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RESUMO

EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DE UM
ABATEDOURO FRIGORIFICO

AUTORA: JULIA MARGARETE MANZKE
ORIENTADOR: PROF. DR. ANDRE CARLOS CRUZ COPETTI
COORIENTADOR: PROF2, Msc2. CIBELLE MACHADO CARVALHO
Data e Local de Defesa: Sdo Gabriel, 03 de julho de 2017.

Os frigorificos geram diariamente grandes volumes de efluentes liquidos, sendo
assim, um desafio a adequacdo ambiental e eficiéncia do tratamento dos mesmos.
Todo residuo industrial gerado necessita de alternativas para o seu tratamento e
disposicéo adequada, atendendo as legislacbes vigentes, para que assim, atinja o
padrdo requerido para ser langcado em corpos hidricos. Diante deste panorama, a
presente pesquisa tem por objetivo, analisar a eficiéncia do sistema de lagoas de
estabilizacdo utilizado no tratamento de efluentes de um abatedouro frigorifico do
municipio de S8o Gabriel/RS. Para analisar a eficiéncia foram realizadas coletas de
efluentes de entrada e saida do sistema. Para as andlises fisico-quimicas utilizaram-
se 0s equipamentos: pastel UV — espectrofotbmetro portatil, pHmetro, colorimetro,
turbidimetro e oximetro. Para avaliacdo da eficiéncia, tomou-se como referéncia a
resolucdo do CONAMA 357/2005 e 430/2011 e o CONSEMA 128/2006. Em
decorréncia deste estudo, foi constatada a eficiéncia em todos o0s parametros
analisados. A eficiéncia global da estacao de tratamento de efluentes foi calculada a
partir da média dos dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda
Quimica de Oxigénio - DQO, solidos suspensos totais, carbono organico total e
turbidez. Os resultados obtidos foram respectivamente, 88,17%; 86,29%; 77,15%;
86,89%; 89,86%:; tendo como resultado uma eficiéncia global de 85,67%. Entretanto,
ha necessidade de desenvolver estratégias de gestdo ambiental para potencializar a

eficiéncia dos resultados.

Palavras-chave: tratamento de efluentes; lagoas de estabilizagdo; analise de

eficiéncia.



ABSTRACT
EFFICIENCY OF A SLAUGHTERHOUSE FRIDGE EFFLUENTS TREATMENT

AUTHOR: JULIA MARGARETE MANZKE
SUPERVISOR: Doctor Professor ANDRE CARLOS CRUZ COPETTI
COSUPERVISOR: Master Professor CIBELLE MACHADO CARVALHO
Date and Location of the Dissertation Defense: S&o Gabriel, July 03", 2017.

Daily the slaughterhouses generate huge effluent liquids volumes. Therefore, it is a
challenge environmental adequacy and treatments efficiency. All industrial waste
generated needs alternatives to their treatments and proper deposition, attending to
current legislation to reach the required standard to be released into hydric bodies.
Facing this scenario, the aim of this research was to analyze the stabilization ponds
system efficiency used in the effluent treatment of a slaughterhouse freezer on the
municipality of Sdo Gabriel — RS. In order to analyze the efficiency were
collected input and output effluents of the system. In order to do the physic-chemical
analysis were utilized the equipment: Pastel UV — portable spectrophotometer, pH
meter, colorimeter, turbidimeter, and oximeter. With the intention of evaluating
efficiency was took as reference the resolutions CONAMA 347/2005, 430/2011 and
the CONSEMA 128/2006. Due to this study has verified the efficiency on all analyzed
parameters. The respectively obtained results were, 88,17%; 86, 29%; 77,15%;
86,89%; 89,86%; being 85,67% as result of global efficiency. However, there is the
necessity to develop environmental management strategies to improve the results

efficiency.

Keywords: effluent treatments; stabilization pounds; efficiency analysis
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1 INTRODUCAO

A paisagem dominada por campos se transformou com a chegada dos
europeus e missbes jesuiticas no estado do Rio Grande do Sul que foram
estabelecidas a partir de 1605; estancieiros, a partir de 1719. Cerca de 7.600 anos
apos a extingcdo da megafauna, os recentes colonizadores trouxeram novos grandes
herbivoros para o bioma Pampa: bovinos e equinos. Foi a multiplicacdo do gado,
deixada pelos jesuitas em sua primeira tentativa de catequese, que tornou o
territorio do atual Rio Grande do Sul um espaco de interesse econdmico
(ASSUNCAO, 2007; CRUZ E GUADAGNIN, 2010).

Atualmente, o estado do Rio Grande do Sul - RS representa o oitavo lugar, no
volume de animais abatidos, cerca de 6,39%, da producdo nacional (IBGE, 2017).
Em vista disso, o cenario de carne no Rio Grande do Sul é promissor, devido ao
aumento das exportacdes e do consumo interno do pais, tornando o crescimento da
cadeia de carnes consistente (VARELLA E CARDOSO, 2014).

Vale ressaltar, que o principal impacto ambiental gerado do aumento no
namero de animais abatidos € o grande volume de efluentes liquidos, devido ao
elevado consumo de agua na producao, chegando a 2.500 litros por animal abatido
(BRAILE, 1993). Neste sentido, o abate de bovinos resulta em grandes quantidades
de residuos liquidos, semissolidos e sélidos, como couros, sangue, 0ssos, gorduras,
pedacos de carne, visceras, animais ou suas partes condenadas pela inspecao
sanitaria, que necessitam de uma adequada separacdo e tratamento, antes de
serem langados no meio ambiente (FERNANDES, 2004).

O efluente dos matadouros possui uma elevada vazao e esses despejos sao
altamente putresciveis, propiciando sua decomposi¢cdo em poucas horas e formando
odores desagradaveis nas proximidades do abatedouro (PACHECO & WOLFF,
2004; PARDI et.al, 2006).

E um desafio para os frigorificos, a adequacdo ambiental, tratamento e
destinacdo correta destes efluentes. Por conseguinte, no Brasil, estabeleceu-se
rigorosas resolucdes que dispfem sobre parametros, padrdes e diretrizes de
lancamento de efluentes para uma gestdo ambiental adequada (SEHNEM e
ROSSETO, 2012).
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Neste cenario, todo residuo industrial gerado necessita de uma alternativa
para o tratamento de efluentes, atendendo as legislacdes nas trés esferas (federal,
estadual e municipal) para assim, atender com exatiddo as demandas e propor
solucdes sustentaveis (SCARASSATI et.al., 2003). Para que esse tipo de efluente
atinja o padrdo requerido para ser langado em corpos hidricos, deve-se proceder ao
seu adequado tratamento.

Despejos de aguas residuarias sdo 0os maiores componentes da poluicéo
aguatica e causam impactos negativos ao meio ambiente, levando a
desestabilizacdo do ecossistema na bacia hidrografica (MORRISON ET AL., 2001
apud THEBALDI et. al., 2011).

Diante do exposto, 0 objetivo geral norteador desta pesquisa foi avaliar a
eficiéncia dos sistemas de lagoas de estabilizacdo utilizada por um abatedouro-

frigorifico de médio porte localizado no municipio de S&o Gabriel, Rio Grande do Sul.
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral norteador foi analisar a eficiéncia do sistema de lagoas de
estabilizacdo utilizado no tratamento de efluentes por um abatedouro frigorifico de

meédio porte localizado no municipio de S&o Gabriel/RS.

2.1 Objetivos especificos

e Analisar a eficiencia das lagoas de estabilizacdo considerando as
resolucdes do CONSEMA n° 128/2006 e CONAMA 357/2005 e 430/2011;

e A partir do conjunto de avaliacdo sugerir melhorias baseadas na legislacéo

e nas premissas da gestdo ambiental.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Abatedouro frigorifico sob 6tica da gestdo ambiental

A variavel ambiental passa a se tornar um desafio para os gestores das
organizacdes, principalmente na missdo precipua de desenvolver um sistema de
producdo que amenize 0s impactos ao meio ambiente, além de desenvolver as suas
atividades rumando em direcdo ao desenvolvimento sustentavel (SEHNEM e
ROSSETO, 2012).

Os frigorificos tém como caracteristica realizar o0 processamento e
armazenamento dos produtos de origem animal, estes também englobam as
funcdes dos abatedouros, separando carnes, visceras, ou seja, fazem todo o
processo desde o abate até o processamento (PACHECO, 2006). Neste sentido, ha
necessidade de um gerenciamento ambiental sob a O6tica de diretrizes sanitarias.

Conforme o decreto n® 9.013 de 29 de marco de 2017, que dispde sobre a
inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal, descreve o abatedouro

frigorifico como sendo:

[...] o estabelecimento destinado ao abate de animais produtores de carne,
a recepgdo, a manipulacdo, ao acondicionamento, a rotulagem, a
armazenagem e a expedi¢do dos produtos oriundos do abate, dotado de
instalacbes de frio industrial, podendo realizar o recebimento, a
manipulacdo, a industrializacdo, o acondicionamento, a rotulagem, a
armazenagem e a expedi¢cdo de produtos comestiveis e ndo comestiveis
(BRASIL, 2017).

Segundo Pacheco (2006), as etapas produtivas de um abatedouro tém inicio
com a recepc¢ao dos animais, que compreende a chegada, inspecéo visual, selecao
em lotes a serem destinados aos currais, onde os bovinos permanecem em dieta
hidrica.

Apos o periodo de descanso, os animais sdo conduzidos ao abate, passam

pelos corredores, seringa (nessa etapa passam por banhos de aspersdo com agua
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clorada e pressdo controlada) até chegarem ao box de atordoamento’ onde s&o
insensibilizados através de pistola pneumatica com dardo retratil que é aplicada na
parte superior da cabeca dos animais (GOMIDE et. al., 2006). O box de
atordoamento com contencao de cabeca representa uma melhoria para o bem-estar
animal e para a qualidade da carne, possibilitando a limitagdo do movimento dos
animais, impedindo oscilagdes de cabeca e corpo, acomodando maior precisdo no
disparo (BERTOLONI e ANDREOLLA, 2010).

Os animais insensibilizados chegam a praia de vomito através da abertura do
box de atordoamento, sdo icados pela pata direita, pendurados em trilhos aéreos e
destinados a canaleta de sangria, ocorre o corte dos grandes vasos do pescoco,
assim, é retirado o sangue. O sangue armazenado nos tanques pode ser
processado por terceiros ou no proprio abatedouro. Consecutivamente, pode ser
realizada a obtencdo de farinha de sangue, utilizada na alimentacdo de outros
animais ou ainda passar por cozimento e ser destinado a aplicacdo em solo agricola
(BRASIL, 1952).

Posterior a sangria, 0s animais aguardam por no minimo trés minutos até que
possam passar para a proxima etapa de abate. Na sequéncia, os chifres sao
serrados e submetidos a fervura para a separacao dos sabugos (suportes sseos), e
depois de secos, podem ser convertidos em farinha ou vendidos (BRASIL, 2017;
PACHECO, 2006).

Na etapa de esfola e remoc¢éo da cabeca, primeiramente cortam-se as patas
dianteiras, antes da remocao do couro, para aproveitamento dos mocotés®. Apds a
esfola, o couro pode seguir diretamente para 0s curtumes, ser retirado por
intermediarios, ou também, pode ser descarnado e/ou salgado no préprio
abatedouro (PACHECO, 2006).

As carcacas dos animais sao abertas manualmente com facas e com serra
elétrica. A evisceracdo envolve a remoc¢do das visceras abdominais e pélvicas, além
dos intestinos, bexiga e estbmagos. Para a lavagem, utiliza-se agua quente, as
carcagas sao encaminhadas a camaras de refrigeracdo; as meias carcacas sao

resfriadas para diminuir possivel crescimento microbiano (BRASIL, 2014).

' O box de atordoamento é de construgdo metdlica. O fundo e o flanco que confina com a area de
vOmito sdo moveis, possuindo o primeiro, movimento basculante lateral e o segundo, movimento de
guilhotina, acionados mecanicamente e em sincronismo, depois de abatido o animal. Assim
ocasionam a ejecdo deste animal para a area de vomito (BRASIL, 1971).

? pata dos animais bovinos, destituida de casco, e que se usa como alimento (FERREIRA, 2004).
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Para reduzir a temperatura das carcacas € necessario a utilizacdo de
camaras frias com temperaturas entre O e 4 °C. O tempo normal deste resfriamento,
para carcacas bovinas, fica entre 24 e 48 horas. Havendo operacdo de cortes e
desossa, as carcacas resfriadas sao divididas em por¢cdes menores para
comercializagcdo ou posterior processamento para produtos derivados
(NASCIMENTO et. al., 2011).

Os problemas ambientais gerados pela atividade de abatedouros frigorificos
(Figura 1) estdo relacionados com o0s seus despejos ou residuos oriundos de
diversas etapas do processamento industrial (ROCHA MARIA, 2008). Os mais
relevantes impactos ambientais sdo: a producdo de efluentes liquidos que podem
ocasionar a contaminacao dos solos e das aguas superficiais e subterraneas, além
de, gerar odor indesejado na decomposi¢cao da matéria organica (BNB, 1999).

