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RESUMO

TAVARES, Adenir Paulo; CHRISTMANN, Jonatan André. Tratamento e reuso de
agua em abatedouro de suinos. 2013. 42 f. Trabalho de Conclusdo de Curso.
(Curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental), Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira, 2013.

As industrias de abate bem como a de industrializagdo de produtos alimenticios
consomem em seu processo produtivo um volume muito alto de dgua potavel, o que
faz com que essas industrias procurem formas de minimizar o maximo possivel esse
consumo téo elevado, pois nos processos de abate e industrializacdo de carne suina
séo gerados todos os dias milhares de metros cubicos de efluentes liquidos que sem
tratamento adequado se tornam um grave problema ambiental. Mas com um
tratamento adequado e possivel reutilizar esse efluente tratado em varios processos
industriais, reduzindo assim o uso de agua tratada nos processos onde ndo é
necessaria a utilizacdo de 4gua potavel, com isso a solucdo proposta nesse trabalho
e justamente a de reaproveitar o efluente de um abatedouro suino de Medianeira a
fim de reduzir a quantidade de agua captada ou comprada da concessionaria e

subsequentemente reduzindo a quantidade de efluente lan¢cado no corpo receptor.

Palavras chave: Reaproveitar, Reduzir, Poluentes.



ABSTRACT

TAVARES, Adenir Paulo; CHRISTMAN, Jonatan Andre. Treatment and water reuse
in abattoir porcine. 2013. 41 f. Trabalho de Conclusdo de Curso. (Curso de
Tecnologia em Gestdo Ambiental), Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira, 2013.

:I'he slaughter industries as well as the industrialization of food products consume in its
production process a very high volume of drinking water, which, makes these industries seek
ways to minimize as much as possible this high consumption, because the processes of
slaughtering and industrialization of swine meat are generated every day thousands of cubic
meters of wastewater that untreated become a serious environmental problem. But with
proper treatment it's possible to reuse this treated effluent in various industrial processes,
thereby reducing the use of treated water in processes where it is not necessary the
utilization of drinking water, with it the solution proposed in this work is precisely to ruse the
effluent of an abattoir porcine from Medianeira to reduce the amount of water withdrawn or
purschased from the dealership and subsequently reduce the amount of effluent disposed in

the receiving body.

Keywords: Reuse, Reduce, Pollutants
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1 INTRODUCAO

A agua é fundamental para o planeta. Nela, surgiram as primeiras formas de
vida, e a partir dessas, originaram-se as formas terrestres, as quais somente
conseguiram sobreviver na medida em que puderam desenvolver mecanismos
fisiolégicos que lhes permitiram retirar 4gua do meio e reté-la em seus préprios
organismos. A evolucdo dos seres vivos sempre foi dependente da agua. E o mais
critico e importante elemento para a vida humana, pois compde de 60 a 70% do peso
corporal do homem e é essencial para todas as funcBes organicas: sistema
circulatério, sistema de absorcéo, sistema digestivo, sistema de evacuacao, regulador
da temperatura corporal, etc. Em média, o organismo humano precisa de, no minimo,
4 litros de agua por dia. Por isso, tem-se que garantir uma agua segura, com
qualidade, pura e cristalina (CUNOLATINA, 2008).

O aumento da populacdo mundial, da diversidade de uso dos recursos
hidricos, da forma e aumento continua das terras destinadas ao plantio, a ocupacgéo
indevida do leito dos rios e as exploracdes de jazidas entre outros, trouxeram
problemas significativos ao homem tais como as enchentes, o assoreamento dos
rios, a reducao e contaminacao dos lencéis freaticos por metais pesados, a erosao,
a diminuicdo dos niveis dos mananciais superficiais e subterraneos. (CHAVES
1998).

O Brasil caminha lentamente na direcdo da sustentabilidade j4 adotada
mundialmente, principalmente no que se refere ao uso inteligente da agua, ao
controle ambiental e consequentes vantagens socioecondmicas. (TELLES e
COSTA, 2010).

Os principais responsaveis pelo elevado consumo de agua e poluicdo de
mananciais no Brasil sdo as industrias, pois consomem grandes quantidades de
agua durante a fabricacdo de seus produtos, e acabam descartando esse efluente
muitas vezes sem tratamento adequado no corpo receptor.

As operagbes de limpeza sdo as principais responsaveis pelo elevado
consumo de agua em matadouros, pois 0s pisos das areas de processo devem ser
lavados e sanitizados ao menos uma vez por dia. A agua consumida nas operacdes
de limpeza e lavagem das carcacas representa mais de 80% da agua utilizada e do
volume de efluente gerado (UK, 2000).
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Por causa da grande quantidade de agua utilizada nos processos de abate e
que deve-se tratar 0 uso da agua de forma mais delicada, evitando o maximo
possivel de desperdicio e reutilizando sempre que possivel em seus processos
produtivos, pois ela é de suma importancia para que os produtos gerados sejam de
qualidade e livres de contaminagao.

A agua utilizada nos processos de lavagem das carcacas, bem como a
usada na fabricacdo dos subprodutos, podem ser reutilizadas em outros locais onde
nao se exija o uso de agua potavel, tais como:

o Lavagens dos caminhdes porcadeiros;

o Na limpeza de pocilgas;

. Na lavagem dos pisos externos da industria;

o No resfriamento de caldeiras;

o Sanitarios.

Estratégias para reducdo do consumo de agua podem envolver solucdes
tecnologicas (melhorias de equipamentos e das instalagfes atuais ou a instalacéo
de novos equipamentos, por exemplo). Porém, uma revisdo dos procedimentos e
praticas operacionais, tanto de producdo como de limpeza e higienizacédo, podem
representar alguns dos ganhos e beneficios mais significativos para frigorificos.
(CETESB, 2006).

Com isso as industrias de abate estao desenvolvendo estudos para reduzir o
consumo de agua, bem como para reutilizar essa agua, assim reduzindo custos em
seus processos, lancando menos efluentes no corpo receptor e principalmente
incentivando a todos da importancia de se preservar e cuidar de Nn0oSsos recursos
naturais.

O Brasil, em vista de outros paises mais desenvolvidos, estd atrasado no
que se diz respeito ao reaproveitamento de agua, ainda sdo poucas as industrias
gque empregam O reuso em sua unidade, poréem ha uma tendéncia de mudanca,
cada vez mais 0s 0Orgdos ambientais estdo cobrando providéncias quanto ao
desperdicio de agua bem como do reuso do efluente tratado.

