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Toda atividade industrial gera, em seu processo, residuos que se constituem como fontes
poluidoras. Dentre os residuos gerados, encontram-se os residuos solidos, os efluentes liquidos e os
efluentes gasosos. Os efluentes liquidos sdo gerados constantemente, visto que a dgua apresenta um
grande numero de aplicagdes, podendo ter diversos usos, tais como geracdo de energia, resfriamento de
pecas, movimento de miquinas, fabricacdo de alimentos, lavagem, e outros. Dependendo do uso, a dgua
descartada apresenta caracteristicas intrinsecas que podem causar algum risco ambiental.

Portanto, os efluentes liquidos gerados em processos industriais devem receber tratamento antes
de serem descartados no meio ambiente. Diante disso, diversas inddstrias vém implantando, em seus
proprios estabelecimentos, sistemas de tratamento de efluentes liquidos.

De acordo com o ramo de atividade da industria e, conseqiientemente, com os processos de
beneficiamento e transformacdo da matéria-prima em produtos, os efluentes liquidos apresentam
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas variadas. E a escolha da técnica de tratamento adequada ¢é
feita em fungdo destas caracteristicas.

Este trabalho apresenta como objeto de estudo um frigorifico e possui como objetivo uma
proposta de adequacao do sistema de tratamento de efluentes liquidos do mesmo. A capacidade produtiva
instalada no frigorifico € de 1000 animais por dia, porém sua média didria de abate € de 800 animais,
sendo sua base produtiva baseada no abate e desossa de bovinos, com venda de cortes “in natura”.

No frigorifico em estudo, os efluentes gerados sio separados, de acordo com suas caracteristicas,
em tubulacdes diferentes denominadas Linha Vermelha, Linha Verde e Linha de Esgoto Sanitdrio. O
quadro 1 apresenta os efluentes gerados em cada setor e suas respectivas Linhas.

Quadro 1 - Efluentes liquidos gerados em cada setor do frigorifico

Setores da industria Efluente liquido gerado Linha
urral, Lavagem dos ¢ . .
C » avag Agua de lavagem contendo fezes, urina e areia Verde
caminhdes
Agua contendo sangue, pedacos de carne, gordura e
Abate gl gue, pedag » goTau Vermelha
sebo
Middos Agua contendo sangue e gordura Vermelha
Agua de lavagem com baixo teor de sangue e
Desossa £ gem . & Vermelha
residuos carneos
Bucharias suja e limpa | Agua com material ruminal, fezes e pedacos de bucho Verde
L Agua com fezes restos de tripa, 4gua com
Triparia e sub setores & ~ L pa, ag Verde
concentracdo de dcido acético e sal
Graxaria Agua de lavagem dos tanques de cozimento Vermelha
Sala de tritura Agua de lavagem com sangue e sélidos Vermelha
. Agua com impurezas sélidas e liquidas retiradas do
Refino do sebo & p d Vermelha
sebo
Cozinha / Refeitdrio Agua de lavagem Esgoto Sanitario*
Lavanderia Agua com produtos da lavagem de roupas Vermelha
Laboratério Agua com residuos quimicos Vermelha
Sanitdrios Esgoto sanitério Esgoto Sanitario*

* A linha referida é encaminhada as caixas sépticas e, posteriormente, a Linha Vermelha.



Dessa forma, as principais caracteristicas dos efluentes liquidos de um frigorifico sio DBO
elevada, grande presenca de Oleos e graxas, material flotdvel (gordura), alta concentragdo de sdlidos
sedimentdveis e suspensos, alta concentra¢do de nitrogénio orgénico, presencga de sélidos grosseiros e de
organismos patogénicos. Logo, a técnica de tratamento utilizada pelo frigorifico é o tratamento biolégico
uma vez que os processos bioldgicos em geral sdo os mais eficientes para tratar efluentes com material
organico biodegraddvel.

