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RESUMO

SANTOS, Natalia M. Remocéao de nitrogénio amoniacal e fosforo de efluente de
abatedouro de bovinos, utilizando carvéo ativado. 2016. Trabalho de Concluséo
de Curso — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Campo Mouréo, 2016.

A industria frigorifica € uma das atividades mais importantes, economicamente, no
Brasil, que geram grande quantidade de efluentes que, se nao tratados e dispostos
de forma adequada podem ocasionar poluicdo hidrica. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a eficiéncia do uso de um filtro piloto de carvao ativado no tratamento
de efluentes de abatedouros de bovinos, com o intuito de contribuir e incentivar
técnicas simples e de baixo custo para esse tipo de aguas residuais. O efluente
apos tratamento bioldgico foi submetido a um filtro, tendo como meio filtrante carvéo
ativado de casca de coco verde, e posteriormente sendo avaliada a remocao dos
parametros nitrogénio amoniacal e fosforo. Os resultados demonstram que houve
uma eficiéncia média de 36,90% para remocao de nitrogénio amoniacal e de 37,69%
para fosforo.

Palavras-chave: Efluente. Carvao Ativado. Matadouro.



ABSTRACT

SANTOS, Natalia M. Ammonia nitrogen and phosphorus removal beef
slaughterhouse wastewater using activated carbon. 2016. Course Completion
Assignment — Technology Federal University of Parand. Campo Mourao. 2014.

The meatpacking industry is one of the most important economically activities in
Brazil, which generate large amounts of wastewater which, if not treated and properly
disposed can result on water pollution. This study aimed to evaluate the efficiency of
use of a activated charcoal filter pilot in the treatment of cattle slaughterhouse waste,
intending to contribute and encourage simple techniques and low cost for this type of
wastewater. The wastewater after biological treatment was subjected to a
filter filled of coconut shell activated charcoal and subsequently evaluated the
removal of ammoniacal nitrogen and phosphorus parameters. The results show that
there was an average efficiency of 36.90% for the removal of ammonia and 37.69%
for phosphorus.

Key-words: Wastewater. Activated carbon. Slaughterhouse.
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1 INTRODUCAO

Poluicdo € um tema de interesse global, em especial a polui¢cdo hidrica,
devido a 4gua ser de suma importancia a existéncia dos seres vivos. A
preservacdo de recursos naturais é foco de muitas autoridades e
pesquisadores, que tem o intuito de evitar catastrofes ambientais, que estao
cada vez mais severas em decorréncia dos varios tipos de interferéncia aos
habitats, assim tem-se a pretensdo de desenvolver e aplicar tecnologias mais
limpas, eficientes e de preferencia a baixo custo.

As mudancas em processos industriais sdo importantes para que
beneficios ao ambiente sejam alcancados bem como o cumprimento de leis,
portanto é fundamental admitir meios mais efetivos na reducéo de poluentes. E
interessante que possuam bom rendimento e atrativos para a sociedade e esta
consiga o disseminar, assim obtendo uma contribuicdo cada vez maior.

No processamento de carnes, a agua € amplamente utilizada, desde a
chegada do animal no curral até o produto final, sendo o principal consumo
durante o processo de abate. Desta maneira, 0s principais constituintes do
efluente sdo derivados de uma variedade de componentes organicos,
primariamente gorduras e proteinas.

Dentre os varios tipos de poluente os organicos, a presenca de
nitrogénio e fésforo em aguas residuais € muito comum, todavia se torna um
inconveniente quando estes componentes atingem os corpos d’‘agua em
concentracfes acima do permitido pela legislacdo ambiental vigente.

O volume de &gua consumida e o efluente gerado por produto
finalizado pode variar substancialmente entre diferentes plantas de
processamento. Isto se deve a diferentes niveis de investimentos para
minimizacdo de consumo de agua com a finalidade de reduzir os custos com
tratamento do efluente e também os métodos para tratamento.

A filtracdo € um método simples, porém bem efetivo para remocéo de
muitos tipos de poluentes, e juntamente com carvao ativado, esperam-se

melhores niveis de tratamento.
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Deste modo o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia
de remocédo de nitrogénio amoniacal e fosforo de um efluente de abatedouro de
bovinos, utilizando-se da filtragdo com leito de carvao ativado da casca de coco

verde.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Visando contribuir para pesquisas na utilizacdo de carvao ativado e
uma alternativa para o tratamento de efluentes industriais, que minimize seus
impactos sobre o meio ambiente, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
remocdo de nitrogénio amoniacal e fésforo de efluente de abatedouro de
bovinos, utilizando leito de carvao ativado de casca de coco verde.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

" Construir um prototipo de filtro com leito de carvéao ativado;

" Submeté-lo a teste de eficiéncia para reducdo dos parametros:
turbidez, nitrogénio amoniacal e fésforo em amostras de efluente de
abatedouro de bovinos;

" Comparar os resultados obtidos com a legislacéo pertinente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INDUSTRIA FRIGORIFICA DE BOVINOS

A cadeia de carne bovina € um ramo notério na economia rural
brasileira, esta ocupa cerca de 20% de sua area, sdo 174 milhdes de hectares
ocupados por pastagens (ABIEC, 2011) e responde pela geracdo de empregos
e renda de milhdes de brasileiros.

