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RESUMO

As industrias avicolas produzem significativa quantidade de efluentes liquidos com elevada
concentracdo de poluentes, demandando tratamentos altamente eficazes para minimizar os
impactos ambientais. O processo de tratamento dos efluentes gerados por essas industrias
envolve a separagdo entre a fase liquida e s6lida, sendo cada uma tratada individualmente para
reducdo maxima da carga poluidora. O objetivo ¢ permitir a disposicdo adequada, em
conformidade com as regulamentacdes ambientais, sem causar danos ao meio ambiente. As
estagdes de tratamento de efluentes empregam tecnologias para remover os poluentes presentes
nos efluentes, visando devolver o efluente tratado ao meio ambiente com a menor carga
poluidora possivel. Este estudo caracteriza o efluente da producdo avicola de uma empresa de
frangos situada em Palhoga, SC. Os parametros analisados incluem demanda quimica de
oxigénio, pH, fosforo, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, 6leos e graxas, solidos totais,
solidos sedimentaveis e solidos dissolvidos. A caracterizagdo possibilitou a avaliacdo do
sistema de tratamento de efluentes da empresa em relagdo a conformidade com a legislagdo
ambiental. Os resultados revelaram variagdes nas concentragdes e remocoes dos parametros ao
longo dos dois meses de avaliagdo. No entanto, destacou-se que o sistema de tratamento atual
ndo estd em conformidade com a legislagdo nos aspectos de amoénia e fosforo, indicando a
necessidade de revisdo. Em contraste, os parametros pH e 6leos e graxas atendem aos requisitos
legais. Adicionalmente, propde-se a compostagem como uma alternativa viavel para os solidos
flotados provenientes do tratamento de efluentes e para os solidos retidos no tratamento
preliminar.

Palavras-chave: Efluente Industrial. Industria Avicola. Tratamento de Efluente Industrial.

Compostagem.



ABSTRACT

Poultry industries generate a significant amount of liquid effluents with a high concentration of
pollutants, requiring highly efficient treatments to minimize environmental impacts. The
effluent treatment process involves separating the liquid phase from the solid phase, with each
treated individually to reduce the pollutant load to the maximum extent. The goal is to enable
proper disposal in accordance with environmental regulations without causing harm to the
environment. Effluent treatment plants employ technologies to remove pollutants from the
effluents, aiming to return the treated effluent to the environment with the lowest possible
pollutant load. This study characterizes the effluent from the poultry production of a chicken
company located in Palhoga, SC. The analyzed parameters include chemical oxygen demand,
pH, phosphorus, ammoniacal nitrogen, nitrate, nitrite, oils and greases, total solids, settleable
solids, and dissolved solids. Characterization allowed for the evaluation of the company's
effluent treatment system regarding compliance with environmental legislation.

The results revealed variations in concentrations and removals of parameters over the two
months of evaluation. However, it was highlighted that the current treatment system does not
comply with the legislation regarding ammonia and phosphorus, indicating the need for
revision. In contrast, the pH and oils and greases parameters meet legal requirements.
Additionally, composting is proposed as a viable alternative for floated solids from effluent
treatment and for solids retained in preliminary treatment.

Keywords: Industrial Effluent. Poultry Industry. Industrial Effluent Treatment. Composting.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o lider mundial em exportagao de carne de frango desde 2004, sendo
responsavel por 35% desse mercado e atendendo mais de 150 paises. O interesse na producao
brasileira pode ser atribuido a qualidade sanitaria, na qual todos os produtores dentro do ciclo
de vida do frango precisam se enquadrar, por norma, para entregar aos consumidores uma
mercadoria de qualidade e confiavel (GOVERNO FEDERAL, 2022).

O setor avicola catarinense, representa uma parte importante da producao
Agropecudria brasileira, sendo Santa Catarina o segundo maior produtor nacional, responsavel
em 2022 por 12,7% da produgdo anual do Brasil e 21,8% das exportagdes brasileiras de carne
de frango (EPAGRI/CEPA, 2023). Existem no estado cerca de seis mil avicultores, a grande
maioria concentrada no Meio-Oeste, mas presente em todo o territorio catarinense (GOVERNO
DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2023).

Assim a industria avicola tem um papel muito importe na economia de Santa Catarina,
sendo um setor fundamental para o desenvolvimento economico da regido. Conforme sua
grande importancia existe também uma grande responsabilidade, o impacto ambiental gerado
na produgao.

A empresa esta localizada no municipio de Palhoga — SC, presente na regido a mais de
30 anos, tendo uma producao de abate didrio de trinta mil frangos. A empresa trata seu efluente
in loco.

Para este trabalho foi levado em consideracdo todo o layout da empresa, assim, todo
efluente que chega até a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), fez parte dos processos de
produgdo e dos processos de limpeza em toda a empresa.

A ETE da empresa conta com um tratamento preliminar composto por uma Peneira,
onde os residuos do processo que chegam junto com o efluente sdo separados. Apos esse
tratamento preliminar, o efluente ¢ encaminhado por gravidade até o Tanque de Equalizagao,
onde o efluente passa pelo processo de homogeneizacao. Apds, o efluente ¢ bombeado para o
Sistema de Flotacao, onde ¢ acrescentado produtos quimicos com a finalidade de flocular as
particulas organicas contidas no efluente. Nesta etapa, os flocos de particulas sdo retirados
através de raspadores, e por gravidade seguem até o Tanque de Lodo. Apds um periodo de
agitacdao no Tanque de Lodo, o lodo segue para o Sistema de Prensa onde ¢ desaguado e retirado
do sistema, assim como os residuos retirados no tratamento preliminar. O efluente que sai do

processo de prensa do lodo, se junta a descarga de fundo do Sistema de Flotagdo em uma caixa
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de recep¢ao, onde por gravidade seguem novamente para o Tanque de equalizacdo para passar
pelo processo de equalizacao novamente. O efluente clarificado que sai do Sistema de Flotagao
segue por gravidade para as Lagoas facultativas, onde passam por processos biologicos de
tratamento e por fim, o efluente tratado segue por gravidade até o corpo de dgua receptor.

Conforme descrito, no processo de tratamento da empresa, tem-se duas categorias de
residuos, liquidos e sélidos. Os liquidos sao tratados na empresa, pela ETE, e langados em um
pequeno corpo de dgua que passa proximo a empresa. Ja os efluentes solidos, sdo armazenados
pela empresa em um contéiner, onde ¢ coletado por caminhdo e encaminhado para aterro
sanitario industrial.

A possibilidade de tratar os residuos so6lidos gerados na empresa, ¢ de interesse,
visando uma gestdo mais limpa e diminui¢do dos gastos com a disposi¢ao final dos residuos

retirados do tratamento de efluente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o sistema de tratamento de efluentes existente na empresa e enquadramento
dos parametros na legislacdo ambiental associado a possibilidade de recuperagdo de recursos

com compostagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o efluente em pontos da estagcdo de tratamento, por meio de
analises fisico-quimicas e conferir a eficiéncia de remog¢do de cada ponto
do processo de tratamento;

e Verificar na literatura brasileira valores de comparacdo de industrias
avicolas, de modo a conferir padrao nos resultados;

e Verificar se o efluente de langamento se enquadra na legislagao;

e Sugerir um processo de tratamento para os solidos retirados do tratamento
de efluente;

e Avaliar a possibilidade do uso da compostagem para o lodo flotado da ETE.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EFLUENTES DA INDUSTRIA AVICOLA E SEU TRATAMENTO

A agua ¢ um elemento fundamental para a producdo avicola, sendo utilizada para a
dessedentacdo dos animais, na producao e na limpeza. Sendo assim, ¢ importante uma gestao
adequada da agua para que este elemento ndo se torne um fator limitante quantitativo e
qualitativo para a producao. (BARBOSA, 2013).

Segundo Morés (2006) os efluentes liquidos oriundos da produgdo avicola contem
elevada concentragdo de poluentes, necessitando de tratamentos de alta eficiéncia com o
objetivo da minimizagdo dos impactos ao meio ambiente.

Uma caracteristica presente nos efluentes avicolas ¢ a grande carga de solidos e
substancias organicas dissolvidas, como gorduras e proteinas, e consideraveis niveis de
nitrogénio e fosforo. (SCHATZMANN, 2009).

O tratamento de efluentes avicolas pode seguir o layout de tratamento descrito por Von
Sperling (1996), em trés etapas: fisico, quimico e biologico. O tratamento fisico consiste no
processo de remocdo de so6lidos suspensos sedimentaveis e flutuantes, através de agdo fisica
como, por exemplo, o peneiramento do efluente, o gradeamento da entrada e a filtragdo do
efluente.