O objetivo € um estudo preliminar, para subsidiar a implantacdo de um

programa de reuso de agua em um frigorifico de suinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GERENCIAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES NA INDUSTRIA

Sendo o setor industrial um importante usuario de agua, é fundamental que
seu desenvolvimento se dé de forma sustentavel, adotando praticas como 0 uso
racional e eficiente da agua (FIESP/CIESP, 2004). Por isso é de grande importancia
que todas as industrias venham a adotar tais praticas de racionamento e uso
eficiente de agua, através da conscientizacdo de seus colaboradores e também
através de investimentos em sistema de tratamento e equipamentos que utilizem
menos agua.

A figura 1 mostra a distribuicdo do consumo de 4gua em diferentes areas de

processo em um grande abatedouro de suinos.

Esterilizacio de Agua de
res fELa e Rt
y 6%
EnNNagUEs Higiene pefsoal
1044
Lavagem das

. - . o
Limpeza de piso Tanque de
£ equipamentos

370

Al

escaldapem
E

To%

Fonte: ENVIROWISE, 2000 apud KRIEGER 2007
Figura 1 - Distribuicdo do consumo de agua em abatedouros

A prética de conservagdo e reuso de agua, que vem se disseminando em
todo o Brasil, consiste basicamente na gestdo da demanda, ou seja, na utilizacao de
fontes alternativas de agua e na reducédo dos volumes de agua captados por meio

da otimizag&o do uso. A gestdo da demanda se inicia por um processo integrado de
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identificacdo e medicdo continua de demandas especificas de cada sub-setor
industrial. Essa informacdo gerenciada permite um efetivo controle da demanda
individualizada e orienta a eliminacdo do desperdicio operacional e a modernizacao
dos processos. Uma vez controlada a demanda, inicia-se a gestdo da oferta, que
consiste em substituir as fontes de abastecimento convencionais por opgdes mais
favoraveis em termos de custos e de protecdo ambiental. As op¢des se concentram
no reuso da agua que constitui os efluentes gerados na propria industria, no
aproveitamento de aguas pluviais de telhados ou patios internos (FIRJAN, 2006).

No caso do reuso macro interno € preciso ter consciéncia que ele nao
substitui integralmente a necessidade de agua de uma planta industrial, pois existem
limitacbes de ordem técnica, operacional e ambiental que restringem a utilizacao de
sistemas de circuito fechado. Além disso, o reuso macro interno deve ser realizado
apos uma avaliacdo integrada do uso da agua na fabrica, a qual deve estar
contemplada no Programa de Conservacéo e Reuso de Agua (PCRA). E importante
ter em mente que antes de se pensar no reuso de efluentes da propria empresa, é
preciso implantar medidas para a otimizacdo do consumo e reducao de perdas e
desperdicios, além de programas de conscientizacao e treinamento (FIESP/CIESP,
2004).

Um Plano de Conservacdo e Relso de Agua (PCRA) é uma importante
ferramenta na promoc¢do do uso racional da agua na industria. Para implanta-lo
eficientemente, € necessario considerar 0s aspectos legais, institucionais, técnicos e
economicos (FIRJAN, 2006).

Segundo o manual elaborado pela FIRJAN em 2006, para elaborar um
PCRA se deve seguir 0s seguintes passos:

o Levantamento de dados;

o Identificacdo de opcdes de otimizacdo do uso e reuso de agua;

. Ponto de minimo consumo de agua;

o Aspectos econdmicos.

Tendo em maos um plano de gerenciamento de recursos hidricos bem
elaborados fica muito mais facil a implementacdo do mesmo, pois pode se apoiar
nele para melhoria do processo tanto industrial quanto da parte do tratamento,

porém € muito importante que tudo isso tenha apoio da diretoria da empresa, pois
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muitas vezes a melhoria do processo ou do tratamento do efluente pode vir a custar

um valor relativamente elevado.

2.2 A INDUSTRIA DA CARNE SUINA

Matadouros e frigorificos sdo estabelecimentos dotados de instalacbes e
equipamentos adequados para o abate, manipulagcéo, preparo e conservacao das
espécies de agougue sob variadas formas, com o aproveitamento dos subprodutos
nao comestiveis, e dotados de instalacao de frio industrial (SENAI, 2003).

Os termos abatedouro e matadouro sdo sinbnimos e se referem as
empresas que realizam somente o abate e evisceracdo, freqientemente com
processamento de subprodutos limitado ou ausente. Os produtos dessas industrias
sdo usualmente carcacas evisceradas, porém, também é comum que seja realizada
a desossa das carcacas para produzir cortes vendidos no varejo destes
estabelecimentos (UNEP, 2000).

O fluxograma de funcionamento de uma inddstria de processamento de
carne em geral e de acordo como a Figura 2 (podendo haver diferencas de inddstria

para industria).
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Suino

v

Pocilgas e lavagens
de caminhdes

v

Atordoamento e
sangria

v

Depilacéo e
chamuscagem

v

Evisceracao

v

Resfriamento —> Graxaria
v

Recorte e desossa >

Esterco

—> sangue —> | Processamento do sangue

Visceras > Processamento de visceras

Tripas —> Processamento de tripas

v

Visceras ndo

Ossos e gordura

Carne
para
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Figura 2 - Fluxograma frigorifico suino
Fonte: UNEP, 2000

Os animais chegam ao frigorifico em caminhGes porcadeiros
preferencialmente na parte da noite, para evitar que 0s animais se estressem e por a
temperatura ambiente ser menor aumenta o conforto térmico dos mesmos. Assim
gue chegam sédo descarregados nas pocilgas, na qual ficam em uma dieta hidrica
que varia de 4 a 6 horas, para reduzir o conteudo intestinal. Na insensibilizacdo o
suino recebe uma descarga elétrica de 275 volts e fica totalmente insensibilizado
para a sangria, na sangria ocorre o corte das artérias do pescoco. Cada animal tem
em média 3 litros de sangue o qual € coletado de forma asséptica visando a

separacdo de seus componentes para racdo animal. Os pélos dos suinos séo
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retirados através da escaldagem onde o0s animais sdo imersos em um tanque
inoxidavel com agua quente em torno de 60°C para facilitar a remocéo dos pélos e
das unhas, o tempo de escaldagem é de aproximadamente 6 minutos. Apos a
escaldagem o suino vai para a depiladeria onde é feita a total retirada dos pélos do
animal. Apds a depiladeira 0 suino vai para a chamuscagem para finalizar a
depilacdo. Apés a chamuscagem o suino vai para etapa de eviscera¢do, onde o
suino é aberto e suas visceras, o coracdo, pulmdes e figado séo retirados, estes
itens sdo separados, inspecionados e encaminhados para processamento caso
estejam em boas qualidades ou mandados para fabrica de ra¢cdes caso tenham
algum tipo de problema. A carcaca é dividida ao meio ao longo da espinha dorsal
formando assim duas pecas, as mesmas as resfriadas e armazenadas em camara
frigorifica para posterior corte ou desossa ou ainda ser vendida a carcaca inteira
(REVISTA FRIMESA, 2010).

