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Resumo

Devido ao grande aumento de operagcdes e produgdes, houve uma alta producdo de residuos em abatedouros e
frigorificos nos dltimos anos, porém quando desordenado e ndo fiscalizado, o tratamento desses residuos pode
acarretar impactos nocivos ao meio ambiente. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar o efluente de uma Estacao
de Tratamento de Efluentes (ETE) de um abatedouro frigorifico em S8o Luis — MA, quanto a sua composicao fisico-
quimica e os pardmetros de atendimento da CETESB (2008), Portaria SEMA N° 79/2013 do estado do Maranh&o,
Resolugdo CONAMA N° 430/2011 e Resolu¢cdo CONAMA N° 357/2005. Observa-se que os valores do efluente do
abatedouro em questdo estdo préximos aos estipulados pela CETESB, alguns sendo relativamente menores, tais como:
6leos e graxas e solidos suspensos. No entanto, foi possivel verificar que a ETE possui oscilagdes de eficiéncia no que
se refere a remogdo de DBOS5 para o langamento do efluente. Quanto as demais analises, foi verificada ineficiéncia no
tratamento de boa parte dos parametros, o que demonstra falha operacional da ETE, havendo a necessidade de
adequacéo para atender as legislagdes normativas vigentes que regulam o langamento de efluente tratado e qualidade
dos corpos hidricos receptores.

Palavras-chave: Esgotamento sanitério; Efluente industrial; Frigorifico.

Abstract

Due to the large increase in operations and production, there has been a high production of waste in slaughterhouses
in recent years, but when disordered and unsupervised, the treatment of these wastes can have harmful impacts on the
environment. In this way, the study makes an evaluation of an existing Effluent Treatment Station (ETE) of a
slaughterhouse in S&o Luis - MA, analyzing its chemical composition and comparing them to the SEMA Ordinance
N° 79/2013 of the state of Maranhdo, CONAMA Resolution N°. 430/2011 and CONAMA Resolution N°. 357/2005. It
is observed that the values of the slaughterhouse in question are close to those stipulated by CETESB, some being
relatively lower, such as: oils and greases and suspended solids. However, it was possible to verify that the ETE has
efficiency oscillations regarding the removal of DBO5 for the release of the effluent. As for the other analyses,
inefficiency was verified in the treatment of most of the parameters, which demonstrates the operational failure of the
ETE, with the need to adapt to meet the current normative legislation that regulates the release of treated effluent and
the quality of the receiving watercourse.

Keywords: Sanitary sewage; Industrial effluent; Slaughterhouse.

Resumen

Debido al gran aumento de operaciones y produccion, ha habido una alta produccion de residuos en mataderos en los
altimos afios, pero cuando se desordenan y no se supervisan, el tratamiento de estos residuos puede tener impactos
nocivos en el medio ambiente. De esta forma, el estudio hace una evaluacion de una Estacion de Tratamiento de
Efluentes (ETE) existente de un matadero en Séo Luis - MA, analizando su composicion quimica y comparandola con
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la Ordenanza SEMA N° 79/2013 del estado de Maranhdo, Resolucion CONAMA N° 430/2011 y Resolucién
CONAMA N° 357/2005. Se observa que los valores del matadero en mencion son cercanos a los estipulados por la
CETESB, siendo algunos relativamente inferiores, como: aceites y grasas y sélidos en suspension. Sin embargo, se
pudo verificar que la ETE tiene oscilaciones de eficiencia en cuanto a la remocion de DBO5 para la liberacion del
efluente. En cuanto a los demas analisis, se verifico ineficiencia en el tratamiento de la mayoria de los parametros, lo
que demuestra la falla operativa de la ETE, con la necesidad de adecuarse para cumplir con la legislacion normativa
vigente que regula la descarga de efluentes tratados y la calidad de los mismos corrientes de agua receptores.

Palabras clave: Aguas residuales; Efluentes industriales; Mataderos.

1. Introducéo

Devido ao grande avanco da populagdo, as indUstrias do setor frigorifico tiveram que aumentar suas operagdes e
producdes, tendo em vista a alta demanda comercial de mercadorias de origem animal, principalmente carne e derivados.
Paralelamente ao desenvolvimento acelerado do setor carneo houve uma maior producdo de efluentes oriundos desses
processos. Contudo, a alta producdo de residuos em abatedouros e frigorificos, quando desordenada e ndo fiscalizada, pode
acarretar impactos nocivos ao meio ambiente (Pierre & Aradjo, 2017).