Para o tratamento quimico, Von Sperling (1996) descreve como, métodos de
tratamento onde a remog¢do ou conversao de contaminantes ocorre por meio da adi¢do de
produtos quimicos ao efluente, onde ocorrem reacdes quimicas gerando a separagdo dos
poluentes do liquido, como, por exemplo a precipitacao, adsor¢ao e a desinfecgao.

O tratamento bioldgico ¢ descrito por Von Sperling (1996) como a remogao do
material organico, decorrente de transformacdes bioquimicas proporcionadas pelos
microrganismos. Assim, ¢ uma forma de acelerar os mecanismos de degradagdo que ocorrem
naturalmente nos corpos hidricos. Esse sistema visa a decomposi¢ao dos poluentes organicos
de forma controlada e em menor intervalo de tempo que em sistemas naturais.

Os sistemas de tratamento de efluente possuem classificacio quanto ao tipo de
processo utilizado e quanto ao grau e eficiéncia de remogao de parametros das unidades, sendo
denominados tratamento Preliminar (Fisico), Primario (Fisico-Quimico) e Secundario

(Biologico). Segundo CETESB (2018), a eficiéncia de remogao foi avaliada em 4 parametros:
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Soélidos suspensos (SS), DBO (Demanda bioquimica de oxigénio), Nutrientes e Bactérias. A

tabela 1 apresenta os valores de CETESB (2018).

Tabela 1 — Eficiéncia de Remocdo em cada etapa de tratamento de efluente.

Parametros Preliminar Primario Secundario
SS 5a20% 40 a 70% 65 a 95%
DBO 5a10% 25 a 50% 60 a 95%
Nutrientes Nao remove Nao remove 10 a 50%
Bactérias 10 2 20% 25a75% 70 a 99%

Fonte: elaborado pela autora

3.2 CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES

Os efluentes de abatedouros de aves, caracterizam-se por conter sangue, gordura,
excrementos e recortes do frango, que tornam um residuo com elevada concentragdo de matéria
organica. A dilui¢do desse efluente na agua da producdo influencia na concentracdo dos
parametros, assim como o clima também ¢ um fator importante na caracterizacao, podendo
influenciar nos processos quimicos e fisicos (SUNADA, 2011).

Segundo Bendo (2022), os valores dos parametros dos efluentes avicolas variam de
empresa para empresa, pois o layout de produgdo nao € padronizado, o que significa que alguns
fatores vao influenciar na caracteristica do efluente. Por exemplo, o consumo de agua, a
quantidade de cabecas abatidas, os fatores climaticos, a vazao de efluentes gerados, entre
outros, o que torna a caracterizacdo e analise do efluente importante para a escolha do melhor
sistema de tratamento. Na Tabela 2 apresenta o resultado na caracterizagdo do efluente avicola,

obtido por diversos autores.
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Tabela 2 — Variagao das caracteristicas dos efluentes avicolas.

Parametros Valores de referéncia
pH - 6,0a74
Sélidos Totais (mg/L) 650 a 3.000
Sélidos Suspensos (mg/L) 340 a 2.300
Solidos Dissolvidos (mg/L) 700 a1.530
Sélidos Sedimentaveis (mg/L) 1a202
Oleos e Graxas (mg/L) 170 a 1.500
DQO (mg/L) 460a9.115
DBO (mg/L) 370 a 4.593
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 22100
Nitrogénio Total (mg/L) 147
Sulfetos (mg/L) 50 a 100
Fosfato Total (mg/L) 114

Fonte: Bendo (2022)

3.2.1 Amonia

A amonia pode estar naturalmente presente na natureza, em pequenas concentragdes
nos corpos de agua, devido a sua fécil adsor¢ao por particulas do solo ou oxidagao a nitrito e
nitrato. Quando encontrada em concentragdes elevadas, ¢ um indicio de existir uma fonte
poluidora préxima, pois a amdnia ¢ um constituinte comum no esgoto sanitario (FONSECA,
2017).

Altas concentra¢des do ion amonio (NH4) podem ter grandes implicagdes ecoldgicas,
por exemplo: influenciar a dindmica de oxigénio dissolvido no meio e dependendo da sua

concentracdo pode ser toxica para a biota aquatica (FONSECA, 2017).
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3.2.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Consiste na decomposi¢ao bioldgica da matéria organica presente na agua, por meio
de processos metabodlicos de organismos bioldgicos aerobios e envolve o consumo de moléculas
de oxigénio dissolvidos na 4dgua. Assim, a redugdo da taxa de oxigénio dissolvido reflete a
atividade bacteriana decompondo a matéria organica (MACEDO, 2001).

A DBO retrata a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica
carbonacea, por meio de processos bioquimicos, sendo uma indicagdo indireta de carbono
organico biodegradavel (BENDO, 2022).

Geralmente apresentada em duas formas, DBO5 e DBO20, em que se refere ao tempo
de estabilizacao das amostras, onde a DBOS refere-se a quantidade de oxigénio consumido
durante 5 dias, ¢ a DBO20 refere-se a quantidade de oxigénio consumido durante 20 dias

(BENDO, 2022).

3.2.3 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO representa a quantidade de oxigénio necessdria para oxidacdo da matéria
organica carbondcea através de um agente quimico. Um valor alto de DQO indica uma grande
concentracio de matéria organica e baixo teor de oxigénio. E um importante indicador do
despejo de efluentes de origem industrial em corpos de d4gua. (MORES, 2006).

Normalmente a DQO ¢ maior que a DBO, ¢ a relagao entre a DBO e a DQO fornece
uma indicagdo da biodegrabilidade do efluente no meio aquatico, onde quanto menor a relagao,

maior a degradabilidade bioldgica da matéria (BENDO, 2022).

3.2.4 Fosforo

O fosforo ¢ um elemento importante para os processos bioldgicos, mas quando em
excesso, pode causar a eutrofizacao dos corpos de agua (CASCALIS, 2008).

A eutrofizacdo ocorre quando um corpo de agua recebe alta carga de nutrientes
(geralmente proveniente da descarga de esgoto ou efluente industrial) que proporcionam um
rapido crescimento dos microrganismos, onde aumenta a turbidez da 4gua. O aumento da
turbidez interfere na disposic¢ao da luz solar até os pontos mais profundos, impedindo assim que

as plantas de fundo realizem o processo de fotossintese, levando essas plantas a morte e ao
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processo de decomposicao. Com resultado, tem-se um corpo de 4gua com habitat modificado,

alimentos escassos e pouco oxigénio (EMIDIO, 2012).

3.2.5 Nitrato e Nitrito

O nitrato ocorre geralmente em baixas concentragdes nos corpos de agua, mas quando
existe uma descarga de poluentes nesse corpo de agua a concentragdo pode aumentar, gerando
assim risco para a saude, pois a ingestdo em altas concentragdes de nitrato, pode aumentar a
incidéncia de cancer de estdbmago e em bebés pode resultar em metaemoglobinemia (BAIRD;
CANN, GRASSI, 2011).

O nitrito ¢ uma forma quimica do nitrogénio também encontrada em baixas
concentracdes nos corpos de agua, sendo este instavel na presenca de oxigénio. A presenga do
nitrito inca a ocorréncia de processos biologicos ativos por influéncia de poluicdo organica.
Assim como o nitrato, o nitrito gera risco para a saude tendo o agravante de ter um efeito mais
rapido que o nitrato (BAIRD, CANN, GRASSI, 2011).

A presenga de amonia, nitrito e nitrato em corpos de adgua aponta a existéncia de
polui¢do recente. As bactérias nitrificantes ficam encarregada pelo processo de oxidagdo dessas
moléculas, esse processo € conhecido como nitrificacdo (DELLAGIUSTINA, 2000).

A nitrificagdo é um processo no qual o nitrogénio amoniacal (NH4") é oxidado a nitrito
(NO») e posteriormente a nitrato (NOz3"), pela acao das bactérias Nitrosomonas e Nitrobacter,
em decorréncia da decomposicao da matéria organica. Sendo as Nitrosomonas responsaveis por

oxidar amonia a nitrito e as Nitrobacter oxidam o nitrito a nitrato (DELLAGIUSTINA, 2000).

3.2.6 Oleos e Graxas

Oleos e graxas sio substancias de origem animal, vegetal ou mineral, onde sua
composi¢ao ¢ predominantemente de hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros.
(SUNADA, 2011).

