Tratamento de esgoto do Frigorifico F Ltda., municipio de Porto
Velho (junho de 2010)

Para o frigorifico F, coordenadas geodésicas 08°42'34,2”S e
63°54'45,1”W, levantou-se as condicdes de operacionalidade, do mesmo, no que

concerne ao tratamento de efluentes, e sua relacdo com o meio ambiente.

O sistema de tratamento do efluente é composto de uma pequena estacao
de tratamento com esterqueira e trés lagoas com dimensdes 40m x 40m x 3m, sendo

as duas primeiras de decantacao e a terceira de estabilizacdo e descarte.

O impacto ambiental causado por essa composi¢cdo passa a ser, entao,

objeto de analise.

Segundo o GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOS?, de acordo
com a NBR I1SO 14001 da ABNT, aspecto ambiental € o “elemento das atividades,
produtos e/ou servigos de uma organizagao que pode interagir com o meio ambiente”
e impacto ambiental € “qualquer modificagdo do meio ambiente, positiva ou
negativamente, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da
organizacdo”. Desta maneira, aspectos ambientais sdo constituidos por agentes
geradores ou causadores das interacdes e alteracdes do meio ambiente, como
emissfes de gases, residuos, efluentes liquidos, consumo de matérias primas,
energia, agua, entre outros, e impacto ambiental € o resultado dos aspectos

ambientais ao meio ambiente.

Assim como em varias industrias do setor alimenticio, os principais
aspectos e impactos ambientais da industria de carne e derivados estéo ligados a um
alto consumo de agua, a geracao de efluentes liquidos com alta carga poluidora,
principalmente organica e a um alto consumo de energia. Odor, residuos solidos e
ruido também podem ser significativos para algumas empresas do setor (GUIA
TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY).
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O uso de produtos quimicos em frigorificos esta relacionado principalmente
com os procedimentos de limpeza e desinfeccdo, por meio de detergentes,
desinfectantes e outros produtos auxiliares (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE
FRIGORIFICOSY).

Detergentes alcalinos dissolvem e quebram as moléculas de proteinas,
gorduras, carboidratos e outros tipos de depdésitos organicos, porém eles podem ser
corrosivos, e neste caso, algum inibidor de corrosdo pode ser adicionado aos
produtos. Frequentemente estes detergentes contém hidroxido de sodio ou potassio,
com pH variando entre 8 e 13, em fung&o de sua composi¢éo e de seu grau de diluicao
para uso (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY).

Detergentes acidos sao utilizados para dissolver depésitos de oxido de
célcio. Acidos nitrico, cloridrico, acético e citrico sdo comumente utilizados como
bases destes detergentes (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY).

Os detergentes contém alguns ingredientes ativos, cada um com uma
funcéo especifica (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY):

a) Substancias tensoativas ou surfactantes: Reduzem a tensédo superficial da
agua, potencializando o poder de “molhabilidade” das superficies a serem limpas e
desinfectadas. Produzem micelas para facilitar a emulsificagdo de gorduras. Incluem
sabdes e detergentes sintéticos. No caso da industria da carne, € importante que estas
substancias sejam biodegradaveis nos sistemas de tratamento de efluentes
bioldgicos. O nonilfenoletoxilato (NPE), comum em detergentes, pode ser quebrado
para exercer suas propriedades surfactantes, porém, alguns compostos derivados séo
estaveis e normalmente tOxicos e assim, indesejaveis como componente de
detergentes para a industria da carne e/ou alimenticia, de um modo geral. Os alquil-
benzeno-sulfonatos lineares (LAS), outro tensoativo comum, também representam
potenciais problemas ambientais por serem toxicos para organismos de ambientes

aguaticos e nao poderem ser quebrados ou degradados em ambientes anaerobios.

b) Agentes complexantes: Garantem que o célcio e outros minerais néo se liguem
aos sabdes e detergentes sintéticos. No passado, carbonato de sddio era utilizado

para “capturar” o calcio da agua de limpeza. Hoje, fosfatos sdo comuns, mas outros
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compostos, tais como fosfonatos, etileno-diamino-tetraacetato (EDTA), acido nitrilo-
triacético (NTAA), citratos e gluconatos também sdo usados.

C) Desinfetantes: Normalmente, sdo usados apos as limpezas para eliminar
microorganismos residuais, mas também podem ser constituintes dos detergentes. Os
mais comuns incluem compostos clorados, como hipoclorito de sddio e diéxido de
cloro, sendo o hipoclorito o mais utilizado. Peroxido de hidrogénio, acido peracético,
formaldeido e compostos quaternarios de amoénia também séo utilizados, todos em
solucdo aquosa. Etanol também é usado como desinfetante. Exceto este, 0s

desinfetantes em geral devem ser removidos por enxague, apos sua acao.

