdes de familias
mundialmente, movimentando a economia desde a agricultura, no cultivo de gréao
para serem empregados em racdes, na criacdo das aves, no transporte, abate,
processamento, venda, exportacao e a mesa dos consumidores.

Dados econdmicos que relacionam a producdo dessas aves sao
impressionantes. Segundo dados da Embrapa em parceria com a USDA (United
States Department of Agriculture), até o momento, o ranking dos maiores paises
exportadores da carne de frango é liderado pelo Brasil seguido pelos Estados
Unidos e Unido Europeia. Ja no quesito importacdo o Japao, México e China séo os
lideres. Sendo que os maiores produtores e consumidores de frangos em sequéncia
Estados Unidos, China e Brasil, batendo recorde em 2021, alcancando o
impressionante numero de 6,18 bilhdes de cabecas abatidas. Ainda em 2021,
conforme o relatério anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA),
14,329 milhdes de toneladas de carne de frango foram produzidas no Brasil, dos
quais 67,83% foram consumidos pelo mercado nacional e 32,17% destinados a
exportacdo. No ano de 2021 o mercado de frangos no Brasil, faturou cerca de
108,926 bilhdes de reais, sendo um grande impulsionador da economia nacional
(IBGE, 2022).

Como o intuito do presente trabalho € o reuso do efluente tratado gerado
a partir do abate e processamento de frangos, se faz necessario mostrar o porqué
desse tema ter tanta importancia no quesito de utilizagcdo dos recursos hidricos.
Importante salientar que a demanda por abastecimento hidrico, somente nos
abatedores de frangos, é relevante, fora as outras demandas que vao desde o
fornecimento de alimentos até a produg¢do. Como o enfoque do estudo é somente o
abate de frangos, levando em consideracdo que para cada carcaca abatida e
processada s&do necessarios 30 litros d’agua (BRASIL,1998), e que somente no
Brasil, segundo IBGE em 2021, foram 6,18 bilhdes de cabecas abatidas totalizando
185 bilhdes de litros d’agua consumida no processo, volume esse na grande

maioria, tratado e descartado nos recursos hidricos (IBGE, 2022).
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Considerando que o efluente gerado a partir dessa atividade possui um
grande potencial poluidor, tendo em vista que possui elevada Carga Organica e
niveis consideraveis de Nitrogénio e Fosforo, além de carrear consigo
microrganismos patogénicos e do grande potencial em causar eutrofizacdo dos
recursos hidricos, ocasionando mortalidade dos organismos aquaticos e proliferacéo
de doencas; em hipdtese alguma deve se fazer o descarte do efluente bruto em
mananciais. Tendo isso em vista, o tratamento adequado desse efluente € de suma
importancia para mitigar os impactos causados por ele (SCHATZMANN, 2009).

Diante do grande volume de efluente que é gerado no processo de abate
de frangos, a citar 185 milhdes de m? de efluente por ano, como no caso de 2021,
onde muito desse efluente é tratado e descartado, a escassez dos recursos hidricos
e a importancia de preservacdo dos mesmos, 0 reuso como destino final torna-se
fundamental como opcdo mais sustentavel e econdémica. Onde ao aplicar-se o
devido tratamento, para adequacdo dos parametros de qualidade minimos para
utilizacdo, esse pode ser empregado para fins menos nobres dentro do
empreendimento, utilizando o efluente tratado em um sistema de reciclo de agua,
gerando economia e reducédo dos gastos hidricos.

Salienta-se que a agua como todo recurso natural € finito, e com a
expansdo do crescimento populacional sua demanda aumenta. Sem contar que em
algumas regifes do pais e do mundo a escassez hidrica é severa, e em alguns
casos, falta agua até para as necessidades basicas. Por isso cada litro de agua que
possa ser reutilizado no objetivo de preservar esse recurso deve ser posto em
pratica. Sua utilizacdo pelo mundo corresponde a 73% para irrigacdo na agricultura,
21% para industria e apenas 6% do consumo de agua é doméstico (CETESB,2022),
verificando-se a grande contribuicdo das industrias no consumo de agua.

O incentivo a reutilizagdo da agua € uma medida ecologicamente
sustentavel, que no caso da industria de frangos de corte, leva-se em consideracéo
tanto pelos beneficios ecologicos quanto pelo econdmicos. Entretanto, com relagéo
ao reuso do efluente tratado em abatedouros, ndo se tem nenhuma legislacdo ou
normativa que promova essa acao, porém essa alternativa de destinacao final pode
até se torna um facilitador para o licenciamento ambiental, visto que ha casos de
outros empreendimentos que realizam esse sistema de reciclo e reduzem em até
30% os gastos com agua (SCHATZMANN, 2009).

Por meio dessa motivacdo descrita esse trabalho buscou avaliar a
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possibilidade de um empreendimento do setor de abate de frangos estar reutilizando
seu efluente tratado para fins menos nobres. Para isso essa pesquisa buscou
analisar se o0 mesmo atende os requisitos de qualidade e reserva volumétrica
disponiveis para atender as demandas necessarias.

O trabalho teve como objetivo geral: Avaliar processo de reuso de
efluente gerado no processo de abate de frangos por meio de um estudo
metodoldgico, utilizando como objetivos especificos:

— Conhecer o processo produtivo do abate de aves;

Caracterizar o efluente bruto e tratado;

Avaliar o processo de tratamento do efluente bruto;

Realizar levantamento historico de resultados de andlises do
efluente bruto e tratado;

Propor uso do efluente tratado no processo de abate de aves.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DE FRANGOS

A avicultura durante muito tempo foi representada através do perfil familiar
de producdo, onde pequenas propriedades produziam carne e ovos para consumo
proprio, e comercializava o excedente. Hoje, o mercado produtivo da avicultura
representa um enorme potencial na economia nacional e global, pois a carne de
frango € um dos alimentos mais presentes na dieta do brasileiro devido a sua
qualidade nutricional, facilidade de preparo, disponibilidade e custo, garantindo a
nutricdo saudavel (EMBRAPA, 2022).

A cadeia produtiva de frango no Brasil se tornou tédo eficiente a ponto de
colocar o pais na terceira posi¢cdo do ranking mundial de produtores de carne de
frangos, segundo dados da EMBRAPA em 2022. Essa cadeia engloba desde o
produtor de gréos e as fabricas de racdes, os transportadores, os abatedouros e
frigorificos até o segmento de equipamentos, medicamentos, distribuicdo e o
consumidor final. Essa eficiéncia muito se da ao fato que os frangos serem aves com
crescimento rapido pois sdo 6timas em transformar racdo em carne, e isso se da a
décadas de estudos em fun¢do do melhoramento genético (EMBRAPA, 2022).

No mercado mundial a producdo de frangos atingiu em 2021 cerca de
99.901 toneladas. Os maiores produtores de frangos em 2021 foram em primeiro
lugar os Estados Unidos, com uma producdo alcancou 20.378 toneladas, seguido
pela China com 14.700 toneladas e o Brasil em terceiro lugar, com uma producao
que chegou a 14.329 toneladas batendo recordes histéricos do pais. Ja entre os
estados brasileiros quem se destacou na producado de frangos de corte foi o Parana,
responsavel por 35,54% da producdo nacional, enquanto Santa Catarina foi o
segundo maior estado produtor, correspondendo a 14,89% da producdo nacional
(ABPA, 2022).

O setor avicola hoje é responséavel por aproximadamente 1,5% do PIB
nacional, pela geracdo de e quase 5 milhGes de empregos envolvidos diretos e
indiretos, na producgéo e na industria, e mais de 6 bilhGes de reais arrecadados em
impostos (TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2021). Esses resultados se deram devido a
introdug&o de novas tecnologias no processo de producédo, a importacdo de material
genético para aprimorar os plantéis e melhorando a qualidade dos produtos, e aos

incentivos governamentais ao setor que se consolidou como um segmento moderno
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possibilitando o rapido avanco da atividade no pais, especialmente nas regides
Sudeste, Sul e Centrooeste (TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2021).

Tendo conhecimento desses dados, ndo € surpreendente que a carne
de frango tornou-se a proteina animal mais consumida no mundo, superando as
carnes bovina e suina. E por isso que devido a importancia da produgio avicola
brasileira, no contexto nacional e internacional, que o Sistema de Inspec¢éo Federal —
SIF assegura o cumprimento, pelos abatedouros, das normas sanitarias por meio de
uma fiscalizacdo rigida em todas as etapas da cadeia produtiva (TEIXEIRA,
TEIXEIRA, 2021).

2.2 PROCESSO PRODUTIVO DO ABATE

No abate a primeira etapa é a recep¢do dos frangos onde os caminhdes
carregados chegam a uma garagem. O local deve ser coberto e possuir ventiladores
para ventilacdo do ambiente e dos animais. Logo em seguida as caixas contendo de
6 a 10 aves sdo removidas dos caminhdes e os mesmos pendurados em ganchos
pelos pés em uma esteira aérea (ROCA, 2022).

A seguir vem a insensibilizagdo que deve ser, preferencialmente, por
eletronarcose, que é a imersdo da cabeca das aves, para que ndo haja problemas
com a sangria, em agua ou salmoura contendo corrente elétrica durante 1 a 2
segundos onde aplica-se, geralmente, uma corrente elétrica de 60V para frangos e
de 70 a 80V para galinha (BRASIL,1998). Importante salientar que, segundo o
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (Brasil,1998, p.06), “A insensibilizagéo
nao deve promover, em nenhuma hipétese, a morte das aves e deve ser seguida de
sangria no prazo maximo de 12 (doze) segundos”.

A sangria deve ser realizada em um ambiente exclusivo denominado de
“area de sangria”. A mesma deve ser totalmente impermeabilizada em suas paredes
e teto. A sangria sera realizada com as aves contidas pelos pés nos ganchos, feitos
de material inox, que devem percorrer um tinel onde seu comprimento corresponda
ao tempo total da sangria, ou seja, trés minutos (BRASIL,1998).

O sangue representa de 3 a 4% do peso vivo do animal por isso na area
de sangria o sangue devera ser recolhido em calha propria que deve ser de matéria

inoxidavel ou de alvenaria, onde o mesmo deve dispor de dois ralos, um destinado
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ao sangue e outro a agua de lavagem (MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO
ABASTECIMENTO, 1998).

Logo em seguia ha o procedimento de escalda, que é a imersao das aves
em agua quente a temperatura média de 52°C. Segundo Roca (2022, p. 02) a
escalda:

Tem como objetivo uma lavagem prévia e afrouxamento das penas. Deve ser
ajustada com a espécie da ave a ser abatida, levando em consideracdo o
aspecto higiénico e os cuidados para escalda excessiva ocorrendo
queimaduras no peito e coxas.

Posteriormente as aves seguem para depenagem, que de acordo com
Sarcinelli, Venturini e Silva (2007, p. 04), “E o processo de retirada das penas feita
através de um rolo que possui um dedo de borracha para ndo machucar a carcaca.
Durante esse processo podem ocorrer algumas lesées na carcagca sendo a mais
comum a fratura das asas”. Depois desse procedimento ainda é necessario fazer um
acabamento manual de retirada das penas que ainda ficarem na carcaca.

Apéds, as carcacas passam por um chuveiro com aspersdo de agua e
seguem para o procedimento de evisceragdo, onde é realizado um corte na cloaca e
abertura do abdémen, e as visceras sdo expostas, examinadas e separadas
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

A seguir as aves seguem para a etapa de pré-resfriamento onde séo
imergidas em tanques de inox a uma temperatura de 10 a 18°C, durante 12 minutos,
com 2 litros de agua por ave. Posteriormente, seguem para o resfriamento que
ocorre com temperatura de 2°C durante 17 minutos sendo necessario 1,5 litros de
agua por ave. Feito isso, as carcacas sao penduradas pelas asas ou pescoc¢o para
iniciar a fase de gotejamento, cujo objetivo € escorrer a agua da carcaca. Essa etapa
dura em média trés minutos (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

Ao final do gotejamento as aves seguem para classificacdo, embalagem e
armazenamento. Nesta etapa as aves podem ser classificadas em frangos inteiros e
frangos em cortes. Aves com lesdes tém aproveitamento parcial. A seguir,
normalmente o produto é embalado a vacuo e para o armazenamento, os frangos
sao congelados (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).
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2.3 TRATAMENTO DE EFLUENTES PROVENIENTE DO ABATE DE AVES

O tratamento de aguas residuarias sdo processos cuja finalidade é a
remocao de poluentes e adequacao dos parametros do efluente, de modo a torna-lo
propicio para o langamento e disposi¢do final, visando preservar as condi¢cfes e
padrbes de qualidade dos corpos hidricos receptores (NUNES, 2012).