Barbosa et al. (2022) afirma que tais empreendimentos utilizam elevada quantidade de &gua devido aos padrdes
sanitarios de higiene necessarios nas atividades, dependendo de préticas operacionais de limpeza, tais como processos de
higienizacao, lavagem dos animais e produtos, chegando a utilizar de 1000 a 3000 litros de 4gua por animal em alguns casos de
abate de bovinos.

Serafim et al. (2018) reiteram que nesses estabelecimentos os residuos gerados sdo majoritariamente visceras de
animais abatidos, fragmentos carneos, sangue, contetdo intestinal, pelos, 0ssos, penas, gorduras e aguas residuais, no entanto,
muitos abatedouros frigorificos utilizam padrdes insustentaveis de producdo e consumo, ndo atendendo as normas postas na
legislacdo ambiental para o tratamento e disposicdo adequado de efluentes liquidos e sdlidos, favorecendo a propagacdo de
fatores de risco para a protecdo da salde publica, da qualidade ambiental e da economia regional.

Devido as suas caracteristicas, o efluente liquido produzido em abatedouros apresenta elevadas cargas organicas e
concentracdo de nutrientes, podendo afetar drasticamente a qualidade da 4gua quando disposto sem o tratamento adequado em
corpos d’agua. O tratamento predominantemente utilizado, neste caso, é uma combina¢do muito usual, conhecido como
sistema australiano, onde ocorrem processos quimicos e bioldgicos, composto por lagoas de estabilizacdo, anaer6bias e
facultativas em série (Faustino & Silva, 2020).

Nesse sentido, Toledo, et al., (2021) afirmam que o indice de Qualidade da Agua (IQA) é o principal instrumento
utilizado para avaliacdo da qualidade dos corpos hidricos, e seus pardmetros remetem, em sua maioria, a contaminagdo
promovida pelo lancamento de esgotos domésticos e cargas organicas industriais, podendo ser eles oxigénio dissolvido (OD),
coliformes fecais, potencial hidrogenidnico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO5), temperatura, nitrogénio total ou
nitrato, fésforo total ou fosfato, turbidez e residuo total.

As legislagcdes ambientais levam em conta esses pardmetros na hora de estabelecer padrGes de lancamento de
efluentes em corpos d"agua, dentre elas destacam-se as resolugoes a nivel nacional CONAMA N° 357/05, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicfes e
padrfes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias (CONAMA, 2005) e CONAMA N° 430/11, que disp&e sobre as
condices e padrdes de lancamento de efluentes e complementa e altera a Resolucdo n° 357/05 (CONAMA, 2011).

Tanto as resolucbes CONAMA quanto as estaduais mais restritivas preconizam que os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua apds o devido tratamento e desde que
obedecam as condicdes, padrbes e exigéncias por elas estabelecidas para preservar a qualidade dos recursos hidricos de modo

que os efluentes ndo confiram ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatorias

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32056

Research, Society and Development, v. 11, n. 9, €50511932056, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32056

progressivas, intermedidrias e final, do seu enquadramento (lopp & Mendes, 2020).

Nesse sentido, estudos vém sendo realizados para verificar como sdo tratados os efluentes de atividades de Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) de abatedouros no Brasil, como o de Sa e Oliveira (2015) que desenvolveram um estudo na
ETE de um abatedouro do municipio de Passos-MG, comparando os resultados dos parametros quimicos, fisicos e bioldgicos
com os indicados na resolu¢do CONAMA N° 430/11.

Outro estudo, publicado por Santos et al. (2014) realizou um diagndstico dos desafios de adequacdo a questdo
ambiental em trés frigorificos na cidade de Sdo Luis, no Maranhdo no ano de 2012 e verificou os impactos ambientais do abate
de bovinos na cidade, analisando os residuos solidos e liquidos no que se refere aos altos teores de matéria organica presentes,
dificil biodegradabilidade e alto consumo de &gua.

Diante da problematica relacionada aos estabelecimentos de abate é pertinente analisar a adequacdo desses
empreendimentos, haja vista o impacto negativo que podem causar caso seu tratamento de efluentes liquidos ndo esteja em
conformidade com o exigido nas legislacdes federais e estaduais. Portanto, esse estudo apresenta uma investigagdo de uma
ETE de um abatedouro localizado na cidade de S&o Luis, estado do Maranhé&o.