O excesso dessas substancias dificultam a degradacdo em processos bioldgicos por
possuirem baixa solubilidade, também devido a sua baixa densidade formam um filme na
superficie da agua, que impede a transferéncia de oxigénio do ar para a 4gua, assim aumentando

a carga organica em corpos d’agua (BENDO, 2022).
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3.2.7pH

O potencial hidrogenidonico ¢ uma variavel abidtica importante nos ecossistemas
aquaticos, por meio do pH pode-se monitorar o poder de corrosao e o processo de redugao dos
microrganismos (CASCALIS, 2008).

E determinado pela concentragdo de fons de hidrogénio (H") no meio e serve para
definir o grau de acidez (BENDO, 2022).

O pH expressa a intensidade da condigdo acida (H") ou alcalina (OH") de uma solugio,
variando de 0 a 14, onde 7,0 ¢ o valor neutro; abaixo de 7,0 a d4gua ¢ considerada 4cida e, acima

de 7,0 ¢ considerada alcalina (GIL, 2010).

3.2.8 Solidos

Uma das principais caracteristicas fisicas do efluente, ¢ o teor de matéria solida, pois
este influencia diretamente no dimensionamento e controle de operacdes das unidades de
tratamento (CASCALIS, 2008).

A matéria so6lida contida nos efluentes pode ser classificada em funcdo da dimensdo
das particulas (s6lidos em suspensdo, solidos coloidais e soélidos dissolvidos), da
sedimentabilidade das particulas (solidos sedimentdveis, sélidos flutuantes e sélidos
dissolvidos) e da secagem em temperatura controlada (solidos fixos, solidos volateis, solidos

totais, solidos suspensos e sélidos dissolvidos) (CASCAIS, 2008).

3.3 SISTEMA DE COMPOSTAGEM

O sistema de tratamento de efluente existente na empresa, separa boa parte do lodo do
efluente, diminuindo assim a carga de lodo das lagoas e melhorando o tratamento do efluente.
Porém, esse lodo separado ¢ destinado para aterro sanitario, juntamente com o material retido
no tratamento preliminar. Esse material ¢ coletado e armazenado in loco, para ser
posteriormente encaminhado a um aterro sanitario industrial.

A reciclagem agricola do lodo de esgoto se destaca por reduzir a pressdo sobre o uso
dos recursos naturais utilizados na producdo de fertilizantes, além de ser uma opgdo para

diminuir o impacto ambiental causado pelas agroindustrias. Devido a composi¢do rica em
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matéria organica, nitrogénio e fosforo, o lodo de esgoto vem sendo uma opgao para a aplicacao
na agricultura como condicionador e fertilizante do solo (SILVA, 2007).

Segundo Manual de Compostagem (EPAGRI, 2022), a compostagem ¢ um processo
de decomposi¢ao microbiana dos residuos orgénicos, que utiliza os processos termofilicos para
produzir um produto final estabilizado e humificado, denominado de “composto”.

O processo se caracteriza pela oxidacdo bioldgica, em que 0s microrganismos
decompdem os compostos constituintes do lodo, liberando didxido de carbono e vapor d’agua.
Entretanto, existem fatores limitantes para as atividades metabolicas caracteristicas do
processo, como a disponibilidade de oxigénio, a temperatura que afeta a velocidade das reacdes
bioquimicas e a umidade que deve ser mantida em faixas adequadas (COSTA, 2016).

A metodologia da compostagem se da em criar condigdes adequadas, para dispor as
matérias primas ricas em nutrientes organicos € minerais, que contenham uma favoravel relagao
de C/N (Carbono/Nitrogénio) ao metabolismo dos organismos que efetuam sua biodigestao
(COSTA, 2016).

Segundo a Cartilha de Compostagem de Residuos da Industria Frigorifica elaborada
pela EPAGRI (2022) a relagcao C/N da mistura deve ser o mais proximo possivel de 30/1. As

proporgdes dos residuos para obter uma C/N adequada, conforme a mistura (in natura) sdo:

62% de lodo proveniente das ETEs das unidades frigorificas;

e 30% de material das granjas pré-compostado ou serragem pura, devidamente
ajustada (a temperatura deve chegar proxima a 70° C, mantendo a 60° C
aproximadamente, por pelo menos 30 dias);

o 4% de residuos de varredura de ragao;

e 4% de cinzas de caldeira.

A disposicdo do local da compostagem ¢ simples, composto por piso
impermeabilizado e com sistema de coleta de lixiviado, para evitar contaminagao do solo e das
aguas. E fundamental uma cobertura, para o controle de umidade e aeracio da pilha. A pilha
deve ter no maximo 1,5 metros para que ndo atrapalhe o manejo do revolvimento do composto
(EPAGRI, 2022). A Figura 1 demonstra um local padrao de compostagem, onde a seta amarela

indica o local de coleta de lixiviado.
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Figura 1 — Local adequado para o sistema de compostagem.

Fonte: Google Earth (23)

Segundo a Cartilha de Compostagem de Residuos da Industria Frigorifica elaborada
pela EPAGRI (2022) o sistema mais indicado para residuos de industria avicola ¢ o de Leira
com revolvimento automatizado. Esse sistema permite sobretudo a compostagem de residuos
mais imidos e pastosos, com maior potencial de contaminagdo, menor risco aos operadores,
além de facilitar a incorporagdo gradual e constante de materiais na compostagem.

O sistema de revolvimento automatizado deve ser dimensionado conforme as
instalagdes e volume de material a ser compostado. E importante prever um sistema que permita
o manejo de maquinas e caminhdes dentro das baias de compostagem. O sistema permite
também o emprego com baias mais estreitas e curtas, que podem ser utilizadas para menores
volumes de materiais a serem compostados (EPAGRI, 2022).

Nesse modelo sdo intercaladas camadas de palha de alta relagdo C/ N, variando entre
5 e 10 camadas geralmente (capineiras, serragens, entre outras), com camadas de materiais de
baixa relacdo C/N, variando entre 4 a 8 camadas (estercos, residuos de abates de animais, graos
residuais de soja, entre outros). As dimensoes da pilha devem ter uma dimensao proxima a 1,5
a 2,0 m de altura, 2,0 a 3,0 m de largura e comprimento indefinido, porém no minimo de 3,0 m
(EPAGRI, 2022).

O composto ¢ considerado pronto quando a pilha atingir a mesma temperatura do
ambiente, ndo se elevando mais mesmo com a corre¢do da umidade e promovendo a
aeracao/revolvimento. O periodo de compostagem pode variar entre 3 € 6 meses, dependendo

do material e do manejo empregado. O composto pronto possui uma marcante cor escura, com
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odor leve e sem o cheiro do material de origem, relagdo C/N abaixo de 15 e umidade abaixo de
50%, permitindo o ensacamento e a facil distribuicdo do fertilizante no solo (EPAGRI, 2022).

O trabalho de Sunada ef al. (2015) apresenta um sistema de compostagem para
residuos solidos de abatedouro avicola composto por visceras, tecido muscular, penas, tecido
adiposo, sangue e demais partes coletadas no tratamento preliminar. Como fonte de carbono foi
utilizado casca de arroz, sendo em peso 161 kg de casca de arroz e 289 kg de residuos sélidos
de abatedouro avicola. Ao final do estudo conclui-se que o sistema de compostagem foi
eficiente, porem gerou um composto com baixa concentragao de nitrogénio, sendo necessario
a revisdo do sistema para esse parametro.

Segundo o Relatdrio de Sustentabilidade Pamplona 2022 (EPAGRI, 2023) a empresa
Pamplona consta com um projeto de compostagem de residuos agroindustriais, onde desde
2018 vem reaproveitando 100% dos residuos orgéanicos agroindustriais provenientes das
unidades de Rio do Sul (SC) e Presidente Getulio (SC). O sistema mantém producao média de
100 toneladas mensais de composto organico, servindo como alternativa de adubagdo para os

produtores de diversos cultivos regionais no Estado.

3.4 LEGISLACAO AMBIENTAL PARA EFLUENTES LIQUIDOS

A 4gua ¢ um bem de dominio publico, logo ela pertence a todas as pessoas, sendo um
bem de todos ¢ dever de todos a sua preservagdo. Além de ser um recurso natural essencial para
todas as formas de vida, ¢ um recurso limitado, necessitando maior preocupacao a sua gestdo e
preservagdo. O Brasil tem uma grande disponibilidade de 4gua doce, o que reflete numa grande
responsabilidade em gerir esse bem natural, e como ferramenta de preservagao surgem as leis
ambientais para recursos hidricos (DE ARAUJO et al., 2008).

No ambito federal tém-se a Lei 9.433 de 1997 (BRASIL, 1997) que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SNGRH), ferramentais essenciais para nortear as atividades desenvolvidas
para a preservagdo do uso e conservacdo dos corpos hidricos. Além da PNRH, outro
instrumento federal sdo as resolu¢des do Conselho nacional de meio ambiente (CONAMA): 20
de 1986, 357 de 2005 e 430 de 2011.