2.3 CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES LIQUIDOS DE FRIGORIFICOS DE
SUINOS

A legislacdo ambiental, cada vez mais rigorosa, estd obrigando que o0s
efluentes industriais sejam tratados antes do descarte, para evitar problemas
ecolégicos e toxicoldgicos sérios (PASCHOAL E FILHO, 2005).

O consumo de agua em industrias € influenciado por varios fatores, com:
capacidade produtiva, condi¢des climaticas da regido (determinardo as quantidades
de agua consumida nos processos de troca térmica), disponibilidade hidrica, método
de producdo, idade da instalacdo (industrias mais novas utilizam tecnologias mais
modernas, com equipamentos menos suscetiveis a paradas e manutencdo), as
praticas operacionais e cultura da empresa e da comunidade local (MIERZWA E
HESPANHOL, 2005).

Segundo UNEP (2000), 80 a 95% da agua consumida em matadouros se
torna efluente, que contem elevados niveis de matéria organica, devido ao esterco,
gorduras e sangue. O efluente também pode conter elevadas concentracdes de sais

(sodio), fosfatos e nitratos, provenientes do esterco e conteudos estomacais.
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O efluente dos matadouros possui uma grande carga de solidos em
suspensao, nitrogénio organico, com uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
em torno de 4.200 mg.L™ dependendo do sistema de abate (AGUILAR, 2002).

Em frigorificos, assim como em varios tipos de indastrias, o alto consumo de
adgua acarreta grandes volumes de efluentes - 80 a 95% da agua consumida é
descarregada como efluente liqguido (UNEP; DEPA; COWI, 2000). Estes efluentes
caracterizam-se principalmente por:

- Alta carga organica;

- Alto contetido de gordura;

- Flutuagbes de pH em funcdo do uso de agentes de limpeza acidos e
béasicos;

- Altos conteudos de nitrogénio, fésforo e sal;

- Teores significativos de sais diversos de cura e, eventualmente, de
compostos arométicos diversos (no caso de processos de defumacdo de produtos
de carne);

- Flutuacbes de temperatura (uso de agua quente e fria).

Desta forma, os despejos de frigorificos possuem altos valores de DBOs
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)
parametros utilizados para quantificar carga poluidora organica nos efluentes,
sélidos em suspenséo, graxas e material flotavel. Fragmentos de carne, de gorduras
e de visceras normalmente podem ser encontrados nos efluentes. Portanto,
juntamente com sangue, ha material altamente putrescivel nestes efluentes, que
entram em decomposicdo poucas horas depois de sua geragao, tanto mais quanto
mais alta for a temperatura ambiente. Os efluentes de graxarias, se existirem na
unidade industrial, também apresentam altas DBOs e DQO. 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 concentracéo de nitrogénio de cerca de 30g.L™
(CETESB, 2006).

O consumo total de agua por suino abatido pode varia muito de um frigorifico
pra outro, pois depende muito do layout, do tipo de animal, tamanho do mesmo, da

maneira de abate, do tipo de tecnologia que o frigorifico tem e principalmente da
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consciéncia de cada colaborador, que precisa ser frequentemente sensibilizado
sobre o desperdicio de agua.

Os abatedouros frigorificos possuem efluentes de natureza essencialmente
organica, mesmo quando contam com unidades de industrializacdo de carne e
subprodutos. Por esta caracteristica estes efluentes sdo, na grande maioria dos
casos, tratados por processos bioldégicos como lagoas de estabilizacdo, reatores
anaerobios ou sistemas de lodos ativados, de acordo com seu porte, capacidade de
abate ou da existéncia de unidades de industrializacdo da carne (FORLANI,
MEDEIROS E LEO, 2004).

2.4 REUSO DE EFLUENTES

O padrao produtivo atual extrai do meio ambiente 0S recursos necessarios
para a producdo de alimentos e bens de consumo, gerando em contrapartida,
residuos e poluentes, que quando nao tratados corretamente levam a poluicdo e
mesmo a degradacdo dos recursos naturais. O caréter finito dos recursos naturais e
0os impactos de residuos dos processos industriais, apontados por SEVERO,
DELGADO e PEDROZO (2006), resultaram em um processo de desenvolvimento
econdmico pouco responsavel com o meio ambiente.

As industrias assumem papel determinante neste sentido, onde sem o
envolvimento, a consciéncia e investimento de recursos por parte deste segmento, o
uso sustentavel dos recursos em longo prazo ndo sera possivel. Inseridas neste
contexto, empresas industriais buscam se adequar a esta nova realidade, incluindo
em suas estratégias politicas ambientais, buscando um relacionamento saudavel
com a comunidade, reducdo de custos e riscos ambientais e mesmo atender a
exigéncias impostas por mercados potenciais ao negocio. (CORAL, 2002).

A pratica do reuso em sistemas industriais proporciona beneficios
ambientais significativos, pois permite que um volume maior de agua permaneca
disponivel para outros usos. Em certas condi¢cdes, pode reduzir a poluicdo hidrica
por meio da minimizacdo da descarga de efluentes. Existem também beneficios
econdmicos, uma vez que a empresa ndo acrescenta a seus produtos 0s custos

relativos a cobranca pelo uso da agua (FIESP/CIESP, 2004).
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O reuso de efluentes pode trazer muitos beneficios & empresa que adere a
este tipo de recurso, segue alguns tipos de beneficios obtidos através do reuso
segundo o FIESP/CIESP, 2004:

1. Beneficios Ambientais

* Redugdo do langcamento de efluentes industriais em cursos d’agua,
possibilitando melhorar a qualidade das &guas interiores das regifes mais
industrializadas do Estado de S&o Paulo.

» Reducao da captagao de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando
uma situacao ecoldgica mais equilibrada.

* Aumento da disponibilidade de agua para usos mais exigentes, como

abastecimento publico, hospitalar, etc.

2. Beneficios Econdmicos

» Conformidade ambiental em relacdo a padrbes e normas ambientais
estabelecidos, possibilitando melhor inser¢cdo dos produtos brasileiros nos mercados
internacionais;

* Mudancas nos padrdes de produgao e consumo;

* Reducgéo dos custos de producéo;

» Aumento da competitividade do setor;

 Habilitacdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores da

cobranca pelo uso da agua.