As Linhas de efluente passam, separadamente, por processos de tratamento preliminar e primdrio
e seguem conjuntamente para o tratamento secunddrio composto por duas lagoas anaerdbias.
Posteriormente, o efluente tratado € despejado em um corpo receptor classe 4. As operagdes unitdrias que
compdem o tratamento preliminar e primdrio da Linha Vermelha sdo duas peneiras, trés sistemas de
caixas de gordura e, como medidor de vazao, uma calha Parshall. J4 a Linha Verde possui uma caixa de
areia, uma calha Parshall, um tanque de gradeamento, uma peneira e duas caixas de clarificacdo que
funcionam pelo sistema by pass.

Foram feitas andlises fisico-quimicas dos efluentes da Linha Vermelha, da Linha Verde e do
efluente na entrada da primeira lagoa e na saida do tratamento. Além disso, foram realizadas medi¢des de
vazdo de cada linha, utilizadas para dimensionar algumas unidades do sistema de tratamento.

As tabelas le 2 apresentam as caracteristicas dos efluentes da Linha Vermelha e da Linha Verde.

Tabela 1 - Caracterizacao do efluente da Linha Vermelha

Parametros Efluente Bruto (mg/L) Efluente final (mg/L)
Sélidos Sedimentaveis 10,0 175,0
DBO 860,0 7400,0
DQO 2620,0 16150,0
Oleos e Graxas 327,0 1568,0
Fonte: Documentos internos — Relatdrios de ensaio.
Tabela 2 - Caracterizacao do efluente da Linha Verde
Parametros Efluente Bruto (mg/L) Efluente final (mg/L)
Sélidos Sedimentaveis 250,0 20,0
DBO 6700,0 1300,0
DQO 20000,0 2800,0
Oleos e Graxas 1482,0 339,2

Fonte: Documentos internos — Relatorios de ensaio.

A tabela 3 apresenta os principais pardmetros da andlise realizada para verificar a eficiéncia do

tratamento secunddrio e, respectivamente, a caracterizacdo do seu efluente.

Tabela 3 - Caracterizacao do efluente do tratamento secundario

Parametros Efluente Bruto (mg/L.) Efluente final (mg/L) VMP*(mg/L)
Solidos Sedimentaveis 100,0 1,8 1,0
DBO 4725,0 155,0 60,0
DQO 16000,0 490,0 -

Oleos e Graxas 1504,0 20,6 100,0

* Segundo Decreto Estadual 8.468, artigo 18, Pardgrafo V, a DBO 5 dias, 20°C no maximo 60 mg/l. Este
limite somente poderd ser ultrapassado no caso de efluentes de sistema de tratamento de dguas residudrias
que reduza carga poluidora em termos de DBO 5 dias, 20° C do despejo em no minimo 80%.

Fonte: Documentos internos — Relatérios de ensaio.

A Linha Vermelha e a Linha Verde registraram vazdes médias de 63m3%hora e 104m3/hora,
respectivamente.



De acordo com a Tabela 1, verifica-se que a carga de DBO do efluente da saida do tratamento da
Linha Vermelha possui um valor maior que a do efluente bruto. Isso ocorre, uma vez que os trés sistemas
de caixas de gordura ndo estdo operando com eficiéncia, o que provoca um acimulo de gordura neste
dltimo sistema.

Esta ineficiéncia das caixas de gordura se deve a md operacionalizagdo das mesmas, como por
exemplo, a falta de periodicidade da retirada da gordura sobrenadante, e aos seus dimensionamentos, ja
que se estiverem sub ou superdimensionadas, ndo é possivel atingir a eficiéncia pretendida.

Assim, foi verificado se o dimensionamento das caixas de gordura (Tabela 4) estava de acordo
com o que a bibliografia recomenda.

Tabela 4 - Caracteristicas das caixas de gordura

Caracteristicas CGl1 CG2 CG3 CGb*
C*L (m) 6,02%1,60 4,65%2,62 11,48*3,92 | Razao min.
3:1
Volume (m’) 5,65 13,62 81,56 -
Tempo de detencao (hora) 0,09 0,22 1,37 0,67
p/ Qmax = 59,50 m’ /hora

C= Comprimento; L= Largura; CG= Caixa de gordura; CGb= Caixa de gordura recomendada pela
bibliografia.
* Largura maxima= 3,3; Taxa de aplicagdo superficial= 30 a 60m3/m2. dia; Profundidade maxima= 1,8m.