As resolugdes do CONAMA trazem as diretrizes ambientais para os enquadramentos

dos corpos de agua, valores para monitoramento da qualidade da agua e dispde sobre as
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condicdes e padrdes de langamento de efluentes em corpos de dgua receptores, do modo que o
despejo de efluentes ndo oferega risco de contaminagdo (DE ARAUJO et al., 2008).
Na Tabela 3 contém os parametros e limites de langamento pertinentes aos efluentes

avicolas das resolugoes do CONAMA.

Tabela 3 — Limites de langamento de efluente tratado em corpos de dgua segundo resolugdes
do CONAMA.

Parametros CONAMA 20/86 CONAMA 357/09 CONAMA 430/11
pH 59 5-9 5-9

Material 1 1 1
sedimentaveis

(ml/L)

Oleos e 50 50 50
graxas

(mg/L)

Amonia 5 20 20
(mg/L)

DBO (mg/L) - - Remogdo de 60%

Fonte: elaborado pela autora

No ambito estadual, tem-se a Resolugdo 181 de 2021 do Conselho Estadual do Meio
Ambiente (CONSEMA), que apresenta as mesmas questdes das resolucdes do CONAMA, mas
para os langamentos de efluentes em corpos de dgua no territorio de Santa Catarina. Na Tabela

4 apresentam-se os parametros e limites de lancamento pertinentes aos efluentes avicolas da

resolucdo 181 do CONSEMA.



Tabela 4 — Limites de langamento de efluente tratado em corpos de agua segundo

CONSEMA 181/21.

Parametros CONSEMA 181/21
pH 6-9

Oleos e graxas (mg/L) 30
Amobnia (mg/L) 5

Fosforo (mg/L) 4

DBO (mg/L) 60 ou 80% de redugdo

Fonte: elaborado pela autora

28
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em uma analise dos efluentes gerados e tratados em uma
empresa na grande Floriandpolis, assim como o enquadramento do efluente tratado junto as
legislacdes de langamento, a comparacdo das caracteristicas do efluente com a literatura e a

avaliagdo integral do sistema de tratamento dos efluentes liquidos.

4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A empresa fica localizada no municipio de Palhoga, no bairro Alto Aririt, ha 30 km
da capital Florianopolis como mostra a Figura 2.

O municipio faz parte da regido Metropolitana da Grande Floriandpolis, a qual fazem
parte os municipios de Aguas Mornas, Antonio Carlos, Biguagu, Florianpolis, Santo Amaro

da Imperatriz, Sdo Jos¢, Sdo Pedro de Alcantara e Governador Celso Ramos.

Figura 2 — Localizagdo do empreendimento.

Mapa de Localizacao da
Empresa

LEGENDA:

l:] Regido Metropolitana da
Grande Floriandpolis

[ Municipio de Palhoga

A Empresa

Rapcho Queimado
Alfredo Wagner

Aguas Mornas

Santo Amaro
da Imperatriz

20 km

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).
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A empresa esta nessa localidade ha 30 anos, operando em 2 turnos onde sdo abatidos
diariamente cerca de 30.000 frangos, gerando uma vazao de 600 m?/dia e a producao de 1.700

kg/dia de residuos. Na Figura 3 apresenta a area da empresa em imagem de satélite.

Figura 3 — Imagem de satélite do terreno da empresa.
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Fonte: Google Earth (2023).

O efluente da empresa ¢ formado por toda a dgua consumida no local, ndo existe
separacdo do efluente, o qual ¢ muito comum de ocorrer em sistemas de tratamento de efluentes
oriundos de abate de animais, onde ¢ separado em linha verde e vermelha. Segundo Bendo
(2022), a linha vermelha ¢ o efluente gerado no processo de abate, tendo um baixo teor de
contaminagdo. Os efluentes da linha verde sdo as 4guas de origem sanitéria, que acarretam grau
de contaminagdo maior.

O layout de tratamento de efluente utilizado na empresa ¢ demonstrado na Figura 4,
demonstrando também os solidos retirados na peneira e o lodo retirado do tratamento e seu

destino.
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Figura 4 — Layout do processo de tratamento de efluentes.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2023).
O efluente tratado ¢ langado em um pequeno corpo de agua préximo a empresa, €sse
corrego percorre cerca de 10 km até desembocar na praia da Barra do Aririt. A Figura 5,

demonstra o caminho percorrido pelo corpo de agua.

Figura 5 — Caminho percorrido pelo efluente tratado até o mar.

Fonte: Google Earth (2023).
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O caminho percorrido pelo corrego compreende uma parte urbana do territorio, sendo
de facil acesso para a populagdo e animais proximos ao corrego. Portanto, ¢ muito importante
que a conservagao do corrego seja efetiva, sendo um dever garantido na PNRH a garantia de

agua de qualidade para todos, e também por ser este um recurso importante para a regiao.

4.2 PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EXECUTADOS NA EMPRESA

O tratamento dos efluentes gerados na produgdo da empresa, sdo tratados in loco, por
uma estacdo de tratamento disposta no terreno formada por tratamento preliminar, primario e

secundario.

4.2.1 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar tem como objetivo remover os sélidos grosseiros, preparando
o efluente para as proximas etapas do tratamento, evitando obstrucdes e danificagdes nos
equipamentos (MENEZES E MENDONCA, 2017).

Na empresa foi utilizado uma peneira rotativa para a remocao dos sélidos grosseiros
(maiores que 0,75 mm), sendo retirados e descartados em aterro sanitario. A Figura 6 demonstra

a peneira in loco.

L

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).
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4.2.2 Tratamento Primario

O tratamento primario ¢ a etapa inicial de um processo de tratamento de efluentes,
visto que ap0s o tratamento preliminar ainda sobram sélidos em suspensdo para serem retirados
do efluente. A eficiéncia de remoc¢do dos parametros ¢ geralmente potencializada nesta etapa
por meio da aplicacdo de coagulantes e floculantes (GIL, 2010).

Na empresa o tratamento primario ¢ constituido por um tanque de equalizagdo, um
sistema de flotacao, um tanque de lodo e uma prensa parafuso.

Segundo Gil (2010), no tanque de equalizacdo o efluente é misturado e
consequentemente homogeneizado. A homogeneizagao do efluente ¢ importante, pois permite
absorver variagoes significativas de vazdes e de cargas poluentes a serem tratadas, assim
atenuando picos de carga e otimizando a operagdo da ETE. A Figura 7 demonstra o tanque de
equalizagdo in loco com volume de 300 m?.

%

Figura 7 — Tanque de Equalizac@o utilizado na ETE.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023)

No tratamento fisico-quimico de efluentes, os processos de coagulacao/floculagdo sao
utilizados para remover o material coloidal presente no efluente, o qual causa a turbidez a dgua.
A coagulagdo, formacao de pequenas particulas de solidos, ocorre com a adi¢ao de coagulantes
ao sistema. Apos a coagulagdo, ocorre a floculagdo, aglomeragdo das particulas formadas na

coagulagdo, por meio da adigao de polimeros de cadeia longa (COSTA, 2019).
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Na empresa, o efluente apos a equalizacdo segue por gravidade até o sistema de
flotacao de 50 m*h de vazdo, onde recebe a dosagem de produtos quimicos, resultando nas
particulas, que se agrupam em flocos e sao capturadas pelas microbolhas (dimensao entre 20 e
25 micron) e transportados até a superficie do sistema de flotacio onde sdo retirados da
superficie do efluente através de raspadores. A Figura 8 demonstra o sistema de flotacdo in

loco.

Figura 8 — Sistema de flotacdo utilizado na ETE.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023)

Apo6s aremocao das particulas floculadas do sistema de flotacdo, seguem para o tanque
de lodo de volume de 6 m?, onde ficam condidos e passam por homogeneizagdo, assim como

no tanque de equalizacao. A Figura 9 demonstra o tanque de lodo in loco.
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Sistema de flotagao utilizado na ETE.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2023)
As particulas floculadas sdo entdo, bombeadas até a prensa parafuso de vazao de 4

m?/h, onde o lodo ¢ desaguado, retirado e descartado. Nas Figuras 10 e 11 demonstram a prensa

parafuso in loco e o lodo desaguado retirado, respectivamente.

Figura 10 — Prensa parafuso utilizado na ETE.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023)
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W

Fone: Arquivo Peséoal (2023)

O liquido removido no desague do lodo, se junta com a descarga do sistema de flotagao
em uma caixa de recepg¢ao de residuos e retorna por gravidade ao tanque de equalizagdo, onde
passa por todo o processo de equalizacdo novamente.