Dados do IBGE indicam que o rebanho bovino brasileiro chegou a
212,3 milhdes de cabecas em 2014, um acréscimo de 569 mil animais em
relacdo a 2013. Com isso, 0 Brasil manteve-se como segundo colocado no
ranking mundial, atras apenas da india.

O setor carneo nacional, apds alto investimento nos elos da cadeia
produtiva, sofreu acelerada expansdo na criacdo e consequentemente no
aumento do despejo de residuos provenientes das industrias de
processamento de carne (PACHECO, 2008).

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos comerciais do
mundo sendo um dos paises lideres nas exportagcbes mundiais de carne,
correspondendo a 33% deste comércio (ANUALPEC, 2010).

Simultdneo ao desenvolvimento acelerado do setor carneo houve uma
maior producédo de efluentes oriundos de seu processamento. Esses efluentes
sdo altamente poluentes, por oferecem elevado conteido de matéria organica
e carga microbiolégica, que se dispostos de maneira impropria no meio
ambiente podem desencadear sérios problemas ambientais. De todo modo, o
processamento e destinacdo adequada devem ser dados a todos os
subprodutos e residuos do abate, para atendimento as leis e normas vigentes,
sanitarias e ambientais (PARDI et al., 2006).

Por sua composicdo com carga organica muito elevada, esses
despejos sdo altamente putresciveis, iniciando sua decomposicdo em poucas
horas e formando gases, que podem gerar maus odores aos arredores
(PACHECO e WOLFF, 2004).
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Nitrogénio e fosforo s@o nutrientes presentes em ampla quantidade
nestes efluentes, estes sdo essenciais para o desenvolvimento de
microrganismos, plantas e animais, contudo em demasia, podem provocar
problemas ao ambiente, como o fato da eutrofizagdo, onde h& o crescimento
exagerado de plantas em lagoas, represas e corpos receptores (FIGUEIREDO
et al., 2007).

3.2 POLUICAO E PROBLEMATICA DO EFLUENTE INDUSTRIAL

E grande o nimero de pessoas sem saneamento basico e em regides
com insuficiéncia de agua no Brasil, e € visivel como a situagdo tem se
agravado no decorrer dos anos, longos periodos de estiagens tém castigado
varias regides, algumas até que ndo tinham esse problema. Dentro deste
contexto, a conservacao e preservacao tem se tornado fundamental e
decorrente em policias de manejo sustentavel.

Poluicdo pode ser definida como quaisquer mudancas fisica, quimica
ou biolégica que ocasione alteracdo no ciclo biolégico normal, intervindo na
composicao da fauna e flora, (AGUIAR et al, 2002). A poluicdo aquatica por
sua vez, interfere na qualidade das aguas limitando muitas vezes o seu uso
para diversos fins, sobretudo o consumo humano.

A contaminacdo do ambiente esta muito atrelada ao desenvolvimento
industrial das ultimas décadas, seja por a negligéncia no tratamento dos seus
efluentes ou mesmo em virtude de acidentes cada vez mais frequentes que
propiciam o lancamento de muitos poluentes diretamente no meio (PARDI,
2006).

A poluicdo aquatica € consequéncia do despejo de rejeitos no corpo
d’agua sob a forma de matéria ou energia, esta que venha a alterar as suas
propriedades, prejudicando diretamente ou indiretamente espécies de seres
vivos que dela dependam ou tenham contato além de provocar modificacdes

em suas caracteristicas fisico-quimicas (FEISTEL, 2011).
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O langcamento de efluentes com elevadas cargas de nutrientes pode
causar diversos danos ao ambiente aquatico e a saude humana. Considerando
0s aspectos ambientais, pode-se levar a eutrofizacdo dos corpos d’agua,
favorecendo o crescimento de fitoplancton e de macrofitas aquaticas que
ocasionam a deplecdo do oxigénio dissolvido do corpo receptor, mudanca na
qualidade das aguas, alteracdo da diversidade de espécies, mudancas de pH,
floracdo de cianobactérias, producdo de toxinas, entre outros (EPA, 1993;
CALIJURI et al., 2006).

Como um bem importante para a manutencdo da vida de inUmeros
organismos vivos, é fundamental que os recursos hidricos apresentem
condicdes fisicas e quimicas adequadas. E necessario conter substancias
essenciais a vida e estar isenta de outras que possam produzir efeitos
deletérios aos organismos que compde as cadeias alimentares. Desta forma, a
disponibilidade de agua significa que ela esteja presente ndo somente em
guantidade adequada em uma dada regidao, mas também que sua qualidade
seja satisfatoria para suprir as necessidades de um determinado conjunto de
seres Vivos.