Os sistemas de tratamento de efluentes proveniente do abate de aves,
comumente sdo compostos por trés etapas: fisico, quimico e bioldgico. O tratamento
fisico sdo processos que possuem a finalidade de remover sélidos em suspenséo
sedimentaveis e flutuantes, através de métodos de tratamento no qual predominam
a aplicacao de forcas fisicas como gradeamento, mistura, floculacéo, sedimentacéao,
flotacao e filtracdo (SPERLING, 1996).

Segundo Olivo (2006), os efluentes oriundos do abate de frangos séao
divididos em duas linhas, comumente chamadas de linha verde e linha vermelha e,
devido ao fato dessas linhas possuirem caracteristicas e graus de contaminacao
diferentes, ha necessidade de que esses efluentes sejam separados e tratados de
formas diferentes. Os da linha vermelha possuem um baixo grau de contaminacao e
elevado teor de reaproveitamento. Entretanto, os da linha verde, por serem de
origem sanitaria, possuem elevado grau de contaminacdo e ndo tem valor de
aproveitamento. Devido a esse fator as duas linhas de efluentes ndo devem ser
misturadas até que todos os residuos tenham sido devidamente removidos com o
maximo de eficiéncia.

Para um sistema de tratamento primario da linha verde ser eficiente deve
contemplar os seguintes equipamentos: tanque de recebimento, provido de agitador
submerso; prensa separadora  (opcionalmente  peneira  hidrodindmica);
hidrocentrifuga (opcionalmente decantador tipo Dortmund); retorno de solidos
sedimentaveis (para opcdo com prensa separadora); coletador de solidos
sedimentéveis (para opcao com peneira hidrodindmica); contéiner para recebimento
e estocagem dos sélidos removidos. O funcionamento desse sistema é simples e
nao requer a utilizacdo de produtos quimicos como floculantes ou reguladores de pH
(OLIVO, 2006).

Os processos quimicos envolvidos no tratamento de efluentes, podem ser

descritos, segundo Sperling (1996, p.172), como, “métodos de tratamento nos quais
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a remocao ou conversdo de contaminantes ocorre pela adicdo de produtos quimicos
ou devido a reac¢des quimicas (ex: precipitacdo, adsorcao, desinfecgao) ”.

Segundo Olivo (2006), para o sistema de tratamento da linha vermelha
ser eficiente, espera que o mesmo obtenha os seguintes equipamentos: peneira
hidrodindmica; hidrocentrifuga; tanque de equalizacdo, provido de agitador
submerso e controle de nivel; sistema de recalque com ajuste automético de vazao;
tanque de flotacdo fisico-quimico; tanque para coleta e armazenamento de borra
flotada; sistema para desague de borra; sistema para preparo e aplicacdo de
coadjuvantes quimicos.

Enquanto os residuos da linha vermelha possibilitam futura utilizacéo, os
da linha vermelha, por serem utilizados produtos quimicos no processo de flotacéo,
podem ter impacto direto na qualidade e nas caracteristicas desse residuo. Por isso
devem ser avaliados e controlados cuidadosamente para que o0s coadjuvantes
quimicos utilizados ndo alterarem as propriedades organolépticas dos residuos, nao
oxidem a matéria organica, ndo alterem o pH do meio e ndo sejam inibidores ou
seletivadores biologicos. Deste modo, preservam-se as propriedades dos solidos
recuperados bem como a tratabilidade dos efluentes na fase secundaria do sistema
(OLIVO, 2006).

E por fim os processos bioldgicos, os quais aplicam-se métodos de
remocao de contaminantes por meio de atividade biolégica, como, a remoc¢édo da

matéria organica carbonacea e desnitrificacdo. Segundo Nunes (2012, p.43):

Os processos para remoc¢do de matéria organica através da oxidacéo
bioquimica podem ser aerébios, anaerdbios ou facultativos, tais como: lodos
ativados, lagoas de estabilizacdo, lagoas aeradas, filtros bioldgicos,
biodiscos, reatores anaerébios, etc.

Segundo Olivo (2006) para o tratamento biol6gico, sdo inUmeras as
alternativas que podem ser adotadas para o empreendimento. Entretanto, para se
escolher o melhor sistema deve-se levar em consideracdo os fatores externos e
internos. Os fatores externos s&o: topografia, ndcleos habitacionais, legislagédo
ambiental, restricdbes locais, geologia, hidrologia, caracteristicas dos efluentes,
caracteristicas do corpo receptor, pluviometria e direcdo predominante dos ventos.
Ja os internos sdo aqueles referentes aos custos de implantacdo e operacdo da
ETE, necessidade de mao de obra qualificada, e necessidade ou nao de reciclagem

de agua.
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Comumente em abatedouros de aves encontram-se sistemas de
tratamentos que fazem uso de procedimentos fisico-quimicos para o tratamento
primario, e lagoas de estabilizacdo para o tratamento secundario. Pode também
fazer uso de lagoa facultativa, lagoa anaerodbia, lagoa aerada facultativa e lagoa
aerada de mistura completa — lagoa de decantacéo (SPERLING, 1996).

Independente do sistema que for escolhido, seja de lodos ativados,
lagoas de estabilizacdo, lagoas aeradas, filtros biolégicos, biodiscos, reatores
anaerobios, etc, € através da microbiologia pode-se determinar a aceleracdo ou
desaceleracao do processo de degradacdo, bem como seletiva 0 meio de depuracao
de determinado substrato assim como evitar a formacao de gases e odores (OLIVO,
2006). Basta selecionar os microrganismos naturalmente presentes no sistema

mediante a seguinte sequéncia de operacdes, segundo Olivo (2006, p.555):

Coleta de amostras do efluente a ser tratado, identificacdo microscépica das
cepas naturalmente presentes no meio, isolamento dos microrganismos
desejaveis para producdo de consorcios especificos e producdo industrial
de in6culos. Na sequéncia, promove-se a dosagem dos consércios nos
sistemas de tratamento, em quantidades pré-determinadas, assegurando a
predominancia ecoldgica desejada.

2.4 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE GERADOS NO ABATE DE AVES

Conforme relatado os efluentes oriundos dos abatedouros de aves podem
ser divididos em duas principais linhas: a linha vermelha e a linha verde
(SCHATZMANN, 2009).

Os efluentes da linha vermelha correspondem de 80 a 85% da vazao total
da fabrica e possuem baixo teor de contaminantes. Possuem penas, visceras, 0SS0S
e sangue em sua composicao e alto valor nutritivo, e devem ser recuperados, pois
podem ser empregados na fabricacéo de racao e farinha (SCHATZMANN, 2009).

Ja os da linha verde, também chamados de Linha Recepcéo, possuem
alto grau de contaminacdo biolégica. Recebem contribuicbes dos setores
hidrossanitario, lavanderia, refeitorio, purga de caldeiras, compressores e torres
evaporativas. Importante salientar a importancia de se evitar que os efluentes da
linha vermelha se contaminem com os da linha verde, pois os mesmos devem ser

recuperados. Por isso a importancia da implantacdo de sistemas primarios de
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tratamento de efluentes independentes para cada linha de geracdo (SCHATZMANN,
2009).

No geral, Sunada 2011 traz que, os efluentes de abatedouros de aves,
caracterizam-se por conter sangue, gordura, excrementos, substancias do trato
digestério dos animais entre outros, representando assim um residuo com elevada
concentracdo de matéria organica. Fatores como quantidade de &gua e a
concentracdo de sangue também podem ocasionar variagcbes na composicdo do
efluente. Outro fator externo que pode influenciar nos valores de concentracdo dos
parametros é o clima, visto que em condicfes tropicais a caracterizacdo do efluente
sofre consideravel modificagdo com relacdo a composicdo quimica e fisica
(SUNADA, 2011).

Outra importante preocupacdo com esse efluente € a presenca de
microrganismos com elevado potencial patogénico, como a Salmonella sp,
Staphylococcus sp. e Clostridium sp, que podem estar presentes nas carcacas de
animais contaminados e vir a compor o efluente gerado com o abate (SUNADA,
2011).

Além do mais uma das principais caracteristicas do efluente do
abatedouro é a DBO (demanda bioquimica de oxigénio), que aumenta de forma
proporcional ao maior consumo da agua no abatedouro. De maneira geral para as
industrias de abate de frangos, o0s parametros mais importantes segundo
Schatzmann (2009, p.41), séo:

A carga orgénica (DBO), pH, temperatura, materiais sedimentaveis, dleos e
graxas (apresentado na legislacdo como 6leos minerais), nitrogénio total e
fésforo total. Dentre estes, os parametros mais dificeis de serem atingidos
sdo a DBO, nitrogénio e fosforo, devido a alta carga proteica e lipidica do
efluente.
Importante salientar que os Solidos Suspensos (SS) e Oleos e Graxas
(OG) nas aguas residuais do abatedouro correspondem a usualmente de 30 a 70 %
da DBO total na agua. Por isso sua remocdo efetiva pode diminuir a DBO em
percentagem relativamente iguais, reduzindo o custo de capital do tratamento
biolégico secundario (FERREIRA, 2016).
Outro ponto a ser observado € que os efluentes avicolas podem
apresentar variacdes significantes em seus parametros, de um abatedouro de

frangos para outro. Isso pode ocorrer devido a fatores como consumo de agua,
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quantidades de cabecas abatidas, volume de efluentes gerados, condicbes de
transportes e estado das caixas e gaiolas. Por isso Schatzmann (2009) traz em sua
pesquisa uma diversificacdo de valores para parametros descritos por diversos

autores, apresentados na tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Variacdo das caracteristicas dos efluentes avicolas.

Parametro Unidades |Valores de referéncia
pH (mg/L) 60a7,4
Sdlidos Totais (mg/L) 650 a 3.000
Sdélidos Suspensos (mg/L) 340 a 2.300
Sdlidos Dissolvidos (mg/L) 700 a 1530
Sdlidos Sedimentaveis (mg/L) 1a202
Oleos e Graxas (mglL) 170 a 1.500
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 460 a 9.115
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 370 a 4.593
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 2al100
Nitrogénio Total (mg/L) 147
Sulfetos (mg/L) 50 a 100
Fosfato Total (mg/L) 114

Fonte: Adaptado de Schatzmann, 2009.

Outro ponto a se destacar € que os efluentes oriundos de avicolas
qguando ndo devidamente tratados tornam-se focos de proliferacdo de insetos,
agentes infecciosos, emissdo de gases do efeito estufa, odores (SUNADA, 2011).
Ainda quando langados em um corpo hidrico, sem tratamento, podem causar sua
eutrofizacdo, processo que se caracteriza por causar a diminuicdo dos niveis de
oxigénio dissolvido no meio e proliferacdo exagerada de plantas aquaticas como
algas, causando o comprometimento da sobrevivéncia de peixes, reducdo da

biodiversidade e crescimento de organismos téxicos (SUNADA, 2011).

2.4.1 Parametros de caracterizacdo e qualidade do efluente

Os efluentes oriundos de abatedouros de aves carregam consigo um alto
teor de carga biologica, principalmente no quesito referente aos parametros
causadores da eutrofizagdo de corpos hidricos. Por isso é de suma importancia que

esses efluentes sejam analisados e caracterizados, para assim escolher qual melhor
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sistema de tratamento a ser utilizado na ETE. Seguindo esses preceitos, as analises
de alguns parédmetros sdo essenciais para caracterizacdo das aguas residuais da
indUstria avicola, sendo os mais aplicados: DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), pH, Sélidos Totais, Oleos e
Graxas, Fosfato Total, Sulfetos, Nitrogénio total.

Para melhor entendimento, a seguir encontram-se conceitos dos

parametros mais aplicados:

A) pH

O Potencial Hidrogeniénico — pH é uma variavel abiética importante nos
ecossistemas aquaticos de dificil interpretacdo pela quantidade de fatores que o
podem afeta-lo. Ele € determinado pela concentracdo de ions de hidrogénio (H*) no
meio e serve para definir o grau de acidez (PIRATOBA et al, 2017).

Para os efluentes brutos, provenientes dos abatedouros de aves o0s
valores de pH ficam em média entre 6 a 7,4 (SCHATZMANN, 2009), sendo que para
resolucio CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011), para o lancamento do efluente
tratado, o padréo é de 5 a 9 e para Resolugdo CONSEMA 181/2021 o padréo € de 6
a 9 (SANTA CATARINA, 2021).