3. Beneficios Sociais

» Ampliacdo da oportunidade de negdcios para as empresas fornecedoras
de servicos e equipamentos, e em toda a cadeia produtiva;

* Ampliacédo na geragao de empregos diretos e indiretos;

* Melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade, com

reconhecimento de empresas socialmente responsaveis.
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2.5 CARACTERISTICAS DE AGUAS DE REUSO NAO POTAVEL

Segundo OCEPAR (2007), existem algumas caracteristicas que devem ser
seguidas para o reuso de agua nao potavel, segue as mesmas.

Em aguas para uso em irrigacao de jardins, lavagem de piso:

o N&o deve apresentar mau cheiro;

o N&o deve conter componentes que agridam as plantas ou que
estimulem o crescimento de pragas;

o N&o deve ser abrasivas;

. N&o deve manchar superficies;

o Nao deve propiciar infecgbes ou contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

Em aguas para lavagem de veiculos:

o N&o deve apresentar mau cheiro;

o N&o deve ser abrasivas;

. N&o deve manchar superficies;

o Nao deve conter sais ou substancias remanescentes ap0s secagem;

. N&o deve propiciar infec¢cdes ou contaminacdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saude humana.

2.6 PADROES DE QUALIDADE DA AGUA DE REUSO

2.6.1 Agua de Reuso Classe 1

Este tipo de agua é indicado para lavagem de roupas e veiculos, além de
lavagem de pisos, fins ornamentais.

Apesar de estas aplicacdes incorporarem diversas atividades, todas
convergem para as mesmas condi¢cOes de restricdo que € a exposicao do publico,
usuarios e operarios que operam, manuseiam ou tenham algum contato com 0s
sistemas de distribuigcdo de agua reciclada (OCEPAR, 2007).

A questdo do reuso de agua leva muito em conta a parte estética desta

agua, se a mesma aparentar cor escura, cheiro forte ou ter substancia
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sobrenadantes ela com certeza nédo ird ser aprovada por quem a for utilizar, por isto
se deve atentar as caracteristica da 4gua de reuso citadas anteriormente.

Segundo OCEPAR (2007), cabe ainda ressaltar que o uso da agua de reuso
classe 1 pode gerar problemas de sedimentacdo, o que causaria odores devido a
decomposicdo de matéria organica, obstrucdo e presenca de materiais flutuantes.
Como solugéo cita-se:

o A detecgdo de cloro residual combinado em todo o sistema de
distribuicao;

o O controle de agentes tensoativos, devendo seu limite ser < 0,5 mg/L-.

Na Tabela 01 constam alguns parametros basicos para o reuso de agua

classe 1 segundo OCEPAR (2007).

Tabela 1 - Parametros Basicos para Agua de Reuso Classe 1

PARAMETROS CONCENTRACOES
Coliformes fecaist N&o detectaveis
pH Entre 6,0 e 9,0

Cor (UH) <10 UH

Turbidez (UT) <2UT

Odor e aparéncia N&o desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1 mg/L

DBO 2 (mg/L) <10 mg/L
Compostos organicos volateis3 Ausentes

Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L

Nitrito (mg/L) <1mg/L

Fosforo total4 (mg/L) <0,1 mg/L

Solido suspenso total (SST) (mg/L) <5 mg/L

Solido dissolvido total 5 (SDT) (mg/L) < 500 mg/L

1. Esse parametro € prioritario para 0s usos considerados.

2. O controle da carga organica biodegradavel evita proliferacdo de microrganismos e cheiro
desagradavel, em funcéo do processo de decomposi¢do, que pode ocorrer em linhas e reservatérios de
decomposicao.

3. O controle deste composto visa evitar odores desagradaveis, principalmente em aplicacdes externas
em dias quentes.

4. O controle de formas de nitrogénio e fosforo visa evitar a proliferacdo de algas e filmes bioldgicos, que
podem formar depdsitos em tubulagdes, pecas sanitarias, reservatérios, tanques etc.

5. Valor recomendado para lavagem de veiculos.

Fonte: OCEPAR, 2007
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Recomende-se utilizar a agua classe 1 em lavagem de veiculos, pisos, fins

ornamentais e lavagem de roupas.

2.6.2 Aguas de Reuso Classe 2

Segundo OCEPAR (2007), este tipo de agua de reuso é indicado para as
seguintes situacoes:

o Lavagem de agregados;

o Preparacao de concreto;

. Compactacéo do solo;

. Controle de poeira.

Os parametros basicos de controle sdo apresentados na Tabela abaixo:

Tabela 2 - Parametros Basicos para Agua de Reuso Classe 2

PARAMETROS CONCENTRACOES
Coliformes fecais <1000/ mL

pH Entre 6,0 € 9,0

Odor e aparéncia N&o desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1,0 mg/L

DBO (mg/L) <30 mg/L
Compostos orgéanicos volateis Ausentes

Solido suspenso total (SST) (mg/L) 30 mg/L

Fonte: OCEPAR, 2007

2.6.3 Aguas de Reuso Classe 3

O uso preponderante das aguas de classe 3 é na irrigacao de areas verdes
e regas de jardins. A preocupacdo maior deste tipo de reuso fica condicionada as
concentracbes de contaminantes biologicos e quimicos, incidindo sobre o meio
ambiente e o homem.

Os aspectos condicionantes para a aplicacdo apresentada incidem

principalmente sobre a saude publica a vegetagéo e o lado estético.
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Os parametros mais importantes que devem ser verificados para o uso de

adgua para irrigacdo estdo apresentados na Tabela 3 da OCEPAR (2007).

Tabela 3 - Parametros Béasicos para Agua de Reuso Classe 3

PARAMETROS

CONCENTRACOES

pH
Salinidade

Toxicidade por ions Para

especificos

superficial

irrigacdo  Sadio (SAR)
Cloretos (mg/L)

Cloro residual(mg/L)

Para irrigacdo coms Sodio (SAR)

aspersores

Boro (mg/L)

Cloretos (mg/L)

Cloro residual(mg/L)

Irrigag&o de culturas alimenticias

Regas de jardim e similares

Nitrogénio total (mg/L)
DBO (mg/L)

Solido suspenso total (SST) (mg/L)

Cor aparente (UH)
Turbidez (UT)

Coliformes fecais

Entre 6,0 e 9,0
0,7<EC(dS/m)<3,0
450<SDT(mg/L)<1500
Entre3e9

< 350 mg/L
Maxima de 1mg/L
>0u =3,0

< 100 mg/L

< 1,0 mg/L

0,7 mg/L

3,0 mg/L

5—-30 mg/L

<20 mg/L

<20 mg/L

<30 UH

<5UT

<200/ 100mL

Fonte: OCEPAR, 2007

Para este tipo de classe de reuso € utilizado em regas de jardins e irrigacao

de areas verdes, a preocupacdo maior deste tipo de reuso € com o risco de

contaminacgao das plantas e com bem estar do ser humano.