O trabalho consistiu em analisar a composi¢do quimica do efluente bruto da ETE e comparar com os pardmetros
propostos pela CETESB (2008); verificando os resultados das analises fisico-quimicos e bacterioldgicas do efluente na entrada
e saida do tratamento, e consequentemente evidenciar a eficiéncia da ETE do abatedouro comparando-os as Portaria SEMA N°
79/2013 do estado do Maranhdo, Resolugdo CONAMA N° 430/2011 e Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

2. Metodologia

O suporte metodoldgico utilizado foi o de Severino (2018), onde a primeira etapa consistiu em uma pesquisa
bibliogréafica para a coleta de dados secundérios a partir de fontes como Scielo, Web Of Science e Periddicos Capes, onde foi
possivel obter dados j& trabalhados por outros pesquisadores e devidamente registrados e a segunda etapa tratou do
levantamento de dados primarios através de uma pesquisa experimental no local de estudo.

O estudo contempla a avaliacdo de uma ETE de um empreendimento de abate de bovinos, suinos e ovinos, localizado
no municipio de S&o Luis, estado do Maranhdo, em funcionamento ha mais de 30 anos. O periodo de avaliag&o foi de janeiro
de 2016 a setembro de 2017, com excec¢do do més de dezembro de 2016, sendo coletadas amostras sempre na entrada e saida
da ETE. As coletas de amostra na entrada foram realizadas logo depois do tratamento preliminar, no segundo compartimento

do tanque séptico, seguindo em direcdo ao fluxo do efluente.

2.1 Aspectos Gerais do Abatedouro

O empreendimento é uma empresa do ramo de abatedouro frigorifico, a planta de abate mecanizada tem capacidade
média de 300, 50 e 30 unidades/dia de bovinos, suinos e carneiros, respectivamente; contudo, o empreendimento esta operando
com uma média de abates de 150, 25 e 15 unidades/dia. O empreendimento possui uma area total de terreno de 27.018 m2,

sendo 4.961 m2 de 4rea construida. A ETE é proxima ao abatedouro, estando a 6,5 km de distancia (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do empreendimento (abatedouro).
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Fonte: Autores (2022).

De acordo com dados fornecidos pelo empreendedor, com base no cotidiano da empresa, no empreendimento séo
utilizados cerca de 381.362,5 litros de &gua/dia, subdivididos em 375.000 litros para lavagem da carcaga bovina nos 6 (seis)
dias de abate, 6.250 litros para lavagem da carcaga suina nos 4 (quatro) dias de abate e 112,5 litros para lavagem da carcaca
ovina nos 2 (dois) dias de abate.

Na ETE do estudo, 0 método de tratamento adotado consiste em um tratamento preliminar composto por uma peneira
estatica rotativa, como tratamento primario um tanque séptico tri-compartimentado seguido de um filtro anaerdbio e por fim,

como tratamento secundario uma lagoa facultativa (aerébia), o que ndo segue o padrdo usual de lagoas do sistema australiano.

2.2 Parametros para avaliacdo da eficiéncia da ETE
De acordo com a CETESB (2008) a carga poluidora em termos de Kg de DBO5/cabe¢a em um abatedouro sem
industrializacdo da carne varia de acordo com o tipo de animal (Quadro 1). Sendo assim, € interessante definir as

caracteristicas tipicas de carga poluidoras dos principais parametros de um abate misto.
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Quadro 1 — Concentragoes médias de poluentes em efluentes de abatedouros (bovinos, suinos, misto).

Pardmetro Abate Abate Abate Misto
Suino Bovino
DBO5 (mg/l) 1.250 2.000 -
DQO (mg/l) 2.500 4.000 1.000 — 3.000
Sélidos suspensos (mg/1) 700 1.600 400 —800
Nitrogénio total (mg/l) 150 180 <300
Fésforo total (mg/l) 25 27 <10
Oleos e graxas (mg/l) 150 270 <350
pH 7.2 7,2 70-85

Fonte: CETESB (2008).