B) Sdlidos Totais

Os Sdélidos Totais compreendem a soma de todas as fragdes de solidos
presentes numa amostra, tanto os sélidos em suspensdo quanto os sélidos
dissolvidos, sendo classificadas de acordo com o tamanho, estado, caracteristicas
guimicas e a decantabilidade das particulas. Normalmente sdo medidos por analises
gravimétricas, retirando-se a agua por evaporacao (UFSC, 2003).

Schatzmann (2009) traz que os valores de referéncia para Soélidos Totais
e de 650mg/L a 3.000mg/L, para efluentes de origem avicola. Porém a resolucéo
CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) decreta, para o langcamento do efluente tratado,
gue os sélidos grosseiros e materiais flutuantes devem ser ausentes e 0s solidos em
suspensao totais devem apresentar remo¢do minima de 20%, apos desarenacao.
Importante salientar que a resolugcéo catarinense definida através do CONSEMA
181/2021 ressalta que, os limites para materiais sedimentaveis devem ser
determinados pelo 6rgéo licenciador em cada caso, apés a realizacdo do estudo de

impacto ambiental (Santa Catarina, 2021).
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C)Oleos e Graxas

Oleos e Graxas sdo substancias de origem animal, vegetal ou mineral,
constituindo-se, predominantemente, de hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre
outros. Quando em excesso essas substancias dificultam a degradacdo em
processos biologicos por possuirem baixa solubilidade e, devido sua baixa
densidade, formam filme que impedem a transferéncia de oxigénio do ar para a agua
e, consequentemente, aumentando a carga organica em corpos d’agua causando
poluicdo difusa (SABESP, 2007).

Segundo Schatzmann (2009), para o efluente de abatedouros de frangos
os valores de Oleos e graxas ficam entre 170mg/L a 1.500mg/L, entretanto para
legislacdo catarinense, apresentada através da resolucdo CONSEMA 181/2021,
esse parametro € apresentado como 6leos vegetais e gorduras animais, tem como
limite maximo de lancamento de 30 mg/L (Santa Catarina, 2021). JA no ambito
Federal a resolucio CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011), define 6leos e graxas
como 0leos minerais com padrao de langcamento do efluente tratado, de até 20 mg/L

e Oleos vegetais e gorduras animais com limite de lancamento de até 50 mg/L.

D)DBO

A Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO, assim chamada, € a medida
gue se refere ao principal efeito ecolégico da poluicdo organica em um corpo hidrico,
a diminuicdo dos teores de oxigénio dissolvido. Ela retrata a quantidade de oxigénio
necessaria para estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria organica
carbonacea sendo uma indicacdo indireta do carbono organico biodegradavel
(UFSC, 2003).

Pode ser apesentado de duas formas, DBOs e DBO2o, as quais referem-
se ao tempo de estabilizacdo das amostras, sendo DBOs, analisada a quantidade de
oxigénio consumido durante 5 dias e a DBO2o, analisada em 20 dias (UFSC, 2003).

O efluente bruto de abatedores apresenta variagdes de DBOs que ficam
em média entre 370 mg/L até 4.593 mg/L (SCHATZMANN, 2009). A resolucéo
CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011), traz que a DBO 5 dias a 20°C, para o
lancamento do efluente tratado, deve apresentar remo¢cdo minima de 60% e limite
maximo de 120 mg/L, sendo que esse limite s6 podera ser ultrapassado mediante ao
estudo de autodepuragdo do corpo receptor. J& a normativa estadual CONSEMA
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181/2021, traz que a DBOs deve obter limite maximo de 60 mg/L, sendo que este
limite somente pode ser ultrapassado caso efluente de sistema de tratamento reduza
a carga poluidora em termos de DBOs, 20°C em no minimo 80% (SANTA
CATARINA, 2021).

E) DQO

A Demanda Quimica de Oxigénio corresponde ao consumo quimico do
oxigénio necessario a oxidacdo do material carbonaceo. Ela quantifica,
indiretamente, a matéria organica oxidavel quimicamente, ou seja, engloba toda a
fracdo da matéria orgéanica, a biodegradavel e a inerte. A relacéo entre a DBO e a
DQO fornece uma indicacdo da biodegrabilidade do efluente no meio aquético,
sendo que quanto menor a relacdo, maior a degradabilidade biolégica da matéria
(UFSC, 2003).

Com relacdo aos niveis médios de DQO nas amostras de efluente bruto
de avicolas, as concentracbes ficam entre 460 mg/L a 9.115 mg/L, variando
conforme as condi¢Bes do abatedouro (SCHATZMANN, 2009). Ja tanto a CONAMA
430/2011, como a CONSEMA 181/2021 néo trazem limites de langamento para
efluentes tratados a respeito desse parametro.

F) Nitrogénio Total

O Nitrogénio Total representa toda a quantidade de nitrogénio presente
na amostra do efluente. Ele engloba a soma do nitrogénio organico (proteinas,
aminoacidos, ureia, enzimas) ao nitrogénio inorganico (amoénia, nitrito e nitrato)
(UFSC, 2003).

Nos cursos d’agua a forma predominante de Nitrogénio pode indicar seu
estagio de poluicdo. Se a poluicao for recente, o nitrogénio estara basicamente na
forma de nitrogénio organico e/ou amonia e, se antiga, basicamente na forma de
nitrato (VON SPERLING, 1996).

Em média os efluentes de abatedouro de frangos apresentam cerca 147
mg/L de Nitrogénio Amoniacal Total nas amostras (SCHATZMANN, 2009); ja na
resolucdo CONAMA 430/2011, para o lancamento do efluente tratado, o valor
maximo para esse parametro € de 20 mg/L (BRASIL, 2011). E as normativas no

ambito estadual ndo definem limites para esse parametro.
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G)Sulfetos

Os Sulfetos sdo compostos formados por enxofre em uma grande
variedade de elementos quimicos. S&o conhecidos por sua baixissima solubilidade,
tanto que € comum nas literaturas caracterizarem os sulfetos como compostos
insollveis, exceto alguns casos como os ions NH**, Ca?*, Sr?* e dos metais alcalinos
(MARTINS; SILVA; ANDRADE, 2010). Nos efluentes h4 decomposi¢do natural da
matéria organica por meio de bactérias redutoras de sulfato transformando-o em
sulfeto, ocorrendo a exalagéo de gas sulfidrico (H2S), que nas aguas pode provocar
a morte de peixes além do efeito indireto do consumo de oxigénio ao se oxidar. Este
fendmeno é conhecido por demanda imediata de oxigénio (PIVELI, 2007).

Os valores médios de sulfetos apresentados em abatedouros de aves
ficam entre 50 mg/L até 100mg/L (SCHATZMANN, 2009). Ja o limite estabelecido
pela CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011), para o lancamento do efluente tratado, e
pelo CONSEMA 181/2021 (SANTA CATARINA, 2021), é de 1,0 mg/L.

H) Fosfato Total

O Fésforo assim como o nitrogénio, € um importante nutriente para os
processos biolégicos, porém em excesso, pode causar eutrofizacdo das aguas
(ANA, 2004). Ao combinar com oxigénio, forma o fosfato, podendo estar presente na
agua de forma natural ou antropogénica. Na forma natural pode ocorrer através da
decomposicdo da matéria biolégica e lixiviacdo de minerais, porém na forma
antropogénica, pode ser resultado do contato da agua com terras agricolas e
fertilizadas (EMIDIO, 2012).

Em média os efluentes brutos provenientes de abatedouros de frangos
possuem valor para Fosfato Total de 114 mg/L (SCHATZMANN, 2009). As
legislagbes, tanto federal quanto estadual, ndo trazem valores maximos de
lancamento do efluente tratado para esse parametro. Entretanto para o Fosforo
Total, a resolugdo CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) deixa a critério do 6rgéo
ambiental competente definir padrdes especificos deste parametro para o
langcamento do efluente tratado. E no caso do estado de Santa Catarina, a
Resolucdo CONSEMA 181/2021 define o limite, para o lancamento do efluente
tratado, de 4 mg/L de concentracdo de Fosforo Total em trechos de lagoas, lagunas
e estuarios (SANTA CATARINA,2021).
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2.5 LEGISLACOES E NORMAS VIGENTES

A agua € um bem de dominio publico e como tal deve ser preservada,
pois é um recurso natural limitado e de valoracdo econdmica, além de ser essencial
para sustentabilidade da vida na Terra. Tendo em vista o crescimento populacional,
ndo somente em territorios nacionais, mas também no aspecto global, a
necessidade de se obter agua em condi¢cdes potaveis se tornou gigantesca, iSso
alinhado aos problemas de escassez hidrica, tomou propor¢cbes aonde se fez
necessario a criacdo de leis que garantissem o gerenciamento dos recursos hidricos
afim de preserva-los.

Uma dessas legislacfes foi a Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL,
1997), que Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Na busca de compreender os
corpos da agua conforme o seu nivel de qualidade, além de assegurar que a saude
do ser humano e o equilibrio ecolégico ndo sejam deteriorados por problemas de
qualidade deste recurso, em 2005 o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), cria a resolucao N° 357 que “Dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento” (BRASIL, 2005), afim de
classificar os recursos hidricos nacionais para que as medidas de preservacao
fossem condicionadas de acordo com sua classificacéo.

Em 2011 derivada da resolugdo N° 357 de 2005, o CONAMA institui a
resolucdo N° 430, que “Dispbe sobre condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes” (BRASIL, 2011) em corpos de agua receptores, afim de mitigar os
impactos ambientais de modo que esses lancamentos ndo oferecem riscos de
contaminagao aos recursos e a vida aquatica.

Segundo a resolucdo CONAMA N° 357 (BRASIL, 2005), em seu Art.3°
descreve que “As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional séo
classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em
treze classes de qualidade”. A mesma resolucdo classifica as aguas doces como:
classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. Para as aguas salinas como
sendo: classe especial, classe 1, classe 2 e classe 3. E para as aguas salobras:

classe especial, classe 1, classe 2 e classe 3.
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Ja para empreendimentos que possuem lancamentos de efluentes em
recursos hidricos, devem tomar como base a resolucdo CONAMA N° 430/2011
(BRASIL, 2011), desde que obedecam as condi¢cbes e padrbes previstos no artigo
16 desta resolucéo, resguardadas outras exigéncias cabiveis.

JA no ambito estadual, em 13 de abril de 2009, Santa Catarina institui a
Lei 14.675 denominado Codigo Estadual do Meio Ambiente. Este Cédigo, além de
tratar das questdes de forma geral relacionadas a area ambiental, em seu capitulo 7
traz os padrbes ambientais e em seu artigo 177 define os parametros e padrdes de
lancamento direto ou indireto de efluentes em recursos hidricos. Essa legislacédo
trata também da importdncia na realizacdo dos ensaios ecotoxicologicos aos
empreendimentos que o Instituto do Meio Ambiente (IMA) julgar necessario,
conferindo ao CONSEMA a regulamentacdo da realizacdo dos mesmos e definicdo
dos padrBes de ecotoxicidade. Determina também que os usuarios de recursos
hidricos devem monitorar, periodicamente, o efluente e o corpo receptor a montante
e a jusante do ponto de lancamento, conforme as exigéncias estabelecidas pelo
orgao licenciador (SANTA CATARINA, 2009).

Ja mais atual, a Lei 18.350 de 27 de janeiro do 2022, que Altera a Lei n°
14.675, de 2009, em alguns aspectos e artigos e toma outras providéncias. Porém
nao faz mudancas com relacdo aos parametros e padrdoes de lancamento direto ou
indireto de efluentes em recursos hidricos, tradados na legislacdo de 2009. (SANTA
CATARINA, 2022).

Até meados de 2021 esta era a legislagdo catarinense vigente que tratava
dos padrdes de lancamento de efluentes tratados em corpos receptores. Porém com
a necessidade de se intitular uma normativa especifica, o Conselho Estadual de
Meio Ambiente (CONSEMA), em 02 de agosto de 2021 lanca a Resolugéo N° 181
que “Estabelece as diretrizes para os padrdes de langamento de efluentes” (SANTA
CATARINA, 2021). Com o intuido de ampliar diretrizes da Resolucdo CONSEMA
181/2021, o Conselho Estadual de Meio Ambiente instituiu, em 04 de margo de
2022, a Resolucdo N° 189 que altera as Resolu¢cbes CONSEMA n° 181/2021 e n°
182/202, incluindo “as diretrizes para os padrbes de lancamento de esgotos
domeésticos de sistemas de tratamento publicos e privados”. Entretanto para os
parametros e padrbes de lancamento de efluente tratado continuam sendo os
definidos pela Resolugdo CONSEMA N° 181/2021 (SANTA CATARINA, 2022).
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Quanto a legislacdo referente a reuso da &gua, a primeira norma
regulamentadora que apresentou parametros para o reuso foi a NBR 13.696 de
1997. Essa norma tratou do reuso como uma alternativa ao destino do efluente
domeéstico ou de outros com caracteristicas similares e definiu quatro classes de
agua de reuso, sendo elas: Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4
(SCHATZMANN, 2009).