2.6.4 Agua de Reuso Classe 4

Uso preponderante para esta classe € no resfriamento de ar-condicionado

(torres de resfriamento) (OCEPAR, 2007). Na Tabela a seguir mostra as variaveis

de controle em funcao das torres de resfriamento.
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Tabela 4- Variaveis de Qualidade de Agua Recomendado para Uso em Torres de Resfriamento.

Variavel (*) Sem recirculacéo Com recirculacao
Silica 50 50
Aluminio Sem referéncia 0,1
Ferro Sem referéncia 0,5
Manganés Sem referéncia 0,5
Amonia Sem referéncia 1,0
Solidos Dissolvidos Totais 1000 500
Cloretos 600 500
Dureza 850 650
Alcalinidade 500 350
Sélidos em Suspensao Totais 5000 100

pH 50-8,3 6,8-7,2
Coliformes Totais (NMP/100mL) Sem referéncia 2,2
Bicarbonato 600 24
Sulfato 680 200
Fésforo Sem referéncia 1,0
Célcio 200 50
Magnésio Sem referéncia 30

O, dissolvido Presente Sem referéncia
DQO 75 75

(*) Unidade de referéncia: mg/L, a menos que indicado.

Fonte: OCEPAR, 2007.
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3 MATERIAIS E METODOS

O objeto de estudo deste trabalho de conclusdo de curso, foi um frigorifico
de suinos localizado na regido Oeste do Parana, que possui um abate médio diario
de 6.000 suinos/dia e tem uma média de consumo de agua de 750L por suino
abatido, tendo um consumo aproximado de 4.500.000 L de agua por dia.

As andlises foram realizadas em laboratério préprio da empresa e toda a
analise realizada gerou um laudo com os resultados das mesmas.

O ponto de analise da amostra para o referido estudo foi o efluente final
tratado, pronto para ser langado em corpo receptor.

Este trabalho de conclusédo de curso utilizard o efluente tratado para reuso
nos seguintes locais.

o Pocilga;

. Rampa de lavagem de caminhdes;

. Depésito de residuos solidos;

o Asfalto interno;

. Jardins da empresa.

3.1 ANALISES REALIZADAS

No quadro 1 estdo representadas as analises realizadas para o presente

trabalho.

Parametro Unidade
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) mg/L™"
pH (Potencial Hidrogénionico)
0.G (Oleos e Graxas) mg/L™"
M.S (Materiais Sedimentaveis) mliL™"
S.S.T (S6lidos Suspensos Totais) mg/L™"
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) mg/L™"
Temperatura °C

Quadro 1: Andlises realizadas para estudo de reuso.
Fonte: Autoria propria.

Todas as andlises foram realizadas de acordo com o STANDARD
METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER WASTEWATER — 20° ED.(1998).
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3.2 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

Os efluentes liquidos gerados na unidade séo provenientes de duas linhas
basicas: esgoto sanitario e efluente industrial. O esgoto sanitario € encaminhado a
fossa séptica; apos o processo de degradacéao, a fase liquida € unificada ao sistema

de tratamento de efluentes liquidos, o qual € composto pelas seguintes etapas:

EFLUENTE
BRUTO

—

PENEIRA ESTATICA PENEIRA ESTATICA
LINHA VERDE LINHA VERMELHA
\4 \4
DECANTADOR DECANTADOR
LINHA VERDE LINHA VERMELHA

'

DECANTADOR 03

'

LAGOA ANAEROBIA
01

A 4

LAGOA ANAEROBIA
02

A 4

LAGOA AERADA
DE MISTURA
COMPLETA

A 4

LAGOA DE
DECANTACAO

\ 4

FLOTADOR FiSICO-
QuimICcO

v
CORPO RECEPTOR

Figura 3: Fluxograma do sistema de tratamento de efluentes da empresa
Fonte: Empresa em estudo
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3.2.1 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar empregado:

. Peneiras Estaticas.

O tratamento preliminar prepara o efluente para o tratamento bioldgico,
incluindo a separacao dos sélidos grossos com grades ou desintegradores.

3.2.1.1 Peneiras Estaticas

Peneiras Estéticas séo utilizadas para eliminar uma grande parte dos sélidos
organicos e inorganicos, reduzindo a carga destes, no efluente e, portanto,
reduzindo gastos de manutencdo, aumentando vida util do sistema e aumentando
eficiéncia dos tratamentos posteriores. O efluente originado nestas peneiras segue
para os decantadores. As peneiras estaticas utilizadas sdo empregadas para a
remocdo de solidos das linhas verde e vermelha. Os residuos coletados das
peneiras sao encaminhados de forma diferenciada: linha vermelha segue para
fabrica de subprodutos e, linha verde encaminhados para biodigestor para auxiliar

na producéo de biogas.

Figura 4 — Peneira estatica linha verde Figura 5 — Peneira estética linha vermelha
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria
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3.2.2 Tratamento Primério

O tratamento primario utilizado pela empresa em estudo €:
o Decantadores.
O tratamento primario remove os soélidos em suspensdo sedimentaveis e

DBO em suspensédo, sendo um tratamento, basicamente, fisico.

3.2.2.1 Decantadores

Os decantadores séo caixas de concreto, responsaveis pela decantacéao de
sélidos sedimentaveis e separacdo de residuos com densidade menor que a 4gua, o
residuo sobrenadante, oriundo da linha vermelha, é raspado da superficie do tanque
e processado para obtencdo de gorduras industriais usadas em saboarias, fabricas
de detergentes, fabricas de racdo, PVC, entre outras, o residuo que fica no fundo do
decantador é retirado com caminh&o auto-fossa e encaminhado para o biodigestor.

O excesso de sdlidos do decantador da linha verde é enviado para o
biodigestor.

ApoOs passagem pelos decantadores, em linhas separadas, o efluente liquido
vai para um terceiro decantador que consiste no mesmo processo utilizado no
decantador da linha vermelha, posteriormente passa pela calha parshall, e é
encaminhado ao sistema de tratamento secundario, sendo estas, lagoas de
estabilizacdo. As Figuras 5, 6 e 7 ilustram 3 decantadores em funcionamento na

empresa estudada.