Como mostra a tabela 4, as caixas de gordura encontram-se em desacordo com a bibliografia,
segundo Barnes, et. al. (1984).

Ainda, na tabela 3 verifica-se que o pardmetro “Sélidos Sedimentdveis” ultrapassou o valor
méaximo permitido e a remocdo de DBO foi de 96,72%. Porém, os aspectos visuais da primeira lagoa
garantem que a mesma nao se encontra em condi¢des normais, ou seja, verifica-se um actimulo de gordura
em sua superficie e uma grande quantidade de sélidos sedimentdveis, o que prejudica a decomposi¢do da
matéria orgdnica e diminui a coluna de 4gua util onde ocorre a decomposicdo, além de favorecer a
proliferacdo de vetores.

Comparando-se as dimensdes das lagoas existentes com as dimensdes teoricamente necessdrias
(Von Sperling, 2002), constatou-se que a primeira lagoa anaerdbia encontra-se subdimensionada, visto
que o volume calculado para a primeira lagoa (24.304,9 m’) suportar a carga de DBO afluente (6.319,28
KgDBO/dia ) é maior que o volume real (15.400 m).

Por meio deste diagndstico, foi permitido averiguar os problemas relacionados as caixas de
gordura e a primeira lagoa. Estes problemas estdo relacionados & m4 operacionalizacdo das unidades e a
grande quantidade de sdlidos sedimentdveis que ndo estd sendo eficientemente removida. Logo, esta
quantidade de sélidos presentes na entrada do sistema de tratamento secunddrio prejudica a eficiéncia de
remoc¢do de matéria organica.

Além disso, pelo fato da primeira lagoa estar subdimensionada, a mesma ndo apresenta as
condi¢des necessdrias para decompor toda a carga de matéria orginica que ali chega. Adicionalmente, a
concentracdo de 6leos e graxas na mesma lagoa € alta, uma vez que as caixas de gordura ndo estdo
operando com eficiéncia.

Por conta disto, foram apresentadas propostas que visam melhorar o sistema de gerenciamento e o
tratamento de efluentes liquidos do frigorifico, como a constru¢do de mais uma caixa de areia que
funcionard, juntamente com a outra, pelo sistema by pass. Esta caixa proporcionard uma maior remog¢ao
de solidos sedimentdveis, como areia e fezes, visto que a limpeza das caixas serd feita periodicamente.
Suas dimensdes serdo similares a caixa existente (2,0 x 0,9 x 1,0m).

A fim de diminuir a quantidade de rumem que vai para o sistema de tratamento, foi proposto um
projeto que consiste em segregar este residuo na fonte. Este material serd retirado a seco do setor da



bucharia suja por uma rosca, reduzindo, portanto, a quantidade de sélidos sedimentdveis presentes na
Linha Verde.

A construgdo de uma outra caixa de gordura e a desativagdo da udltima caixa sdo necessarias. As
dimensdes adequadas encontram-se na tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas da caixa de gordura adequada

Caracteristicas CG4
C*L (m) 8,4%2 8
Volume (m3) 42,21

Tempo de detenc¢do (hora) p/

Qmax = 63 m’/hora 0,67

Além disso, € necessdrio implantar um plano de treinamento operacional do sistema de tratamento
de efluentes liquidos, buscando explicar aos funciondrios os procedimentos operacionais e os resultados
obtidos por tais procedimentos, além de determinar as atividades de supervisdo a fim de identificar os
erros e propor as acdes corretivas.

Ainda, estdo sendo avaliadas outras propostas a fim de melhorar a eficiéncia do tratamento, como
a limpeza do fundo das lagoas e a elaboragdo de um plano de gerenciamento ambiental mais consistente,
eficaz, baseado em uma politica ambiental, que envolva procedimentos de conscientizacio e treinamento
constante dos funciondrios, de controle e otimizacdo do uso de 4gua e matérias primas, de segregacio e
reaproveitamento de residuos e de desenvolvimento de novos processos produtivos com a utilizacdo de
tecnologias mais limpas, reduzindo, assim, a geragdo de efluentes liquidos.

Enfim, a avaliacdo continua do sistema de tratamento de efluentes permite identificar as
deficiéncias existentes e propor melhorias de seu desempenho ambiental.
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