Segundo a norma, para agua de reuso Classe 1 € indicada para a
lavagem de carros e outros usos com contato direto com o usuario. Para Classe 2,
indicada para lavagem de pisos, calcadas e irrigacdo de jardins, manutencédo de
lagos e canais paisagisticos, exceto chafarizes. Ja para a Classe 3, indicada para
descargas em vasos sanitarios e a Classe 4, para irrigacdes de pomares, cereais,
forragens, pastagem para gados e outros cultivos através de escoamento superficial
ou por sistema de irrigacéo pontual (SCHATZMANN, 2009).

Em 2019 a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), lanca a
NBR 16.783 que regulamenta o uso de fontes alternativas de agua néo potavel em
edificacdes considerando a utilizacdo das seguintes fontes alternativas de agua:
agua de chuva; agua pluvial;, dgua de rebaixamento de lencol freéatico; agua clara;
agua cinza clara; 4gua cinza escura; agua negra e esgoto sanitario. Essa norma
também define os potenciais usos dessa agua, abrangendo sua utilizacdo em
descarga de bacias sanitarias e mictorios, independentemente do sistema de
acionamento; lavagem de logradouros, patios, garagens e areas externas; lavagem
de veiculos; irrigagdo para fins paisagisticos; uso ornamental (fontes, chafarizes e
lagos); sistemas de resfriamento de agua; arrefecimento de telhados, bem como

apresenta parametros de qualidade para o uso da agua néo potavel (ABNT, 2019).

2.6 REUSO DO EFLUENTE

Em inumeras regides do planeta a disponibilidade hidrica de qualidade
estd sendo superada pelas demandas. Milh6es de pessoas e animais morrem todos
os anos por falta d’agua, e industrias sdo impedidas de se desenvolverem por isso.
O crescimento populacional, a expansdo, agricola e industrial, influenciaram a
degradacédo dos recursos hidricos. Por isso, hoje hd um consenso mundial a respeito
da necessidade de racionalizar o uso da &agua, procurar formas de reuso e de
recuperacédo da qualidade dos recursos hidricos (NUVOLARI, 2011).



29

Abatedouros sao empreendimentos que possuem uma alta demanda por
agua. Segundo IBGE (2021), s6 no primeiro trimestre de 2022 cerca de 1,5 bilhdes
de cabecas de frangos ja foram abatidas. Considerando que para 0 processamento
de uma carcaca séo necessarios 30 litros de agua, ja foram consumidos mais de 46
milhdes de metros cubicos nos abatedouros brasileiros, fora 0 uso em abates
clandestinos néo contabilizados. Por isso se torna essencial tanto do ponto de vista
ecologico quanto econdmico encontrar maneiras de poupar agua, e a reutilizacdo do
efluente apds seu tratamento, demonstra ser uma alternativa sustentavel a essa

demanda. Segundo Schatzmann (2009, p.94) é possivel estimar que:

[...] cerca de 30% do consumo total de 4gua de um abatedouro de frangos
pode ser proveniente de dgua de relso, desde que devidamente tratada e
gue tenha sua qualidade garantida. Os volumes estimados incluem limpeza
de caminhdes, limpeza de pétio do setor de graxaria, limpeza e diluicao de
produtos quimicos da ETE e ETA, sistema de resfriamento, limpeza de
caixas e gaiolas e rega de jardim.

Assim como em outras aplicacfes industrias o reuso da agua dentro de
uma industria pode ser dado de duas formas, macro externo e o macro interno. No
reuso macro externo, a fabrica utiliza agua proveniente do efluente tratado por
estacBes de tratamento administradas por concessionarias ou outras industrias. Ja
no reuso macro interno é a utilizagdo do efluente gerado dentro da prépria industria
gue pode ou nao ser tratado (FIESP/CIESP, 2004 e FIRJAN/SEBRAE, 2007 apud
SCHATZMANN et al., 2009).

A pratica do reuso macro interno, pode ser implantada na industria de
duas formas. A primeiro seria 0 reuso em cascata que é quando as caracteristicas
do efluente de um processo € compativel com os padrdes de qualidade da agua a
ser utilizada em processo subsequente sem a necessidade de tratamento, assim o
efluente gerado em um processo é diretamente reutilizado em outro. E a segunda
forma é o reuso de efluentes tratados, que consiste na utilizacdo de efluentes que
foram submetidos a um processo de tratamento (FIESP/CIESP, 2004 e
FIRJAN/SEBRAE, 2007 apud SCHATZMANN et al., 2009).

Para a os processos industriais de abate de frango a segunda forma é a
indicada, visto que a agua utilizada no processamento das carcacas, que precisa
apresentar padrées semelhantes aos da agua de consumo humano, acaba gerando
um efluente com um grau alto de contaminacgéo, e este deve ser tratado, afim de que

seus parametros nao apresentem riscos a saude.
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3 METODOLOGIA

Uma pesquisa pode ser classificada em duas grandes categorias, sendo
elas Bésica ou Aplicada. Na Basica tem-se por objetivo reunir estudos que tenham
como proposito preencher uma lacuna no conhecimento. J4 a Aplicada abrange
estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no ambito
das sociedades em que os pesquisadores vivem (GIL, 2022).

Tendo isso em vista, a natureza do presente estudo pode ser definida
como sendo Aplicada que segundo Gil, (2022, p.41), “Pesquisas voltadas a
aquisicao de conhecimentos com vistas a aplicagcdo numa situacao especifica”.

Entender sobre a utilizacdo das pesquisas Qualitativas e Quantitativas,
proporciona uma melhor escolha das metodologias e ferramentas de coleta de
andlise de dados e informagfes de modo correto, produtivo e eficaz.

Na pesquisa Quantitativa os resultados sédo apresentados em termos
numericos, assim podem ser definidas como pesquisas Quantitativas: pesquisa
experimental, ensaio clinico, estudo de corte, estudo caso-controle e levantamento
(GIL, 2022).

JA a pesquisa qualitativa possui um enfoque interpretativista,
apresentando os resultados mediante descricdes verbais. Por sua vez, as pesquisas
Qualitativas podem ser definidas como: estudo de caso, pesquisa harrativa,
pesquisa etnografica, pesquisa fenomenolégica, grounded theory, pesquisa-acédo e
pesquisa participante (GIL, 2022).

Por tanto para o presente estudo adotou-se como forma de abordagem o
método Quantitativo, pois para definicdo do projeto e tomada de deciséo, devera ser
atribuida diretamente aos resultados experimentais. Pois eles € que determinarao se
o efluente tem condi¢Bes de ser reutilizado ou se faz necessario o aperfeicoamento
do sistema de tratamento atual, para atender a qualidade necesséaria da agua de
reuso.

Toda pesquisa possui seus objetivos que se diferem de qualquer outra,
porém em relacéo aos objetivos mais gerais ou propositos, as pesquisas podem ser
classificadas como Exploratérias, Descritivas e Explicativas (GIL, 2022).

Para os Exploratérios seu proposito € proporcionar maior familiaridade

com o problema, de forma a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Seu
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planejamento tende a ser flexivel, pois interessa considerar os mais variados
aspectos relativos ao fato ou fendbmeno estudado. J& pesquisas Descritivas, seu
propésito é de descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fenbmeno. Podem ser também elaboradas com a finalidade de identificar possiveis
relacbes entre variaveis. E as pesquisas Explicativas tém o propdsito identificar
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia de fenémenos, e tém como
finalidade explicar a razdo, o porqué das coisas (GIL, 2022).

Sendo assim pode se dizer que a presente pesquisa possui objetivos
exploratérios, pois envolvera o levantamento bibliografico do tema,
acompanhamento com pessoas que tiveram experiéncias praticas no assunto e
analise de dados experimentais e de e exemplos ja realizados na area de estudo.

Fazendo parte da metodologia deste estudo serdo realizadas pesquisas
bibliograficas em: livros, teses, dissertacdes, artigos, monografias e TCCs. Tem
como objetivo obter maior ciéncias dos procedimentos, parametros e informagdes de
pesquisas ja realizadas na area, que venham a somar para maior compreensao

deste estudo.

3.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado em uma empresa, do ramo de abate de frangos,
no municipio de Cocal do Sul, Santa Catarina. Segundo a resolugdo CONSEMA N°
98 de maio de 2007 (SANTA CATARINA, 2007), em seu anexo VI onde trata da
listagem das atividades sujeitas ao licenciamento ambiental e respectivos estudos
ambientais, o empreendimento esta descrito no cédigo 26.50.20 - Abate de animais
de pequeno porte (aves, ras, coelhos, etc.) em abatedouros, frigorificos e
charqueadas, com ou sem industrializacdo de produtos de origem animal. Logo a
mesma deve seguir a instrucdo normativa IN 04 do IMA (Instituido do Meio
Ambiente), que trata das atividades industrias, a qual € o documento oficial que visa
estabelecer critérios, conceitos e procedimentos a serem observados no
licenciamento ambiental para atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de
recursos ambientais, no ambito das competéncias atribuidas ao estado de Santa
Catarina.

O empreendimento esta localizado, dentro da Zona de Desenvolvimento

Controlado — ZDC do municipio, segundo o Plano Diretor municipal. Sendo que o



32

municipio de Cocal do Sul, ao qual o empreendimento se encontra, esta dentro da

regido da Bacia Hidrografica do Rio Urussanga, identificada na figura 1 abaixo.

Figura 1: Bacia Hidrogréafica do Rio Urussanga.
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Fonte: Rio Deserto, 2011.

A empresa atualmente abate em média de 8 mil aves por dia,
enquadrando-se, segundo a CONSEMA n° 98/2007 (SANTA CATARINA, 2007), no
codigo 26.50.20 como sendo de porte pequeno (P) necessitando apenas de um
Relatorio Ambiental Prévio (RAP), como estudo para licenciamento.

O consumo de agua e os efluentes gerados a partir do processamento
dos frangos dependem muito da quantidade de aves abatidas por dia. Na empresa

em estudo séo utilizados, em média, 30 litros de dgua por ave, gerando 240 m3/dia
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de efluente bruto e resultando cerca de 10 m3/dia de efluente tratado que sao

descartados em um recurso hidrico proximo.

3.2 PROCESSO DE ABATE DE FRANGOS

Os procedimentos adotados durante o abate devem garantir o
cumprimento dos chamados Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO), visando
assegurar produtos com qualidade, seguranca e livres de qualquer tipo de
contaminacdo, além de assegurar o bem-estar animal n&o causando estresse
desnecessario as aves.

Para este fim, o empreendimento utiliza-se de duas distintas areas
durante o processo de abate, que consistem em “area suja” e “area limpa”, as quais
sao divididas por razbes sanitarias, afim de evitar a proliferacdo de contaminantes no
produto final. A &rea suja consiste nos processos iniciais de abate que vao desde a
recepcao até a lavagem pos depenagem. Ja a area limpa inicia-se na evisceracao e

vai até o final do processo.

3.2.1 Fluxograma do processo produtivo

A figura 2 a seguir, apresenta o fluxograma do processo de abate de aves da

area de estudo.
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Figura 2: Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Do autor, 2022.
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3.2.2 Descric¢ao do processo produtivo de abate de frangos

O processo produtivo da empresa inicia na chegada dos caminhdes onde
sdo recebidos, diariamente, trés cargas contendo em média 2.800 aves/carga,
totalizando abate de até 8.400 aves/dia, entretanto esse numero pode variar
conforme o lote de frangos comprados. Para o abate dessas aves € necesséria que
haja um tempo de jejum que pode ser superior a doze horas, por isso o abatedor faz
uso de uma area de espera coberta, com toldos nas laterais, ventiladores e com
aspersdo de agua, visando o bem-estar e possibilitando o descanso dos animais.
Essa area de espera passa por lavacdo semanal e seu efluente, pertencente a linha
verde, é coletado e encaminhado ao sistema de tratamento.

Passado o tempo de descanso, o0os caminhfes seguem para O
desembarque onde na plataforma de recepcao é realizado o descarregamento de
forma manual, onde o colaborador coloca a caixa, contendo os frangos, em uma
esteira motorizada que descem para area de pendura.