Figura 6 — Decantador linha verde Figura 7 — Decantador linha vermelha
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria



32

Figura 8 — Decantador 03
Fonte: Autoria préopria

3.2.3 Tratamento Secundario

Abrange todos os processos biolégicos de tratamento, podendo ser de
natureza aerobia, anaerdbia ou facultativa; visam a remogéo da matéria organica em
solucéo biodegradavel. Consiste em otimizar o fendbmeno de degradacdo de matéria
organica e de alguns compostos inorganicos que ocorrem na natureza. Os
processos bioldgicos reduzem a DBO de 70 a 95% e os solidos em suspenséao de 80
a 95%. O tratamento secundério, biologico, aplicado sdo as Lagoas de
Estabilizacdo: Anaerdbia 1, Anaerébia 2, Aerada de mistura completa e Lagoa de
Decantacdo. Segundo ( Eckenfelder,1989), o tratamento secundario inclui a
degradacdo biol6gica dos compostos organicos solluveis, sdo tipicos niveis de
entrada de 50 - 1,000mg/L de DBO e de saida 30mg/L de DBO. Geralmente, o
tratamento é aerdbico, porém, pode-se realizar um tratamento combinado

anaeroébico- aerdbico.

3.2.3.1 Lagoas anaerobias | e |l

Lagoa Anaerodbia | e Il (1° e 2° lagoas) constituem uma forma alternativa de
tratamento, onde a existéncia de condi¢des estritamente anaerobias € essencial. Tal
objetivo é alcancado através do langamento de uma grande carga de DBO por
unidade de volume da lagoa, fazendo com que a taxa de consumo de oxigénio seja
varias vezes superior a taxa de producéo. As lagoas anaerdbias tém sido utilizadas
para o tratamento de despejos industriais predominantemente organicos, com altos

teores de DBO.
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A temperatura do meio tem uma grande influéncia nas taxas de reproducéo e
estabilizacdo, o que faz com que locais de clima favoravel (temperatura elevada), como
o Brasil, se tornem propicios a este tipo de lagoas. As lagoas anaerdbias s&o
usualmente profundas. A profundidade € importante, no sentido de reduzir a
possibilidade da penetracdo do oxigénio produzido na superficie para as demais
camadas.

A eficiéncia de remocao de DBO nas lagoas anaerobias é da ordem de 50% a
60%, e no Brasil (pais de clima Tropical com temperaturas elevadas) podem atingir
uma eficiéncia maior. A DBO do efluente € ainda elevada, implicando na necessidade
de uma unidade posterior de tratamento. A estabilizacdo anaerébia se desenvolve em
duas etapas:

. Liquefacdo e formacao de acidos (através das bactérias acidogénicas);

. Formacao de metano (através das bactérias metanogénicas).

Na primeira fase ndo h4 remocédo de DBO, apenas a conversao da matéria-
organica a outras formas (acidos). E na segunda etapa que a DBO é removida, com a
matéria organica (acidos produzidos na primeira etapa) sendo convertida a metano,
gas carbbnico e agua, principalmente. O carbono é removido do meio liquido pelo fato
do metano (CH,) escapar para a atmosfera.

E fundamental, portanto, que se garanta o adequado equilibrio entre as duas
comunidades de bactérias. Para o adequado desenvolvimento das bactérias
metanogénicas, deve-se ter as seguintes condicoes:

o Auséncia de oxigénio dissolvido;

o Temperatura do liquido adequada (acima de 15° C);

. pH adequado (préximo 7.0).

O tempo de retencdo baseia-se no tempo necessario para a reproducdo das
bactérias anaerodbias, variando de 3 a 6 dias; com um tempo de detencéo inferior a 3
dias, podera ocorrer que a taxa de saida das bactérias metanogénicas com o efluente
da lagoa (fatores hidraulicos) seja inferior a sua propria taxa de reproducgédo, a qual €
lenta (fatores bioldgicos). Nestas condi¢des, ndo seria possivel a manutencdo de uma
populacdo bacteriana estavel, reduzindo assim a eficiéncia da lagoa e um desequilibrio
entre a fase acidogénica e metanogénica.

E com o tempo de detencéo superior a 6 dias, a lagoa anaerdbia poderia se

comportar como uma lagoa facultativa, tal fator € indesejavel, pois a presenca de O2 é
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fatal para bactérias metanogénicas.

A profundidade das lagoas anaerObias € elevada, para garantir a
predominancia das condicbes Anaerdbias, evitando que a lagoa trabalhe como
facultativa. Valores usualmente adotados encontram-se na faixa de 3 a 5 metros de

profundidade.

Figura 9 — Lagoa anaerébia | Figura 10 — Lagoa anaerdbia ll
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

3.2.3.2 Lagoa aerada de mistura completa

Lagoa Aerada de Mistura Completa (3° Lagoa) as lagoas aeradas de
mistura completa sdo essencialmente aerdbias. Os aeradores servem, para garantir
a oxigenacdo do meio, mas também para manter os solidos em suspensao
(biomassa) dispersos no meio liquido. O tempo de retencédo tipico em uma lagoa
aerada de mistura completa é da ordem de 2 a 4 dias.

A qualidade do efluente de uma lagoa aerada de mistura completa ndo é
adequada para lancamento direto, pelo fato de conter elevados teores de sélidos em
suspensao.

Por esta razdo estas lagoas sédo seguidas por outras lagoas, onde a
sedimentacdo e estabilizacdo destes sdlidos podem ocorrer. Tais lagoas sao
denominadas lagoas de decantacéo.

Para as lagoas aeradas de mistura completa podemos assim descrever o
processo: o nivel de energia introduzido pela aeracao cria uma turbuléncia tal que,
além de garantir a oxigenacao, permite ainda que todos os sélidos sejam dispersos
no meio liquido. A denominacao mistura completa é, portanto advinda do alto grau
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de energia por unidade de volume, responséavel pela total mistura dos constituintes
na lagoa.

Entre os solidos mantidos em suspensédo e em mistura completa se incluem,
além da matéria organica do esgoto bruto, as bactérias (biomassa). Ha, em
decorréncia, uma maior concentracdo de bactérias no meio liquido, além de um maior
contato matéria organica bactéria. Com isso a eficiéncia do sistema aumenta bastante,
permitindo a que o volume da lagoa aerada seja bastante reduzido.

Apesar da boa eficiéncia das lagoas aeradas na remocao da matéria organica
originalmente presente nos esgotos, a qualidade do efluente ndo é satisfatoria para
langamento direto no corpo receptor. A biomassa é, em Ultima andlise, também matéria
organica, caso lancada no corpo receptor, exerce também uma demanda de oxigénio,
causando deterioracdo da qualidade das aguas.