Estes efluentes caracterizam-se principalmente por: alta carga organica, alto
teor de gordura, flutuacdes de pH em fungéo do uso de agentes de limpeza &cidos e
basicos, altos conteddos de nitrogénio, fosforo e sal. Por conseguinte, os despejos
de frigorificos possuem altos valores de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e
DQO (demanda quimica de oxigénio) que sdo parametros utilizados para quantificar
carga poluidora organica nos efluentes, solidos em suspenséo, graxas e material
flotavel (BARROS et.al, 2002).

Fragmentos de carne, gorduras e de visceras comumente podem ser
encontrados nos efluentes, juntamente com sangue. Ha material altamente
putrescivel nestes efluentes, que entram em decomposi¢do poucas horas depois de
sua geracao, potencializado com o aumento da temperatura ambiente (PACHECO,
2006).

Os efluentes decorrentes dos processos de abate, usualmente, sédo divididos
em duas linhas; a linha verde e a vermelha. Na linha verde s&o despejados o0s
efluentes liquidos que ndo contém sangue, ou seja, gerados em areas onde nao
ocorrem processos que contenham a lavagem de sangue, como recepgéo, currais,
area de condugdo, processamento de buchos e tripas (MORALES et al., 2006;
PACHECO 2006; NARDI et. al., 2005).

Os mesmos autores afirmam que a linha vermelha compreende os efluentes
gue contém sangue. Embora separados, as etapas iniciais do tratamento dos
efluentes em ambas as linhas sdo bastante parecidos e tem 0 mesmo objetivo:

facilitar e promover um melhor tratamento primario através de processos



bioguimicos, assim garantindo o tratamento bioldgico,

equalizacao das linhas.

Animals |em caminhibes)

gue ocorre apos

esterco, urina

18

a

agua - _ Nt ®
desinfetantes Recepao / Currais {:amlnhues,f Iaxr.adns
efluentes liquidos
agua Condugéo e_Lawfagem esterco, urina
desinfetantes dos Animais efluentes liguidos
agua
eletricidade vomito, urina
Atordoament UL
prod. de limpeza o efluentes liquidos
ar comprimido
agua . sangue=* processamento
prod. de limpeza sangria efluentes liguidos
eletricidade
agua Esfal - Courg== preserua{;ﬁn.l’{:u rtumes
sal/gelo L ) ura, cabega, chifres, cascos=# graxaria
ar comprimido cabega e efluentes liquidos
proed. de limpeza
e-le-tri{:ifdade 5 ) visceras comestiveis=> processamentol
agua Bvisceracio embalagem=> refrigeragio
ar comprimido visceras nio-comestiveis== graxaria
prod. de limpeza efluentes liquidos
eletricidade Corte da gorduras e aparas (toalete de carcagal== graxaria
agua Carcaga efluentes liquidos
eletricidade gorduras agua Buch conteddo do bucho
sgua MUCOSas vapor = efluentes liquidos
sal - conteldo intestinal eletricidade
pro. De INEESHNSS. ofientes liquidos prod. de limpeza
limpeza
Tripas salgadas Carne - Melas Carcacas Bucho Cozido
material de B =
embalagem icdo
eletricidade - = T »
agua Refrigeracao efluentes liquidos [camaras)
gases refrigerantes
prod. de limpeza
eIP_ftri{:i[jade e — 05505/ aparas de carne e de gordura== graxaria
agua efluentes liquidos
prod. de limpeza
eletricidade
material de tmam )
embalagem Estocagem / Expedicao

Figura 1: Fluxograma basico do abate de bovinos e dos efluentes gerados.
Fonte: Pacheco, 2006.

Como o efluente de abatedouros apresenta alta taxa de materiais organicos,

principalmente lipidios e proteinas, este efluente pode ser considerado como um



19

bom substrato para digestdo anaerdbia, gerando altas taxas de producdo de metano
(PALATSI et al., 2011).

A diversidade das caracteristicas dos residuos da industria de carnes, de suas
fontes e volumes, exige estudos preliminares para orientar seu tratamento. Os
residuos quando nao tratados podem se comportar como focos de proliferacdo de
insetos, roedores e de agentes infecciosos. De qualquer forma, processamentos e
destinacbes adequadas, devem ser dados a todos os subprodutos e residuos do
abate, em atendimento as leis e normas vigentes, sanitarias e ambientais (PARDI et
al., 2006).

Visando suprir uma lacuna juridica e politico-institucional que existia desde a
década de 1980, o governo criou a Lei n°® 11445/2007 que definiu e estabeleceu as
diretrizes nacionais para 0 Saneamento Basico e para a Politica Nacional do
Saneamento Basico (BRASIL, 2007). Esta lei assegurou aos atores envolvidos
referéncia legal e institucional para atuarem com maior transparéncia e seguranca
juridica.

Existe uma ampla interface do saneamento basico com a gestdo das aguas,
conforme as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°.
9.433/1997) e seu respectivo Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH. Essa
legislacdo tem influéncia direta na organizacédo e no desempenho do setor, tanto no
controle sobre o0 uso da agua para abastecimento, como na disposicdo final do
esgoto e, ainda, na complexa e sensivel interacdo das cidades com as bacias
hidrograficas em termos da situacao de disposi¢cédo dos residuos sélidos e do manejo
das aguas pluviais urbanas.

Consequentemente, apds essa lei, foram estabelecidos padrdes e parametros
de qualidade de efluentes. A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, que complementa e altera parcialmente a
Resolucdo CONAMA n° 357 de, de 17 de marco de 2005, que divide as aguas,
classifica em categorias de qualidade e indicam seu uso predominante. Segundo
esta resolugdo, somente podera ser lancada, efluentes de qualquer fonte poluidora,
apos o devido tratamento e, além disso, os efluentes ndo poderdo prejudicar
(diminuir) a classe em que a agua do corpo receptor (BRASIL, 2011).

No Estado do Rio Grande do Sul, as exigéncias séo orientadas pela Resolugéo
do Conselho Estadual do Meio Ambiente- CONSEMA elaboradas a partir das
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atribuicoes conferidas pela Lei Estadual n® 10.330 de 27 de dezembro de 1994 que
estabelece diretrizes.

A Resolucdo CONSEMA n° 01/98 que trata de “[...] especificar novas condicdes
e exigéncias para o sistema de automonitoramento de Atividades Poluidoras
Industriais localizadas no Estado do Rio Grande do Sul” (RIO GRANDE DO SUL,
1998). A frequéncia de monitoramento e de apresentacdo das planilhas aos 6rgéos
licenciadores (FEPAM) varia conforme a vazdo de efluentes gerada pela industria
poluidora.

A Resolucéo do CONSEMA 128/06 que dispde sobre a fixacado de Padrbes de
Emissdes de Efluentes Liquidos para fontes de emisséo que lancem seus efluentes
em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul € o principal embasamento
legal no que se refere a emissao de efluentes em aguas superficiais. Esta resolugéo
possui exigéncias mais aprofundadas que as leis federais e também, varia conforme
a vazao dos efluentes gerados pela industria (RIO GRANDE DO SUL, 2006).

A nivel municipal, Sdo Gabriel possui a Lei Complementar n® 9 de 3 de janeiro
de 2011, que dispde sobre a Politica do Meio Ambiente de Sao Gabriel - PMASG,
em seu artigo 13, afirma que os estabelecimentos sédo responsaveis pelas atividades
de implantar sistemas de tratamento de efluentes e promover todas as demais
medidas necessdrias para prevenir ou corrigir 0s inconvenientes e danos
decorrentes da poluicdo (SAO GABRIEL, 2011).

Por fim sdo necessarias, normas, resolucdes, leis e diretrizes, como
ferramenta de auxilio para o gerenciamento ambiental adequado dos frigorificos.
Deste modo, estabelecendo medidas mitigadoras e/ou paliativas, caso, estas
normas nao forem seguidas continuadamente para a minimizacdo de impactos
advindos dos processos de geracdo e tratamento dos efluentes adequados.
Portando, a visdo e compreensdo da gestdo ambiental nestas organizacdes é
primordial para o desenvolvimento sustentavel e enddgeno da organizacdo e da

regiao.
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3.2 Tratamento de efluentes e seus principios basicos

A escolha do tratamento a ser utilizado depende das condicbes minimas
estabelecidas para a qualidade da agua dos mananciais receptores, baseado nas
legislacdes existentes e em funcéo de sua utilizacdo (reuso ou langamento em corpo
hidrico) (METCALF E EDDY, 2003).

Independente do processo de tratamento utilizado faz-se necessario o estudo
das caracteristicas do esgoto a ser tratado e da qualidade do efluente que se deseja
lancar no corpo hidrico receptor. Dentre os principais aspectos que sdo estudados
destacam-se a vazdo, pH, temperatura, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), toxicidade e teor de sdélidos em suspensédo ou
sélidos suspensos totais (SST) (CAMPOS, 1999).

Segundo Barros et al. (1995), antes da elaboracdo do dimensionamento do
sistema de tratamento de esgotos sanitarios, deve-se caracterizar com clareza o
objetivo do tratamento, o nivel do tratamento e realizar estudos de impacto
ambiental no corpo receptor.

O grau de remocdo dos poluentes no tratamento deve se adequar ao
lancamento da uma qualidade desejada ou ao padrdao de qualidade vigente, deste
modo, € associado ao nivel e eficiéncia do tratamento (BARROS et. al., 1995).

Segundo Von Sperling (1995), o tratamento preliminar que € o primeiro
processo no tratamento de efluentes, objetiva a remocao de sélidos grosseiros e
areia, utilizando-se de processos fisicos como gradeamento e sedimentacao.

Segundo Nuvolari et. al. (2003), o sistema de gradeamento consiste nha
intercalagem de grades, no canal de entrada da estacéo de tratamento de esgoto. O
gradeamento é utilizado para remocdo de soélidos mais grosseiros presentes no
efluente.

A sedimentacdo remove principalmente as gorduras contidas nos esgotos,
através de um sistema desarenador®. As principais finalidades do processo de
sedimentacdo da caixa de areia € eliminar ou reduzir a possibilidade de obstrucao

em tubulacbes e demais unidades do sistema e facilitar o transporte de liquidos

’ Sistema desarenador é um sistema de unidades de operacdo unitaria responsavel pela

desarenacdo, que € a etapa de remocao de particulas discretas (areia, silte, fragmentos de ossos,
etc) com elevada velocidade relativa de sedimentagcédo (CAMP, 1942 apud PRADO, 2008).
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(BARROS et. al., 1995). Além disso, € comum o uso de um sistema de controle de
vaz&o, geralmente utilizando a calha parshall®.

O tratamento primario destina-se principalmente a remocédo de solidos em
suspensao sedimentaveis e solidos flutuantes, com a utilizagdo de mecanismos
fisicos como método de tratamento (BARROS et. al., 1995).

Segundo Barros et. al. (1995), o tratamento secundario pressupfe uma etapa
de remocdao biolégica dos poluentes. Em termos de eficiéncia, € o Unico capaz de
produzir um efluente de acordo com o padrdo de lancamento da legislacéo
ambiental, ou seja, a remocdo da matéria organica carbonacea (reducéo de DBO).

O tratamento secundéario procura reproduzir os fendémenos naturais de
estabilizacdo da matéria organica. A vantagem € que 0 processo realiza-se
rapidamente (ocupando menos espaco), e em condi¢cdes controladas. A série de
reagdes que iriam causar uma degradagao no corpo d’agua ocorre em condigdes
ambientais favoraveis, na estacdo de tratamento de esgotos (BARROS et. al., 1995).

Os principais processos utilizados para o tratamento secundario sao: filtracao
biolégica, processos de lodos ativados, lagoas de estabilizacdo aerdbias (JORDAO
E PESSOA, 2005).

O tratamento terciario € menos usual no Brasil, no entanto, tem por objetivo a
remocdo de nutrientes (nitrogénio e fdésforo) para esgotos sanitarios, e poluentes
especificos (toxicos ou nado biodegradaveis) para esgotos industriais (VON
SPERLING, 1995).

Os processos de tratamento a serem adotadas, acdes estruturais e materiais
empregados dependem dos seguintes fatores: a legislacdo ambiental regional; os
custos de investimento; 0s custos operacionais; a quantidade e a qualidade do lodo
gerado na estacdo de tratamento de efluentes industriais; a qualidade do efluente
tratado; a seguranca operacional relativa aos vazamentos de produtos quimicos
utilizados ou dos efluentes; geracdo de odor; a interagcdo com a vizinhancga;
confiabilidade para atendimento a legislacdo ambiental; possibilidade de reuso dos
efluentes tratados (GIORDANO, 1999).

Denominam-se tecnologias de tratamento de efluentes como o

aperfeicoamento do processo na depuracdo do reator, neste sentindo, buscando

* Uma estrutura da hidrometria gue apresenta geometria que condiciona o escoamento e cria uma
passagem por regime supercritico de maneira que a vazao pode ser relacionada diretamente ao nivel
da dgua em um determinado ponto da mesma (ALFARO, 1974 apud SILVEIRA E TUCCI, 1998).
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reduzir o tempo de duracdo e aumentando sua capacidade de absorcdo. Além, do
consumo minimo de recursos em instalacdes e operacdo, melhores resultados em
termos de qualidade do efluente lancado, considerando o volume de efluentes a ser

tratado e estratégias de gestdo ambiental a serem tomadas (BORSOI et al., 1997).