Na pendura as aves sao retiradas uma a uma da caixa e pendurada de
forma manual pelos pés, de cabeca para baixo, onde seguem para insensibilizacao.
A insensibilizacdo é realizada através da imersdo das aves na cuba com agua
eletrificada, de modo que a corrente elétrica cause a perda da consciéncia imediata,
e ndo a morte. A empresa garante o tempo minimo entre insensibilizacdo e sangria
de 12 segundos. Os caminhdes e as caixas de transporte ja descarregados, seguem
para lavacdo. A lavacao das caixas é feita por uma maquina e os caminhdes em um

local préximo a plataforma de descarga, como verificado nas figuras 3 e 4 abaixo.

Figura 3: Lavacgao das caixas de transporte

Fonte: Do autor, 2022.
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Figura 4: Local de lavag&o dos caminhdes

Fonte: Do autor, 2022.

A proxima etapa é a sangria onde o procedimento é realizado de forma
manual através do corte dos grandes vasos que emergem 0 coracao, garantindo o
tempo minimo de trés minutos para uma sangria total. Todo o sangue dessa etapa é
coletado por calhas ligadas a canos e encaminhado a um tanque, onde no
encerramento do abate uma empresa externa faz a coleta do mesmo. No final do
abate todas as areas de recepcao, a citar, a plataforma de recep¢do, pendura e
sangria passam por processo de lavacdo com jatos d’agua e o efluente, pertencente
a linha verde por conter contaminacéo de fezes, € encaminhado a ETE.

ApOs a sangria as aves seguem para a escaldagem, processo que é
realizado em um tanque com temperatura média de 62°C, onde as aves sao
submergidas em torno de 3 minutos. Em seguida sdo encaminhadas para
depenagem, que é realizada através da depenadeira que possui um sistema de
dedos de borracha que trabalham de forma rotatéria, retirando as penas das aves e
aspergindo agua a 62°C, visando maior eficiéncia na depenagem. ApGs sairem da
depenadeira, as aves passam por uma revisdo da presenca ainda de penas
realizadas por colaboradores, de forma manual. Posteriormente, a carcaca é lavada
em chuveiro a alta pressdo, com agua clorada, e seguem para area limpa. Esses
setores também passam por lavacdo apés o final do abate. Os efluentes
provenientes desses setores sdo classificados como de linha vermelha e possuem

um sistema de coleta separado, em relacdo aos da linha verde das fases iniciais.
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Ao entrarem na area limpa, a primeira etapa é a evisceracdo, onde é
realizado o corte do pescoco, retirada do papo, do es6fago e traqueia, extracao de
cloaca, abertura abdominal, exposicdo das visceras, retirada das moelas, remocéo
de pulméo, cabeca e pescoco. As visceras caem em uma calha onde séo
segregadas, as que podem ser aproveitadas séo limpas e as demais enviadas para
descarte. Seguindo o0 processo, as carcacgas passam por uma lavagem final em
chuveiro de alta pressdo com agua clorada e entram no setor de pré-resfriamento
livre de sujidades ou qualquer outro material estranho. Todos os efluentes gerados
na érea limpa sdo de origem da linha vermelha e sua coleta é separada, onde o0s
sélidos presentes que podem ser reaproveitados sdo separados, e o efluente
restante segue pra ETE.

No pré-resfriamento, os pés das carcacas sao cortados e as mesmas sao
imersas no tanque de pré-resfriamento. A temperatura maxima da dgua deve ser de
16°C, além de ser clorada, com fluxo contracorrente. No resfriamento as carcacas
passam para o0 segundo estagio do tanque, onde a temperatura da agua, também
clorada, é de no maximo 4°C, e as carcacas devem sair do sistema de resfriamento
com temperatura maxima de 7° C. O tanque deve ser esvaziado para higienizacao
ao fim de cada jornada de trabalho.

Apoés resfriadas, as carcacas sao encaminhadas para o setor de corte e
expedicdo, onde as mesmas sdo embaladas em pedacos ou inteiras e estocadas na
camara fria ou carregadas direto nos caminhdes. Essa etapa do processo nao

ocasiona a geracao de efluentes, exceto pela limpeza do piso e dos equipamentos.

3.3 DESCRICAO DO ATUAL PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Todas as etapas do processamento das carcacas dos frangos, dentro do
abatedouro, contribuem de alguma forma para a carga do efluente e no seu
potencial de impacto ao meio ambiente. Entretanto destaca-se como principais
materiais que contribuem para geracdo do efluente os residuos como sangue,
visceras, penas, carne e tecidos gordurosos, perdas do processo, detergentes ativos
e causticos.

Na maioria dos casos pode-se adotar solugbes como separacdo mecanica
para segregar os residuos com potencial econémico de serem reutilizados, a citar na

producédo de farinhas, 6leos e racfes. Ainda assim, ha residuos que ndo podem ser
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destinados a esse fim como 0 sangue, esterco e sujeiras, e por estarem misturados
a dgua geram um efluente com alta carga biologica e potencial poluidor.

Por essa razdo no empreendimento se faz necessario o emprego de uma
ETE para que se trate o efluente de maneira correta, reduzindo significativamente
sua carga biologica, de modo que o descarte em um recurso hidrico tenha seus
impactos mitigados e ndo cause contaminagdo do mesmo, trazendo prejuizos ao
desenvolvimento da biota aquatica.

Em consideracdo a esses fatores, a empresa em questdo possui uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes liquidos e industriais, que é composta por:
gradeamento, peneira rotativa, tanque de decantacdo, lagoa anaerdbia revestida,
lagoa facultativa aerada revestida, lagoa facultativa aerada sem revestimento, lagoa
de decantacdo sem revestimento. E ao final o efluente tratado é encaminhado a um
corrego como destino final. As etapas do tratamento podem ser identificas no

fluxograma (Figura 5) abaixo.

Figura 5: Fluxograma do sistema de tratamento de efluentes - ETE
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Fonte: Do autor, 2022.
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3.3.1 Descricao das etapas da estacao de tratamento de efluentes - ETE

O efluente gerado dentro do abatedouro € encaminhado a ETE por
calhas e canos instalados dentro das etapas do processamento dos frangos. Vale
lembrar que esse efluentes sdo separados em duas linhas, a linha vermelha e a
linha verde, que ndo devem se misturarem nas fases iniciais do sistema de
tratamento, afim de evitar que os efluentes da linha verde contaminem os solidos
presentes, no efluente da linha vermelha, que podem ser reaproveitados. Por isso ao
entrar na ETE o efluente passa primeiramente pelo Gradeamento, onde duas
peneiras distintas separam os efluentes das duas linhas, como pode ser identificado
na figura 6 (A e B).

Figura 6: (A) Gradeamento dos efluentes  (B) Efluentes da Linha Vermelha/ Area
da Linha Verde/ Area suja. limpa

V.

Fonte: Do autor, 2022.

O peneiramento € responsavel pela primeira etapa de remocdo dos
sélidos. Nesse processo sdo retidos material grosseiro em suspensao € corpos
flutuantes, e tem como objetivo proteger as tubulacdes que conduzem o efluente,
evitando obstrucoes.

As grades utilizadas nesse procedimento sdo simples e de limpeza
manual. Devem ser limpas diariamente, afim de evitar represamentos dos efluentes,

de modo que permita a passagem entre seus espacos livres. Os materiais removidos
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das grades s&o encaminhados a empresa externa terceirizada que faz a coleta para
producao de ragéao.

Logo apos passar pelas grades, o efluente segue para mais uma fase
de separacao de solidos mecanica, que € o peneiramento rotativo. A peneira rotativa
€ um equipamento utilizado para separacgéo de liquidos e soélidos (efluentes com alto
teor de sdlidos). Seu funcionamento consiste na rotacdo continua de uma tela
cilindrica onde o efluente entra em contato direto com as telas, que por estarem
sempre girando permite que o efluente esteja sempre em contato com a zona limpa,
onde os efluentes filtrados saem pela parte inferior do equipamento. O equipamento
pode ser identificado pela figura 7 abaixo.

Figura 7: Peneira rotativa.
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Fonte: Do autor, 2022.

A proxima etapa do tratamento sdo os tanques de decantacdo que
desempenha a funcdo de sedimentacdo e remocdo de materiais flutuantes. O
efluente entra no tanque depositando no fundo os solidos sedimentaveis presentes,
formando uma camada de lodo. J4 os outros materiais mais leves presentes flutuam
até a superficie formando uma camada de escuma, enquanto o efluente, livre dos
materiais sedimentaveis e flutuantes, flui entre as camadas de lodo e escuma para a
proxima etapa do tratamento.
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O lodo no fundo o tanque € composto por material organico, que com o
tempo sofre decomposicao facultativa e anaerdbia sendo convertido em compostos
mais estaveis como CO2, CHs e H2S. A decomposi¢cdo proporciona a reducao
continua do lodo, entretanto, ap0s meses de operacdo, ocorre acumulo de lodo e
escuma que leva a uma reducdo do volume util do tanque, necessitando de
remocao. Com isso, a empresa faz a limpeza anualmente ou sempre que verifique a
sua necessidade. Os tanques implantados no abatedouro séo de alvenaria e podem

ser observados na figura 8, logo abaixo.

Figura 8: Tanques de decantacéo.
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Fonte: Do autor,2022.

Seguindo o processo, o efluente vai para o tratamento biol6gico na
primeira lagoa, identificada na figura 9, onde trata-se de uma lagoa anaerébia
revestida com lona PEAD (Polietilieno de Alta Densidade) de 1 mm, com
profundidade de 4,5 m, 13,33 m de largura e 20 m de comprimento, resultando num
volume de 1.199,7 m3. Na lagoa anaerdbia o tratamento ocorre em duas etapas: na
primeira, as moléculas de matéria organica sdo quebradas e transformadas em
estruturas mais simples, e na segunda, a matéria organica é convertida em metano,
gas carbodnico e 4gua. Esse tipo de lagoa necessita ser profunda para reduzir a
penetracdo de luz nas camadas inferiores, reduzindo a produgdo de oxigénio.
Importante salientar que nas lagoas anaerédbias os niveis de oxigénio consumido
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devem ser bem maiores que os niveis de oxigénio produzido, por isso se realiza o

lancamento de uma grande carga de DBO por unidade de volume da lagoa.

Figura 9: Lagoa anaerobia.

RS-

Fonte: Do autor, 2022.

A sequir o efluente segue para Lagoa Facultativa Aerada Revestida. Essa
lagoa possui 3 m de profundidade, 14,14 m de largura, 28,28 m de comprimento,
resultando num volume de 1.199,64 m?3 revestida por uma lona PEAD (Polietileno de
Alta Densidade) de 1 mm, além de possuir 2 aeradores com poténcia de 5 CV cada,

como pode ser identificada na figura 10.

Figura 10: Lagoa Facultativa Aerada Revestida.

Fonte: Do autor, 2022.

O processo de tratamento dentro da lagoa facultativa ocorre em trés
zonas: zona anaeroébia, zona aerbbia e zona facultativa. Apos entrada do efluente, a
matéria organica em suspensdo comeca a sedimentar formando o lodo de fundo que

sofre tratamento anaerdGbio na zona anaerdbia da lagoa. J& a matéria organica
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dissolvida e as particulas pequenas em suspensdo que ndo sedimentaram, sofrem
tratamento aerdbio na parte mais superficial da lagoa, também chamada de zona
aerObia. Nessa zona ha necessidade de oxigénio, que € obtido através da troca
gasosa da superficie liquida com a atmosfera, fornecida pelos aeradores e pela
fotossintese realizada pelas algas presentes. A medida que se afasta da superficie
da lagoa, a concentracdo de oxigénio diminui dando origem a zona facultativa (pode
ocorrer auséncia ou presenca de oxigénio). Esse tipo de lagoa necessita de um
tempo longo de detencdo, onde o efluente entra por uma extremidade e sai pela
outra podendo levar de 15 a 20 dias para percorre-la chegando a valores de 70 a 90
% de remocé&o de DBO.

Ao passar por essa lagoa o efluente € encaminhado para uma segunda
lagoa facultativa aerada que possui as mesmas dimensfes da anterior, porém, nao

possui revestimento, e também conta com dois aeradores (figura 11).

Fonte: Do autor, 2022.

E por ultimo, antes de ser descartado no manancial, o efluente passa por
uma lagoa de decantacdo sem revestimento (acude), identificada na figura 12A, que
funciona também como uma espécie de lagoa de polimento. Apés, o efluente tratado
é descartado no recurso hidrico, ou seja, no corrego préximo a Ultima lagoa (figura
12B).