Para a sociedade contemporanea, a contaminacdo de aguas naturais
tem sido um grande inconveniente, de tal modo que a economia de agua em
processos produtivos tem recebido atencdo especial devido ao valor agregado
gue tem sido atribuido a este bem, através de principios como consumidor-
pagador e poluidor-pagador, incorporados na legislacao atual (SEGANFREDO,
2007).

Na industria, de forma generalista a agua é matéria prima basica, esta
se une a outras para a producdo, meio de transporte, agente de limpeza,
sistemas de refrigeracdo, como fonte de vapor e producdo de energia
(CAVALCANTI e BRAILE, 1993).

Cada vez mais os consumidores estao atentos em consumir produtos
provenientes de cadeias produtivas que adotam praticas ambientalmente
corretas e socialmente justas. Além do mais a legislacéo relativa aos limites de
descarte e emissdo de residuos tem se tornado cada vez mais rigida, com

critérios de remocéao de poluentes especificos a serem cumpridos.
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Deste modo as industrias estdo cada vez mais interessadas em atingir
e demonstrar desempenho ambiental adequado, que seja coesa com a politica
adotada pela empresa e seus objetivos ambientais por meio do controle dos
impactos sobre o meio ambiente de suas atividades, produtos e servi¢os. Agem
assim dentro do contexto da legislacdo cada vez mais exigente, do
desenvolvimento de politicas econbémicas, e outras medidas visando adotar a
protecdo ao meio ambiente, e da crescente preocupacdo das partes
interessadas em relacdo as questdes ambientais e ao desenvolvimento
sustentavel (NBR ISO 14001, 2004).

As leis de protecdo ambiental guardam a fauna, flora e a agua como os
principais bens naturais. A 4gua por obséquio é de grande preocupac¢ao a ser
preservada devido ser um bem essencial a preservacdo da vida humana
(VALVERDE, 2008).

A industria frigorifica @ uma das atividades mais importantes,
economicamente, no Brasil, que geram grande quantidade de efluentes que, se
nao tratados e dispostos de forma adequada podem ocasionar poluicéo hidrica.

Aguilar et al. (2002) descreve que os efluentes de matadouros
possuem uma elevada vazdo e grande carga de solidos em suspensao,
nitrogénio organico, além de uma demanda bioquimica de oxigénio - DBO de
em média 4.200 mg L™,

Muito presente nos efluentes de abatedouros, sdo o nitrogénio e
fésforo. Segundo Von Sperling (2005), no meio aquatico o nitrogénio pode ser
encontrado nas seguintes formas: nitrogénio molecular (N,) que escapa para a
atmosfera; nitrogénio organico (dissolvido e em suspenséo); amonia livre (NH3)
e ionizada (NHj"); nitrito (NO,) e nitrato (NO3). Sob o ponto de vista da
caracterizacdo de &aguas residuais brutas e tratadas, os compostos que
merecem maior atencédo sdo a amdnia, 0 nitrito e o nitrato.

O fésforo, analogamente ao nitrogénio, € um nutriente muito importante
para o crescimento e reproducdo de micro-organismos gue promovem a
estabilizacdo da matéria organica, porém o efluente rico em fosforo pode
provocar proliferacdo excessiva de algas no curso d’agua receptor (SILVA,
2009).
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A eutrofizacdo, um dos principais problemas associados ao alto volume
de nitrogénio e fésforo, € um desequilibrio decorrente do enriquecimento de
macronutrientes nos ecossistemas aquaticos, ocasionando um crescimento
exagerado de alguns tipos de plantas aquaticas, este aumento de biomassa
resulta em uma desarmonia do meio, reduzindo o oxigénio dissolvido e
podendo gerar consequéncias mais sérias, como a morte de organismos da
fauna e flora daquele habitat. CAMMAROTA (2013) acrescenta que esses
nutrientes, notadamente, sais de nitrogénio e foésforo na forma de nitrogénio
nitrato e ortofosfato sdo comumente responséaveis pela proliferacdo acentuada
de algas, que podem prejudicar a utilizacdo de mananciais de agua potavel.

Também associado ao nitrogénio, elevados teores de nitratos nas
aguas de abastecimento estdo relacionados a metahemoglobinemia, doenca
gue pode levar a morte prematura de recém-nascidos (ABREU, 2013).

A despeito de sua simplicidade operacional, a filtracdo é um método
adequado para retirada de matéria organica e inorganica em suspensao e
organismos patogénicos, sendo o basal mecanismo de remoc¢do do processo
biologico resultante da formacdo de uma comunidade biologica ao redor dos
graos do leito. (MBWETTE; GRAHAM, 1990)

Associado as agroindustrias, o emprego de agua pela indastria pode
acontecer de distintas formas, como: incorporacdo ao produto; lavagens de
maquinas, tubulacdes e pisos; aguas de sistemas de resfriamento e geradores
de vapor; utilizada diretamente nas etapas do processo industrial; esgotos
sanitarios, entre outros.