3.3 Lagoas de estabilizacdo e a gestdo ambiental

Os sistemas de lagoas de estabilizacdo representam a forma mais simples
empregada para o tratamento de esgotos. Este sistema possui variantes com
diferentes niveis de simplicidade e exigéncias de area (VON SPERLING, 1986).

A eficiéncia das lagoas de estabilizacdo é dependente de varios fatores, que
podem ser classificados em controlaveis e incontrolaveis. Os fatores incontrolaveis
sdo a luz, a temperatura, 0s ventos e outras caracteristicas climéticas que podem
afetar de alguma maneira o funcionamento do sistema. Os fatores controlaveis séo
0os que dependem diretamente das caracteristicas do projeto da unidade de
tratamento, como tamanho, forma, profundidade, carga e area da lagoa, tempo de
detencdo hidraulica, dispositivos de entrada e saida e meétodos de operacao
(BRANCO, 1986).

Devido as caracteristicas climaticas e operacionais como area disponivel para
implantacdo do sistema, temperatura e insolacdo elevada, simples operacéo,
exigéncia de pouco ou nenhum equipamento, as lagoas de estabilizacdo sdo muito
indicadas para regides de clima quente e paises em desenvolvimento (VON
SPERLING, 1986).

Hé& variantes no sistema de lagoas de estabilizacdo, os principais processos
sdo: lagoas facultativas, sistemas de lagoas anaerdbias - facultativas, lagoas
aeradas facultativas, lagoas aeradas de mistura completa e lagoas de decantacao
(SILVA FILHO, 2007).

A lagoa facultativa (Quadro 1) é o processo mais simples do sistema de lagoa
de estabilizagdo (VON SPERLING, 1986). Além disso, as algas tém funcéo
fundamental, relacionada a producédo de oxigénio pela fotossintese, o projeto de
lagoas tem que ser realizado para aperfeicoar a presenca de algas em meio liquido,
assim, obtendo o equilibrio entre as bactérias e as algas (VON SPERLING, 1996).
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As lagoas facultativas tém seus mecanismos ocorrendo em trés zonas
distintas, zona anaerodbica, zona aerdbica e zona facultativa. A matéria organica em
suspensdo sedimentada constitui 0o lodo do fundo (zona anaerdébia) onde a
decomposicéo € feita por microrganismos anaerobios (VON SPERLING, 1986).

A zona facultativa tem ineficiéncia de penetracdo da luz solar, deste modo,
provoca auséncia de oxigénio livre a partir de uma certa profundidade. A matéria
organica dissolvida permanece dispersa, sendo que na camada mais superficial, ou
seja, a zona aeroObica é oxidada pelas bactérias com respiracdo aerdbia. Assim,
oxigénio é suprido pela fotossintese realizada pelas algas (SANT'ANNA JUNIOR,
2010).

Quadro 1 - Descricdo sucinta e balan¢o de vantagens e desvantagens das lagoas facultativas.

Descricao Vantagens Desvantagens
A DBO soluvel e e Satisfatéria eficiéncia na e Elevados requisitos de
finamente particulada é remocdo da DBO; area;
estabilizada  Razoavel eficiéncia na e Dificuldade em satisfazer
anaerobiamente por remocao 99 patogenos; padrdes de langamento
bactérias dispersasno | ®  COnstrucao, operagao e restritivos;
@ meio liquido, ao passo manutengdo simples; * Asimplicidade
= ’ e Reduzido custo de operacional pode levar
S que a DBO suspensa implementacéo e ao descaso na
= tende a sedlm_entar, operacio; manuteng&o
S sendo convertida e Auséncia de (crescimento de
LL anaerobiamente por eguipamentos mecanicos; vegetacio);
s bactérias no fundo da * Requisitos energéticos e Possivel necessidade de
2 lagoa. O oxigénio praticamente nulos; remocéo de algas do
Y requerido pelas « Satisfatoria resisténcia e efluente para
bactérias aerébias & variagGes de carga; cumprimento de padrdes
e Remocéao do lodo rigorosos;

forne(?|do pelas al'gas, necessaria apenas apés 0 | ¢  Performance variavel

através da fotossintese. periodo de 20 anos. com as condicoes
climaticas (temperatura e
insolacéo);

e Possibilidade do
crescimento de insetos.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1986).

O sistema de lagoa anaerdbica — lagoa facultativa (Quadro 2), também,
conhecido como sistema australiano € composto por duas lagoas com tratamentos

anaerobios distintos. As lagoas anaerébias tém sido utilizadas para o tratamento de
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esgotos domésticos e despejos industriais onde predomina a matéria organica e
com altos teores de Demanda Bioldgica de Oxigénio - DBO, como é o caso de
matadouros, laticinios e processamento de bebidas, entre outros (VON SPERLING,
1986).

Com as lagoas anaerobias € possivel atingir a eficiéncia de remoc¢édo de DBO
da ordem de 50 a 70%. Como a DBO continua elevada, faz-se necessario o uso de
outro sistema, a lagoa facultativa (CARDOSO et al., 2003; SANT'ANNA JUNIOR,
2010). A existéncia de uma etapa anaerObia pode ocasionar a liberacdo de gas
sulfidrico, responsavel por odores fétidos, provocando mau cheiro. E um sistema
simples que ndo exige méo-de-obra especializada. Por fim, o sistema combinado
mais utilizado no mundo, em escala real, continua sendo a lagoa anaerébia seguida
de lagoa facultativa (SANTOS E LOPES, 2007).

Quadro 2 - Descricdo sucinta e balan¢o de vantagens e desvantagens da lagoa anaerébia seguida de
lagoa facultativa.

Lagoa anaerdbia — Lagoa facultativa

Descricéao

Vantagens

Desvantagens

A DBO é em torno
de 50 a 70%
removida na lagoa

anaerobia (mais
profunda e com
menor volume),
enquanto a DBO
remanescente e
removida na lagoa
facultativa. O

sistema ocupa uma
area inferior ao de
uma lagoa facultativa
Unica.

Satisfatoria eficiéncia
na remocéo da DBO;
Eficiente remocéo de
patogénicos;
Construcgdo, operagao
e manutenc¢ao simples;
Reduzidos custos de
implementacéo e
operacao;

Auséncia de
equipamentos
mecanicos;

Requisitos energéticos
praticamente nulos;
Satisfatoria resisténcia
e variacfes de carga;
Remocéao do lodo
necessaria apenas
apos o periodo de 20
anos;

Requisitos de area
inferiores aos das
lagoas facultativas
Unicas.

e Elevados requisitos de area;

e Dificuldade em satisfazer
padrdes de lancamento
restritivos;

e A simplicidade operacional
pode levar ao descaso na
manutengdo (crescimento
de vegetacao);

e Possivel necessidade de
remocéao de algas do
efluente para cumprimento
de padrdes rigorosos;

e Performance variavel com
as condicdes climaticas
(temperatura e insolacéo);

e Possibilidade do
crescimento de insetos.

e Possibilidade de maus
odores na lagoa anaerdbia;

¢ Necessidade de um
afastamento razoavel as
residéncias circunvizinhas;

e Necessidade de remocéo de
remocao continua ou
periédica (intervalo de
alguns anos) do lodo da
lagoa anaerdbia.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1986) e Barros et.al (1995).




26

O sistema de lagoa aerada facultativa (Quadro 3) é utilizado quando se quer
um sistema predominantemente aerdbio, além de, dimensfes reduzidas. Este
sistema difere principalmente quanto a forma de suprimento de oxigénio, que é
obtido por equipamentos denominados aeradores (ALEM SOBRINHO, 2008).

Devido a maior entrada de oxigénio na lagoa, obtém-se uma rapida
decomposicdo da matéria organica. Como a lagoa € também facultativa, grande
parte dos sélidos do efluente e da biomassa sedimentada € decomposta por

bactérias anaerdbias no fundo desta unidade (RIBEIRO, 2010).

Quadro 3 - Descricdo sucinta e balan¢o de vantagens e desvantagens da lagoa aerada facultativa.

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Os mecanismos de
remogcdo da DBO séo

sedimenta, sendo
decomposta

anaerobiamente no fundo.

Construcgéo, operagéo
€ manutencao

anaerobio-facultativas;
Satisfatéria resisténcia
a variacOes de carga,
Reduzidas

e Introducgédo de
equipamentos;

© . . o
> similares aos de uma lagoa relativamente simples; e Ligeiro aumento no
— .. z , . . ~

; Requisitos de area nivel de sofisticagéo;
Z facultativa. No_entanto, o infgriores aos sistemas Requisitos de érga
— e A P . [ ]
S | oxigénio é fornecido por : q
% q e de lagoas facultativas e elevados;
« | aeradores mecanicos, ao anaerdbio-facultativas; | e Requisitos de energia
B nvés de ataves  da Maior independéncia relativamente
< fotossintese. Como a lagoa das condicdes elevados;
% € também facultativa, uma climéticas que os e Baixa eficiéncia na
@ | grande parte dos sélidos do sistemas de lagoas remocao de
S, | esgoto e da biomassa facultativas e coliformes;
©
-

e Necessidade de
remocao continua ou
periddica (intervalo de

alguns anos) do lodo.
possibilidades de maus
odores.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1986).

O sistema de lagoas aeradas de mistura completa — lagoas de decantacao
(Quadro 4) é um processo que diminui o volume da lagoa, faz-se turbuléncia
suficiente para que todo sélido fique em suspensdo no meio liquido. O sistema é
denominado de mistura completa devido ao fato de toda a matéria organica, além
das bactérias, ficarem no meio liquido (NUVOLARI et. al., 2003).

Ha maior concentracdo de bactérias, aumentando o contato com a matéria

organica. Por esse motivo, a eficiéncia no tratamento é potencializada permitindo
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que o volume necesséario para a lagoa aerada seja bastante reduzido (VON
SPERLING, 1995).

Por fim, utilizam-se as lagoas de decantacdo, onde a biomassa restante
decante no fundo da lagoa e removidos apds alguns anos. O tempo de detencéo na
lagoa aerada é reduzido, em torno de 2 a 4 dias. A area requerida por este sistema é
a menor entre os sistemas de lagoas, no entanto, o principal problema é a remoc¢éao
do lodo, que é trabalhosa, cara e deve ocorrer no periodo de 2 a 5 anos (VON
SPERLING, 1986).

Quadro 4 - Descricdo sucinta e balan¢o de vantagens e desvantagens do sistema de lagoa aerada de
mistura completa-lagoa de decantacéo.

o Descricéo Vantagens Desvantagens

o

© A energia introduzida por | ¢ Construcdo, operagdo ¢ Introducgéo de

% unidade de volume da lagoa e manutencao equipamentos;

ilts é elevada, o que faz,pom relativamente simples; | e Ligeiro aumento no
I que os ~ solidos | «  Requisitos de area nivel de sofisticag&o;
p (principalmente a biomassa) inferiores aos sistemas | ¢ Requisitos de area
v permanecam dispersos no de lagoas facultativas e elevados;

=y meio liquido, ou em mistura anaerobio-facultativas; | e Requisitos de

S completa. A  decorrente | «  Maior independéncia energia

S maior ~ concentracdo  de das condicbes relativamente

o bactérias no meio liquido climéaticas que os elevados;

S 18 aymenta a ef|C|enc~|a do sistemas de lagoas e Baixa eficiéncia na
» O sistema na remogdo da facultativas e remog&o de

e g DBO, o que permite que a anaerobio-facultativas; coliformes;

@ o lagoa tenha um volume | . satisfatoria resisténcia | «  Necessidade de
o 8 inferior ao de uma lagoa a variacdes de carga; remocao continua
_fg ° aerada  facultativa. ~ No |, Reduzidas ou periddica

@ entanto, o efluente contém possibilidades de maus (intervalo de alguns
% elevagqs teores de sdlidos odores: anos) do lodo;

s (bactérias), que necessitam | ,  \jenor requisito de area | «  Preenchimento

=X ser removidos antes do dentre todos os rapido da lagoa de
T lancamento no  corpo sistemas de lagoas de decantacéo com o
o receptor. A lagoa decantacéo estabilizacao. lodo (2 a 5 anos);
o) a jusante proporciona e Necessidade de

g condlggeso I dpa(;a I esc}a remoc&o continua
S e o s 25
) , g anos) do lodo.

%) removido em periodos de

POuUcCOsS anos.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1986).

As lagoas de maturacdo (Quadro 5) sdo usadas ao final de um sistema de

lagoas de estabilizagdo com o objetivo de melhorar a qualidade do efluente
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anteriormente tratado, através da reducdo de organismos patogénicos e
particularmente coliformes fecais, visando a redugdo de doencas de veiculacao
hidrica (JORDAO E PESSOA, 1995).

As lagoas de maturacao atingem cerca de 99,9% de reducdo dos organismos
patbgenos quando comparados com outros sistemas de tratamentos como,
sedimentacao, filtro biolégico, lodos ativados ou fossa séptica (VON SPERLING,
1986).