44

Figura 12: A - Lagoa de decantacéo B - Ponto de langcamento no corpo
receptorsem revestimento

Fonte: Do autor, 2022.

3.3.2 Programa de monitoramento ambiental de efluentes

Todo processo de abate de aves acaba gerando aspectos e impactos
ambientais os quais devem ser mitigados. O Plano de Monitoramento Ambiental tem
como objetivo avaliar e comprovar a eficiéncia das medidas mitigadores que foram
tomadas. Dentre o0s aspectos ambientais ocasionados pelo empreendimento
destacam-se: os efluentes liquidos industriais, residuos sélidos e emissfes
atmosféricas. Porém como o objetivo desse trabalho é a analisar a possibilidade da
reutilizacdo do efluente, o foco se dard ao monitoramento dos efluentes liquidos,
principalmente os gerados pelo processo industrial.

Dentro do empreendimento os efluentes se separam em duas diferentes
origens, os efluentes de origem sanitaria e os de origem industrial. Os efluentes
sanitarios sdo oriundos do refeitorio, cozinha, vestidrios e dos sanitérios,
basicamente esgoto doméstico comum. Esses passam por um tanque séptico, um
filtro anaerobio e posteriormente sdo encaminhados a um sumidouro, onde a
empresa realiza a limpeza do tanque séptico e do filtro anaerdbio a cada ano. Os
efluentes dessa origem ndo necessitam de andlises periddicas.

Ja os efluentes de origem industrial caracterizam-se por possuir uma
alta carga organica, alto contetdo de gordura, variacdes de pH devido a utilizacéo

de produtos de limpeza, elevados valores de nitrogénio e fésforo e variacdes de
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temperatura. Ou seja, possuem um alto potencial poluidor e por isso necessitam de
tratamento, que € realizado pela prépria empresa na estacdo de tratamento de
efluentes, instalada e operada pela mesma.

Para avaliar a eficiéncia do tratamento realizado pela ETE, a empresa
deve realizar o monitoramento periddico do efluente bruto, tratado e do corpo
receptor, de acordo com o que estd especificado no Plano de Monitoramento
Ambiental da empresa. O plano determina que as analises de efluente bruto devem
ser realizadas trimestralmente e contempla os seguintes parametros: pH, DBOs,
DQO e Foésforo Total. Ja para o efluente tratado, as analises também dever ser
realizadas trimestralmente contemplando os seguintes parametros: pH, DBOs, DQO,
fésforo, solidos totais, sélidos em suspensdo, material sedimentaveis, materiais
flutuantes, 6leo e graxas, alquilbenzenosulfonatos (ABS), sulfetos, nitrogénio
amoniacal total e coliformes termotolerantes. Tanto as andlises do efluente bruto
quanto as do tratado devem ser encaminhados ao 6rgdo ambiental.

Em relacdo ao monitoramento do corpo receptor, as analises devem
ser realizadas a montante e a jusante do ponto de lancamento com frequéncia
semestral e contemplando os seguintes parametros: DBOs, turbidez, cloreto total,
fésforo, Oleos e graxas, nitrogénio amoniacal total, nitrato, pH, sélidos dissolvidos
totais, substancias tensoativas que reagem com azul de metileno, sulfeto, coliformes
termotolerantes, oxigénio dissolvido e cor verdadeira.

Importante salientar que todos os monitoramentos determinados no Plano
de Monitoramento Ambiental visa garantir se o sistema de tratamento (ETE) esta
sendo operado de forma eficiente, atendendo as legislacdes vigentes e garantindo a

preservacao do manancial receptor.

3.4 AVALIACAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO DO EFLUENTE BRUTO

A avaliagdo do processo de tratamento do efluente bruto foi realizada,
primeiramente, através de levantamento histérico das analises realizadas pela
empresa, as quais sao requisitadas pelo 6rgdo ambiental responsavel, e compara-
las com os parametros exigidos e legislacao vigente.

Posteriormente, realizou-se a caracterizacdo do efluente bruto e tratado

através de andlises, em laboratério externo, dos seguintes parametros: Demanda
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Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio
Total, Oleos e Graxas Totais, pH e Solidos Totais.

O intuito é evidenciar se o tratamento atual do efluente atende aos
requisitos normativos exigidos, e definir se ha necessidade de modificacdes nesse
sistema, além do levantamento do volume de efluente tratado, para definir se a
capacidade hidrica atende as demandas.

3.5 PROPOSTA DE REUSO DO EFLUENTE TRATADO

Para propor o reuso do efluente apds tratamento foram avaliadas as
analises laboratoriais e verificados se o tratamento atual tem condi¢cGes de fornecer
agua de qualidade aos sistemas industriais do abatedouro, sem colocar em risco o
processo.

Além da qualidade do efluente tratado foi importante definir o volume do
mesmo (assim como a vazdo), com 0 objetivo de avaliar se atende ao volume
necessario para abastecer os setores de lavacdo de caixas e gaiolas, limpeza dos
pisos e calcadas e lavagem dos caminhdes.

Importante salientar que ainda faz parte da metodologia deste estudo
pesquisas bibliograficas em livros, teses, dissertacdes, artigos, monografias e TCCs,
legislacdes e normas, em ambito estadual e nacional, com objetivo de se obter maior
ciéncia dos procedimentos, parametros e informacdes de pesquisas ja realizadas na

area que venham a contribuir para maior compreenséao deste estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 METODO DE ANALISE DOS PARAMETROS DO EFLUENTE BRUTO E
TRATADO

Os efluentes gerados a partir do processo de abate de frangos sao
distintamente separados nas fases iniciais do tratamento, afim de evitar que o0s
efluentes da linha verde/area suja contaminem os da linha vermelha/area limpa, que
podem ser aproveitados na fabricacdo de racbes e farinhas. Porém, apds a
separacao dos sélidos da linha vermelha que seréo reaproveitados, esses efluentes
sdo misturados e destinados aos préoximos niveis do tratamento.

As amostras dos efluentes brutos e tratados foram coletadas e analisadas
por um laboratoério externo reconhecido e certificado pelo IMA. Ja as coletas das
amostras do efluente bruto foram realizadas na fase do peneiramento rotativo, onde
as linhas se encontram.

Essas andlises foram realizadas seguindo a descricdo do Plano de
Monitoramento de Efluentes da empresa no qual determina que o efluente bruto seja
monitorado bimestralmente através dos parametros pH, DBOs, DQO e Fasforo Total.
Os quatro parametros foram analisados pelos seguintes métodos: DBOs, pelo
método SMWW, 5210 D (Standard Methods For The Examination of Water And
Wastewater), DQO, por meio do método ISO 15705 (the International Organization
for Standardization), Fésforo Total, por SMWW, 4500-P C e pH, por método SMWW,
4500 H+B.

Ja as coletas dos efluentes que passam pelo sistema de tratamento foram
realizadas ap0s saida ultima lagoa (lagoa de polimento), que de acordo com o Plano
de Monitoramento de Efluentes da empresa, determina analises trimestrais dos
parametros pH, DBOs, DQO, Fosforo, Solidos Totais, Sélidos em Suspensao,
Material Sedimentaveis, Materiais Flutuantes, Oleo e Graxas (animal, vegetal e
mineral), ABS, Sulfetos, Nitrogénio Amoniacal Total e Coliformes Termotolerantes.
Sendo assim, esses 14 parametros foram analisados utilizando as metodologias

correspondentes, conforme descritos na tabela 2 abaixo.
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Tabela 2: Parametros analisados e métodos utilizados, para analise do efluente
tratado

Parametros Método

DBOs SMWW, 5210 D.
DQO ISO 15705.
Fosforo Total SMWW, 4500-P C.
pH SMWW, 4500 H+B.
Coliformes Termotolerantes |SMWW, 9222 D
Materiais Flutuantes SMWW, 2110.

Nitrogénio Amoniacal Total EMC\:NW’ 4500-NH3

Oleos Minerais EPA, 1664 B.
Oleos Vegetais e Gordura

Animal EPA, 1664 B.
Solidos em Suspenséao SMWW, 2540 D.
Sélidos Sedimentaveis SMWW, 2540 F.
Sélidos Totais SMWW, 2540 B.
Sulfeto SMWW, 4500 D.
Surfactantes Anidnicos SMWW, 5540 C.

Fonte: Do autor, 2022.

4.2 LEVANTAMENTO DOS RESULTADOS DE ANALISES DOS EFLUENTES
BRUTO E TRATADO

Foram realizados levantamentos de resultados de analises realizadas nos
efluentes bruto e tratado nos anos de 2017, 2018 e 2022, identificados nas figuras
13, 14 e 15, e comparado com as legislacdes vigentes nacional e estadual. Pode-se
observar a grande quantidade de matéria organica que o efluente bruto possui, uma
caracteristica espera de efluentes provenientes de abatedouros. Segundo Sunada
(2011), o efluente é caracterizado por contes sangue, gordura, excrementos,
substancias do trato digestorio dos animais entre outros, representando assim um
residuo com elevada concentragdo de matéria organica. Ja Schatzmann (2009),
relata que os parametros mais dificeis de serem atingidos sdo a DBO, Nitrogénio e

Fosforo, devido a alta carga proteica e lipidica do efluente.



Figura 13: Resultado Analise do Efluente Bruto e Tratado de 2017.
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2017
Parametros Efluente bruto Efluente tratado CONAMA N2 430/2011 CONSEMA N2 181/2021
DBOs (mg/L) 12500 320 (97,4% de redugdo) remocdo de 60% 60 (ou redugdo de 80%)
DQO (mg/L) - 803 - -
Fosforo Total (mg/L) - - - 4 mg/L (ou 75% de remogdo)
pH (pHa 25°C) - 6,71 entre 5,0e 9,0 entre 6,0e 9,0
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) - - - -
Materiais Flutuantes - - Ausente Ausente
Nitrogénio Amoniacal Total (mg/L) - 84,62 <20,0mg/L -
Oleos Minerais (mg/L) - - <20 mg/L -
Oleos Vegetais e Gordura Animal (mg/L) - - <50 mg/L <30,0mg/L
Oleos e Graxas Totais (mg/L) - 16,6 <100 mg/L -
Sélidos em Suspensdo (mg/L) - - remogdo de 20% -
Sélidos Sedimentéveis (mL/L) - 4.8 <1,0mL/L -
Sélidos Totais (mg/L) - - - -
Sulfeto (mg/L) - - 1,0 mg/L -
Surfactantes Anidnicos (mg/L) - - - <2,0mg/L

Fonte: Adaptado Biocontrol n® 615, junho de 2017.

Figura 14: Resultado Analise do Efluente Bruto e Tratado de 2018.

Parametros Efluente bruto Efluente tratado | CONAMA N¢2430/2011 CONSEMA N¢ 181/2021
DBOs (mg/L) 2100 130 remogdo de 60% 60 (ou redugdo de 80%)
DQO (mg/L) 3754,5 400,9 - -

Fosforo Total (mg/L) - - - 4 mg/L (ou 75% de remogdo)
pH (pH a 25 °C) 6,32 7,18 entre 5,0e 9,0 entre 6,0e 9,0
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) - - - -

Materiais Flutuantes - - Ausente Ausente
Nitrogénio Amoniacal Total (mg/L) - 16,83 <20,0mg/L -

Oleos Minerais (mg/L) - - <20 mg/L -

Oleos Vegetais e Gordura Animal (mg/L) - - <50 mg/L <30,0mg/L
Oleos e Graxas Totais (mg/L) - 22 <100 mg/L -

Sélidos em Suspensdo (mg/L) - - remogdo de 20% -

Sélidos Sedimentaveis (mL/L) - <0,1 <1,0mL/L -

Solidos Totais (mg/L) - - - -

Sulfeto (mg/L) - - 1,0mg/L -
Surfactantes Anidnicos (mg/L) - - - <2,0mg/L

Fonte: Adaptado Biocontrol n® 1581, janeiro de 2018.

Figura 15: Resultado Analise do Efluente Bruto e Tratado de 2022.