Exceto pelo volume incorporado aos produtos e perdas por
evaporacao, as aguas se contaminam por residuos de todo o processo
industrial, gerando, portanto, os efluentes liquidos (VON SPERLING, 2005)

SPERLING (2002) observa que todos os compostos organicos podem
ser degradados pela via anaerbbica, sendo que 0 processo se mostra mais
eficiente e mais econdmico quando os dejetos sdo facilmente biodegradaveis.
O mesmo autor contrapde que para tratamento dos efluentes de frigorificos o
mais apropriado é o sistema de lagoas anaerObias seguidas por lagoas

facultativas.



17

De acordo CETESB (1990), para avaliagdo do desempenho de uma
lagoa deve-se conhecer especificamente as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas que indicardo a alteracdo da qualidade do efluente que esta sendo
tratado.

SPERLING (2002), também cita que as lagoas anaerobias constituem-
se em uma forma alternativa de tratamento, onde a existéncia de condi¢des
estritamente anaerdbias é essencial.

JORDAO e PESSOA (2005) ressaltam que a lagoa anaerdbia
criteriosamente projetada podera operar livre de maus odores oferecendo uma
reducdo de DBO na faixa de 50% ate 60%, sendo que o conjunto de lagoas
anaerdbias e facultativas apresenta boa eficiéncia de tratamento, em termos de
eficiéncia a remocéao de DBO entre 75% e 85%.

A possibilidade de se desenvolver tecnologias mais eficientes para o
aproveitamento de residuos e tratamento de efluentes pode reduzir o
investimento inicial de abertura das empresas, de seus custos operacionais
para manutencdo do funcionamento e também auxiliar na adaptacdo as
normas ambientais, consequentemente existe a contribuicdo na reducédo do
impacto ambiental das atividades como um todo (HENZE et al, 1997).

Os métodos mais frequentes em tratamento de efluentes em frigorificos
de acordo com Vedana et al. (1999), séo os procedimentos fisico-quimicos que
abrangem as operacfes de peneiramento, gradeacdo, sedimentacao,
coagulacao, cloracédo, sedimentacao, flotacdo, ajuste de pH e temperatura, e
também os processos biologicos que incluem as lagoas de estabilizacéo,
aeradas, anaerobias, e outros. As condicionantes locais como o0 grau exigido
de tratamento, condi¢cdes do ambiente, limitacdo da area, custos de capital e
operacdao, serdo determinantes na escolha do sistema a ser empregado.

Cada um desses processos tem vantagens e desvantagens, qualquer
processo biolégico de tratamento € considerado econbmico se houver
possibilidade de ser operado em baixos tempos de retencdo hidraulica e
tempos de retencdo de solidos suficientemente longo para permitir o
crescimento de micro-organismos (CHERNICHARO, 1997)

Todavia pos-tratamentos para maior remocao de poluentes geram

custos adicionais de implantacdo e operagdo do sistema, razdo pela qual ha
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grande interesse no desenvolvimento de tecnologias que minimizem esses
custos (NOCKO, 2008).

3.3 CARVAO ATIVADO

Embora da capacidade de purificacdo do carvdo ativado seja
reconhecida a muitos de anos, a primeira aplicacdo comercial é registrada no
final do século XVIII na industria da cana-de-aclcar. A descoberta da
propriedade descolorante do carvéo levou a intensificacdo do uso do carvao
nas refinarias de acucar e deu inicio a industrializacdo e comercializacdo do
carvao ativado (MASSCHELEIN, 1992).

O primeiro registro do uso de carvdo ativado para a finalidade de
tratamento de agua é datado de 1910, com a instalagdo de um filtro de carvéo
ativado (a base de lignina) para remocao de subprodutos do cloro na agua do
municipio de Reading na Inglaterra (MASSCHELEIN, 1992).

Como o carvao ativado é um adsorvente utilizado em grande escala
para purificacdo da agua, recentemente € ampla a variedade de carvdes sendo
fabricados, com diferentes origens (animal, vegetal e mineral) e caracteristicas
distintas.

O carvao ativado pode ser obtido a partir de diversas matérias primas,
tais como madeira, casca de coco, sementes, 0sso, petroleo, plastico, pneus,
entre outros. O material base de origem, juntamente com o modo de ativacéo
do carvao, confere diversas caracteristicas ao produto final, procedendo em
diferentes capacidades adsortivas para cada carvao ativado. Além do mais, a
efetividade do carvao ativado em adsorver um determinado composto também
é influenciada pelas caracteristicas do composto a ser adsorvido (DONATI et
al., 1994) e por multiplas variaveis fisico-quimicas.