Portanto, a escolha dos detergentes e/ou desifectantes deve considerar,
além da sua finalidade principal (limpeza e higienizacdo), os possiveis efeitos na
estacdo de tratamento dos efluentes liquidos industriais. Por exemplo, algumas
estacOes tém capacidade de remover fosfatos, enquanto outras podem tratar
efluentes com EDTA, fosfonatos ou compostos similares. Mas dependendo do sistema
de tratamento instalado, estes e outros compostos presentes nos detergentes e
desinfetantes ndo sao removidos ou degradados e também podem causar distUrbios
no sistema. Alguns residuos de detergentes permanecem nos lodos das estacdes de
tratamento de efluentes, o que pode limitar as opcdes de disposicéo final destes lodos
(GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOS?).

Na industrializacdo da carne, pode-se fazer uso de sais e de outras
substéancias, dependendo dos tipos de produtos em processo. Cloreto, nitrato e nitrito
de sddio, ascorbatos, caseinatos, glutamatos e polifosfatos podem ser utilizados para
aplicacao nas carnes por meio de solugdes (via injecdes ou imersdes) ou podem ser
aplicados em processos de salga ou cura a seco. Nas formulacbes de produtos,
também pode-se ter aditivos ou ingredientes como proteina texturizada de soja (PTS),
gelatina, amido, etc. Pecas de carne também podem ser tratadas com enzimas de
origem vegetal ou fangica, para obtencéo de texturas especificas nos produtos. Em
processos de defumacéo de produtos de carne, um dos métodos emprega a chamada
“fumaca liquida”, que é uma solugao aquosa de um liquido produzido pela destilacdo
fracionada do condensado de vapores e gases provenientes da queima de madeira.
Na sua composicdo, ha hidrocarbonetos poli-aromaticos, compostos fenolicos

diversos, nitritos, etc. Outros produtos quimicos sao utilizados em operacdes
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auxiliares e na geragcdo de utilidades, que podem gerar impactos ambientais
secundarios ou indiretos. Como exemplos, podem-se citar (GUIA TECNICO
AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY):

a) Tratamento de agua (para uso direto na producéo, caldeiras, circuitos de
resfriamento, etc.): Podem ser utilizados acidos/alcalis (controles de pH), agentes
complexantes, coagulantes e floculantes, cloro, agentes tamponantes e

antiincrustantes, biocidas, entre outros.

b) Sistemas de refrigeracdo: gases refrigerantes - clorofluor-carbonos (CFCs),

hidrocloro-fluorcarbonos (HCFCs) e amonia sdo 0s mais comuns;

C) Tratamento de efluentes: pode-se ter acidos/gas carbbnico/alcalis (controles de
pH), agentes complexantes, coagulantes e floculantes, nutrientes para a biomassa,

entre outros;
d) Sistemas de lavagem de gases (ex.: de caldeiras): alcalis, como soda caustica;

e) Manutencdo: Podem ser utilizados solventes organicos, Oleos e graxas

lubrificantes e tintas.

Em frigorificos, assim como em varios tipos de industria, o alto consumo de
agua acarreta grandes volumes de efluentes - 80 a 95% da agua consumida sao
descarregadas como efluente liquido (UNEP; DEPA; COWI, 2000). Estes efluentes
caracterizam-se  principalmente por (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE
FRIGORIFICOSY):

a) Alta carga organica;

b) Alto conteudo de gordura;

C) Flutuacdes de pH em funcado do uso de agentes de limpeza acidos e basicos;
d) Altos conteudos de nitrogénio, fésforo e sal;

e) Teores significativos de sais diversos de cura e, eventualmente, de compostos

aromaticos diversos (no caso de processos de defumacao de produtos de carne);

f) Flutuacdes de temperatura (uso de agua quente e fria).
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Desta forma, os despejos de frigorificos possuem altos valores de demanda
bioguimica de oxigénio (DBOs) e demanda quimica de oxigénio (DQO), parametros
utilizados para quantificar carga poluidora organica nos efluentes (sélidos em
suspensao, graxas e material flotavel). Fragmentos de carne, de gorduras e de
visceras normalmente podem ser encontrados nos efluentes. Portanto, juntamente
com sangue, hd material altamente putrescivel nestes efluentes, que entram em
decomposicdo poucas horas depois de sua geracdo, proporcional a temperatura
ambiente. Os efluentes de graxarias também apresentam altas DBOs e DQO (GUIA
TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY).

O sangue tem a DQO mais alta de todos os efluentes liquidos gerados no
processamento de carnes. Sangue liquido bruto tem uma DQO em torno de 400g/L,
uma DBOs de aproximadamente 200g/L e uma concentracdo de nitrogénio de cerca
de 30g/L (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY).

O Art. 225, § 3°, da Constituicdo Federal, dispde que as condutas e
atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas
fisicas ou juridicas, a sancdes penais e administrativas, independentemente da

obrigacao de reparar os danos causados.
A Lei N° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, em seu Art. 54 diz:

Art. 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade de

animais ou a destruicdo significativa da flora:

o Pena: Reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

8§ 1° Se o crime é culposo:

o Pena: Detencao, de seis meses a um ano, e multa.

§2° Se o crime:

I Tornar uma érea, urbana ou rural, imprépria para a ocupacao humana;

I Causar poluicdo atmosférica que provoque a retirada, ainda que momentanea,

dos habitantes das areas afetadas, ou que cause danos diretos a saude da populacao;
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[l Causar poluicdo hidrica que torne necessaria a interrup¢éo do abastecimento
publico de 4gua de uma comunidade;

\Y Dificultar ou impedir o uso publico das praias;

\% Ocorrer por lancamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos,
Oleos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis

ou regulamentos:
. Pena: Recluséo, de um a cinco anos.