2022
Parametros Efluente bruto Efluente tratado CONAMA N2430/2011 CONSEMA N2 181/2021
DBOs (mg/L) 1.000 37 remogdo de 60% 60 (ou redugdo de 80%)
DQO (mg/L) 2.290 69 - -
Fosforo Total (mg/L) 41 5,4 (86,8 % de remogdo) - 4 mg/L (ou 75% de remogdo)
pH (pHa 25°C) 4,55 6,9 entre 5,0e 9,0 entre 6,0e 9,0
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) - 4,2x103 - -
Materiais Flutuantes - ND Ausente Ausente
Nitrogénio Amoniacal Total (mg/L) - 4.4 <20,0mg/L -
Oleos Minerais (mg/L) - <6,0 <20 mg/L -
Oleos Vegetais e Gordura Animal (mg/L) - 10,4 <50 mg/L <30,0mg/L
Oleos e Graxas Totais (mg/L) - - <100 mg/L -
Sélidos em Suspensdo (mg/L) - 41 remogdo de 20% -
Sélidos Sedimentéveis (mL/L) - 0,2 <1,0mL/L -
Sélidos Totais (mg/L) - 414 - -
Sulfeto (mg/L) - <0,020 1,0 mg/L -
Surfactantes Aniénicos (mg/L) - 0,29 - <2,0mg/L

Fonte: Adaptado Projelab n° 311, margo de 2022.
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De modo geral o efluente bruto do abatedouro apresentou elevados
valores de DBO e DQO nas amostras, embora verificou-se reducdo a cada ano que
pode estar relacionada pela eficiéncia no processo de tratamento. A analise de
Fosforo Total também apresentou elevados niveis, estando cerca de 40 vezes maior
do que o permitido pelas legislagdes que tratam do langamento de efluente tratado
assim como o pH, carater acido no ano de 2022, caracterizando que o tratamento
desse efluente € de suma importancia.

A seguir na tabela 3 observa-se uma comparacdo com os resultados
histéricos do efluente bruto do empreendimento em estudo e os valores de
referéncia, no processo de abate de frangos, apresentados por Schatzmann (2009),

apresentados na Tabela 1 deste trabalho.

Tabela 3: Comparacao dos resultados de parametros do efluente bruto da empresa
em estudo com valores de referéncia literaria

Parametro Efluente Bruto Valores de referéncia
2017 2018 2022 (Schatzmann (2009)
pH - 6,32 4,55 6,0a74
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) - 3.754,5 2.290 460 a 9.115
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) | 12.500 2.100 1.000 370 a 4.593
Fosfato Total (mg/L) - - 41 114

Fonte: Do autor, 2022.

Pode-se evidenciar, através da Tabela 3 acima, que em 2022 os
resultados de DBO e DQO seguiram dentro dos valores referenciados, assim como o
Fosforo Total, valor bem abaixo, entretanto ndo observado quanto ao pH,
apresentando carater acido, se comparado com a referéncia. J4 no ano de 2018
foram realizadas analises apenas de DBO, DQO e pH, entretanto todas
apresentaram valores dentro dos valores de referéncia tomados no estudo.
Considerando em 2017 como foi realizada apenas andlise de DBO, apresentando
resultado bem acima do descrito na referéncia, dificultou uma melhor anélise
comparativa. A falta de parametros analisados nos anos de 2017 e 2018, se deu em
razao da inexisténcia de um Plano de Monitoramento de Efluentes, definido apenas
em 20109.

J& no que se diz respeito ao efluente tratado pode-se observar que nos
anos de 2022 e 2018 todos os parametros exigidos para o lancamento do efluente

tratado encontram-se de acordo com as resolu¢cdes vigentes, tanto pela CONAMA
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430/2011, quanto pela CONSEMA 181/2021. Isso demostra que o atual sistema de
tratamento tem apresentado eficiéncia satisfatoria. Fato ndo observado no ano de
2017, onde verificou-se alguns parametros em desacordo com as legislacdes, a
citar, Nitrogénio Amoniacal Total cujo o resultado obtido foi de 84,62 mg/L, enquanto
a CONAMA 430/2011 define o limite maximo de 20,0 mg/L, e Solidos Sedimentaveis
apresentando resultado de 4,8 mL/L, onde o limite maximo, também estabelecido
pela CONAMA 430/2011, é de 1,0 mL/L.

Esses resultados fora dos padrées no ano de 2017 podem ser justificados
em razdo da unidade de tratamento de efluentes do empreendimento na época
utilizar apenas lagos anaerébias e facultativas sem revestimento, o que pode ter
comprometido a eficiéncia do tratamento. Além das mesmas nao passarem por
manutencdo peridédica assim como a falta de controle adequado na insercdo de
bactérias decompositoras.

Verifica-se também, para o efluente tratado, a falta de andlises de alguns
parametros nos anos de 2017 e 2018 justificando-se pelo fato do Plano de
Monitoramento de Efluentes, que define quais parametros devem ser analisados e
frequéncia, ter sido formulado apenas em 2019.

Importante salientar que pela falta de monitoramento do efluente bruto e
tratado nos anos de 2019, 2020 e 2021, limitando as informagdes no levantamento
de dados historicos de resultados de analises, impossibilitou uma melhor avaliacdo
da eficiéncia no sistema de tratamento de efluente do empreendimento. Outro ponto
importante a se relatar € que embora o Plano de Monitoramento de efluente bruto
determinava andlises bimestrais e do tratado, trimestrais, o0s mesmos nédo estavam
sendo realizadas, ocasionando uma lacuna no histérico de andlises do
empreendimento.

Outro ponto a se destacar, quando se fala da falta de monitoramento, é a
responsabilidade do empreendimento em atender as condicionantes do seu
licenciamento ambiental, que se d& pelo fato de que essas sdo condi¢des impostas
pelo 6rgao fiscalizadores, a fim de gerenciar os impactos ambientais decorrentes da
instalacdo e operacdo do empreendimento. O ndo atendimento das condicionantes
pode gerar complicacbes na administracdo do empreendimento, tendo em vista que
isso e passivel da aplicacdo de multa ou até mesmo embargo e fechamento do
empreendimento. Por isso a empresa estd se atentado em atualizar o

monitoramento dos efluentes.
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4.3 AVALIACAO DA QUALIDADE PARA AGUA DE REUSO

A principio a proposta de reutilizagdo do efluente tratado dentro da
industria tem se mostrado favoravel, tendo em vista que nas ultimas andlises
realizadas dos efluentes tratados atenderam todos os parametros exigidos tanto pela
Resolucdo CONAMA 430/2011, quanto pela Resolucdo CONSEMA 181/2021.

Porém como ndo ha normativas especificas para reutilizacdo dos
efluentes tratados de abatedouros de aves, como fonte alternativa de &gua, a
presente pesquisa baseou-se na NBR 13.696 de 1997 (ABNT, 1997), primeira
normativa a propor o reuso do efluente doméstico como alternativa para seu destino
assim como especifica as classes de reuso, segundo sua possivel utilizacdo e o grau
de tratamento necessario, bem como os parametros exigidos para seu tratamento,
conforme sua classe.

Por um longo tempo essa foi a Gnica normativa que apresentava o reuso
como forma de destino ao efluente, porém em 2019 a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) lancou a NBR 16.783 (ABNT, 2019) que regulamenta o
uso de fontes alternativas de agua nao potavel em edificacdes. Esta norma avalia a
reutilizacdo do esgoto sanitario como umas fontes alternativas de dgua néo potavel,
bem como apresenta os parametros de qualidade para este uso, possibilitando que
efluente apds tratamento possa ser reutilizado, desde que atenda aos padrdes
determinados na norma.

Embora as NBRs sao especificas para reutilizacdo de esgoto sanitario, e
nao para reutilizacao de efluentes industriais ou especificos de abatedouros, decidiu-
se adotar neste trabalho os parametros e seus padrdes descritos nessas normativas,
como base para orientacao da qualidade da agua de reuso (n&o potavel).

Importante salientar que para utilizacdo da agua dentro dos processos
produtivos do abate, a mesma deve seguir os padrbes de potabilidades exigidos
pelo Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) descritos no Decreto n° 9.013, de 29 de margo de 2017. Ja agua de
reuso ndo pode ser utilizada nos processos e nao deve entrar em contato com 0s
produtos para nao oferecer risco de contaminacao.

Sendo assim optou-se por utilizar a 4gua de reuso em ambientes onde

nao haja contato com os produtos, apenas nas fases de limpeza propostas (lavacao
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de caminhdes, limpeza &rea suja, limpeza pétio externo). Como a RIISPOA néo
oferece parametros de qualidade para 4gua de reuso, serdo utilizados, conforme ja
descrito, os parametros descritos nas NBRs 16.783/2019 e 13.696/1997, e

comparados com a analise do efluente tratado, conforme demonstrados na tabela 4.

Tabela 4: Parametros de qualidade da agua de reuso.

R NBR 16783/ NBR 13969/ 1997 ‘
Parédmetros Resultados
2019 CLASSE 1 CLASSE 2
pH 6,9 6,0a9,0 6e8 6e8
Coliformes 4,2x103 <200 <200 NMP/100 <500 NMP/100
Termotolerantes (UFC/100mL) NMP/100mL mL mL
Turbidez 155 UT <5UT <5UT <5UT
DBOs,20 37,0 < 20 mgO2/L
Minimo 0,5mg/L
— Maximo de 5,0
. mg/L .
CRL (cloro residual . Entre 0,5 mg/L a Superior a 0,5
livre) i Recomendavel 1,5 mg/L mg/L
0,5mg/L - ' '
Maximo de 2,0
mg/L
Solidos dissolvidos
totais (SDT) ou a1amgiL | S2000mgllou | 564 o
= - <3200 uS/cm
condutividade elétrica
Carbono orgénico
total (COT) b - <4 mg/L - -
Fonte: Do autor, 2022.
Avaliando o0s resultados obtidos pode-se constatar algumas

divergéncias de resultados em comparacdo com ambas as normativas, a citar, os
valores de Coliformes Termotolerantes que apresentaram, aparentemente,
resultados fora dos parametros necessarios para reuso. Entretanto, no caso do
resultado deste parametro, o laboratério que realiza a andlise expressa em
UFC/100mL e as normativas trazem a unidade em NMP/100mL, dificultando uma
comparacdo mais efetiva, inclusive por ndo haver referéncias para a transformacéo
destas unidades. Salienta-se que a diferenca estd no meio que as mesmas sao
realizadas: UFC (meio so6lido) e NMP (meio liquido).

Referente a andlise de DBOs 20, apresentado padrdo apenas na NBR
16783/ 2019, apresentou resultados acima do determinado pela norma. J& o
parametro pH esse apresentou resultado satisfatorio atendendo ambas as

normativas.
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Para o parametro Solidos Dissolvidos Totais apresentou divergéncia entre
as duas normativas, obtendo-se o resultado de 414 mg/L, o que atende os
parametros propostos pela NBR 16783/ 2019, que permite Sodlidos Dissolvidos
Totais com concentracdo de até 2.000 mg/L, porém nao atende a NBR 13969/ 1997,
quesito Classe 1 que apresenta valor < 200mg/L, & qual tem sua finalidade
destinada a lavagem de carros e outros usos que requerem o0 contato direto do
usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador.

Em contrapartida, a NBR 16783/2019 define os potenciais usos da agua,
abrangendo sua utilizacdo em descarga de bacias sanitdrias e mictérios,
independentemente do sistema de acionamento; lavagem de logradouros, pétios,
garagens e areas externas; lavagem de veiculos; irrigacdo para fins paisagisticos;
uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos); sistemas de resfriamento de agua;
arrefecimento de telhados (ABNT, 2019).

Considerando que a norma acima citada é mais atual e que uso
pretendido serd em fases de limpeza de lavacdo de caminhdes, limpeza area suja,
limpeza patio externo, ndo se verifica problema significativo para o seu uso,
entretanto como, em alguns momentos, possa ter o contato direto com o0s
colaboradores da area de limpeza, orienta-se o uso de EPIs (mascara, botas e
luvas) e/ou indicacdo de tratamento do efluente tratado adequando os parametros
de acordo com as normativas.

J& o parametro turbidez, esse apresentou resultados acima dos padrbes
exigidos em ambas as normativas, ja que as NBRs definem o padrdo como sendo de
na maxima 5 UT (o mesmo determinado para agua de abastecimento) e o resultado
obtido foi de 15,5 UT. Isso se deve, provavelmente, a presenca de Solidos
Suspensos na agua e Matéria Organica, ainda presentes no efluente tratado,
caracteristica relacionada a eficiéncia no processo de tratamento.