A lagoa de maturacdo € dimensionada especialmente para remocdo de
bactérias e virus; neste sentido, para ser mais efetivo a lagoa necessita de uma
menor profundidade, visto que, h4 alta penetracdo de radiacdo solar, elevado pH
(devido elevada atividade fotossintética), elevada concentracdo de oxigénio
dissolvido favorecendo a comunidade aerdbia e eliminacdo dos coliformes (VON

SPERLING, 1986).

Quadro 5 - Descricdo sucinta e balango de vantagens e desvantagens das lagoas de maturagéo.

Lagoas de maturacao

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Séao lagoas de menores
profundidades, onde a
penetracdo da radiacéo
solar ultra-violeta e as

Construgéo, operacao e
manutengao
relativamente simples;
Requisitos de area

Introducéo de
equipamentos;
Ligeiro aumento no
nivel de sofisticacao;

condigbes  ambientais inferiores aos sistemas e Requisitos de area
desfavoraveis causam de lagoas facultativas e elevados;

uma elevada anaerdbio-facultativas; e Requisitos de energia
mortandade dos Maior independéncia das relativamente elevados;

patogénicos. As lagoas
de maturacdo néo
necessitam de produtos
guimicos ou energia,
mas requerem grandes
areas. Devido a sua
grande simplicidade e
baixos custos, s@o os

condicdes climaticas que
os sistemas de lagoas
facultativas e anaerébio-
facultativas;

Satisfatéria resisténcia a
variaces de carga;
Reduzidas possibilidades
de maus odores;

Baixa eficiéncia na
remocéao de coliformes;
Necessidade de
remocao continua ou
periodica (intervalo de
alguns anos) do lodo;
Preenchimento rapido
da lagoa de decantacéo

S|stemasd o dm%'s Elevada eficiencia na comolodo (2a5
recomen ﬁv_els (desde remocao de patégenos; anos);

que — ~ haja area Razoavel eficiéncia na | ¢ Necessidade de
disponivel).

remocédo de nutrientes.

remocdo continua ou
periédica (2 a 5 anos)
do lodo.

Requisitos de éarea
bastante elevados.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1986), Barros et. al (1995).
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A disposicao final adequada de residuos proveniente da estacdo de
tratamento de efluentes tem sido negligenciada; os projetos, em geral, sao
absolutamente omissos em relacdo ao destino dos residuos sélidos (SANTOS,
2003; ZORDAN,2003).

Ha diversas alternativas ambientalmente adequadas para a disposicdo do
lodo, a mais promissora € a reciclagem agricola como importante insumo. A matéria
organica proveniente pode influenciar as caracteristicas do solo, como reducéo da
erosdo. No entanto, a devida regulamentacédo do gerenciamento ambiental para uso
do lodo deve estar embasada em estudos locais para evitar riscos (ANDREOLI et.
al,1998) .

Outra alternativa tecnicamente aceita para a destinacéo final do lodo € em
aterros sanitarios exclusivos. Além disso, ha estudos em disposicdo oceanica,
lagoas de armazenagem, incineracao, reciclagem agricola, recuperacdo de areas
degradadas e uso industrial (matéria-prima combustivel). No entanto, a reciclagem
agricola tem se destacado em inumeros estudos, principalmente pela viabilidade
técnica, econdmica e ambiental (ANDREOLI et. al., 1994; SANTOS, 2003).

Em vista disso, para eficiéncia do gerenciamento do lodo necessitam-se dos
processos como, adensamento, estabilizacdo, condicionamento, desidratagao,
higienizacdo e estratégias de disposicdo final adequado. Essas ado¢des dependem
da caracteristica do lodo gerado, isto é, do sistema de tratamento aplicado a fase
liquida.

Existem varios trabalhos que utilizam o lodo de esgoto na fabricacdo de
agregados leves. Internacionalmente é valido citar o trabalho desenvolvido pelo Dr.
George Harrison, no qual mistura o lodo com argila, aluminio e &cido poliacrilico.
Este estudo esta em conformidade com as normas de resisténcia e compressao
(SANTOS, 2003).

Nacionalmente, vale destacar estudos realizados pela Divisdo de Tratamento
de Minérios do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, que conseguiram obter a
partir do lodo digerido, um material que, apos a britagem, era classificado dentro das
especificacdes de agregado leve para fins de construcao civil, ou seja, empregados
em estrutura de concreto, isolamento térmico, enchimento de vazio, pré-fabricacéo
de edificios, blocos para alvenaria e pisos (SANTOS, 1992; SANTOS, 2003).

Por fim, vale salientar que o principio essencial da reciclagem é a

sustentabilidade, isto &, além da viabilidade técnica e econbmica deve ter uma
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aplicacéo de uso sustentavel (SANTOS, 2003). A determinacao do grau de risco € a
combinagcao entre a probabilidade de um determinado perigo causar o dano e as

suas consequéncias.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Unidade de anélise

O presente trabalho foi realizado em um abatedouro frigorifico situado no
municipio de Sao Gabriel (Figura 2). O periodo da pesquisa se deu a partir do més
de abril de 2017, com advento do estagio curricular obrigatorio realizado na empresa
Raphael Vanhove e Filhos Ltda, durante o periodo de 3 de abril & 26 de maio de
2017.

Marco / 2016

Figura 2: Vista aérea da unidade de andlise.
Fonte: Imagem cedida pela empresa, 2016.

A organizacao atua no ramo de carnes no municipio de S&o Gabriel a mais de
30 anos, foi fundado no ano de 1984. O frigorifico localiza-se no Corredor da Casa
Branca S/N°. Possui area total do terreno de aproximadamente 35.000,00 m2 (trinta
e cinco mil metros quadrados), sendo que destes, 4.458,54m2 (quatro mil
guatrocentos e cinquenta e oito metros quadrados) representam a area (til total.

A capacidade de abate mensal é de 2400 cabecas de bovinos e 200 ovinos.
O Frigorifico Vanhove encontra-se atualmente como a segunda maior industria de
carne bovina do municipio de Sao Gabriel. Est4 cadastrado no Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA). O mercado é restrito ao estado
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do Rio Grande do Sul, possui inspecdo permanente a cargo de um Médico
Veterinario e de um Técnico Agricola, responsaveis pelo DIPOA 106°. O abatedouro
frigorifico conta com uma responsavel técnica que responde pelas questdes
ambientais da organizacao.

No dia 03 de abril foi realizada a visitacdo para conhecimento da planta

industrial e Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE

4.2 Instrumento de coleta de dados

Para obtencdo das coletas de dados utilizou-se a NBR 9898/87 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas que dispfe sobre a preservacdo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores, que tem por
objetivo orientar as condicdes exigiveis para a coleta e a preservacdo de amostras e
de efluentes liquidos domésticos e industriais e de amostras de agua, sedimentos e
organismos aquaticos dos corpos receptores interiores superficiais (ABNT, 1987).

As amostras dos efluentes foram estocadas em recipientes de vidro
borossilicato, quimicamente inertes que propiciam perfeita vedacdo. As coletas
foram realizadas in loco, no local de entrada do efluente nas lagoas de tratamento e
na saida (efluente ja tratado), conforme mostra a figura 3. O volume minimo coletado
foi de 200 ml, com refrigeracdo de 4°C para todas as amostras. O prazo entre a
coleta e a analise foi de no maximo 4 horas.

Para operacionalizacdo desta pesquisa foram realizadas coletas de 11 de
abril & 25 de maio de 2017, nos dias 11, 18 e 25 de abril, 2, 9, 11, 16 e 25 de maio,
totalizando oito coletas. Os parametros analisados foram: pH, oxigénio dissolvido
(OD), demanda biolégica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
turbidez, cor, surfactantes, solidos suspensos totais (SST), nitrato (NOj3), carbono
organico total (COT). Para os parametros de pH e OD foram realizadas 7 andlises no
total.

Para as andlises fisico-quimicas utilizaram-se os equipamentos e aparelhos
do Laboratorio de Saneamento de Recursos Hidricos da Universidade Federal do
Pampa - UNIPAMPA, campus Séo Gabriel.

®> Ntimero do registro do estabelecimento no Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA).
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Os valores para os parametros de DBO, DQO, carbono organico total, nitrato,
surfactantes e solidos suspensos totais foram obtidos utilizando-se o equipamento
PASTEL UV, que é espectrofotometro portatil, que opera em frequéncia de
ultravioleta, de facil manuseio que permite analises de todos os tipos de agua e
efluente (SECOMAN, 2010).

Para os demais parametros foram utilizados aparelhos especificos como
pHmetro, Colorimetro, Turbidimetro, Oximetro, sendo este ultimo usado in loco.

LINHA VERMELHA LINHA VERDE
[
_—
CAIXA DE ¥
GORDURA PENEIRA
ESTATICA
——
LAGOA DE
DECANTAGAO
h PONTO DE COLETA
ENTRADA EFLUENTE,
1° LAGOA -
ANAEROBIA
2° LAGOA -
ANAEROBIA
3° LAGOA -
FACULTATIVA
4° LAGOA -
FACULTATIVA
EFLUENTE
TRATADO
PONTO DE COLETA
! EFLUENTE TRATADO
CORPO
RECEPTOR - RIO
VACACAI

Figura 3: Sistema de efluentes utilizado na unidade de andlise, destacando os pontos de coleta.
Fonte: Autor, 2017.
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4.3 Analise dos dados

Para avaliagdo da estrutura geral do abatedouro frigorifico foram utilizados
arquivos, laudos e analises emitidas por avaliagdes recorrentes da empresa e
também através de visitacdo no local, durante as coletas, para conhecer a planta
industrial e a estacdo de tratamento de efluentes.

A eficiéncia foi avaliada a partir do célculo de porcentagem ou eficiéncia da
remocado do poluente, empregou-se para isso o0 modelo proposto por Colaris e
Sandri (2013), o qual estd expresso na Equacdo 0l. Ademais, para analisar os
limites de disposicéo do efluente tratado, tomou-se como referéncia a Resolucédo do
CONSEMA n° 128/2006, além das Resolu¢cdes do CONAMA 357/2005 e 430/2011.

Equacéo 1:

Cl1-—C2
E =

1
o * 100 (1)

Onde:
E= Eficiéncia de remocéo (%);
C1= Concentracao de entrada;

C2= Concentracao de saida;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estacdo de tratamento de efluentes do abatedouro frigorifico recebe uma
vazdo média de 77,000 m*/dia, o volume varia com a quantidade de animais
abatidos. O efluente gerado no abatedouro frigorifico € separado por linhas de
tubulac@es, linha verde e linha vermelha. Na linha verde, o efluente é proveniente
dos currais de espera, area de vomito, bucharia e triparia. A linha vermelha recebe
os efluentes resultantes das aguas de processo de abate, bem como das 4guas de
higienizagdo da parte interna da planta industrial.

Objetivando reduzir a carga organica do efluente, o sangue nao € direcionado
para linha vermelha, o mesmo é coletado na calha de sangria e destinado para um
tanque localizado na area externa, passa depois por cozimento e é destinado a
aplicacao no solo, regularizada pela Licenca de Operacdo 08144/2016-DL (ANEXO
).

O sistema de tratamento do abatedouro-frigorifico em estudo segue de acordo
com a figura 3, apresentada anteriormente, onde os efluentes passam por
tratamento preliminar, estritamente fisico, como peneiramento (linha verde); caixa de
gordura e lagoa de decantacdo (linha vermelha). Posteriormente as duas linhas se
encontram e seguem por gravidade para o sistema de tratamento de efluentes.

O sistema de lagoas de estabilizacdo, em série, é constituido de duas lagoas
anaerodbias e duas lagoas facultativas (Figura 4). Posterior a isto, passam pela calha
parshall para medir a vazdo e seguem para o Rio Vacacai, localizada na Bacia
Hidrografica Vacacai-Vacacai Mirim que tem como principais usos de agua a
irrigacdo, dessedentacdo de animais e abastecimento publico (SEMA, 2017).

Conforme observou-se em visitas in loco e demonstrado na figura 4, os
arredores das lagoas de tratamento, possuem um excesso de vegetacdo, o que
pode acarretar o entupimento das canalizacdes, bem como alteracdes no nivel de
matéria organica. Desta forma, preconiza-se a remoc¢ao de galhos que abrangem a
area e a realizacdo de limpezas periddicas nas areas de circulacdo ao entorno das

lagoas, facilitando o acesso as mesmas (FEPAM, 2015).
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Lagoa 3- Facultativa

N

Lagoa 2 - Anaerobia
Corpo Receptor-
Rio Vacacai

Lagoa 4- Facultativa

Figura 4 Lagoas de tratamento na area do abatedouro frigorifico e corpo receptor.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.

Segundo Jordao e Pessoa (2005), a vegetacdo cresce nas margens devido a
manutencdo inadequada. Os mesmos autores sugerem remocao total dos vegetais
aquaticos, evitando a queda de matéria organica na lagoa e a capina do terreno para
eliminar os vegetais terrestres (arbustos, ervas, capins, etc) que crescem nos
taludes.

Em algumas visitas observou-se uma camada de gordura sobre a superficie
da primeira lagoa de tratamento, constatou-se que haviam falhas operacionais no
sistema de caixa de gordura, logo que, ocorria periodicamente a abertura do sistema
de retencdo de gordura para fins de propiciar o melhor escoamento dos efluentes.
Com isto, o tratamento preliminar ndo cumpria sua funcéo e a gordura acabava por
entrar no sistema de tratamento de efluente.