A producdo do carvao ativado abrange dois principais processos: a
carbonizacao da matéria-prima, que consiste no tratamento térmico do material
em atmosfera inerte em elevada temperatura e a ativacdo desse produto em
atmosfera redutora (SWIATKOWSKI, 1998).
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O carvado ativado esta disponivel em duas diferentes formas: p6 e
granular. O tamanho das particulas tem seu efeito na capacidade de adsorcéo
do carvao, particulas menores de carvao ativado granular demonstraram ser
mais eficientes (JAGUARIBE et al., 2005).

Adsorcdo € o termo usado para descrever a acumulacdo de soluto
(substancia dissolvida) na interface entre um fluido e um sélido. A substancia
acumulada, ou adsorvida, na interface é chamada de adsorvato e o soélido no
qual a adsorcdo ocorre € o0 adsorvente. Os adsorvatos sdo mantidos na
superficie por varios tipos de forcas quimicas, tais como: pontes de hidrogénio,
interacBes dipolo-dipolo e forcas de Van der Walls. Se a reacdo € reversivel,
como ocorrem com muitos compostos adsorvidos em carvao ativado, as
moléculas continuam acumulando na superficie do carvdo até que a taxa de
reacdo direta (adsorcédo) seja igual a taxa de reacdo reversa (dessorcao). No
momento em que se estabelecem essas condi¢des, o equilibrio é alcancado e
nao ocorrera acumulacéao futura (NAJM, 1990).

A dessorcao pode ser causada pela alteracdo de outros compostos ou
por uma diminuicdo na concentracdo do adsorvato no afluente. A quantidade
de adsorvato que pode dessorver em resposta a essa diminuicdo na
concentracdo no afluente aumenta com o aumento do coeficiente de difusédo, o
aumento da quantidade de compostos adsorvidos, a diminuicdo da forca de

adsorcao e a diminuicdo do tamanho das particulas de carvao (NAJM, 1990).



20

4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA E CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

O efluente foi coletado na saida do sistema de tratamento de efluentes
em um abatedouro de bovinos, anteriormente ao lancamento em corpo
receptor.

Para a caracterizacdo inicial do efluente foram analisados os
parametros: temperatura, pH e foésforo e de nitrogénio amoniacal, conforme
metodologia descrita no item a seguir.

O sistema de tratamento de efluentes da unidade industrial é
constituido por peneiras, flotadores, decanters e lagoas de estabilizacdo
(Figura 1).

TRATAMENTO FISICO-QUIMICO
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TRATAMENTO BIOLOGICO:
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de estabilizagdo

Uma de polimento -_ Corpo receptor

Figura 1. Sistema de tratamento da unidade frigorifica.
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O tratamento fisico-quimico passa inicialmente pela etapa de
peneiramento, onde se separam as linhas de efluentes em linha verde e
vermelha, sendo a linha verde constituida pelas aguas industriais da triparia,
bucharia, curral e lavador de caminhdes e a linha vermelha constituida pelas
aguas industriais do abate, mitdos, desossa e subprodutos.

Ambas as linhas passam por um sistema de peneiramento para
remocédo dos solidos grosseiros, parte dos sdlidos retirados na linha verde séo
prensados e destinados para a caldeira para queima como forma de
combustivel, e o restante destinado para compostagem em fazendas da regido
e posteriormente utilizados como adubacgao na agricultura.

J& os solidos retidos na peneira da linha vermelha sédo destinados ao
setor de subprodutos da unidade, onde os mesmos sdo processados e
transformados em farinha de carne e sebo bovino. O transporte deste material
€ realizado através de tiro pneumatico.

Apés o efluente das duas linhas passarem pelo sistema de
peneiramento sdo encaminhados para o tanque de equalizacédo da linha verde
e tanque de equalizacao da linha vermelha separadamente.

O tanque de equalizacdo tem a finalidade de receber o efluente
proveniente de sua respectiva linha, misturad-lo e homogeneiza-lo através de
bombas, antes de envia-lo ao sistema de flotacdo com microbolhas. A
homogeneizacédo do efluente se torna necessario, pois minimiza os efeitos de
variacdo de gradientes de concentracdo na mistura, sendo esta uma condicdo
necessaria para o bom funcionamento do sistema de flotacdo. Outra funcao
primordial do tanque de equalizacdo € regular a vazdo de efluente, assim
absorvendo picos de vazdo oriundos da fabrica e regularizando-os em um
regime permanente.

O efluente oriundo do tanque de equalizacdo entra no flotador por um
sistema de bombeamento, onde o efluente proveniente da linha verde recebe a
injecdo de um coagulante quimico (sulfato de aluminio isento de ferro), e o
efluente proveniente da linha vermelha recebe injecdo de um coagulante
organico. Ambos tém a finalidade de coagular a matéria organica no efluente, e

ap06s esta coagulacdo, o efluente recebe a injecdo de um floculante



22

(Poliacrilamida de baixa densidade), que tem a finalidade de agrupar em flocos
a matéria organica coagulada para facilitar a flotacdo destes sélidos.