A 4gua clarificada extraida do sistema de flotagdao ¢ destinada por gravidade até as

lagoas.
4.2.3Tratamento secundario

Durante o tratamento secundario, o efluente passa por processos biologicos, realizados
por microrganismos, para a remog¢ao da matéria organica que se apresenta dissolvida ou em
suspensdo, que ndo foi removida nas etapas posteriores. Esses microrganismos convertem a
matéria organica em gases, d4gua e material celular (COSTA, 2019).

No processo aerdbio os microrganismos presentes no efluente se alimentam da matéria
organica presente, convertendo-a. Esta decomposicao biologica requer a presenga de oxigénio
e outras condigdes ambientais adequadas como temperatura, pH e tempo de contato (MORES,
2016).

Nesta etapa, ha énfase nas lagoas de estabilizagdo, grandes tanques escavados no solo,
nos quais os efluentes fluem continuamente e sdo tratados por processos naturais. Bactérias e

algas s@0 os seres vivos que por meio do processo de simbiose, coexistem e tratam o efluente

(MORES, 2016).



37

Na empresa existe um sistema de 3 lagoas em sequéncia: Lagoa anaerdbia, Lagoa
aerdbia e Lagoa de maturacao.

Na lagoa anaerdbia ocorrem os processos de sedimentacao e digestdo anaerdbia, nao
havendo oxigénio dissolvido. A lagoa aerobia ¢ projetada de maneira a existir oxigénio
dissolvido em toda massa liquida, ocorrendo apenas o processo aerobio, ocupam areas maiores
que outros tipos de lagoa. A lagoa de maturagdo tem a fun¢do de remocdo de organismos
patogénicos, solidos em suspensdo e nutrientes, com o propdsito de melhorar a qualidade do
efluente (MORES, 2016).

Nas Figuras 12 e 13 demonstra a lagoa anaerobia onde o efluente entra no tratamento

secundario e a imagem de satélite dos sistemas de lagoas in loco.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023)

Figura 13 — Imagem de satélite do sistema de lagoas da ETE.
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4.3 COLETA

As coletas foram realizadas na ETE em duas datas, 03 de agosto e 23 de outubro, sendo
as amostras coletadas nas duas datas nos mesmos pontos.

A coleta foi realizada em 6 pontos dentro da ETE:

1 — Entrada do Efluente;

2 — Tanque de Equalizagao;
3 — Tanque de Flotacao;

4 — Tanque de Lodo;

5 — Deséague de Lodo;

6 — Saida das Lagoas.

As Figuras 14, 15 e 16 demostram os locais de coleta in loco e as amostras coletadas

respectivamente.

Figura 14 — Pontos de Coleta na ETE.

Fonte: A empresa (2023).
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Figura 15 — Amostras coletadas na ETE.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Figura 16 — Amostras coletadas na ETE.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises ocorreram nos dias subsequentes as coletas, no Laboratorio Integrado de
Meio Ambiente (LIMA), no Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Foram analisados 11 parametros: Amoénia, DBO, DQO, Fésforo, Nitrato, Nitrito,

Oleos e graxas, pH, Sélidos Dissolvidos, Solidos Suspensos e Solidos Totais.
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Os métodos utilizados para realizagdo das analises dos referidos pardmetros seguiram
0 que propde o Standard Methods for examination of water and wastewater 23st Edition

(APHA, 2017). Padrao de analises adotado pelo LIMA.

4.4.1 Amonia

Para a determinacao de Amonia foi utilizado o método colorimétrico de Nessler. O
qual consiste na seguinte metodologia utilizada pelo LIMA, baseado na metodologia descrita
em Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012): O reativo
de Nessler (lodo-mercurato de potéssio alcalino) ¢ decomposto, na presenca de amoniaco, em
um composto (lodeto de dimercurioamonio) de cor variando entre vermelho-laranja ao marrom,
formando um precipitado. A reagdo ¢ feita em meio bésico. E adicionado o tartarato duplo de
potassio e sodio para retardar o aparecimento do precipitado. O composto formado pode ser
medido em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 450 nm. A Figura 17 traz a afericao

da série nitrogenada em espectrofotometro realizada no LIMA.

Figura 17 — Aferi¢do da série nitrogenada (Amonia, Nitrato e Nitrito) em espectrofotometro.

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.4.2 DBO

A determinagdo de DBO ocorreu de acordo com o procedimento da metodologia de
analise de DBO do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2012). As amostras se mantiveram homogeneizadas utilizando um agitador magnético durante
todo o processo de incubacgdo (5 dias) e mantidos em estufa sob temperatura de 20 °C por tempo
suficiente até a estabilizagdo da leitura portanto, estabilizacdo do consumo da matéria organica.
A Figura 18 traz a montagem do aparelho utilizado pelo LIMA para a aferi¢do da DBO com as

amostras analisadas.

Figura 18 — Sistema respirométrico com mecanismo de agitacdo magnética e

aparelho de comando do agitador.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4.3 DQO

Para a determinacao da DQO foi utilizado o principio de que muitos tipos de matéria
organica sao oxidados quando aquecidas com a mistura de acidos cromico e sulfurico. Assim,
a metodologia utilizada pelo LIMA consiste em: A amostra ¢ aquecida em frasco fechado em
meio fortemente acido com uma quantidade, em excesso, conhecida de dicromato de potassio.

Apos a digestao o dicromato que foi reduzido ¢ medido contra padrdes a 600 nm, usando um



42

espectrofotometro e o resultado ¢ expresso em DQO como mg O/L. A Figura 19 traz as

amostras preparadas para a afericdo em espectrofotometro.

Figura 19 — Preparacdo das amostras para aferi¢gao da DQO.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

4.4.4 Fosforo

Para a determinagdo do Fosforo foi utilizado o método colorimétrico Acido
Vanadomolybdofosforico. O qual consiste na seguinte metodologia utilizada pelo LIMA: A
determinagdo do fosforo ¢ feita em duas etapas: transformagdo de fosforo em ortofosfato e
colorimetria. Em uma dilui¢do de ortofosfato, o molybdato de amonio reage em baixas
condicdes acidas para formar o 4cido molibdofosforico. Na presenca de Vanadio, ¢ formado
um 4cido amarelo, o vanadomolybdofosforico. A intensidade da cor amarela ¢ proporcional a
concentracdo de fosfato. A Figura 20 traz as amostras sendo preparadas para a adi¢do do

reagente.
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Figura 20 — Preparacdo das amostras para aferi¢ao de Fosforo.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

4.4.5 Nitrato

Para a determinagdo do Nitrato foi seguido a seguinte metodologia utilizada pelo
LIMA: A brucina com sulfato de s6dio, em meio acido, reage com nitrato da amostra formando
um composto sulfonado de cor amarelo-palha, que pode ser medida em espectrofotdmetro a
420 - 450 nm de comprimento de onda. A Figura 17 traz a aferigdo de nitrato em

espectrofotometro no LIMA.

4.4.6 Nitrito

Para a determinacdo do Nitrito foi utilizado o método colorimétrico da
Alfanaftilamina. O qual consiste na seguinte metodologia utilizada pelo LIMA: Sob condig¢des
acidas, o ion NO", na forma 4cido nitroso reage com o grupo amina do acido sulfanilico para
formar o sal diazonico, o qual se combina com NED-dihidrocloro para formar um composto
nitroso de cor rosa. A cor produzida ¢ diretamente proporcional a quantidade de NO;™ presente
na amostra, a determinacdo dessa quantidade pode ser feita através de método colorimétrico
com uso de padrdes ou do espectrofotdometro a 550 nm de comprimento de onda. A Figura 17

traz a aferi¢ao de nitrito em espectrofotometro no LIMA.
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4.4.7 Oleos e Graxas

Para a determinagdo de Oleos e Graxas foi utilizado o método gravimétrico por
extragdo com hexano. O qual consiste na seguinte metodologia utilizada pelo LIMA: E
primeiramente feita a extracdo do composto através do solvente organico Hexano, ap6s € levado
0 composto para estufa, por fim € pesado o béquer pos mufla e determinado o teor de 6leos e

graxas em mg/L por meio da equagdo 1:

mg\ _ (Mf-M ) x1000
ToG (T) o VXMf (1)

Onde:
Mf = Massa final em mg;
Mi = Massa inicial em mg;

V = Volume da amostra em Litros

A Figura 21 traz o processo de separagdo do composto segundo a metodologia

utilizada no LIMA.

Figura 21 — Preparacio das amostras para aferi¢do de Oleos e Graxas.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).
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4.4.8 PH

As medidas de pH foram feitas utilizando-se um pHmetro de bancada da marca AKSO,
equipado com eletrodo de vidro combinado.