Pode-se observar que a carga poluidora em abates mistos é relativamente menor, quando comparado ao abate bovino.
Contudo, é valido frisar que o abatedouro em questdo possui abates predominantemente bovinos. Importante ressaltar que para
definicdo das caracteristicas qualitativas do efluente bruto da empresa foi desconsiderada a contribuigéo do abate ovino, devido
ao seu pequeno nimero de abate diario comparado aos abates suino e bovino.

Os paradmetros analisados no efluente nos pontos de entrada e saida da ETE foram: DBO5, DQO, Oxigénio
Dissolvido, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, pH, Oleos e Graxas Totais, Cor Real, Temperatura,
Turbidez, Ferro Dissolvido, Solidos e Cloretos.

Importa evidenciar que a ETE teve sua operacdo interrompida pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA)
no dia 11 de setembro de 2017 e voltou a operar no dia 4 de outubro de 2017. Ressalta-se ainda, que foram instalados 6 (seis)

aeradores flutuantes na lagoa aerdbia, desde abril de 2017, com o objetivo de aumentar a eficiéncia no tratamento do efluente.

3. Resultados e Discussao
3.1 Composicéo quimica do efluente bruto
Os resultados de anélises dos pardmetros nas amostras coletadas do efluente bruto na entrada da ETE estdo

apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Resultados de analises dos parametros fisico, quimico e bioldgico do efluente da ETE.

Parametros (mg/l)

Ano Més Fosforo Nitrogénio Oleos e Sélidos
DBOS DQO Total Total Graxas Volateis PH

Janeiro 950,4 1.590,00 15,2 389 14,26 - 6,92
Fevereiro 617,5 1.280,00 22,5 296 4 - 6,93
Marco 2.583,40 3.100,00 55,7 13 32,05 - 7,28
Abril 2.058,40 2.460,00 39,5 309,8 48,38 - 6,57
Maio 1.307,90 2.100,00 49,1 426 25,38 - 6,88
Junho 689,6 307 26,4 282 33,57 - 6,8

2016 Julho 1.822,20 1.822,20 32,8 269 67,93 - 7,2
Agosto 7.614,90 6.160,00 72,5 712 30,88 - 6,66
Setembro 2.298,70 4.040,00 8,1 640 155,85 - 7,11
Outubro 1.284,25 4.020,00 59,6 513 24,38 - 6,75
Novembro 1.050,00 1.713,00 8,52 0,46 - - -
Dezembro - - - - - - -

Média 2.025,205

Janeiro 1.429,71 1.053,19 14,63 0,65 - 96 -
Fevereiro 1.309,80 1.600,00 13,2 0,3 - 50 -
Marco 1.200,00 2.427,86 1,29 0 - 160 -
Abril 1.308,80 2.328,80 0,16 12,82 - 93 -
Maio 1.409,48 3.482,30 1,79 0 - 165 -

2017  Junho 660,88 6.759,50* 1,02 30,5 - 238 -
Julho 1.500,00 27.335,40* 571 10 - 80 -
Agosto 9.000,00 37.215,00* <0,10 0 - 175 -
Setembro 3.850,00 6.899,10 109 6,4 - 235 -

Média 1.533,17
Média 2016/2017 1.935,59 2.728,44 26,84 195,55 43,67 160,2 6,91

* Os valores de DQO dos meses de junho, julho e agosto de 2017 ndo foram considerados para o calculo do valor médio pois apresentaram
um alto desvio. Fonte: Autores (2022).

Com os dados dos valores médios de cada parametro foi possivel comparar com os pardmetros propostos pela

CETESB (2008), em relacdo ao efluente bruto de abates suino, bovino e misto (Quadro 3).
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Quadro 3 — Comparagdo das caracteristicas de efluente bruto do estudo com os dados da CETESB (2008).

Parémetro Abate Abate Abate Misto Abate
Suino Bovino (estudo)
DBO5 (mg/l) 1.250 2.000 - 2.276,00
DQO (mgl/l) 2.500 4.000 1.000 — 3.000 2.728,44
Solidos suspensos (mg/1) 700 1.600 400 - 800 160,20
Nitrogénio total (mg/l) 150 180 <300 195,55
Fdsforo total (mg/l) 25 27 <10 26,84
Oleos e graxas (mg/l) 150 270 < 350 43,67
pH 7,2 7,2 7,0-8,5 6,91

Fonte: Autores (2022).