Em vista disso, recomenda-se a limpeza da lagoa e 0 uso correto do sistema
de caixa de gordura, seguindo a proposta da Licengca de Operagdo do
empreendimento, que tem por exigéncia limpezas periédicas nos tanques de
decantacdo e nas lagoas da estacdo de tratamento de efluentes liquidos, de modo a
manter os mesmos limpos, sem acumulo de residuos soélidos ou vegetacédo (FEPAM,
2015).

A gordura removida da caixa de gordura e dos sistemas coletores dos ralos
pode ser destinado a graxaria do abatedouro, servindo como base para
subprodutos. A gordura removida da superficie das lagoas de tratamento pode ser

destinado a disposi¢ao no solo.
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Sugere-se projetos de conscientizagdo ambiental como palestras e
treinamentos na empresa, demonstrando a importancia do uso correto das etapas
da estacdo de tratamento de efluentes, enfatizando os principais impactos
ambientais e sociais, caso as medidas forem descumpridas pelos colaboradores.
Focar em estratégias de gestdo ambiental é imprescindivel, logo que, fatores sociais
(exigéncias dos consumidores e acdes de entidades ndo-governamentais) e fatores
econdbmicos e politicos (imposicdo de restricbes, multas e novas legislacdes)
exercem pressdes adicionais para a introducdo do gerenciamento ambiental nas
empresas (SILVA FILHO et al., 2007).

A partir dos dados fornecidos pela empresa, constatou-se que o sistema de
tratamento possui 21 anos, sendo que, o lodo foi removido ha dez anos e disposto
em solo agricola. O processo de remocéao do lodo do fundo das lagoas deve ocorrer
a cada 20 anos (VON SPERLING, 1986).

Segundo pesquisa realizada por Gongalves et. al. (1999), no pais ndo ha uma
concordancia no que se refere a procedimentos de gerenciamento de lodo de lagoas
de estabilizacao.

Dentre as alternativas para destinacao final do lodo de ETEs, a reciclagem
agricola se mostra como uma solucdo viavel tanto ambiental quanto
economicamente. Em pesquisas realizadas pela Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), os resultados confirmam que o lodo pode se transformar em um
importante insumo agricola, no que tange a critérios agronébmicos, sanitarios e
ambientais. Este rejeito possui altos teores de nitrogénio e fésforo, o que reduz o
uso de fertilizantes nitrogenados e fosfatados, ao mesmo tempo em que a matéria
organica deixaria o solo mais resistente a erosdo, além de melhorar as
caracteristicas do solo (GONCALVES et. al, 1999).

A estrutura geral da organizacdo encontra-se dentro dos padrfes exigidos
pela legislacdo. As adequacdes estruturais e de manutencdo sugeridas
potencializariam a eficiéncia de remoc¢ao dos parametros.

Os resultados das analises laboratoriais para os parametros fisico-quimicos
sdo demonstrados na sequéncia, separados em parametros de entrada e de saida
do sistema de tratamento, eficiéncia de remocdo de poluentes e limites
estabelecidos pela legislagéo.

Os resultados encontrados para o parametro oxigénio dissolvido (OD) na

entrada do sistema oscilaram entre 2,3 mg.L* e 8 mg.L™ (Figura 5). Os resultados
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para OD no efluente de entrada foram: 2,3 mg.L™"; 5,3 mg.L™"; 6,9 mg.L™"; 6,3 mg.L™;
7,5mg.L"; 8 mg.L" e 7,1 mg.L™, respectivamente (Figura 5).

Nas lagoas de estabilizacdo, o oxigénio dissolvido é principalmente resultante
da atividade de fotossintese das microalgas, em menor parcela, por efeito de
reaeracao atmosférica na superficie. Visto isto, quanto mais rasa a lagoa, maiores
0s teores de oxigénio dissolvido, devido a maior penetragdo de luz na coluna liquida
(PASSOS, 2012).
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== QD SAiIDA 8,2 6,1 8,5 7,9 9,3 10,1 7,5
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Figura 5: Valores obtidos para o parametro Oxigénio Dissolvido (OD).
Fonte: Autor, 2017.

Os valores de OD na saida do sistema de tratamento de efluentes variaram
entre 6,1 a 10,1 mg.L™. Os resultados encontrados na saida do efluente, foram
respectivamente, 8,2 mg.L?; 6,1 mg.L™?; 85 mglL™ 7,9 mglL* 93 mg.lL™;
10,1 mg.L™"; 7,5 mg.L™. Estes resultados estdo dentro dos padrées de emisséo,
conforme a Resolugcédo 357/05 do CONAMA, a qual estipula uma quantidade minima
de 6 mg.L™! de OD para &guas naturais de Classe I, no lancamento.

Os resultados obtidos foram satisfatérios, se comparados aos encontrados
por Oliveira e S& (2015), que obteve 2,5 mg.L™ de OD na saida do efluente. Além
disso, estdo em conformidade com Pedrelli (1997), que encontrou valores de
oxigénio dissolvido em lagoas facultativa variando entre 1,0 mg.L™* a 15 mg.L™ de
O..
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O oxigénio dissolvido é o principal pardmetro de caracterizacao dos efeitos da
poluicdo das aguas por despejos organicos, além, disso, avalia o efeito de despejos
oxidaveis (de origem organica) nos recursos hidricos (MACEDO, 2001). Segundo
Esteves (1998), o OD é o parametro com maiores variacdes diarias, devido ao fato,
de estar diretamente envolvido com a fotossintese, respiracdo e/ ou decomposicao.
As variacdes tém ligacao direta com o fotoperiodo, a intensidade luminosa e a
temperatura, podendo, eventualmente, ter envolvimento de fatores como ventos e
chuvas.

Por conseguinte, os resultados encontrados de DBO na entrada e na saida do
sistema de tratamento de efluentes, bem como a eficiéncia obtida e o limite

estabelecido para o lancamento seguem na Figura 6.
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11/abr | 18/abr | 25/abr |02/mai| 09/mai | 11/mai| 16/mai | 25/mai

I DBO ENTRADA DO EFLUENTE| 1466 | 1507 | 1794 | 1137 753 2160 | 1249 | 1050
—fi—DBO EFLUENTE TRATADO 110 120 131 137 148 135 160 222
= LIMITE CONSEMA 128/06 150 150 150 150 150 150 150 150
EFICIENCIA DE REMOGAO DE
DBO (%) A 92,50 | 92,04 | 92,70 | 87,95 | 80,35 | 93,75 | 87,19 | 78,86

Figura 6: Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) das amostras estudadas.
Fonte: Autor, 2017.

A DBO determina a quantidade de oxigénio que 0S microrganismos
heterotréficos necessitam para oxidar o material organico. Visto isso, elevadas
concentracbes de DBO resultam em baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e
aumento das chances de poluicdo ambiental aquética (OLIVEIRA et. Al., 2016).

Conforme a resolucdo CONSEMA 128/06, o limite maximo para langamento

do efluente tratado de acordo com a vazao diaria da unidade de analise é de
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150 mg O,L™, em vista disso, duas amostras encontram-se fora dos padrdes
estabelecidos (160 mg O, L™, no dia 16/05; 222 mg O, L™, no dia 22/05), mesmo
apresentando eficiéncia de remocdo de 87,19% e 78,86% nestes dias,
respectivamente. Em alguns casos permite-se o lancamento de efluentes com carga
elevada de DBO, em Sao Paulo, por exemplo, o Decreto n°® 8468 de 8 de setembro
de 1976, permite o lancamento, desde que, a eficiéncia global seja maior que 80%.

Na resolucdo CONSEMA 128/06 consta que pode ser fixado pelo 6rgao
ambiental competente um valor maior para concentracdo que o padrao estabelecido
(150 mg O, L™, desde que comprovada a reducéo de vazdo do empreendimento,
sendo mantida, no minimo, a média histérica da carga langada.

A eficiéncia global de remocédo de DBO foi de 88,17%. Desse modo, esta
dentro dos parametros exigidos pelo CONAMA 430/11, que exige para DBO uma
eficiéncia minima de 60%. Segundo Von Sperling (1986), o uso de lagoas
anaerodbias e facultativas € muito eficiente na remo¢do de compostos organicos, o
gue estd em acordo com os resultados deste estudo.

Em comparacdo a estudos realizados por outros autores que avaliaram a
eficiéncia global de remocdo de poluentes através do sistema de tratamento
composto por lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa, em decorréncia, aos
resultados obtidos neste estudo encontram-se abaixo do esperado. lde et. al. (1997),
encontrou como resultado para DBO a eficiéncia de remocao de 97,06%, enquanto
Oliveira et. al., (2015), encontrou o valor de 98,07% de eficiéncia. A maior eficiéncia
apresentada por estes estudos, pode ser devido aos sistemas de pré-tratamento
utilizados.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo quimica da matéria organica (PHILIPPI et. al. 2004). Este
parametro geralmente € utilizado como indicador do grau de poluicdo de um corpo
de agua, ou de uma agua residuaria (ABNT, 1993). Os resultados obtidos para o
parametro de DQO sao apresentados na Figura 7.

A resolugdo CONSEMA 128/06 tem como parametro de lancamento a DQO &
360 mg O,L™. O sistema se mostrou com alto nivel de eficiéncia na remocéo de
contaminantes, no entanto, duas amostras apresentaram valores ligeiramente acima
do limite de langamento permitido pela resolugcédo e uma terceira amostra apresentou

valores elevados para emisséo.
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11/abr | 18/abr | 25/abr | 02/mai|09/mai | 11/mai| 16/mai| 25/mai
m DQO ENTRADA 1781 | 2027 | 2931 | 2383 1548 | 4200 | 3853 | 3903
——DQO SAIDA 294 306 330 365 365 345 425 340
=== | IMITE CONSEMA 128/06 360 360 360 360 360 360 360 360
EFICIENCIA DE REMOCAQ DE
DQO (%) % 83,49 | 8490 | 88,74 | 84,68 | 76,42 | 91,79 | 88,97 | 91,29

Figura 7: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) das amostras estudadas.
Fonte: Autor, 2017.

Conseguinte, as trés amostras que apresentaram resultados acima dos
esperados sdo de: 365 mg O,.L ™, 365 mg O,.L™, 425 mg O,.L™ . O valor mais alto
na saida pode ter ralagdo com o aumento no nivel de DQO na entrada do sistema. O
nivel de eficiéncia do tratamento nesses dias foi de 84,68%; 76,42% e 88,97%,
respectivamente, isso mostra que mesmo possuindo alta eficiéncia na remocdo da
DQO, o efluente ndo apresenta resultado satisfatério para emissao.

A DQO de saida com resultado elevado no dia 16/05 pode ser justificada pelo
aumento no indice pluviométrico nagquela semana, 121 mm de chuva (IRGA, 2017).
Problema semelhante foi encontrado por Scaratti et. al. (2014) que obteve como
resultado 43,5% de remocao para DQO, em vista disso, 0 baixo indice de eficiéncia
foi justificado pelo alto indice pluviométrico. A precipitacdo, ao invés de diluir a
concentracéo de residuos, intensifica 0 escoamento superficial do solo, agindo como
fonte de alteracdo da qualidade da agua (SANTOS, 1993).

A eficiéncia global obtida no parametro DQO foi de 86,29%. Este resultado foi
semelhante ao encontrado por Ide et. al. (1997) que encontrou 86,91% na eficiéncia
de remocao de poluentes. Oliveira et. al. (2015) obteve como resultado de eficiéncia
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97,08% e Oliveira e Sa (2015) encontraram as porcentagens de remocao na ordem
de 75,51 e 74,12 % nos meses de agosto e setembro de 2015, respectivamente.
Ainda que algumas amostras tenham apresentado inconformidade com a
legislacdo, o sistema possui nivel de eficiéncia bom, o resultado apresenta
conformidade com Lima (2005), que ressalta uma remocéo eficiente na DQO em
torno de 55 a 70%.
Os resultados obtidos para o parametro de SST tiveram grandes variacdes ao

longo do periodo de amostragem (Figura 8).
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11/abr | 18/abr | 25/abr | 02/mai|09/mai | 11/mai| 16/mai| 25/mai
I SST ENTRADA 271 252 835 575 527 1880 | 1293 | 1631
—@—SST SAIDA 112 110 121 140 130 125 160 250
=== | IMITE CONSEMA 128/2011 155 155 155 155 155 155 155 155

EFICIENCIA DE REMOGAO DE
SST (%)

58,67 | 56,35 | 85,51 | 75,65 | 75,33 | 93,35 | 87,63 | 84,67

Figura 8: Sélidos Suspensos Totais (SST) das amostras estudadas
Fonte: Autor, 2017.

Os Sdlidos Suspensos Totais (SST) de aguas residuarias de abatedouros
consistem em sua maior parte em carga organica, correspondem a matéria em
suspensao presente. Essa substancia quando lancada em desacordo com a
capacidade suporte do corpo d’agua, implica no consumo do oxigénio dissolvido da
agua por parte dos microrganismos decompositores da matéria organica (VON
SPERLING, 1995).