O flotador tem a finalidade de separar os solidos floculados do efluente,
sendo que estes solidos sdo retirados na forma de lodo e processados
posteriormente no sistema de centrifugacdo, ja o efluente clarificado é
destinado as lagoas de estabilizacdo da unidade.

O lodo gerado no flotador é processado nas decanters, e segue 0
seguinte processo. Primeiramente o lodo € bombeado aos tanques de
aguecimento e aquecido a uma temperatura de 95°C. O lodo da linha verde é
bombeado para a decanter da linha verde separando lodo desidratado e
efluente. O lodo da linha vermelha é destinado a tridecanter onde sé&o
separados trés fases distintas, lodo desidratado, efluente e sebo. O lodo
desidratado da linha verde € destinado a compostagem em fazendas da regiéo
e posteriormente destinado a adubacé&o organica e o efluente retorna ao tanque
de equalizacdo. O lodo desidratado da linha vermelha é destinado ao
subproduto para ser acrescentado a farinha de carne e ossos e farinha de
sangue. O efluente retirado na tridecanter retorna ao tanque de equalizacédo da
linha vermelha e o sebo € destinado através de tiro pneumatico ao setor de
subprodutos, onde é reprocessado.

O tratamento biologico inicia apés o efluente clarificado sair do flotador.
O mesmo € direcionado as lagoas de estabilizacdo para finalizacdo do
tratamento. Sdo quatro lagoas de estabilizacdo, sendo duas anaerdbias, uma
facultativa e uma de polimento. Primeiramente o efluente clarificado oriundo do
flotador passa pelas duas lagoas anaerdbias, e posteriormente pelas lagoas
facultativa e de polimento, sendo posteriormente lancado no corpo receptor

atendo os padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente.

4.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA DE REMOCAO
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Nas dependéncias do frigorifico, foi montado um filtro piloto em vidro

(figura 2), com volume de 20 litros (0,02m?), preenchido com carvéo ativado de

casca de coco verde de 200 mesh.

Figura 2. Filtro sem o material filtrante e filtro com carvao ativado.

O carvao ativado foi adquirido da empresa Incomil e apresentava as

caracteristicas conforme as informa¢cdes do fabricante (Tabela 1). O leito de

carvao no filtro correspondeu a uma altura de 28 cm.

Tabela 1- Especificagdes do material filtrante, carvé@o ativado de casca de c6co verde.

ESPECIFICACOES

Aspecto

Ndmero de iodo
Densidade aparente
Numero de dureza
Numero de Abraséo
Teor de cinzas

Teor de umidade
Extraiveis em agua
pH

Granulometria

Fino

Min 700 mg/g

0,40 + 0,05 g/cm3
Min. 90%

Min. 85%

Max. 10%

Max. 10%

Limpido e sem gosto
5a7

200 mesh
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No ensaio de filtracdo utilizou-se vazédo de 11 L\h e mantida com o

auxilio de uma bomba dosadora em fluxo ascendente.

Figura 3. Filtro montado no T da calha de langcamento do efluente para o Rio.

Foram realizadas duas coletas para analise, na primeira filtragem foram
coletadas amostras de 50 ml do efluente filtrado no tempo de detencéo
hidraulico de 20, 30, 40, 50, 60 e 80 minutos de filtracdo. A amostra inicial foi
de efluente bruto, a seguinte ap6s a submisséo ao filtro sendo retirada aos 6
minutos e 40 segundos, e Ultima apds o inicio da saturacdo aos 80 minutos
(Figura 4).

Figura 4. Amostras coletadas, sendo a primeira de efluente bruto e as demais retiradas
sequencialmente do filtro em intervalos pré-estabelecidos.



25

:

_

Figura 5 — llustracédo da turbidez das amostras coletadas.

Na segunda coleta de material, uma semana apos a primeira, foram
coletadas trés amostras de efluente bruto e seis de efluente posterior ao filtro,
todas no volume de 50 mL. Iniciou-se com o efluente bruto, outra apés trinta
minutos e no fim da coleta, e durante uma hora com a periodicidade de 10
minutos foram retiradas seis amostras de efluente filtrado.

Durante a amostragem, o registro do filtro permanecia aberto, sendo
livre o fluxo de saida, e no periodo de uma semana entre uma coleta e outra, 0
filtro permaneceu fechado, sem entrada de efluente, para ndo haver acumulo
de materiais. Verificacdes de temperatura, pH e turbidez foram feitas in loco
com termémetro e phmétro portatil e turbidimetro de bancada modelo HI 93414
da Hanna, logo na retirada das amostras, os testes de nitrogénio e fosforo
foram realizados ap6so término da coleta de todas as amostras.

Nas amostras de filtrado foram analisados os parametros de nitrogénio
amoniacal e fésforo em leitura de espectrofotbmetro de bancada modelo HlI
83099 da Hanna (Figura 6). Como reagente para os testes de fosforo foi
utilizada solucao de acido sulfurico e metabisulfito de sédio e para o parametro
de nitrogénio amoniacal uma solucéo de tetraiodomercurato (Il) de potassio e

hidréxido de sédio.
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Figura 7. Amostra de efluente coletado antes e ap6s a reacdo dos reagentes na medicao
de fésforo.