Observa-se que os valores do abatedouro em questdo estdo proximos aos estipulados pela CETESB, alguns sendo
relativamente menores, tais como: 6leos e graxas e sélidos suspensos. Por outro lado, percebe-se que o valor de DBOS5 é maior
que o informado pelo Orgéo.

A quantificacdo deste pardmetro é de grande importancia para expressar o grau de poluicdo em um corpo hidrico,
qguando os valores de DBO estdo acima dos padrfes determinados para uma classe de &guas, indicam a existéncia de
langamentos essencialmente orgéanicos (Paula et al, 2020). Para efluentes de frigorificos, devido ao alto teor de gorduras e
proteinas, os tratamentos anaerobios sdo amplamente indicados, devido as suas altas concentragcdes organicas (Palatsi et al.,
2011).

No entanto, h4 casos onde nem o tratamento anaerébio ou aerdbio realiza a total remo¢do da matéria organica do
efluente, que podem compostos por materiais toxicos ou resistentes ao tratamento bioldgico (Bustillo-Lecompte & Mehrvar,
2015), sendo necessario a combinagdo com métodos avancados para o atendimento aos padrdes e limites de descarga previstos

na legislag&o.

3.2 Eficiéncia do tratamento de efluentes do abatedouro
Foi possivel verificar que a ETE possui oscilagdes de eficiéncia no que se refere & remogdo de DBOS5 para o
lancamento do efluente, de acordo com o preconizado pela Portaria SEMA n° 79/2013 e a Resolugdo CONAMA n° 430/2011,

respectivamente (Quadro 4).
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Quadro 4 — Resultados de eficiéncia da ETE em funcéo da DBOS5.

Parametro Parametro Eficiéncia Portaria SEMA CONAMA
Ao Mes (mg/l) (mg/l) (%)
79/2013 430/2011
DBOS DBOS n n=90% 120 (mg/1)
(Entrada) (Saida)
Janeiro 950,40 87,60 90,78% Atende Atende
Fevereiro 617,50 41,65 93,26% Atende Atende
Marco 2.583,40 69,70 97,30% Atende Atende
Abril 2.058,40 124,50 93,95% Atende Néo atende
Maio 1.307,90 148,70 88,63% Ndo atende Ndo atende
Junho 689,6 27,90 95,95% Atende Atende
2016 Julho 1.822,20 41,10 97,74% Atende Atende
Agosto 7.614,90 34,45 99,55% Atende Atende
Setembro 2.298,70 88,90 96,13% Atende Atende
Outubro 1.284,25 196,89 84,67% Né&o atende Néo atende
Novembro 1.050,00 233,51 77,76% N&o atende Ndo atende
Dezembro - - - - -
Janeiro 1.429,71 368,24 74,24% N&o atende Ndo atende
Fevereiro 1.309,80 384,14 70,67% N&o atende Ndo atende
Marco 1.200,00 480,00 60,00% Né&o atende Né&o atende
Abril 1.308,80 170,64 86,96% Né&o atende Néo atende
2017 Maio 1.409,48 77,96 94,47% Né&o atende Atende
Junho 660,88 81,72 87,63% Né&o atende Atende
Julho 1.500,00 60,00 96,00% Atende Atende
Agosto 9.000,00 60,00 99,33% Atende Atende
Setembro 3.850,00 126,50 96,71% Atende Ndo atende

Fonte: Autores (2022).

Nota-se que nos meses de maio, outubro e novembro de 2016 e 0s meses de janeiro a junho e novembro de 2017
apresentaram eficiéncia abaixo de 90%. Constatou-se que, ao implantar os aeradores na lagoa houve aumento de eficiéncia nos
meses seguintes. Quanto ao lancamento direto do efluente, alguns meses apresentaram valores acima de 120 mg/I.

Ao avaliar o parametro DBO5 (mg/l) na entrada e saida da ETE verifica-se que o0 més de margo de 2017 foi 0 mais
ineficiente na remocdo de DBO desde o inicio das analises em janeiro de 2016 (Figura 2). Além disso, o Grafico tambhém

demonstra a eficiéncia da ETE no tratamento para o atendimento da resolucdo CONAMA 430/2011.
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Figura 2 — Resultados de entrada e saida da ETE do pardmetro DBO5.
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Fonte: Autores (2022).