A resolucio CONSEMA 128/06 estabelece como limite méximo para
lancamento 155 mg/L. No entanto, para casos onde se trabalha com eficiéncia de

remocao, deverdo ser apresentados resultados do efluente bruto e tratado para o
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respectivo parametro. Sendo que os padroes de lancamento poderdo ser
reavaliados, conforme Artigo 7° da Resolucdo CONSEMA, baseado na vazédo de
referéncia da bacia hidrografica do rio Vacacai - Vacacai Mirim, aonde fica
localizado o frigorifico estudado.

Para avaliar a eficiéncia seguiu-se a resolucdo do CONAMA 430/11, que
estabelece a eficiéncia minima de remocgéo de 20%, ap0s desarenacdo, que € um
processo de remocao dos residuos através de uma caixa de areia, considerada um
processo fisico, no tratamento de efluentes.

O sistema de tratamento apresentou eficiéncia global de 77,15% na remocao
de SST, valor consideravelmente acima do exigido pela legislacdo vigente. Em
estudo sobre eficiéncia de tratamento, Truppel (2002), encontrou 63% de remocao
de sélidos suspensos totais, resultado ligeiramente inferior ao encontrado neste
estudo.

O parametro de Carbono Orgéanico Total (COT) apresentou resultados
conforme a Figura 9. O COT ¢ a analise de contaminacao do efluente por impurezas
organicas (MACEDO, 2001). A importancia ambiental do COT deve-se ao fato de
servir como fonte de energia para bactérias e algas, além de complexar metais. Para
0s recursos hidricos é um indicador importante no grau de poluicdo (CETESB,
2009).
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Figura 9: Carbono orgénico total (COT) das amostras estudadas
Fonte: Autor, 2017.
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Os valores para o carbono organico total apresentaram grandes variacbes
durante o periodo de andlises. O COT €& uma expressdo que denomina toda a
matéria organica presente em uma amostra aquosa, neste sentido, pode ser
encontrado trés formas de expressao da natureza, carbono em sua forma elementar,
carbono inorganico e carbono organico (BENEDETTI, 2012). A eficiéncia global para
remocao de COT neste estudo foi de 86,89%.

A retirada de nitrogénio por meio do processo biolégico de tratamento de
efluentes ocorre através de um processo denominado nitrificacdo, este, ocorre
quase que naturalmente, sendo que a temperatura média do nosso pais favorece
esse processo. No processo de nitrificacdo, ocorre a oxidacdo do nitrogénio, que é
convertido de amodnia para nitrato (EMBRAPA, 2011). Para o nitrato (NO3) os

resultados encontrados tiveram variacdes significativas (Figura 10).
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Figura 10: Dados obtidos no estudo para Nitrato (NH5).
Fonte: Autor, 2017.

Os principais responsaveis pelo processo de nitrificacdo sdo o0s
microrganismos autotréficos, género Nitrosomonas, encarregados pela converséo da
amoOnia em nitrito, e do género Nitrobacter, que transformam nitrito em nitrato, na
presenca de oxigénio dissolvido e em um intervalo de pH neutro a levemente
alcalino (RAMALHO, 1983 apud BUENO, 2016).
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O nitrato é consumido durante a desnitrificagdo, onde um grupo de bactérias
utiliza o nitrito (NO,) para oxidar e converter para nitrato (NO3), em ambas etapas
utilizam fonte de carbono no seu processo respiratorio, convertendo-os a nitrogénio
gasoso, que escapa na atmosfera (CHERNICHARO, 1997).

Os niveis de nitrogénio elevados nos sistemas de tratamento podem causar o
fenbmeno de eutrofizagédo, isto €, crescimento excessivo de bactérias e algas (VON
SPERLING, 1996). A agua enriguecida ocasiona odores indesejaveis, além de as
algas e bactérias consumirem OD e matarem a fauna aquatica que necessitam de
ambientes aerdbicos.

Além disso, quando consumido por meio de &aguas de abastecimento, o
nitrato, esta associado a problemas de saude, como a inducdo a metemoglobinemia,
especialmente em criangas menores de seis meses de vida (chamada “Sindrome do
bebé azul’), a crianga aparenta-se azulada devido ao quadro de anaerobiose,
causado pela ineficiéncia de transporte de oxigénio no sangue (MAHLER, 2007 apud
PONTALTI, 2011).

A intoxicacdo por nitritos e nitratos pode afetar também a saude animal,
provocando abortos em bovinos alguns dias apés a ingestédo. Estes ions agem sobre
0 sistema nervoso central e corrente sanguinea, podendo haver transformacédo de
nitrato em o&xido nitrico, causando vaso dilatacdo e relaxamento muscular (RIET-
CORREA, 2007 apud PONTALTI, 2011).

A resolucdo do CONAMA 357/2005 tem o nitrato como valor maximo de 10
mg.L™. A resolucéio 430/2011 tem como valor limite de 20,0 mg.L™, para nitrogénio
amoniacal total.

Baseado nisto, o0 sistema apresentou eficiéncia satisfatéria para remocédo de
nitrato, atingindo eficiéncia global de 73,78%, resultado proximo aos 78,46%
encontrados por Ide et. al. (1997) em estudo semelhante. O efluente que sai do
sistema se enquadra nos limites para nitrato. O valor mais elevado encontrado nas
andlises foi de 9,8 mg.I™, que ainda esta abaixo do limite permitido para langcamento.

A turbidez € proveniente da presenca de substancias visiveis (particulas) em
suspensao que interferem na transparéncia da agua e/ou efluente, além disso, tem
capacidade de dispersar a radiacdo solar, afetando outros parametros, como o
oxigénio dissolvido na estacédo de tratamento de efluente (MACEDO, 2001).

A turbidez pode influenciar nas comunidades biol6gicas aquéticas, que séo

afetadas diretamente pela presenca de solidos em suspensédo, no qual, impedem
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que o feixe de luz adentre na agua, reduzindo a fotossintese de vegetacao
submersa e algas (MACEDO, 2001; TAVARES, 2005).

Para turbidez, a eficiéncia global de remocao foi de 89,86%. Os resultados
obtidos com as andlises realizadas seguem conforme figura 11. A resolucdo
CONAMA 357/2005, dispde de um limite para emissdo de 100 UNT para agua de
Classe Il na bacia hidrografica. Deste modo, como na bacia hidrografica Vacacai-

Vacacai Mirim, ndo ha planos de bacias, se contempla a classe Il
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Figura 11: Resultados encontrados no estudo para o parametro de turbidez.
Fonte: Autor, 2017.

Segundo Tavares (2005), o tratamento anaerobio apresenta turbidez mais
elevada que o processo aerébio, devido principalmente ao arraste de solidos
provocado quando as bolhas de ar resultantes da fermentacdo sobem para a
superficie. A remocdao eficiente da turbidez representa também uma remocao maior
de protozoérios, sendo que estes possuem facilidade em aderir a matéria organica e
inorganica que compde a turbidez (BERNARDO E PAZ, 2010; VIANA et. al. 2013).

Para potencializar a eficiéncia do parametro de turbidez, sugere-se o uso de
coagulantes organicos, sendo que é um produto biodegradavel e que ndo causa
toxicidade ao meio, representando uma solucdo ambientalmente correta. Em estudo
sobre o tratamento de turbidez com coagulante organico, Pinto (2013) concluiu que

0 coagulante organico se mostrou eficiente para remocao de turbidez, atingindo nivel
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de 76% de remog&o em meédia.

Em relagdo a cor aparente, o efluente ndo sofreu alteracdes significativas
tanto na entrada quanto na saida do efluente (Figura 12). Conforme a resolucéo
CONSEMA 128/06, o efluente ndo deve conferir mudanca de coloracdo ao corpo
hidrico receptor.

A cor de uma amostra é a reducdo de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la, devido a presenca de solidos dissolvidos, como coloides organicos
(matéria organica) e inorganicos (ferro e manganés). A cor aparente se refere a
determinacao das amostras com a turbidez (VON SPERLING, 1996).
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Figura 12: Valores encontrados no estudo para o parametro cor aparente.
Fonte: Autor, 2017.

Para a variavel potencial de hidrogénio os resultados obtidos seguem na
Figura 13. O potencial de hidrogénio representa a concentracdo de ions hidrogénio
H* em escala antilogaritmica, dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua residuaria (VON SPERLING, 1996). Segundo
Metcalf e Eddy (1991), o pH é um fator importante no crescimento das bactérias,
poucas bactérias suportam pH abaixo de 4 e acima de 9,5, sendo que a fase 6tima
ocorre entre pH 6,5 a 7,5 proximo da neutralidade.

Como o sistema de tratamento é anaerdobio na primeira e segunda lagoa, € de

extrema importancia que o pH se mantenha na faixa de neutralidade, permitindo o



48

crescimento de microrganismos. O sistema em estudo apresentou bons resultados

na entrada do efluente, com pH variando entre 6,48 e 7,99.
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Figura 13: Variacéo de pH das amostras estudadas.
Fonte: Autor, 2017.

A diminuicdo do valor do pH pode ser indicador de desiquilibrio do sistema,
caso ndo haja correcdo deste parametro ele pode causar prejuizos ao
funcionamento do sistema de tratamento. Alguns efluentes industriais podem passar
por tratamento biol6gico com seus valores naturais de pH, por exemplo, em 5,0, isso
acarreta perdas de eficiéncia do sistema, pois somente resistirdo 0s microrganismos
mais resistentes. Nestes casos, procede-se a neutralizacdo prévia do pH, para
garantir maior eficiéncia ao sistema de tratamento.

Conforme a resolucdo CONSEMA 128/11, os efluentes liquidos de fontes
poluidoras somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos
receptores apresentando pH entre 6 e 9. Em vista disto, o sistema mostrou-se
eficiente, pois os resultados de pH para o efluente tratado foram em média de 8,16.

Os parametros encontrados nesta pesquisa foram semelhantes aos
encontrados por Oliveira e Sa (2015) que relataram na entrada do efluente os
valores 6,64 em agosto e 6,86 em setembro e na saida 7,78 em agosto e 7,86 em

setembro.
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Para o parametro de surfactantes, os valores encontrados na entrada do
tratamento foram relativamente varidveis, por outro lado, resultados na saida do

tratamento foram semelhantes (Figura 14).
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Figura 14: Valores encontrados no estudo para surfactantes.
Fonte: Autor, 2017.

Os surfactantes sdo compostos que, quando sissolvidos em agua ou solucao
aquosa, alteram a tensao superficial. Os surfactantes de detergentes sintéticos
cumprem na lavagem, a funcéo de limpeza primaria e formacdo de espuma, devido
ao mecanismo de reducédo de tensdo superficial. Seu descarte nos corpos hidricos &
indesejavel, devido as suas propriedades, causa danos aos ecossistemas aquaticos.
(HOLT, 1989 apud GARDINGO, 2010; VON SPERLING, 1996).

Os detergentes sintéticos representam um problema em sistemas de
tratamento, pois em condicdes anaerdbias os surfactantes ndo sdo biodegradados,
além de, dificultar a transferancia de oxigénio e modificar as caracteristicas dos
sélidos em suspensédo (RAMOS e ALEM SOBRINHO, 2002).

A presenga de surfactantes tem sido considerado fator de aceleragdo de
processos de eutrofizacdo. A maioria dos detergentes comerciais utilizados s&o ricos
em fosforo que exerce efeito toxico sobre o zooplancton (predador natural de algas).
Segundo estudos, ndo basta apenas reduzir o uso de detergentes superfosfatados

para o controle da eutrofizacdo, para barrar esse processo faz-se necessario o
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controle das fontes de nitrogénio, considerando que existem poucas espécies de
algas fixadoras de nitrogénio atmosférico (GARDINGO, 2010).

Na legislacdo que serviu de base para o estudo, ndo foram encontrados
limites para o lancamento de surfactantes no corpo receptor. Conforme resolucao
357/2005 do CONAMA, o efluente deve apresentar espumas ndo naturais,
virtualmente ausentes. Baseado nisto, o efluente encontra-se dentro dos padrdes de
emissao.

Segundo a Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA — de Santa Catarina, o
valor méaximo permitido para surfactantes é de 2,0 mg L™. Tais valores sugerem que
o lancamento de efluentes com niveis acima para este pardmetro pode contribuir
para o processo de eutrofizacdo e de toxicidade aquética. Se comparados aos
padrdes exigidos por este 6rgao, os efluentes gerados no abatedouro frigorifico em
estudo ndo estao dentro dos limites exigidos, visto que os valores obtidos na saida
do tratamento variaram de 2,94 9,9 mg L™

Gardingo (2010), realizou estudos, em laboratério, para remocdo de
surfactantes utilizando peroxido de hidrogénio e hipoclorito, o volume inicial de
surfactantes era de 5 a 10 mg L™ e ao final do processo, em batelada pelo tempo de
uma hora, obteve como resultado < 0,5 mg L™. Os regentes utilizados sofrem
autodecomposicdo em paralelo a reacdo de oxidacdo dos surfactantes, nao
causando alteracdes negativas no efluente final.