Os resultados obtidos foram submetidos ao célculo de eficiéncia de

remocao, utilizando a equacéao 1:

+100 (1)

Sendo:



E= Eficiéncia de Remocao
Ct= Concentracao Final
Co= Concentragéo Inicial

27
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo com todos os processos agindo efetivamente, o efluente de
matadouros possui cargas muito elevadas, 0 que muitas vezes exige
tratamentos terciarios para maior remocdo de elementos e 0 mesmo se
enquadrar dentro dos padrbes de langcamento exigidos. A filtracdo ainda que
pode demonstrar bons resultados, aliado ao carvao ativado.

O corpo receptor que recebe os efluentes do abatedouro, utilizados
neste trabalho, é classificado como classe 2, da secao | das 4guas doces, que
permite a destinacdo a pesca amadora e a recrea¢do de contato secundario.

Complementando e alterando a Resolugdo CONAMA 357, é utilizada a
CONAMA 430 de maio de 2011. Esta dispbe sobre condi¢cdes, parametros,
padrdes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de
agua receptores. Nesta resolugcdo sédo resguardadas as condicbes de
lancamento, onde por lei, o pH deve estar entre 5 e 9, a temperatura inferior a
40°C, entre outras exigéncias, inclusive os padrées de lancamento especificos.

Fésforo ndo possui limites pré-estabelecidos nessa Resolugcdo, uma
vez que ela deixa a critério do 6rgao ambiental competente o parametro de
lancamento deste componente. No entanto é importante estar atento a suas
concentragfes, pois em grande quantidade pode gerar prejuizos ao meio
ambiente como ja citado. Nitrogénio amoniacal tem uma tolerancia de até 20,0
mg/L. E também instituido que o efluente ndo deve causar ou possuir material
com efeitos tOxicos aos organismos aquaticos.

Para se obter um diagnéstico sobre o efluente do frigorifico, foi
realizado um histérico de resultados dos parametros obtidos do frigorifico nos
anos de 2015 e 2016.
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Tabela 2. Valores médios de fosforo do efluente bruto e tratado nos primeiros meses de

2016.
Valores de Fésforo (mg/L)
Meses
Efluente Bruto Efluente Tratado

Janeiro 62,0 8,0
Fevereiro 61,1 7,8
Marco 32,6 8,4
Abril 28,4 6,7

© O o D Jxe) ] o o o o o
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Figura 8. Valores de Fésforo no Efluente Bruto ao longo do ano de 2015.

35.0

Figura 9. Valores de Fosforo no Efluente Tratado em 2015.
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No ano de 2016, avaliando a entrada e saida do tratamento € possivel
observar uma eficiéncia de 83,22% na reducdo de fésforo. No ano de 2015 a
eficiéncia média foi de 83,01%, um pouco abaixo que no ano atual, o que pode
ser consequéncia de varios fatores, como a origem e tipo de gado abatido,
influéncias ambientais, condi¢cdes climéticas, estado de conservacdo do

sistema de tratamento, entre outros quesitos.

Tabela 3-Valores médios de Nitrogénio Amoniacal presente no efluente bruto e tratado
nos primeiros meses de 2016.

Valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

Meses
Efluente bruto Efluente tratado
Janeiro 98,0 32,8
Fevereiro 103,0 18,7
Margo 96,0 34,3
Abril 89,0 23,5

Figura 10. Valores de Nitrogénio Amoniacal para Efluente Bruto ao decorrer de 2015.
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Figura 11. Valores de Nitrogénio Amoniacal de Efluente Tratado no ano de 2015.

Para os valores de nitrogénio amoniacal, no ano de 2016 obteve-se
uma media de 71,69% de eficiéncia no tratamento, e no ano de 2015, este
aspecto foi mais eficaz com uma média de 72,97%. Em ambos os anos €
possivel verificar que o elemento estad acima do permitido na legislacdo, que
estabelece a vazdo de 20 mg/L, 0 que sugere um tratamento complementar
para haver a adequacao deste nos parametros da lei.

Deste modo, a filtragdo com carvao ativado contribui como tratamento
complementar, para que o efluente lancado seja enquadrado aos padrdes de
lancamento.

Sao varios fatores que interferem para eficiéncia de tratamentos de
efluentes, dentre estes as maiorias destas variaveis estéo relacionadas. Para
se obter com sucesso um sistema eficaz, € importante estar atento ndo sé ao
elemento em si, mas o funcionamento e comportamento de todas as variaveis.

Para a remocéo da matéria nos sistemas de lagoas, a temperatura tem
grande influéncia, pois estad diretamente relacionada com o crescimento de
micro-organismos.

Para a primeira coleta de dados foi possivel obter 41,51% de eficiéncia

da retirada de nitrogénio amoniacal e de 49,35% para o fésforo.
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Tabela 4- Valores encontrados na primeira coleta de amostra.