E possivel observar que, mesmo que a eficiéncia de remogio de DBO5 na maioria das vezes tenha sido superior a
90%, o valor de DBO5 no ponto de langamento foi superior ao limite permitido pela Resolugdo CONAMA 430/2011. Também
é possivel observar que em alguns meses do ano de 2016, encontrou-se um efluente no ponto de langamento mais diluido,
enquanto, na mesma época no ano de 2017, os resultados das anélises mostraram que o valor de DBO5 ultrapassou o limite de
normativa.

Santos et al. (2014) avaliou os resultados fisico-quimicos de amostras de efluentes liquidos de ETE’s de trés
frigorificos que abatem bovinos na cidade de S&o Luis-Maranhdo com base ao atendimento & Resolugdo CONAMA n°
430/2011, e verificaram que os empreendimentos também apresentaram desconformidade com a referida resolu¢cdo com
relacdo ao DBO5, mostrando que o fato pode ser recorrente na regido.

Ao se comparar com outros estudos, como o de Rodrigues et al (2016) que analisou o tratamento de efluentes de
abatedouro de frangos e obteve resultados de até 99% de remocdo de DBO, é possivel constatar que a ETE em questdo possui
uma menor eficiéncia do que esperado no tratamento.

Os resultados das analises dos demais parametros fisico-quimicos da ETE investigados no presente trabalho estdo

apresentados no Quadro 5, para os anos de 2016 e 2017.
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Quadro 5 — resultado das analises fisico-quimicas.

PARAMETROS
Ane Mé oD DQO (mPgT;jI; Amonigcal (mNgT/?; Fe Diss. Cloreto Olti(t:iS(Gn:s;;iS DH Temperatura Cor Real Turbidez
(mg/l) (mg/l) (mgll) (mg/l) (mgll) (°C) (mg/l Pt-Co) (NTU)
E* S E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S
2016 Jan 0,63 0,46 1.590,00 70 152 0,7 - - 389 32 15,99 6,99 14,26 5,23 6,92 7,09 2530 2570 372,34 74,40 112,40 20,25
Fev 0,48 296 1.280,00 110 225 3,5 - - 296 35 6,00 16,00 4,00 298 6,93 6,99 21,70 21,30 478,50 162,00 132,00 37,28
Mar 0O 0,5 3.100,00 130 55,7 12,2 - - 13 5 25,80 21,83 32,05 1153 7,28 7,58 2390 24,00 56580 315,00 175,00 76,00
Abr 0,18 0,32 2.460,00 40 395 8 - - 309,8 325 5459 19,85 48,38 348 6,57 6,79 2250 22,00 943,00 307,60 136,00 66,00
Mai 0 268 210000 350 491 77 - - 426 83 57,98 2399 2538 17,61 6,88 7,02 2580 2570 61800 252,30 330,00 47,50
Jun 0 179 307 20 264 7 - - 282 78 45,98 20,00 3357 8,06 680 695 26,00 2510 10645 237,20 210,00 49,84
Jul 0 4,2  1.822,20 76 328 4 - - 269 40 4398 11,99 67,93 4,28 7,20 7,32 24,40 2430 582,00 70,00 147,00 23,34
Ago 0 8,83 6.160,00 61 725 26 - - 712 27 29,78 7,94 30,88 491 6,66 6,63 27,10 27,30 1.000,00 62,00 324,00 8,86
Set 0 385 4.040,00 110 81 86 - - 640 76 19,85 22,83 155,85 0,00 7,11 7,02 26,30 2520 1.222,00 327,00 305,00 68,00
Out 0 0 4.020,00 1.230,0059,6 20,7 - - 513 306 29,78 54,59 24,38 4060 6,75 7,96 26,1 27,20 641,00 1.587,00 2155 350,00
Nov - - 1.713,00 542,14 8,52 3,61 - - 0,46 0,7 19,00 - - - -
Dez - - - - - - - - - - - - - -
2017 Jan - 43 105319 330,3 14,63 1,86 0,75 265 0,65 0 2,22 0,00 - 671 - 28,40
Fev - 0 1.600,00 451,1 13,2 12,7 0 0 03 0,12 0,29 42,00 - 8,20 - 26,90
Mar - 42 242786 8095 1,29 166 66,1 29 0 0 54 21,80 - 7,43 - 30,10
Abril - 0 2.328,80 572,1 0,16 0,63 498 2 12,82 7,09 0 0,00 - 6,89 - 30,80
Mai - 0 3.482,30 264,88 1,79 0,32 0,53 0,53 0 0 0 10,00 - 7,05 - 30,00
Jun - 0 6.759,50 519,37 1,02 0 1025 12,33 305 1,3 0,18 11,00 - 6,77 - 31,50
Jul - 0 27.33540 1.170,505,71 0,21 73 2 10 0 0 4760 - 6,33 - 30,20
Ago - 0 37.21500 7769 0 023 245 565 0 7,35 12,6 2580 - 7,93 - 29,90
Set - 0 6.899,10 154,84 109 057 1,72 1,71 6,4 0,96 0,18 0,00 - 7,07 - 29,20