A partir dos resultados obtidos por Gardingo (2010), preconiza-se a
implantacdo de um sistema de pos-tratamento que faca uso de peroxido de
hidrogénio e hipoclorito para remocdo de surfactantes, este processo auxiliaria na
obtencdo de um efluente de melhor qualidade e reduziria os danos ambientais
causados ao corpo hidrico receptor.

Analisados todos os parametros estudados, percebe-se que a estacdo de
tratamento do abatedouro frigorifico objeto deste estudo, apresenta eficiéncia
satisfatoria.

A eficiéncia global da estacdo de tratamento de efluentes foi calculada a partir
da média dos dados de DBO, DQO, sdlidos suspensos totais, carbono organico
total, turbidez. Os resultados obtidos foram respectivamente, 88,17%; 86,29%;
77,15%; 86,89%; 89,86%. O sistema de tratamento de efluentes adotado pelo
abatedouro frigorifico, utilizando as lagoas de estabilizagdo em série, obteve como

resultado uma eficiéncia global de 85,67%.
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Para melhorar os resultados dos parametros analisados, podem ocorrer
adequacdes no sistema produtivo. Respeitar o tempo minimo de sangria, permitindo
a maxima coleta do sangue, a instalacdo de peneiras finas nas entradas e dutos da
linha verde e vermelha, evitando que residuos maiores entrem no sistema de
tratamento. Implantacdo de ralos que possuam dispositivos que detenham o0s
residuos de maior tamanho.

Recomenda-se a realizacdo de palestras, reunibes e treinamentos visando
explicar aos funcionarios do abate e da limpeza das instalacbes, uma vez que se
notou desconhecimento sobre a importancia da ndo geracao de residuos e do seu
correto manejo.

Ha necessidade de demonstrar as etapas anteriores ao abate, em todo o
processo produtivo, com énfase no gerenciamento ambiental, enfatizando os
residuos gerados em cada etapa e 0s impactos gerados para a sociedade e meio
ambiente. Além disso, evidenciar o manejo e o controle dos residuos para que todos
tenham conhecimento do processo completo.

Uma vez que esses problemas tornem-se visiveis e, essas recomendacdes
alcancadas, a qualidade do efluente que entra no sistema de tratamento seria mais
eficiente, ndo haveriam sobrecargas nas lagoas de estabilizacdo, tornando assim, o
processo de tratamento de efluentes e a gestdo ambiental da organizagdo mais

favoravel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As empresas do ramo produtivo da carne possuem desafios a serem
enfrentados, como reducdo de custos, implantacdo de tecnologias mais limpas,
cuidados com o meio ambiente, entre outras acfes que sdo fundamentais para
manterem-se competitivas no mercado. Com isso o0 desenvolvimento de um
gerenciamento ambiental € de interesse dos Orgdos ambientais competentes, da
sociedade e da organizacao.

Investimentos no sistema de tratamento de efluentes sdo de grande valia,
pois o correto funcionamento do sistema garante que os efluentes gerados pelo
empreendimento se encontrem em acordo com os padroes legais exigidos.
Tornando-se ainda alternativa de mercado, visto que, a exigéncia por parte do
mercado consumidor em relacéo a estratégias ambientais utilizadas pelas empresas
vem crescendo.

Para responder as questdes de pesquisa e 0s objetivos deste estudo, utilizou-
se as resolucées do CONSEMA n° 128/2006 e CONAMA 357/2005 e 430/2011.Para
obtencéo das coletas de dados utilizou-se a NBR 9898/87 e foram realizadas coletas
na entrada e saida do tratamento. Os valores para os parametros de DBO, DQO,
carbono organico total, nitrato, surfactantes e solidos suspensos totais foram obtidos
utiizando um espectrofotdmetro portatii e para os demais parametros foram
utilizados aparelhos especificos como pHmetro, Colorimetro, Turbidimetro,
Oximetro.

Por intermédio de observacdes e analises para verificar a eficiéncia do
sistema de tratamento de efluentes utilizado pelo abatedouro frigorifico do municipio
de Sdo Gabriel, o estudo na Estacdo de Tratamento de Efluente-ETE apresentou
eficiéncia no parametro de oxigénio dissolvido, apresentando resultados acima do
limite minimo para emisséo de efluentes. O sistema de tratamento apresentou bom
desempenho na remocéo de poluentes para DBO, pH, nitrato, turbidez, carbono
organico total.

O sistema de lagoas de estabilizacdo objeto deste estudo mostrou-se com
boa eficiéncia na remocédo de DQO, solidos suspensos totais, cor, surfactantes,

ainda assim, obtiveram-se resultados acima dos limites permitidos para emissao.
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Como o trabalho objetivou analisar eficiéncia, os parametros foram analisados na
entrada e saida do tratamento. Conforme o embasamento legal, alguns parametros
podem ser emitidos acima dos limites permitidos, desde que, atendam a eficiéncia
minima de remocdo estabelecida para o parametro avaliado. Neste caso, conta-se
com a capacidade de autodepuracéo do corpo receptor.

Com a implantacdo das melhorias sugeridas, tanto no processo produtivo
quanto na estrutura do sistema, o0 tratamento pode ter seus resultados
potencializados.

Esta pesquisa também foi o primeiro diagnéstico de eficiéncia da ETE da
organizacdo. Fica aqui a certeza de que ha necessidade de avan¢cos na gestédo
ambiental e tratamento de efluentes. Novos estudos devem pensar a bacia
hidrografica na interface com a ETE, promovendo o reconhecimento dos

colaboradores para o sistema integrado de gestdo ambiental e melhoria continua.
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LICENGA DE OPERACAO

A Fundago Estadual de Protegio Ambiental, criada pela Lei Estadual n° 9,077 de 04/06/0, registrada no Oficio do
Registro Oficial em 01/02/%4, & com seu Estatiso aprovado peko Decreto n® 51,761, de 2600814, no uso das atibuigdes que e confere 3 Lei n?
£.938, de 31/08/B1, que dispoe sobre 3 Politica Nadianal do Meio Ambiente reglhmladapeluﬂeﬂehn’ﬂﬂl de OG/D6/9D & com base nas
autos do processo adminisirativo m 1064-056714.0  concede a presente LICENGA DE OPERAGAD.

I-dentificagdo:
EMPREENDEDOR RESPONSAVEL: 34228 - RAPHAEL VANHOVE E FILHOS LTDA
CPFI CHP. | Dioc Etr: &7 214 870000141
ENDEREGC: LOCALIDADE CORREDOR DA CASA BRANCA, S8
BOM FIM
57300000 SAQ GABRIEL - RS
EWPREENDIMENTO: 214373
LOCALZACAD: LOCALIDADE CORREDOR D CASA BRANCA, SN
BOM FiM
SAQ GASRIEL - RS
COORDENADAS GEOGRAFICAS:  Lebbeder -30 33611000 Longitude: -5, 30109000

A PROMOVER A OPERAGAO RELATIVA A ATIVIDADE DE: Apicago de Residuos Industriais em Soko Agricala

RAMO DE ATVIDADE 311410
MEDIDA DE PORTE: 180,00 volume fotal de residucs em niimes
N~ Condigdes e Restrigdies:
1. Quanto a0 Empreendimento:

1.4- no caso de qualquer alteragio a st realizada no empreendimento (alteragdo de processo, implantagdo de novas linhas de
prosdugso, ampliagdn de drea ou de produgdn, relocalizacd, ete.) devera ser previamente providenciado o licenciamento jumio 8
FEPAM;

2~ esta Licenga de Operagio refere-se a aplicagdo, em solo agrcola, de sangue misturado com efiuents (biofertiizante), residuo
sdlido da ETE e cirza de caldeira 3 lenha,

1.3- o empreendesdor & responsavel por manter condigdes operacionals adequadas, respondendo por quaisquer danos ao meio
ambiente decorentes da ma operagdo do empreendimenta;

14 nasuhaamrramﬂﬁhsahuﬂades devera ser previsia a recuperagao da area do empreendimento e apresentada 3 FEPAM,
com antecedéncia minima de (2 (dois) meses, o plano de desafvagao com levantaments do passivo e definigao da desfnagao
final do mesmo para local com licenciamenio ambiertal, acompanhado de cronograma execuliva;

15 sempre que a3 empresa firmar algum acordo de melhoria ambiental ow ajustamenio de conduta com culros omaos (federal,
estadual ou muricipal), devera ser emiada copia desse documento 3 FEPAM, como juritada ao processo administrativo em vigor,
16- esta licenga ndo exime o empreendedar do atendimento ds demais obrigagdes [egais (federais, estaduais e municipais);

2 Quanip 3 Localizagse;
2.1- o5 residus serdo aplicados apenas nas sequintes propriedades ruris:
5eq Progriatdrias Area Aplictha)  Latitude Longitude
1|cm|3aur'n|u-ann | 95,:m| -30, 33465250 | -54 0835280
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Seq Propriatdrias Area Aplictha)  Latitude Longitude
tmﬁmﬁwﬂbﬂmt&mmlﬁ,mtﬁn&bﬂ

2|mmmnnempmuﬁnm | 92,[m| -30, 33103610 | 454, 79953800
t@mthm,ﬁ,mts’m&m

3|5imcmmia | 21,nm| -30,33173330 | 54 3484720
tmhﬁwmtﬂnmhm,:ﬂ,mtﬁn&htl

22- devera sempre ser informado a esta Fundagdo quando ocomer encesramentn da atividade de aplicagdo de residuos de cada uma
das dreas licenciadas, emvianda, juntamente com esta informag3o, refatonia técnico final, inclindo analises de solo, data da difima
aplicacdo reafizada e parecer do respansavel tcnico quant ao impacto da afividade na drea com base nos laudos de analise de
solo durante o pesiodo de licenciamento. O relatdfio deve estar acompanhado da respeciiva ART de facnicn habilitado;

23 npmmﬂtelmmmmsmmtebmmihﬁmuTem#Ceﬂfiﬂhim,imhmﬁenFR[PRHﬁRlDt
terra cultivavel e o gerador do residun, em vigor. Se por qualguer mativo este vier a ser deskeitn, a presente licenga perde,
automaticamente, a validade para a drea em questn, devenda o gerador comunicar, imediatamente, o fato a esta Fundagdn,
erviando, jurtamente, o relatdrio final de aplcagdo dos residuos elaborada pel responsavel tEonico pela afividade;

24- deverdn ses atendidas iodas as solidtaghes de formagdes feitas pelos municipios onde estao lcalizadas as areas de aplicagdo
ora beenciadas;

25 em caso de disposican de residuos em dreas de sivicultur, @ empresa deverd apresentar a cipia da icenga ambiental desta
Awidade;

26- ndo poderd ser disposio nas areas on licencadas nenhum catro residun industrial ou efiuents;

3. Quanio aos Residuos 3 Serem incorporados em Solo Agricolz:

LOn

31~ deverdp ses respeitadas as faxas de aplicagio dos residus, definidas em projeto;

3.2- menhum cutro residuo industrial poderd ser ufifzado nas areas ora licencadas para a empresa, cabendo 3 esta, juntamente com o
progrietirio da drea, o conirole e a restriglo ao acesso aos locais de aplicagdn;

33 toda e qualguer alteragio no processo industrial da empresa que provoque mudancas quaniiaiivas e qualitativas ma geragdo dos
residuos, bem como com relacdo 3 supressio de proprizdade/s) ou lote(s) destinado 3 aplicagao dos residuos, deverd ser
devidaments comunicada 3 FEPAM,;

34 ndo estd autorizada a ufiizagio deste residuo na ferflizagdo de cuuras como: olericolas, fubéroulos, raizes, culturas inundadas,
bem como demals culturas cuja parte comestivel eritre em contato com o solo;

35 asinformagdes prestadas 3 FEFAM no projeto tecnico sdo de inbeira responsabilidade da empresa e do responsavel tionico por
ela contratad;

36 quando o efiuente sanitario for tratado junto com o efuente indusiial, a caracterizacdo do lodo deverd induir os aspectos confidos
no art. 7% da Res. CONAMA 375, de 29 de agosio de 2006, assim como devem ser respeitados os imites maximos de
concentragdo de substincias orgdnicas e nonganicas e agentes patogénicos confidos na Art 11, da mesma resclugdo. A
empresa devera atentar, ainda, para o entendiments e aplicagao das condigies de aplicagan e resiighes locacionais definidas na
citada resolugdo;

37- ndo serd permitida a aplicagdo do residuo ou produto dervado em:

374-  Unidades de Conservagdo - UC;
372 frea de Presenagio Permanente - APP;
i3 F'l.reas#Fm@umm-ﬂmﬁmMuﬁaﬁeﬁmsemMEmmhﬁé
captagdo de Jgua para abasiecimenio publico, a critério do drgdo ambiental competente;
174 no nferior da Zona de Transporte para fonies de aguas minerais, balnearios e estndas de aguas minerais e potaveis
te mesa, definidos na Poriaria DMPM no 231, de 1998;
375 mum raic minimo de 100 m de pogos rasos e residéncias, podendo este limie ser ampliado para garantie que ndo
ocormam incimodos 3 viZinhanca:
176 numa distincia minima de 15 (quinze) metros de vias de dominio pablico e drencs inferceptadores e divisores de aguas
supeficiais de jusants & de iincheiras drenantes de dgquas sublerrdneas & supericais;
3177- em area agricala cuja decividade das parcelas irapasse:
a) 10% o caso de aplicagio superficial sem incomporagda;
k) 15% no caso de Aplicagdn superficial com ncorporago;
¢} 18% o caso de aplicagdo subsuperficial e em suloos, e no caso de aplicagas superficial sem incorporagdo em
areas para produgio florestal,
o) 2% no caso de aplicagio em covas;
3178 em parcelas com solos com menos ge 50 cm de espessura ate o horzonte C;
0B P DL (esady o 22 1B 471503 M Do TH3 Foha 15
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3178 em areas onde a profundidade do nivel do agiifers freafico seja infierior a 1,5 m ra cota mais baba do fereno;
3740 em areas agricolas definidas como nao adequadas por decisao motiada dos orgdos ambiertais & de agriculiura
competentes;