Amostra Temperatura Turbidez pH Fosforo Nitrogénio A.
(°c) (NTU) (mg/L) (mg/L)
Efluente Bruto 36,3 116,0 7,62 10,0 20,08
1 37,2 98,8 7,28 6,05 11,88
2 37,8 79,1 7,18 4,78 14,32
3 37,1 69,1 6,94 4,43 9,81
4 37,6 68,1 7,13 5,14 18,54
5 37,6 91,8 7.9 5,91 9,42
6 37,3 15,9 6,96 4,08 6,50
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Figura 12. Percentual de F6sforo removido na primeira batelada de amostras ap6s a
filtracdo.
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Figura 13. Percentual de remocéo de Nitrogénio Amoniacal para as primeiras amostras

depois da filtragéo.

Na segunda amostragem, também obteve-se um nimero positivo para a

remocao destes compostos, porém com uma porcentagem de eficiéncia menor,

com 32,28% para a reducao de nitrogénio amoniacal e de 26,04% para fésforo.

Acredita-se que este menor rendimento se deve a saturacdo do material

filtrante.

Tabela 5- Valores encontrados na segunda coleta das amostras.

Amostra Temperatura  Turbidez pH Fésforo Nitrogénio A.

(0 (NTU) (mgiL) (mglL)

Efluente Bruto 1 36,2 122 7,91 11,2 24,78
Efluente Bruto 2 36,4 117 7,89 10,28 26,42
Efluente Bruto 3 36,3 119 7,85 10,28 25,58
1 37,6 113 7,04 7,54 14,79

2 37,8 87,5 6,99 6,97 20,86

3 37,5 71,2 7,00 7,89 21,14

4 37,7 57,6 6,98 6,97 15,42

5 37,9 49,8 7,04 9,3 18,54

6 37,8 46,1 6,96 8,31 13,24
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Figura 14. Porcentagem de Fosforo removido na segunda batelada de amostras
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Figura 15. Porcentagem de Nitrogénio amoniacal removida no segundo teste te filtrac&o.

De modo geral, a filtracdo com leito de carvdo ativado de casca de
coco verde apresentou eficiéncia média de 36,90% para remocéao de nitrogénio
amoniacal e de 37,69% para fosforo, demonstrando limitac6es no processo.

Lo Monaco et al. (2009) realizou um estudo, onde fez o emprego de
fibra de coco triturada como meio filtrante, e observaram uma remocao de 28%
de Nitrogénio e 58% de FoOsforo. Ainda Lo Monaco et al. (2004) obtiveram

resultados mais eficientes com a utilizacdo de serragem de madeira, onde foi
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alcancado uma reducédo de 80% de Nitrogénio e 70% de fésforo no tratamento
de esgoto doméstico.

Bidone e Povinelli (2014) fizeram a utilizacdo de serragem de couro
tipo wet blue como leito para filtracdo, este apresentou uma queda de 60% de
Nitrogénio Amoniacal no tratamento de lixiviado de um aterro sanitario.

Outro fator importante € o pH, a legislacdo recomenda seu langcamento
entre 5,0 a 9,0, a reducdo do pH apresentou variagdes, provavelmente devido
ao tempo de exposicédo ao efluente no ao filtro, e ao contato com o carvéao. O
pH também é um fator citado como contribuinte para remocao de nitrogénio,
através da volatilizacdo da amobnia e fosforo, pela precipitacdo dos fosfatos
(FRICK, 2011).
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Figura 16. Porcentagem de reducéo da turbidez das amostras da segunda batelada

Para o padrao de turbidez, todas as amostras filtradas demonstraram um
decréscimo progressivo na segunda batelada de analises, para as primeiras
amostras este fator esteve inconstante, acredita-se que isso se deve ao grande
namero de particulas suspensas no material filtrante, as primeiras amostras

realizaram a lavagem do meio, com isso houve um arraste das cinzas.
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6 CONCLUSAO

De acordo com as técnicas de tratamento de efluentes realizadas pela
empresa, hdo ha um sistema especifico para reducdo de nitrogénio e fésforo,
sendo utilizado apenas o método convencional de tratamento em lagoas de
estabilizacdo. Os resultados demonstram que para a realidade do frigorifico o
sistema de filtracdo com carvao ativado se mostra satisfatério, uma vez que ele
permitiu a remocéo dos parametros analisados, constituindo-se uma alternativa
para atender a legislacéo para langcamento de efluentes.

No entanto, € importante salientar que em grande escala este método
tem um maior custo agregado que outros que utilizam como meio
filtrantes materiais residuais de outras atividades, muitas vezes descartados,
sem valores agregados e passiveis de poluicdo ambiental. Além de algumas

outras propostas terem maior eficiéncia para remo¢ao de compostos.
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ANEXO

Anexo 1: Sistema complete de tratamento do frigorifico.
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