Onde foi utilizado 250 ml das amostras, colocado em um béquer onde por meio da
agitacdo mecanica foi aferido o valor do pH e da temperatura. A Figura 22 traz a afericdo do

pH da amostra 2, metodologia utilizada para afericdo de todas as amostras.

Figura 22 —Aferigao do pH.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4.9 Sélidos Totais

Para a determinagdo dos solidos totais, secaram-se 6 capsulas de porcelana na estufa a
103 °C, durante 24h, medindo-se a massa das capsulas apds resfriadas (M1). Apos o preparo
das cépsulas, utilizando provetas, retiraram-se uma amostra de 50mL (V1) de cada amostra
coletada na ETE, colocando-as nas capsulas ja preparadas. Logo em seguida, levaram-se as
capsulas com as amostras a estufa a 103 °C, onde permaneceram até que suas massas estivessem
constantes. Apds retiradas da estufa e passado o tempo de resfriamento, mediu-se a massa das

capsulas (M2).
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Os solidos totais foram obtidos através da Equagao 2:

_ M2-M1
V1

ST )

Onde:

ST = so6lidos totais (mg/L);

M1 = massa da cépsula de porcelana vazia (mg);

M2 = massa da cépsula de porcelana com a amostra apds saida da estufa (mg);
V1 = volume de amostra (L).

A Figura 23 traz os cadinhos utilizados para a afericao das analises de solidos.

Figura 23 —Cadinhos utilizados na aferi¢ao dos solidos.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023)
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4.4.10 Solidos suspensos

Para a determinacao dos so6lidos suspensos, dispuseram-se 6 membranas em capsulas
de porcelanas. O conjunto foi levado a estufa, onde permaneceu durante 24 horas, medindo-se
sua massa apds o resfriamento (M3). Retiraram-se 50mL de cada amostra (V2). Apoés isto,
filtraram-se as amostras na membrana. Depois, dispuseram-se as membranas em suas
respectivas capsulas. Estas foram levadas a estufa a 103 °C, onde permaneceram por
aproximadamente 24 horas, medindo-se a massa das capsulas com a membrana apds

resfriamento (M4). Os s6lidos em suspensao totais foram obtidos através da Equagao 3:

M4-M3
V2

SST =

3)
Onde:

SST = soélidos suspensos totais (mg/L);

M3 = massa da cépsula de porcelana apos resfriamento (mg);

M4 = massa da cépsula de porcelana com a membrana ap6s resfriamento (mg);

V2 = volume de amostra (L).

4.4.11 Solidos Dissolvidos

Os solidos dissolvidos totais (SDT) sdo determinados a partir da diferenca de valores

entre os solidos totais e os solidos suspensos totais, conforme a Equacao 4:

SDT = ST — SST 4)

Onde:
SDT = so6lidos dissolvidos totais (mg/L).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE
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A partir das andlises das amostras coletadas na ETE da empresa, foi possivel

caracterizar o efluente e avaliar o desempenho da unidade de tratamento em operacao na

empresa.

Na Tabela 5, apresentam-se os resultados obtidos no més de agosto:

Tabela 5 — Caracterizagao do efluente industrial em agosto.

Amostras Amoénia DBO DQO Foésforo Nitrato Nitrito Oleos e pH ST

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) graxas - (mg/L)
(mg/L)

Entrada 1.522 580 3.727 32 0,41 0,66 - 5,5 3.012

Tanque de 120 - 1.989 28 1,52 0,30 158 5,9 6.902

equalizacao

Flotacao 113 246 2.469 29 2,35 0,36 128 6,2 2.302

Tanque de 331 - 1.927 47 1,45 0,76 71 5,2 -

lodo

Desague de 119 112 974 27 - 0,12 - 6,0 894

lodo

Saida 84 - 695 22 0,49 0,21 4 6,5 978

Lagoas

Eficiéncia 94% - 81% 30% - 68% 97% - 68%

de remocao

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Nas analises de agosto, a eficiéncia de remog¢ao de Amonia, DQO e Oleos e graxas foi

acima de 80% demonstrando uma boa eficiéncia no tratamento. Enquanto Nitrito e Soélidos

totais tiveram uma eficiéncia de 68%, demonstrando que para esses parametros o tratamento

pode melhorar. Um problema encontrado nas analises de agosto foi com os valores de Nitrato

e Fosforo, onde para nitrato o valor de saida do efluente foi maior que o de entrada e para
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fosforo a eficiéncia de remogao ficou em 30%, demonstrando que para este parametro o
tratamento de efluentes ndo ¢ satisfatorio.
Para compreender a eficiéncia de cada ponto da ETE, a Tabela 6 traz a porcentagem

de remocao em cada ponto levando em consideragdo o ponto anterior.

Tabela 6 — Eficiéncia de remocao dos pontos da ETE nas analises de agosto.

Eficiéncia de remocio ao longo do processo de tratamento de efluente

Amostras Amoénia DBO DQO Fosforo  Nitrato Nitrito Oleos e ST

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) graxas (mg/L)
(mg/L)

Tanque de 92% - 47% 10% -268% 55% - -129%

equalizacao

Flotagao 6% 58% -24% -0,7% -0,55% 20% 19% 67%

Tanque de -193% - 22% -60% 38% -111% 44% -

lodo

Desague de 64% 54% 49% 42% - 84% - 61%

lodo

Saida 29% - 29% 17% 66% -75% 94% -9%

Lagoas

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Ocorreu amonificagdo, o que ¢ esperado na situagao no Tanque de lodo, isto pode
ocorrer, pois o tanque de lodo condiciona as particulas flotadas, que contem em sua composi¢ao
coagulantes, assim retendo nesse efluente as maiores concentragdes. Um reflexo de como o
lodo esta contendo toda essa concentragao, € a eficiéncia de remocao no Desague de lodo, onde
se tem os melhores resultados na grande maioria dos parametros. Por fim se pode notar que
nenhum parametro teve linearidade na eficiéncia de redugao.

Na Tabela 7, apresentam-se os resultados obtidos no més de outubro:



Tabela 7 — Caracterizagao do efluente industrial em outubro.
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Amostras Amédnia DQO  Fésforo Nitrato Nitrito Oleose pH ST SST SDT

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) graxas - (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

Entrada 202 197 24 7,91 0,64 93 6,7 524 264 260

Tanque de 182 165 23 3,54 0,53 85 6,2 454 136 318

equalizagdo

Flotacao 196 110 20 3,33 0,50 30 6,4 5440 168 5.272

Tanque de 306 650 - 4,43 0,79 291 5,3 1052 - -

lodo

Desague de 242 143 26 1,72 0,42 33 6,0 584 62 522

lodo

Saida 185 79 17 2,61 0,34 0 7,0 278 68 210

Lagoas

Eficiéncia 8% 60% 30% 67% 47% 100% - 47% 74% 19%

de remoc¢ao

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Nas analises de outubro, os resultados ficaram muito diferentes de agosto, pode-se

notar uma queda na eficiéncia de remo¢ao da maioria dos parametros, apenas Oleos e graxas

teve eficiéncia de remog¢do a se considerar boa, sendo uma remoc¢do de 100%. Solidos

Suspensos teve uma eficiéncia de remog¢do acima de 70%, porem para Solidos totais e Solidos

Dissolvidos a eficiéncia foi abaixo de 50%, o que nao se pode considerar um bom tratamento

para solidos. Nitrato teve uma eficiéncia acima de 60%, o que demonstra uma melhora dos

resultados de agosto, onde ocorreu um aumento do nitrato no sistema de tratamento. Fésforo

manteve a reducao de 30% apesar de ter valores menores. A eficiéncia de remogao de Amonia,

DQO, Nitrito e Solidos totais foi menor que as analises de agosto.

de remocdo em cada ponto levando em consideracdo o ponto anterior.

Para compreender a eficiéncia de cada ponto da ETE, a Tabela 8 traz a porcentagem
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Tabela 8 — Eficiéncia de remog¢ao dos pontos da ETE nas analises de outubro.