3.8 o produtor, o manipulador, o transportador & o responsavel teonico pelas dreas licenciadas, que i receber apiicagdo de lodo,
deverap informar imediatamente ac argao ambiental competente qualguer acidente ou fato potencialmente gerador de um
acidente ocomida nos processos de produgdo, manfpulagan, transporte e apicaglo que imporem em despejo acidental no meio
ambierte;

4, Quanto aos Riscos Ambientais & Plano de Emergéncia;

-l.1-emr;asuhadﬂhmhddmﬁmﬁmtdmamdwwnmhanﬁﬂ,aFmdagﬁuw&thﬁu
Amibiental - FEPAM deverd ser imediatamente informada através do telefone (51) 9982-7840 {24k,

5, Quanio a0 Uso do Solo & Mansjo da Aplicagso;

5.4- deverd ser efeluado o planejamento da atividade de disposigdo do residun ou produin derfvado, de acordo com as orientagdes do
tEcnica responsavel e da disponibilidade de areas, manejo e cronograma de disposican. A previsdo de uliizagdo das areas deve
ser elaborada pelo tEonico & a copia deste documento deve ficar 3 disposicio da fiscalizagin desta Fundago;

5.2 o residuo sera uliizado na ferflizagdo de areas com culfivo de lavoura de aroz, pastagem e outras culburas anuais de graos (soja
e milhal;

5.3- deverd ser suspensa a aplicagdo em perisdos chavosos e durante o periodo notuma;

54- nap poderd haver amazenamento de residuo nas areas de disposicin, sendo que o manejo dos mesmos (ransports, disposigio
nas dreas e incorparagin) deverd ser fiito de acondo com a orentagdo thonica. Se for necessanio o amazenamentn dos residuas
nas propricdades por um breve periods de tempo, este deverd ser feito em |ocais cobertos (galpdo ou coberura com lona) e com
pist impermeabilizado, atendendo critrios tonicos e de acardo as recomencdagtes do tecnico responsavel pela atividade, apos
prévia aprovagdo da FEFAM;

5.5 oiransporte do residus da empresa ateé as areas onde serao aplicados devera ser feitn por veiculos que apresentem fotal
estanqueidads. Os veiculos deverdo ser ullizados exclusivamente para o transporte &3 aplicagdo de residuos industriais dasse
I;
5.6~ a aplicagdo do residun devera ser feita unfiormemente nas dreas, uilizando equipamentos dotados de mecanismo espalhador,

sendd vedada a aplicagdo atraves de mangote;

5.7- devera ser manfido o controle operacional da disposigan do residun, de forma a minimizar a emiss3o de odores e proliferagdo de
whrvs,asseguaﬂumwimgﬁumﬂ:mnusuh;

5.8 as taxas de aplicagdo defiidas em projeto deveran considerar a quanfidade de cada elemento adicionados atraves da aplicagdo,
o valume licenciada, a area fotal disponivel para aplicagso, a capacidade dos residuos em neutralizar a acdez do solo,
relacionanda com as necessidades nutricionais das culturas confomme as "Tabelas de Recomendagdes de Adubacdo e Calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul & Santa Catarina e a Resolugio CONAMA 420/0%;

5.9- 3 afvidade cea licenciada pressupde o acompanhaments periodico por parte do responsavel tecnico habiitade, indicado pela
empresa, ou de tEcnico habiitado, ntegrante de sua equipe e por ele orentads, nas areas de aplicagdo dos residuos nas
propriedades licenciadas, cabendo a esie a orientagao do aplicador quanio ao(s) lote(s) em que os mesmos deverdo ser
aplicados, quanto a0 volume a ser aplicado, a definigho da taxa de aplicagdo & a snalimgao dos locais com restrigies A aplicagdo
dos residuos;

8. Quanio 20 Monitoramenta;

6.1- devera ser enviado 3 FEPAM, com a pericdicidade anual, no més de junho, lawdo de analise do solo, original ou copia
autenficada, dos lotes onde houve aplicagdo de residun, na profundidade de 0 a 20 cm, acompanhado dos respectivos laudos de
colets e indicagdo da metodologia de analise empregada, devendo constar os seguinies pardmefros: condutividade elética,
argla, pH, indice SMP, fasforo, potassio, matéfa organica, aluminio, calcio, magnesio, H + Al, CTC, satwagdo de bases e
saturagdn de aluminio & os pardmetros enxofre, cobre, Zinco, manganés, sodio, baoro, cadmio, niquel, chumibo, merclrio, arssnia,
malibdénio, sekénio, bario & cromo | Cr+3 e Cr 46 |;. As andlisss de solo deverao contemplar medodologia de andlise adofada pela
ROLAS [Rede Oficial de Laboratorios de Analises de Solo), & as analises de metais deverdo ter seus resultados expressos em
base seca (mgiKg). Calcuar o indice PST (Pescentual de Sodio Trocavel);

6.2- no monitoramento da solo, 0 imeno de sub-amostras coletadas para a composigao da amostra composta devera sequir as
Wmtmmtmeﬁlmmm%h%mtwemw;

6.3~ deverd ser apresentada, anualmente, junio com as analises de solo, a memoria de cdlculo da fxa de aplicagdo. Para o cdloulo da
faxa de aplicagdn, deverdo ser consideradas: as exigénoas da cultura implantada, os resultados das analises de solo (para todos
05 parametros solicitados) & o apore desses elementos afraves da aplicagdo dos residuos;

6.4- devera ser enviado 3 FEPAM, com a pericdicidade semestral, nos meses da junho e dezembrn, lawdo de analise dos residuos,

LON 0B84/ 2M6DL T ——— i Do 7913 Fohs 15
& mﬂumﬁ:mmﬂmmmm
Fum Borges de Medeims, 261 - Centro - CEP 90020121 - Porl Alegee - RE - Beasl
wri fepam rs.gow_be




ariginal ou copia auterticada, acompanhado dos respectivos laudos de colefa e indicagdo da metodologia de andlise empregada,
devendo constar os sequintes parametros, cujos resultados deverdo ser expressos em base seca (mg¥ gl umidade, densidade,
pH, casbono organico, o5 teares intais de nirogénio, fosforo, potassio, caldo, magnesia, enxofre, cobre, Zinoo, manganes, sodio,
bore, cadmic, niguel, chumbo, mercdrio, arsénio, molidénio, selénio, baria, cromo [ Cr+3 e Cr +6 ) e poder de neulralimagi;

6.5 deverao ser emviadas a FEPAM, com a periodicidade semestral, nos meses de Junho e Dezembro, junto com o relatoro da
atividade, copia das Planihas de Geragda de Residuos Sdlidos On Line (SIGECORS) do empreendimento gerador dos residuns,
relafvas ao periodo de monitoramendo;

6.6 devera ser enviado 3 FEPAM, com a pericdicidade semestral, nos meses de junho e dezembro, lawdo de analise do lodo da ETE,
original ou copia autenticada, acompanhado dos respectivos laudos de colefa e indicagdo da metodologia de analise empregada,
devendo constar o5 seguintes pardmetros: cofformes Eemotolerantes (NMPIg de 5T) & ovos vigveks de helmirios (ovoly de 5T);

6.7- deverdo ser manfidas sob figorso conirole da empresa e 3 disposicao da FEPAM as plaribas de aplicacio em todas as dreas
destinadas a receberem os residuos, devendo constar as seguintes informagdes: data de aplicagdo, desting dos residuns
{propriedade(s] e lote{s]), volume aplicada, area efefiva de aplicagio, tava de apbcagio e assinatwa do responsavel técnico pela
atvidade, ou de tecnico habditado, integrante de sua equipe & por ele ofentads;

6.8- devera sor apresantada, com 3 pesiodicidade semestral, nos meses de junhe @ dezembro, ralaiteic elaborado pelo responsavel
texnico pela afividade, avalianda o desempenho da mesma em indas as areas de aplcagan usadas pela empresa. O relatdrio
bmmdﬂﬂﬁmnhﬂ#aruﬂdmmlmdueamﬁaﬁahhﬁsmehmﬂsaﬂmdﬁmmﬁm alraves da

AF'RESENTM_:AO DE TABELAS E/OU GRAFICOS DA E'U'EH.UQAO TEMPORAL (do solo e do residun/efiuente] DE TODOS 05
PARAMETROS AVALIADOS, ENGLOBANDO O PERIODO ATUAL E 05 ANTERIORES, COM A RESPECTIVA DISCUSSAD

TECNICA, bem coma 3 avaliagdo do grau de comprometmentn dos recursas naturais das areas de disposigle. Fam a distussio
texnica, deverds ser levados em consideragio os criterics estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/08. Deverdo ser anexadas
as analises do residuo ou efiuente, as planihas de aplicagdo, o relattdo fotografice documertando a aplicagdo e, anualments, as
a'ﬂses#ﬂmm&#@.hmmwmkhm&m.ﬂmmw
acompanhado, tambem, de uma planilha confende o numern de visionas de acompanhamento realizadas mensalmente pelo
respomsdvel Ecnico, ou pelos micos de sua equipe, em cada area de aplicagdo com as respectivas datas. Os relabdrics
deverdn vir acomparhados da dedaragio de céncia do responsavel pela empresa;

§.9- todos os relatirios apresentados & esta Fundag3o deverio vir acompanhados da deciaragia de ciincia do responsavel pela
empresa & todos o5 audos de analise- solo e residuns- deverdo vir acompanhasos do lawdo de coleta assinado pelo amosirador,

6.10- deverd ser wiiizada para avaliagio de metais nas andlises de residuo elou solo a mefodolagia 3050, 3051, 7471 (para mercirio) &
3060-#; T196-A (cromo hexavalente] (LS. EFA 1986). A meindologia de amosiragem, andlise e conservagin das amostras par

in de cromo devera ser adequada para a avaliagao dos estados de coddagda solitados, conforme descritn por
Bartlett, R & James, B.F. em Methods of sl analyses. Part 3. Chemical Methods-555A book Senes n® 5. Soil Scence Sociely
of America and American Society of Agronomy;
7. Quanto 3 Publicidade da Licenga:

7.4~ deverdn ses fuadas, em local de facl visibiidade nas areas de aplicagdo dos residups, placas para divlgacdo da presente
licenga, manha pequeno, conforme modelo disponivel no site da FEPAM, www_fepam.rs.gov lor. As placas deverdo ser manfidas
durante toda o periodo de vigéncia desta Licenca;

IV - Documentios a apreseniar para renovagdo desia Licenga;
1- requerimento solicitando a renovagdo da Licenca de Operagao;
2- cipia desta licenga;

¥ ﬂm#tﬂﬁgmenummmumrmpemt Eﬁwmahﬁgﬁwmsmmmm
agronGmico, iendo por base os laudos de analises de solo e de residuos do pericda anisfior,

4 comprovanie de pagamentn dos cusios dos Servicas de Licencamento Amiiental, conforme Tabela de Cusios disponivel no site
da FEPAM: www fepam_rs.gov b

Havendo aiterago nos atos constitutives, a empresa deverd apresentar, imediatamente, copia da mesma 4
FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a ativid ade/empreendimento
lizenciada por este documento;

CQualquer alteragio na representagdo do empreendedor ou alteragio do endereqo para recebimento de
comespondéncia da FEPAM, deverd ser imediatamente informada & mesma;

Esta licenga é vilida para as condigdes acima até 22 de novembro de 2020, caso ocora o descumprimento das
condigdes e restriges desta licenga, o empreendesior estard sujeitn 2 penalidades previstas em Lei.
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Estal nao dispensa nem substitui quaisquer alvards ou cerfidies de qualquer naturera exigidos pela
Legislagio Federal, ou Municipal, nem exclui 2 demais licengas ambientais;

Esta licenga deverd estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de fiscalizagdo.

Dafa de emissdo:  Porto Alegre, 22 de novemibro de 2016,
Este documento licenciatirio é valido para as condigdes acima no periodo de 22/11/2016 4 2201 1/2020.

A renovaco desta licenca deve ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias da expiragio de seu prazs de validade,
foxado na respectiva licenga, conforme Art. 14 § 4. da Lei Complementar n® 140, de 08H212011,

Este documenta licenciatiria foi certificada por assinatura digital, processo eletrdnico baseads em sistema
oriptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu
conteddo e estd 4 disposiclo no site www fepam rs.gov.br,

LON 144 200601 (Bammy B 2 12008 172103 M Doc 791311 Foha
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