Ha necessidade, portanto, de uma unidade a jusante, na qual os sélidos em
suspensao (predominantemente biomassa) podem vir a sedimentar. Pode ser usada
entdo, uma lagoa de decantacdo, onde o efluente de uma lagoa de decantacdo saira
com teor de sdlidos, podendo ser lancado diretamente em corpo receptor.

A profundidade deve ser selecionada de forma a satisfazer os requisitos do
sistema de aeracdo, em termos de mistura e oxigenacao, variando de 2,5 a 4,5 metros.

Atualmente a capacidade instalada dos aeradores € de 75 CV.

= s

—

Figura 11 — Lagoa aerada de mistura completa
Fonte: Autoria prépria
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3.2.3.3 Lagoa de decantacao

Lagoa de Decantagcdo (4° Lagoa) normalmente sdo empregadas apos
lagoas aeradas de mistura completa, recebendo efluente com elevados teores de
sélidos em suspenséo, onde sedimentam e estabilizam estes solidos. A capacidade
de acumulo de lodo é relativamente reduzida, implicando na necessidade de uma
remocao a cada 1 a 5 anos. O tempo de retencdo de uma lagoa de decantacao deve
ser menor ou igual a 2 dias, para evitar o crescimento de algas. A profundidade
adotada deve ser superior a 3 metros, para permitir uma camada aerébia acima do

lodo.

Figura 12 — Lagoa de decantacdo
Fonte: Autoria prépria

3.2.4 Tratamento Terciario

Esta etapa consiste no polimento final do efluente, por meio da adi¢cdo de
produtos quimicos, para a remoc¢ao, principalmente, de algas e nutrientes; para
tanto, utiliza-se o Flotador fisico-quimico. Com a adicdo de coagulante orgéanico
(floculante) e polimero catibnico (coagulante), ocorre a formagédo de lodo fisico-
quimico, o qual é destinado ao biodigestor para auxiliar na producdo de biogéas; o

efluente tratado é lancado no corpo receptor atendendo os requisitos legais vigentes.
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Figura 13 — Flotador fisico-quimico Figura 14 — Lodo gerado no flotador
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

3.3 ESTUDO DE VIABILIDADE DE REUSO

Uma das alternativas que se tém apontado para o enfrentamento do
problema da falta de agua é o reuso de agua, importante instrumento de gestédo
ambiental do recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas para sua
adequada utilizacdo (MANCUSO e SANTOS, 2003.)

Se considerarmos que 65% de toda agua consumida € utilizada pela
agricultura, 25% pelas indastrias e que os restantes 10% s&@o encaminhados para
diversos fins urbanos, temos uma reducdo de 10% na fracdo destinada a irrigacéo
que liberaria dgua suficiente para, grosseiramente, duplicar o consumo domeéstico
em ambito mundial. Por exemplo, técnicas modernas de irrigacdo poderiam contar
com mais suporte governamental, substituindo métodos com mais de cinco mil anos
que ainda sao empregados em varias regidées do globo. O reuso para fins industriais
pode ser visualizado sob diversos aspectos, conforme as possibilidades existentes
no contexto interno ou externo as industrias (MANCUSO e SANTOS, 2003.)

No caso do frigorifico em questdo que tem um consumo equivalente a
4.000.000 L/dia é de suma importancia que se realize um estudo para verificar
possibilidades de reuso na empresa. Pensando neste consumo elevado de agua e
também neste estudo que elaboramos o presente estudo.

Hoje o abastecimento de agua do frigorifico € composto por quatro pocos
semi-artesianos, agua de minas para utilizacdo nas caldeiras e torres de

resfriamento e também se compra agua da concessionaria.
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Comparando que hoje a empresa tem somente o custo em relacdo da 4gua
dos pocos e da mina com a utilizacdo das bombas de recalque, energia elétrica e
manutencdo das bombas, e no caso da agua da concessionaria sdo pago um valor
pré-estabelecido pela concessionaria por m®.

O valor pago hoje pelo m® da &gua da concessionéria esta no seguinte

quadro:

Valor da agua cobrado pela concessionaria
Volume (m°) Valor (R$)/m®
Até 10m° 424
Acima de 10m° 4,78

Quadro 2: Valor cobrado por m” de 4gua.
Fonte: Fatura concessionaria.

Se hoje a empresa os valores do quadro 2 por toda a agua utilizada ela teria
um custo diario somente com agua de R$21.504,60, se somarmos em dias uteis de
trabalho da empresa por més que equivale a 24 dias/més teriamos um custo mensal
de R$516.110,40.

Porém hoje esta em estudo pelo Instituto das Aguas do Parana a cobranca
de outorgas pela agua retirada dos lencois freaticos e também pelo lancamento do
efluente tratado em corpo receptor, porém ainda hoje ndo se tem nada definido em
relacdo de valores e de quando serd comecado a cobrar por estes usos.

Os volumes de agua utilizados nos locais de estudo de agua de reuso do

presente trabalho estdo representados no quadro a seguir:

Locais de reuso de agua Consumo diario em m®
Paocilga e rampa de lavagem de caminhdes 130 m°/dia
Depésito de residuos sélidos 20m°/dia
Asfalto interno* Sem uso diario
Jardins da empresa* Sem uso diario

*locais que dependem das condi¢8es climaticas

Quadro 3: Pontos de reuso de 4gua e consumo diario.
Fonte: autoria propria.
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Se reutilizarem uma média diaria de 150m?® seria possivel economizar por
dia o valor de R$ 717,00, o que daria uma economia mensal de R$17.208,00.

E como a empresa tem capacidade e vontade de ampliar o sistema de
reaproveitamento de efluente tratado a economia iria aumentar significativamente.

Sabendo que o presente trabalho foi implementado pela empresa e esta
dando um bom retorno financeiro para mesma, € possivel realizar estudos em outros
locais da empresa para a reutilizacdo de agua, seja do efluente ja tratado, quanto
em locais que se € possivel reutilizar a agua residuaria nos proprios setores

geradores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando este grande consumo de agua dos frigorificos, se faz a procura de
métodos de minimizacdo do consumo e 0 possivel reuso de agua em seus
processos de producdo. Por este motivo se faz necessario o estudo de formas de

reaproveitar, reutilizar ou reciclar a 4gua residuéria resultante do processo produtivo.