* Entrada ** Saida. Fonte: Autores (2022).
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Com relagdo ao parametro OD, é possivel observar que os resultados das analises realizadas em 2016 e 2017
demonstram que, com exce¢do do més de agosto 2017, os valores estiveram sempre inferiores ao limite definido pela resolucéo
CONAMA 357/2005, ou seja, > 5 mg/l, demonstrando a total ineficiéncia do sistema de tratamento aerébio.

Em se tratando do parametro DQO, nao ha legislacdo no Brasil que faga referéncia ao valor limite para o parametro.
No entanto, é possivel fazer referéncia a normativa italiana Dlgs 152/2006 (Italia, 2006), que apresenta um limite 160 mg/I de
DQO. Assim, foi possivel observar que a DQO em alguns meses (julho e agosto de 2017) apresentaram valores em entradas
muitos superiores aos valores caracteristicos de um efluente de abate misto, valores caracteristicos de efluentes industriais. Os
maiores valores de DQO no ponto de lancamento foram observados nos meses de outubro e novembro de 2016 e marco, julho
e agosto de 2017. Nos meses de outubro e novembro de 2016 também se observa que os maiores valores de DQO sdo na saida,
enquanto em 2017 os valores maiores de DQO na saida foram janeiro, fevereiro e margo.

Em relagdo ao fdsforo, os resultados das analises mostram total ineficiéncia do processo na remocéo do Ptot, pois
todos os valores ficaram abaixo do especificado pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que é de 0,124 mg/l. Quanto ao
pardmetro Nitrogénio Amoniacal os resultados mostraram total ineficiéncia do processo de remogdo em relagdo as exigéncias
da CONAMA 357/2005. Contudo, quando avaliado em relacéo aos limites da CONAMA 430/2011, somente no més de agosto
de 2017 n&o atendeu o recomendado.

No que se refere ao pardmetro NTOT, a legislacdo néo traz nenhum valor limite para 0 mesmo, entretanto é possivel
mais uma vez fazer uma referéncia a normativa italiana DIgs 152/2006 (Italia, 2006), que traz como limite 15 mg/l. Com
mencéo & tal legislaco, foi possivel observar que em 2016 os valores foram muito maiores em entrada e saida, se comparados
aos de 2017.

Com relacéo ao parametro Ferro Dissolvido, foram coletadas amostras somente no ponto de langamento do efluente
tratado e para os meses de janeiro a setembro de 2017. E possivel observar que, com excecio dos meses de janeiro, margo e
agosto, o limite da Resolucdo CONAMA 357/2005 foi atendido. Também se nota um valor muito elevado para o més de
agosto, o que poderia explicar o resultado tdo alto de DQO para o referido més, pois segundo De Feo, et al., (2012), o
pardmetro DQO é diretamente proporcional a concentracdo de metais presentes no efluente.

Quanto aos valores de Cloretos, é possivel identificar que estdo muito acima do exigido pela CONAMA 357/2005, ou
seja, isso demonstra que o sistema é totalmente ineficiente para remog¢&o desse parametro, haja vista que em nenhum dos meses
nos quais foram realizadas as analises, o parametro atingiu o limite estabelecido pela legisla¢do vigente.

Em se tratando do parametro 6leos e graxas totais, pode-se perceber que, se consideramos o limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 430/2011, ele ficou sempre abaixo do limite no ponto de langcamento. Entretanto, a Resolucdo
CONAMA 357/2005 exige auséncia do parametro nas aguas, portanto, se considerarmos tal resolugdo, o limite foi respeitado
somente trés vezes ao longo dos anos 2016 e 2017. A presenca de substancia 6leos e graxas totais no efluente tratado podem
ser explicadas pela total auséncia de um sistema de remocao de 6leos e graxas no sistema de tratamento preliminar.