8§ 3° Incorre nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem deixar de
adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de precaugcdo em

caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.
Andlise do objeto

Para minimizar os impactos ambientais de seu efluente liquido e atender &
legislacdo ambiental, o frigorifico F deve seguir as seguintes etapas no tratamento de
efluente (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOSY):

a) Tratamento primario: Para remocdo de soélidos grosseiros, suspensos,

sedimentaveis e flotaveis, principalmente por acédo fisico-mecéanica. Geralmente,
empregam-se 0S seguintes equipamentos: grades, peneiras, para remocao de soélidos
grosseiros; na sequéncia, caixas de gordura (com ou sem aeracao) e/ ou flotadores,
para remoc¢ado de gordura e outros sdlidos flotaveis; em seguida, sedimentadores,
peneiras (estaticas, rotativas ou vibratorias) e flotadores (ar dissolvido ou
eletroflotacdo), para remocdo de soélidos sedimentaveis, em suspensdo e

emulsionados — sélidos mais finos ou menores.

b) Equalizacdo: Realizada em um tanque de volume e configuracao
adequadamente definidos, com vazao de saida constante e com precaucdes para
minimizar a sedimentacdo de eventuais soélidos em suspensdo, por meio de
dispositivos de mistura. Essa agéo permite absorver variagdes significativas de vazdes
e de cargas poluentes dos efluentes liquidos a serem tratados, atenuando picos de

carga para a estacdo de tratamento. Isso facilita e permite otimizar a operacédo da
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estacdo como um todo, contribuindo para que se atinja os parametros finais desejados
nos efluentes liquidos tratados.

C) Tratamento secundario: Para remocdo de solidos coloidais, dissolvidos e

emulsionados, principalmente por acdo biologica, devido a caracteristica
biodegradavel do conteido remanescente dos efluentes do tratamento primario, apés
equalizacdo. Nessa etapa, ha énfase nas lagoas de estabilizacdo, especialmente as
anaerodbias. Assim, como possibilidades de processos biol6gicos anaerobios, pode-se
citar: as lagoas anaerobias (bastante utilizadas), processos anaerobios de contato,

filtros anaerébios e digestores anaerdbios de fluxo ascendente.

Com relacdo a processos biolégicos aerdbios, pode-se ter processos
aerobios de filme (filtros biolégicos e biodiscos) e processos aerdbios de biomassa
dispersa (lodos ativados - convencionais e de aeracao prolongada, que inclui os valos
de oxidacdo). Também € bastante comum observar o uso de lagoas fotossintéticas na
sequéncia do tratamento com lagoas anaerébias. Pode-se ter, ainda, tratamento
anaerdbio seguido de aerébio (GUIA TECNICO AMBIENTAL DE FRIGORIFICOS?Y).

d) Tratamento tercidrio (se necessario, em funcéo de exigéncias técnicas e legais

locais): Realizado como “polimento” final dos efluentes liquidos provenientes do
tratamento secundario, promovendo remoc¢ao suplementar de sélidos, de nutrientes
(nitrogénio, fosforo) e de organismos patogénicos. Podem ser utilizados sistemas
associados de nitrificacdo-desnitrificacdo, filtros e sistemas biolégicos ou fisico-

guimicos (ex.: uso de coagulantes para remocéao de fosforo).

Para a implantacdo de um sistema com todas as etapas citadas no caput,
exige-se a adocdo de uma area especifica de tamanho consideravel, o que, por si s0,

ja causaria impacto ao meio.

As lagoas com profundidade superior a 1,5m n&o cumprem, via de regra,

sua funcéo especifica, pois ndo ha incidéncia de luz.

Desta forma, € mais razoavel a adocdo de estacdo de tratamento
compacta, onde o manuseio e manutencao do equipamento sdo mais faceis e menos

dispendioso.
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E importante salientar que as lagoas de dejetos do frigorifico F sequer s&o
impermeabilizadas, comprometendo, assim, o ar (emissdo de gases), 0 solo

(contaminacao) e a agua (lencol freatico e rio Madeira).

Com relacdo ao rio Madeira, é comprovado que, na area de mistura e até
onde o efluente consegue ter influéncia, a ictiofauna (peixes) é praticamente
inexistente, comprometendo a cadeia alimentar (inexisténcia de zooplanctons e

fictoplanctons), diminuindo sensivelmente a biodiversidade.

As figuras, a seguir, demonstram um pouco das condicbes ambientais

supracitadas:
r

Figura 01: Peneiras estéticas (esterqueiras) com vazamento da linha
vermelha (sangue).

Figura 02: Carreamento de efluente para a 12 lagoa (decanta¢éo).
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Figura 05: 22 lagoa de decantacao.
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Figura 06: 3% lagoa de decantacéo.

Figura 08: Area de mistura (efluente x rio).
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Figura 09: Visao do rio Madeira com espuma na &rea de mistura.
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