Eficiéncia de remocio ao longo do processo de tratamento de efluente

Amostras Aménia DQO  Fésforo Nitrato Nitrito Oleos e ST SST SDT

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) graxas (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

Tanque de 10% 16% 6% 55% 17% 9% -129% 48% -22%

equalizacao

Flotacao -8% 33% 9% 6% 6% 65% 67% -24% -1558%

Tanque de -56% -491% - -33% -58% -870% - - -

lodo

Desague de 21% 78% -29% 61% 47% 89% 61% 63% 90%

lodo

Saida 24% 45% 35% -52% 19% 100% -9% -10% 60%

Lagoas

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Pode-se notar que o padrao observado no més de agosto, onde a eficiéncia de remogao
do Tanque de Lodo cai drasticamente, enquanto a eficiéncia de remoc¢ao do Desague do lodo
tem os melhores resultados, se manteve no més de outubro, apesar da diferenga nos valores.
Novamente, se pode notar que nenhum parametro teve linearidade na eficiéncia de redugdo. A
concentracdo dos parametros em agosto foi maior, o que pode ser associado a um maior risco
ambiental neste periodo.

As andlises de DBO tiveram problemas em agosto e outubro, em agosto 3 analises
deram erro, impossibilitando realizar o calculo de eficiéncia de remogao, pois uma das analises
que deu erro foi a de saida da lagoa. Visto os erros ocorridos na analise de agosto, em outubro
foi realizado a DBO filtrada das amostras, porem ocorreu erro em todas as amostras, devido a
este ocorrido, nao se obteve resultado de DBO para outubro. Devido a estas inconsisténcias, a
DBO foi desconsiderada desta caracterizagao.

Ao analisar os dados de entrada e a eficiéncia de remogao, torna-se evidente que a
concentracao dos parametros desempenhou um papel crucial. Nas anélises de agosto, observou-
se que os valores de entrada foram superiores aos de outubro, refletindo diretamente na

eficiéncia de remocao dos pardmetros, sendo esta mais favoravel em agosto em comparagdo a
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outubro. E essencial compreender e estabelecer as relagdes entre os processos da empresa e 0
efluente gerado. Por exemplo, a coleta realizada em agosto pode ter coincidido com o periodo
de abate dos frangos, influenciando a composi¢ao do efluente que atinge a Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE). Em contraste, a coleta de outubro pode ter ocorrido em um
momento sem atividade de abate, resultando em uma concentragao menor nos efluentes. Essa
analise detalhada dos eventos operacionais relacionados ao processo produtivo € crucial para
interpretar as variagdes nos parametros e aprimorar a eficiéncia do tratamento de efluentes.

As andlises revelaram variagdes significativas entre as diferentes medigoes,
destacando a crucial necessidade de manter um monitoramento continuo da Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE). Esse acompanhamento constante ¢ essencial para avaliar a
eficiéncia do sistema e identificar prontamente quaisquer anomalias no tratamento. Com base
nos resultados deste estudo, ha indicios de uma possivel contaminagdo no cérrego onde o
efluente tratado ¢ langado. Considerando que a empresa estd estabelecida nesse local ha 30
anos, a potencial extensdo dos danos causados pela contaminacdo pode ser ainda mais
significativa. Portanto, acdes imediatas e estratégias aprimoradas de gestdo ambiental sdo
necessarias para mitigar os impactos negativos e garantir a sustentabilidade a longo prazo das

operagoes.

5.2 COMPARACAO COM A LITERATURA

Com o intuito de compreender melhor a caracterizacdo do efluente oriundo da industria
avicola, buscou-se na literatura por andlises de efluentes avicolas, para assim poder ter uma
base de comparacao e compreender se os valores obtidos nas andlises estdo dentro do padrao
existente neste seguimento.

No trabalho de Morés (2006) foram feitas analises nos efluentes que seguiram padrdes
de coleta como neste trabalho, em pontos da estacdo de tratamento, Entrada, Flotagdo e Saida.

Outra forma bastante comum de caracterizacao do efluente, ¢ a analise do efluente
bruto e tratado, Bendo (2022) utilizou essa metodologia de analise.

Assim como Bendo que analisou a entrada e saida do efluente para sua caracterizagao,
alguns trabalhos trazem somente uma dessas analises. Schoenhals (2006) traz a analise apenas
do efluente de entrada, e Gil (2010) traz a anélise apenas do efluente de saida.

Na Tabela 9 consta os valores comparados com o de Morés (2006), Bendo (2022),
Schoenhals (2006) e Gil (2010).
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Tabela 9 — Comparagdo das andlises com as analises de Morés, Bendo, Schoenhals e Gil.

Ago Out Morés Bendo Schoenhals Gil
Parametros
= < ]

o] < ] = ] (=]
(mg/L) = 'g s = 'S, = = 'S, = K = K =

= = = = S = = S = £ = £ =

s = s b S = s S = = = = =

= = 72} = = n = = n = n = 72}
DQO 3727 2469 695 197 110 79 5100 2020 220 2290 69 1020 64
pH 5,5 6,2 6,5 6,7 6,4 7,0 6,95 5,96 6,47 4,55 6,9 6,7 7,3
Fésforo 32 29 22 24 20 17 - - - 41 5,4 53,3 6
ST 3012 2302 978 524 5440 278 2575 1727 723 - - 1740 -
Amonia 1522 113 84 202 196 185 - - - - - 11,04 -
Oleos e - 128 4 93 30 0 - - - - - 430 25
Graxas
Nitrato 0,41 1,45 0,49 7,91 3,33 2,61 - - - - - 4,96 -
DBO 580 246 - - - - - - - 1000 37 - -

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Em comparacgdo, pode-se considerar os valores de agosto mais proximas as analises

realizadas por Morés, assim como a eficiéncia de remog¢ao dos parametros onde as analises de

agosto ficaram também ficaram proximas as de Mor¢s.

O efluente analisado por Bendo apresenta maiores concentracdes na entrada € menores

na saida, o que representa uma boa eficiéncia de remocdo dos pardmetros. Na Tabela 10

apresentam-se os valores de eficiéncia de remog¢ao das analises deste trabalho e no trabalho de

Bendo, assim como o trabalho de Morés que possui valores de entrada e saida, possibilitando o

calculo de eficiéncia de remocgao.
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Tabela 10 — Eficiéncia de remogao entre as analises, Bendo ¢ Mor¢s.

Eficiéncia de Remocao

Parametros Ago Out Bendo  Morés

DBO 80% - 96% -
DQO 81% 60% 97% 96%
ST 68% 47% - 72%
Fosforo 31% 29% 87% -

Fonte: elaborado pela autora

Comparando os valores, tem-se que a eficiéncia de remocao de DBO ¢ DQO das
analises de agosto, Bendo e Morés sdo proximas. Porém, nesta comparacao fica nitido como a
eficiéncia de remogao de fosforo esta tendo problemas na empresa.

As analises de Schoenhals apresentam valores com grande diferenca das analises de
agosto e outubro, impossibilitando a compara¢ao em todos os parametros. Neste caso, onde esta
se analisando o efluente de entrada, a producdo da empresa vai ditar os resultando, portanto,
seria necessario avaliar em conjunto os dados da empresa, como vazdo, capacidade de
producao, nimero de abate, turno de trabalho, entre outros.

As andlises de Gil tém valores proximos ao das andlises de outubro, demonstrando
aqui uma diferenga das andlises feitas até agora, onde as andlises de agosto estavam com

resultados mais proximos aos da literatura.

5.3 ENQUADRAMENTO NA LEGISLACAO

Por fim, a Tabela 11 apresenta os resultados obtidos dos pardmetros analisados da
saida do tratamento da ETE e compara com os valores determinados para lancamento de

efluentes em corpo hidrico, CONAMA 430/11 e CONSEMA 181/21.
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Tabela 11 — Comparacao das analises com os limites de langamento compreendidos pela
legislagdo.

Legislacdo de Lancamento

Parametros Ago Out CONAMA CONSEMA

430/11 181/21
pH 6,5 7,0 5-9 6-9
Oleos e 4 0 50 30
graxas
Amonia 84 185 20 5
Fosforo 22 17 - 4

Fonte: elaborado pela autora

Analisando os resultados temos que o efluente langado se enquadra na legislagdo nos
parametros pH e Oleos e Graxas. Porém, o valor de aménia estd bem acima do limite da
legislagdo, tanto para os limites do CONAMA, quanto para 0 CONSEMA. O valor de fosforo
também esta acima do limite, mas ¢ uma diferenca menor entre o valor observado e o limite.

Segundo Bendo (2022) o efluente oriundo de abate de animais, possui niveis
consideraveis de nitrogénio e fosforo, portanto, ¢ importante considerar o enquadramento a
legislagdo, visto que nitrogénio e fosforo sdo elementos ligados diretamente ao potencial de

eutrofizagcdo de corpos hidricos.



56

6 RECOMENDACOES

6.1 SISTEMA DE COMPOSTAGEM

Como visto, o tratamento de efluente realizado na empresa, conta com duas separagdes
de solidos: material retido na peneira e Lodo formado na etapa de floculagao, retirado na etapa
de Desague de lodo. Ambos os solidos sdo separados e encaminhados para um aterro sanitario
industrial.