Sobre o pH é possivel observar que o pardmetro sempre atendeu aos limites estabelecidos pela legislacdo vigente.
Fatores como pH fora do pardmetro inviabilizando um possivel tratamento biol6gico, pois os valores de pH afetam a
solubilidade e as reacOes de outras substancias quimicas importantes, incluindo espécies organicas e inorganicas (Costa et al,
2022). No entanto, ndo foi o caso do processo em questdo, haja vista que os valores, segundo as analises, sempre se
mantiveram no intervalo adequado. No que se refere a Temperatura, pode-se observar que os valores obtidos através das
analises do efluente sempre indicaram o pardmetro obedecendo a legislacdo vigente desde o ano de 2011.

Com relagdo do pardmetro Cor Real, ap6s observagdo nos laudos das analises, foi possivel detectar que a ETE néo
atendeu 8 CONAMA 357/2005 em todos 0s meses nos quais foram realizadas as coletas. Por fim, em se tratando do pardmetro

Turbidez, é possivel observar que em todos os meses de realizagdo das coletas, 0s resultados das analises mostraram que ndo
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houve atendimento a legislacéo vigente em nenhum dos meses.

Ao se comparar os resultados obtidos na ETE analisada com outros trabalhos técnicos, como o desenvolvido por Sa e
Oliveira (2015) na ETE em um abatedouro do municipio de Passos-MG, onde o tratamento usado se trata de uma combinagao
do sistema australiano com sistema de lodo ativado, os resultados obtidos mostraram que o tratamento foi eficiente, atendendo
a resolucdo CONAMA 430/11, podendo ser lancado em corpos hidrico, portanto, pode-se observar que ha formas de melhorar
a eficiéncia do tratamento da ETE no municipio de Séo Luis.

Nesse sentido, pode-se observar que embora possam ser utilizadas diversas configuracGes de tratamentos fisicos,
quimicos e bioldgicos para efluentes de frigorificos, cada processo apresenta vantagens e desvantagens, dependendo das
caracteristicas do efluente e da tecnologia disponivel (Bustillo-Lecompte & Mehrvar, 2017), deve-se respeitar sempre 0s
padrdes de langamento exigidos pela legislacdo vigente, fato que na ETE do estudo em questdo ndo foi obtido éxito em todos

0s parametros.

4. Concluséo

O presente estudo avaliou a eficiéncia de tratamento da ETE de um abatedouro localizado no municipio de S&o Luis,
Maranhdo. Foi verificada uma ineficiéncia operacional da ETE, o que demonstra a necessidade de uma adequag&o para atender
as legislagdes normativas vigentes que regulam o langamento de efluente tratado e qualidade dos corpos hidricos receptores,
conforme as resolugdes CONAMA n° 430/2011, n° 357/2005, bem como a Portaria Estadual SEMA n° 79/2013.

E valido frisar que apesar de todas as inconformidades apresentadas, a ETE demonstrou eficiéncia no tratamento, em
alguns meses, no que se refere a remocao de alguns pardmetros, tais como DBO5, tendo atingido eficiéncia superior ao exigido
pela Portaria Estadual SEMA n° 79/2013, que estipula a eficiéncia de 90% de remocéo. Além disso, no ponto de langamento
do efluente a eficiéncia avaliada foi superior ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 430/2011, que foi da ordem de
60%.

Portanto, conclui-se que a ETE em questdo ao apresentar um método de tratamento diferente do usual, é deficitaria no
tratamento de alguns pardmetros, necessitando de melhorias operacionais para atender plenamente o que se espera de um
tratamento eficaz de efluente. Tendo em vista que essa € uma realidade demonstrada em outros estudos de empreendimentos na
mesma regido, ha a necessidade de uma atencdo especial ao licenciamento ambiental dos sistemas de tratamento, que quando
ineficientes podem acarretar impactos nocivos ao meio ambiente.

Nesse sentido, € importante que novos estudos sejam realizados em outros abatedouros, demonstrando o impacto que
0s empreendimentos na regido podem estar causando aos corpos hidricos, para assim viabilizar, quando necessério, as
melhorias operacionais dos sistemas de tratamento de efluentes a fim de assegurar a prote¢do da satde publica, da qualidade

ambiental e da economia regional.
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