Salienta-se que o desacordo desses parametros se da devido a origem
desse efluente, visto que o sistema de tratamento atual visa adequar 0s parametros
com os padrbes de langcamento de efluente tratados segundo a CONAMA 430/2011
e a CONSEMA 181/202, e nao esta preparado para cumprir as exigéncias de reuso.
As alteragbes nos parametros de Coliformes Termotolerante, DBOs e Soélidos
Suspensos e Dissolvidos se dao devido ao efluente bruto apresentar muita carga
organica, devido a presenca de sangue, fezes, esterco e sujeiras em geral (argila,

silica, coloides). As alteragbes de DBOs e a presenga Solidos, refletem no parametro
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turbidez visto que a quantidade de Sodlidos Suspensos e a Matéria Orgéanica
impactam diretamente nela.

Com relacéo ao valor de Cloro Residual Livre, 0 mesmo nao foi avaliado
por ndo ser um parametro monitorado no efluente tratado, assim como o Carbono
Total analisado. Entretanto, pode-se incluir no caso de o efluente tratado passar por

outro processo de tratamento antes do seu reuso.

4.4 VOLUME DE AGUA DISPONIVEL PARA REUSO VERSUS REQUERIDO

Em se tratando do volume do efluente bruto gerado levou-se em
consideracdo que o empreendimento abate por dia, em média, 8.000 aves. Se para
cada ave abatida sdo necessarios cerca de 30 litros de agua, resulta entdo num
volume médio de 240.000 L/dia necessarios para o funcionamento do abatedouro.
Considerando que esse volume gasto de agua seja convertido em efluente bruto, a
ETE recebe uma entrada diaria de 240 m3/dia de efluente bruto, sem considerar o
vindo do refeitério e de outros setores, que possuem um sistema de tratamento
independente, do sistema de tratamento de efluentes industriais.

O atual sistema de tratamento realizado na ETE é dimensionado para
tratar os 240 m3 de efluente bruto gerado diariamente. Porém, devido a
condicionante da Licenca Ambiental de Operacdo (LAO) emitida pelo Orgio
Ambiental Municipal, o empreendimento esta restrito a lancar somente 10ms3/dia de
efluente tratado no recurso hidrico diariamente. O restante do efluente tratado (230
m3), permanece na Ultima lagoa, a qual atua como uma lagoa de
polimento/reservatério, para garantir que a vazao de despejo seja cumprida. Sendo
assim, foi considerada a vazdo de 10 md/dia de efluente tratado despejado no
manancial tomado como referéncia disponibilizado para o reuso.

Considerando que se pretende destinar a agua de reuso nos seguintes
setores: lavacdo dos caminhdes, limpeza da area suja (incluindo as areas de
recepcdo, pendura, sangria e depenagem) e a limpeza a do patio externo, foi
realizado um levantamento do consumo de agua diario em cada setor, conforme
observadas na tabela 5, com objetivo de avaliar se o volume de efluente tratado

(2gua de reuso) é suficiente para atender a demanda dos setores.
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Tabela 5: Consumo de agua por setor

Setor Volume (L) %
Lavacdo de caminhdes | 4.914,676 | 54,54%
Limpeza area suja 3.276,451 | 36,36%
Limpeza patio externo 819,1126 9,01%
Total 9.010,24 100%

Fonte: Do autor, 2022

Os valores acima foram obtidos levando em consideragdo os seguintes
fatores:

Lavacdo de caminhfes: volume necessario para lavacdo de 3
caminhdes/dia, considerando também a limpeza do setor apds a lavagem dos
veiculos, correspondendo a um total de 4,9m3, o que compreende 54,54% do total
de &gua consumida.

Limpeza da area suja: volume necessario para a lavacdo das areas de
recepcao dos frangos, pendura, sangria e depenagem, correspondendo a um total
de 3,3m3, o que compreende a 36,36% do total de dgua consumida. Esse volume é
requerido diariamente, visto que esse procedimento de limpeza ocorre uma vez ao
dia, no final do expediente, logo apds a finalizacdo do abate quando todas as aves ja
foram abatidas e os caminhfes encaminhados para lavacéao.

Limpeza do patio externo: sdo gastos cerca de 0,81m3, considerando o
tempo médio para realizacao dessa tarefa de 30 minutos, o que compreende a 9,1%
do total de 4gua consumida.

Importante salientar que para suprir esses setores havera a necessidade
de cerca de 9,01m3 de agua diariamente, entretanto estard disponivel uma
quantidade diaria de 4gua de reuso de 10m3, ficando disponivel ainda 0,9m3/dia que
podera ser reservada para qualquer emergéncia.

Reavaliando a disponibilidade da &gua de reuso versus distribuicdo de

consumo, tem-se a seguinte demanda, conforme figura 16 abaixo.
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Figura 16: Porcentagem de utilizagdo da agua de reuso.

Demanda pela agua de reuso

9,90%

m Lavagdo de caminhdes
= [impeza area suja
B Limpeza patio externo

Reserva de emergéncia

Fonte: Do autor, 2022.

4.5 PROPOSTA DE TRATAMENTO PARA AGUA DE REUSO

Através dos estudos realizados no que se refere ao volume de efluente
tratado diariamente, pode-se observar que o mesmo apresenta condicdes favoraveis
de reuso dentro dos setores propostos, pois atende ao volume demandado.
Entretanto, mesmo que os padrdes de langamento do mesmo estejam dentro do que
determina as legislacdes vigentes, para que possa ser reutlizado dentro do
empreendimento com seguranca, seria importante também avaliar a possibilidade de
continuidade do tratamento com objetivo de adequa-lo ao reuso dentro das normas.

O tratamento em questdo deve contemplar aspectos afim de adequar a
agua de reuso segundo as NBR 16783/2019 e/ou 13969/1997 para Classe 1.
Avaliando a tabela 4, verifica-se a necessidade de adequar os parametros:
Coliformes Termotolerantes, DBOs 20, Turbidez, Solidos Dissolvidos Totais além da
presenca de Cloro Residual Livre, adquirido quando h& desinfeccao.

Entretanto como a diferencga entre os resultados atuais e 0 que se espera
atingir € pequena, e como a agua de reuso sera aplicada para fins menos nobres
dentro do abatedouro, o tratamento indicado para atingir a eficiéncia desejada, com
maior economia de recursos e area reduzida, seria a utilizacdo de um processo de

tratamento constituinte por desinfecgéo e filtracao.
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O processo de desinfeccao pode ser realizado por meio da adicdo de
hipoclorito de s6dio, em dosagem suficiente a fim de atender o teor de Cloro Livre
Residual determinado pela norma. Ja a filtracdo indicada pode ser realizada por
meio de um filtro rapido de fluxo descendente, o qual possui elevada eficiéncia na

remocao de cor, turbidez e organismos patogénicos.
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5 CONCLUSAO

Pesquisando bibliograficamente o tema reuso de efluentes industriais,
pode-se constatar que as legislaces brasileiras ndo o abordam com o merecido
enfoque, assunto de suma importancia tendo em vista disponibilizar a oportunidade
para o empreendedor economizar recursos financeiros quanto preservar recursos
hidricos, este ultimo muitas vezes incalculavel. As legislacbes atuais parecem nao
oferecer incentivo ao reuso do efluente tratado, fato verificado na Portaria 210/1998
do Ministério Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1998), que impede a
reutilizacdo da dgua nos processos industriais alimenticios, assim como a Resolucao
CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011), que trata dos padrBes de lancamento de
efluentes tratados, também ndo apresenta o reuso como destinacao final, nem faz
incentivo a pratica. Entretanto nada impede o reuso do efluente tratado para fins
menos nobres.

Ja a Resolucdo CONSEMA 181/2021 (SANTA CATARINA, 2021), que
estabelece as diretrizes para os padrbes de lancamento de efluentes, traz em seu
art. 7° que a prética do reuso do efluente tratado deve ser aplicada sempre que
possivel, porém ndo apresenta padrbes de qualidade para 4gua de reuso. J4 as
NBRs 16783/2019 (ABNT, 2019) e 13969/ 1997 (ABNT, 1997) apontam 0 reuso
como forma de destinacdo final do efluente tratado e trazem parametros de
qualidade para reutilizacdo do mesmo, porém ambas as legislacfes sdo aplicadas a
efluentes domésticos, e nédo industriais, objetivo do presente trabalho. Entretanto
devido a falta de normativas especificas para a reutilizacdo de efluente industriais,
em especifico para atividade de abate de frangos, essas duas normativas foram
tomadas como referéncia para realizagdo da pesquisa. A falta de legislacdes ou
normativas que tratam do reuso de efluentes industriais, em especial para o setor de
abate de animais que requer uma demanda de abastecimento hidrico gigante, pode
tornar o tema desencorajador aos olhos dos empreendedores do ramo, que
encontram dificuldades na hora de implantar esse tipo de sistema. Por isso um
enfoque maior por parte dos 6rgdos legislativos a esse tema seria um importante
incentivo, visto que a reutilizagdo torna o empreendimento econdmica e
ambientalmente sustentavel.

Ao desenvolver o estudo, constatou-se que o atual sistema de tratamento

de efluente do abatedouro tem apresentado eficiéncia satisfatoria, visto que o
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mesmo esta descartando o efluente tratado dentro dos padrdes de langamento
descridos na CONAMA 430/211 e na CONSEMA 181/202, embora verificou-se a
auséncia de dados em relacdo ao monitoramento que deveriam ser realizadas,
seguindo o plano de monitoramento de efluentes da empresa, nos anos de 2019,
2020 e 2021. Entretanto ao analisar as amostras de 2017, 2018 e 2022 pode-se
constatar a melhoria da eficiéncia do tratamento, principalmente apds as
modificacdes realizadas na ETE onde as lagoas de estabilizacdo sem revestimento
foram trocadas por lagoas revestidas assim como a adicdo de bactérias anaerébias
decompositoras, melhorando e adequando os padrdes de lancamento do efluente
tratado.

Contudo pode-se considerar que o empreendimento tem totais condicdes
de estar reutilizando o efluente tratado para fins menos nobres, sugerindo-se um
tratamento posterior, a citar desinfeccdo seguido de filtragdo, para adequar seus
padrdes as normas de reuso, visto que todos os parametros estdo atendendo as
legislacbes de lancamento, porém a DBOs, Coliformes Termotolerantes, Turbidez,
Sdlidos Dissolvidos Totais precisam se adequar a normativas de reuso, assim como
presenca de um residual de Cloro Livre, que podera ser obtido na desinfeccao.

No quesito de volume disponiveis versus requerido, a ETE pode fornecer
diariamente 10m3 de efluente tratado para ser reutilizado, vazdo de descarte
determinado pelo Orgdo Ambiental expediente da LAO e que atende as demandas
dos setores propostos para a reutilizacdo como lavacdo de caminhdes, limpeza area
suja, limpeza patio externo, restando uma reserva de emergéncia correspondendo a
9,9% no volume total, que podera também ser empregado até mesmo em regas de
jardim ou fins ornamentais.

Ainda no que diz respeito a adequacao da dgua de reuso, propdem-se um
pos tratamento do efluente tratado, logo na saida da ETE. O tratamento proposto
conta primeiramente com o processo de desinfeccéo, utilizando hipoclorito de sodio,
gue por ser um forte agente oxidante é capaz de eliminar virus e bactérias, assim
como oxidar poluentes sollveis, precipitando-os, reduzindo assim a quantidade de
Solidos Dissolvidos. Importante salientar que devera ser utilizado dosagem suficiente
a fim também de atender o teor de Cloro Livre Residual, determinado pela norma.
Posteriormente tem-se a etapa filtracdo, indicada filtracdo rapida por fluxo

descendente, para que haja a remocdo excedente de Solidos (precipitados) e
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Matéria Organica adequando assim os parametros de DBOs2, SOlidos Dissolvidos
Totais e Turbidez.

Como proposta de trabalhos futuros sugere-se estruturar o processo de
tratamento proposto do efluente tratado (desinfeccdo seguida de filtracdo), em
escala de bancada laboratorial, a fim de avaliar sua eficiéncia através de analises
dos parametros determinados e padrbes das NBRs 16783/2019 (ABNT, 2019) e
13969/ 1997 (ABNT, 1997). SO assim estara apto se pensar no projeto propriamente
dito. Além de propor um estudo afim de avaliar os impactos da utilizacdo da agua de
reuno do efluente bruto, afim de identificar s a mesma tende a alterar os parametros
do efluente bruto.

Também seria interessante propor a ampliacdo do reuso, utilizando
volumes maiores que os 10m3 propostos inicialmente, visto que esse valor foi
tomado como base afim de utilizar a vazéo de lancamento diaria de efluente tratado
no corpo receptor. Mas nada impede que posam ser aplicados volumes maiores do
gue 10m3, afim de se aplicar seu reuso também a Classe 3 da NBR 13783/1997,

indicada para descargas em vasos sanitarios.
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