E de interesse da empresa buscar por uma destinagdo mais adequada a estes materiais,
assim minimizando seus impactos ambientais negativos. Com um sistema de tratamento para
os residuos retirados do tratamento de efluente, a empresa consegue ter um tratamento in loco
de todo o efluente e seus subprodutos, deixando de ter a necessidade de uma gestdo de
destinagdo dos residuos oriundos do tratamento de efluentes.

A compostagem do lodo com finalidade de produzir fertilizantes, ¢ uma saida eficiente
e facil de se implementar na empresa. A compostagem € um processo de simples manutengdo
e implementagdo, ndo necessitando de grandes obras e nem de muito maquinarios.

Como visto anteriormente, o sistema de compostagem necessita de um galpdo com
cobertura e piso impermeavel, e suas dimensdes vao depender da quantidade de composto a ser
produzido.

A empresa produz diariamente 1.700 kg de residuos, por més esse valor equivale a
34.000 kg de residuos. Para preparar a mistura € necessario que 60% do residuo seja misturado
a 40% de material vegetal. Portanto, para 34.000 kg de residuos, ¢ necessario 13.600 kg de
material vegetal. O total de material destinado ao galpao de compostagem ¢ de 47.600 kg de
material para compostagem. Para facilitar os calculos, utilizar o peso de lodo por més como 50
toneladas.

Fazendo a conversao de 50 toneladas de lodo para volume, se tem aproximadamente
69 m?* de lodo, assim o dimensionamento das leiras precisar ser feito de modo a armazenar esse
volume.

Adotando uma altura de 1,5 metros das leiras, temos uma area de 46 m? para comportar
a quantidade de lodo. Logo as dimensdes da leira para comportar a quantidade mensal de lodo
sera:

Altura: 1,5 metros

Largura: 3,0 metros
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Comprimento: 15 metros.

Pensando no tempo necessario para a composi¢ao do fertilizante, 3 a 6 meses de
compostagem, foi dimensionado 7 leiras para que desta forma a cada 6 meses tenha uma leira
de composto pronto e uma leira para ser preenchida com os residuos.

A empresa consta com uma area nos fundos do terreno com cerca de 1.080 m? com 55
metros de comprimento e 20 metros de largura. Com esta area disponivel € possivel projetar
um sistema de compostagem para a carga de residuos da empresa de forma confortavel, sem
precisar utilizar toda a area.

Na Figura 24 consta a projecao das leiras na area disponivel.

Figura 24 — Projecdo da area do sistema de compostagem.

Legenda

(' Area compostagem

leiras de compostagem

Fonte: Google Earth (2023).

O composto produzido precisa atender algumas especificacdes, pois seu uso depende
das suas caracteristicas quimicas. Sendo assim, ¢ importante a analise do lodo produzido para

poder destinar corretamente ao seu uso.
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De acordo com a legislagdo brasileira, Instru¢do Normativa n°® 25, de 23 de julho de
2009 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2009), para estar apto a utilizagdo e
comercializacdo o composto precisa atender as seguintes especificagoes:
e Minimo de 25,86% de matéria organica total;
¢ pH de no minimo 6,0;
e Minimo de 0,5% de nitrogénio total;
e Minimo de 1% para teores de enxoftre, calcio e magnésio.

e Relagdo C/N devera ter valor maximo de 20/1.

O material vegetal para se utilizar no composto pode ser material das granjas, serragem
que recebeu semanalmente dejetos liquidos durante meses, serragem pura e cascas retiradas na
colheita de culturas (trigo, arroz, soja, cebola, entre outras). O material produzido ao final deve
promover o crescimento das plantas, mas ndo pode ter contaminagdes por organismos
patogénicos, nem metais pesados.

Recomenda-se a andlise do aluminio, haja vista que decorrente ao acréscimo de
agentes quimicos no tratamento de efluentes, o teor de aluminio contido no lodo pode ser alto.
Segundo Ferreira et al. (2006) quando encontrado em altas concentragdes no solo, o aluminio
se torna um fator limitante na producdo de griaos e da vegetagdo, causando a diminui¢do da
capacidade das plantas de obter agua e nutrientes do solo, em virtude do enraizamento

superficial, tornando-as menos produtivas e susceptiveis a seca.

6.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Como relatado anteriormente, ocorreram alguns erros nas analises de DBO, em agosto
sendo em 3 amostras e em outubro em todas as andlises. A determinagdo da DBO ¢ muito
importante, pois ¢ o pardmetro mais utilizado para medir o nivel de polui¢do ocorrendo nos
corpos hidricos. E compreender a eficiéncia de remog¢ao de DBO da ETE ¢ um fator limitante
para o enquadramento nas legislacdes de lancamento de efluente tratado. Portanto, recomenda-
se realizar as analises de DBO para completar a caracterizagao do efluente da empresa.

Levando em consideracdo, que as andlises tiveram resultados com divergentes e entre
as duas analises, recomenda-se continuar as analises por um periodo de tempo maior, para

realizar as analises com maior confiabilidade nos dados, tendo um historico de resultados maior.
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Para o sistema de tratamento existente € necessario a adequacao para a melhor remocgao
dos parametros, portanto, uma revisdo no sistema existente ¢ necessaria. Recomenda-se a
separacao do efluente em linha vermelha e verde, como ¢ o mais usual para sistemas de
tratamento de efluente oriundo de abate de animais, ¢ ampliar o sistema de tratamento
preliminar para cada linha. Essas medidas contribuirdo significativamente para otimizar o

desempenho do sistema e garantir a conformidade com os padrdes ambientais estabelecidos.
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7 CONCLUSAO

Com a caracterizacao do efluente foi possivel notar a disparidade nos valores no
periodo de uma andlise a outra, o que refletiu nos valores de eficiéncia de remogdo dos
parametros. Apenas Oleos e graxas nio teve uma alteracio tdo grande na eficiéncia de remogéo,
mantendo o alto padrdo do tratamento para este parametro.

Outro pardmetro que manteve sua eficiéncia de remocdo, mas diferente de Oleos ¢
graxas que teve uma eficiéncia de remocao alta, o Fésforo manteve a eficiéncia de remogao
baixa, em 30%, o que aponta uma ineficiéncia do tratamento de efluente para este parametro.

A comparagao dos resultados obtidos com os resultados da literatura demonstrou que
em agosto os valores estdo mais coerentes com os efluentes da industria avicola no Brasil.
Entretanto, quando analisado somente o efluente de saida com a bibliografia, os parametros
analisados em ambos os trabalhos, mostra que outubro teve melhores resultados. Enquanto a
comparag¢do apenas do efluente de entrada, demonstrou resultados divergentes e a necessidade
de compreender melhor cada caso, pois a caracteristica de producao e gestdo de cada empresa
faz a diferenca no efluente de entrada.

Sobre as varidveis Amonia e Fosforo elas ndo estdo de acordo com a legislagao
ambiental de Santa Catarina e os resultados mostram respectivamente 4 a 30 vezes maior e de
4 a 5 vezes maior que o permitido.

Como solucao para o tratamento dos residuos retirados do processo de tratamento da
ETE, foi proposto um sistema de compostagem in loco na empresa. O sistema dimensionado
pode resultar em 50 toneladas de fertilizantes por més para a empresa. Essa mudancga além de
diminuir o impacto ambiental negativo causado, pode trazer economia e gerar renda para a
empresa, visto que com o tratamento dos residuos ocorrendo na empresa, nao ¢ mais necessario
o encaminhamento deste subproduto até o aterro sanitario industrial onde os efluentes sao
dispostos, e gerar renda com a possibilidade de venda do fertilizante produzido na empresa.

Por fim, pode-se concluir que a empresa tem um tratamento de efluentes com
eficiéncia para Oleos e graxas e pH, porém necessita de revisdo para o tratamento de fosforo e
amonia. A falta das analises de DBO ¢ muito significativo para a caracterizacdo do efluente,
sendo este pardmetro presente tanto nos resultados encontrados na literatura quanto na
legislagdo. Para os parametros de DQO, Nitrato, Nitrito, Solidos Dissolvidos, Solidos
Suspensos e Sélidos Totais necessitam de outras analises, pois, somente com os resultados

obtidos nas duas analises, onde demonstrou grande diferenca entre os resultados, ndo ¢ possivel
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diagnosticar um comportamento no tratamento, necessitando de mais resultados para assim
poder ter um embasamento confiavel nos resultados.
O sistema de compostagem pode ser uma alternativa viavel para o manejo dos so6lidos

flotados no tratamento de efluentes e para os solidos retidos na peneira.
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