4.1 RESULTADOS DAS ANALISES

Baseado nos resultados de andlises realizadas no proprio laboratério da

empresa em estudo obteve-se os resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos laudos de analises do efluente tratado

FLOTADOR
pH SST oG MS
Temperatura - DQO DBO

Data o unidade mg/L mg/L ml/L
01/05/2013 26,4 7,91 124 41,3 38 2,2 <0,1
06/06/2013 23,1 8,28 114,8 21,7 38 9,2 <0,1
05/07/2013 24,8 8,15 73,53 18,2 24 4.4 <0,1
01/08/2013 24,2 7,85 104,1 20 36 1,6 <0,1

Fonte: Laboratério da empresa em estudo

De acordo com os resultados obtidos € possivel analisar que o efluente pode
ser utilizado nas areas citadas anteriormente, pois se percebe que o pH encontra-se
dentro dos padrbes estabelecidos na portaria 2914/2011.

As analises de DQO, DBO, SST, OG e MS estdo dentro dos padrbes de
langcamento em corpo receptor de acordo com Instituto Ambiental do Paran&. Porém
hoje no Brasil como na maioria dos paises, ndo existem padrdes para reuso de agua
que séo reconhecidos pelo Ministério de Meio Ambiente ou por qualquer orgao
internacional. De acordo com RODRIGUES (2005) para a determinacdo de padrbes
de reuso se fazem necessarios 0s seguintes pontos:

o Conhecimentos dos riscos associados as praticas;

o O tratamento de efluentes, bem como sua eficiéncia e seguranca;
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o A disponibilidade e caracteristicas dos efluentes;

o Experiéncia na promocdo do reuso, que fornece subsidios para
estudos epidemiolégicos;

o Valores culturais;

o Condicdes ambientais;

o Condicbes econdmicas e tecnoldgicas, entre outras.

Em comparacdo aos padrbes apresentados da Tabela 1 e laudos de andlise
feitas em laboratorio da empresa em estudo mostraram que em comparacao com a
agua de reuso de classe 1 somente o parametro de pH estd dentro do
recomendado, 0s demais estdo com valores um pouco acima do recomendado.

No reuso de agua de classe 2 a empresa utilizaria o efluente tratado apenas
para controle de poeira e retiradas de sujeiras do asfalto interno, o que é feito
guando o clima da regido encontra-se muito seco ou apds grandes precipitacoes.
Em comparacdo dos padrbes apresentados na Tabela 2 com os resultados obtidos
em andlise do efluente tratado percebe-se que os parédmetros de pH e DBO
atenderam ao padrfes desta classe de reuso ja DQO, O.G, MS e SST ficaram acima
do recomendado.

O efluente analisado apresentou parametros fora dos padrbes, ndo se é
recomendada a utilizacdo para reuso de agua do tipo classe 3. Acredita-se que
estes valores de concentracdo apresentados na tabela 3 sdo pra sistemas de
irrigacdo continuo, como no caso da empresa em estudo o efluente tratado sé seria
utilizado em caso de seca prolongada.

Nas aguas de reuso classe 4, ndo foram realizados trabalho de pesquisa em
relacdo de aguas de reuso em torres de resfriamento e caldeiras, por se tratar de
equipamentos de alto risco e apresentarem problemas com incrustacbes e
entupimento de tubos o que poderia ocasionar graves danos ao equipamento e

seus operadores.

4.2 PONTOS DE REUSO DE AGUA

Tendo estes dados em maos foi elaborado um estudo da viabilidade de
reuso do efluente tratado em pontos onde ndo se exige o uso de agua potavel em

Seus processos, tais como:
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o Rampa de lavagem de caminhdes;

o Pocilga;

o Depésito de residuos solidos;

o Lavagem de asfalto interno;

o Rega de jardins.

O reuso de efluente sera empregado neste frigorifico para lavagem dos
caminhdes porcadeiros apos descarga dos animais em trés rampas proprias para
lavagem dos mesmos, bem como nas pocilgas onde os suinos ficam em uma dieta
hidrica de até 6 horas gerando assim grande quantidade de dejetos, o volume de
agua utilizado nestes locais é de aproximadamente 130 m3.dia™.

No deposito de residuos soélidos o reuso de efluentes sera empregado na
lavagem de plasticos e na lavagem dos pisos do depdsito, o consumo atual de agua
neste local é de aproximadamente 20 m*.dia™.

Na lavagem do asfalto interno somente € necessario em periodos apoés
grande precipitacdo, pois como a empresa vive em constantes obras de ampliacéo
ha um grande trdfego de maquinas pesadas e isso faz com que os asfaltos fiqguem
por muitas vezes com sujeiras indevidas, e por isto é necessaria a lavagem do
mesmo. N&o foi possivel quantificar o volume de &gua utilizada neste trabalho.

Em regas de jardins somente é utilizadas agua quando ha um periodo de
grande estiagem, sendo necessario assim regar os mesmos, pois influenciam na
imagem da empresa, sendo que ha um grande fluxo de pessoas na empresa, tanto

colaboradores quanto visitantes e terceiros.

4.3 PONTOS DE MELHORIA

Percebe-se através dos resultados das analises que € necessario melhorar a
qualidade da &gua tratada para reuso, para isso se faz necessario melhorar o
sistema de tratamento de efluentes da empresa, o que poderia acarretar em
investimentos de valor razoavel para empresa, porém a mesma com certeza iria ter
um economia no uso de agua potavel, e em pouco tempo a economia do valor pago
a concessionaria pela uso da agua, pagaria o valor investido no sistema de

tratamento de efluente.
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Existem vérios tipos de sistemas que podem ser alocados na empresa para
melhoria da qualidade do efluente tratado, entre eles pode-se listar alguns.

o Adsorgcao em carvao ativado;

o Tecnologias de membranas (osmose reversa, nhanofiltracao,
ultrafiltracdo, microfiltracao);

o Tratamento eletroquimico;

o Troca ibnica;

o Oxidacao.

Sado sistemas que auxiliariam o sistema atual ja implantado na empresa,
porém para instala-los se faz necessario dimensionamento e analisar qual traria
resultados mais satisfatérios para empresa, podendo ser realizados testes em

bancadas com empresas que fornecem estes sistemas.
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5 CONCLUSAO

Com base no trabalho ndo podemos concluir que é possivel realizar o
reaproveitamento do efluente tratado na empresa, pois faltaram a analises de alguns
parametros que nao foram realizados neste trabalho de concluséo de curso e alguns
do que foram feitas analises ficaram fora dos padrdes.

As amostras de efluente apresentaram resultados ndo tdo satisfatorios
ficando fora dos padrdoes para reuso em determinados locais, pois alguns dos
parametros avaliados estavam acima do recomendado, mesmo em locais onde nao
se faz necessério 0 uso de agua de boa qualidade.

No caso do frigorifico em estudo o reuso podera ser empregado em alguns
processos onde sdo consumidas quantidades de agua consideraveis e onde o uso
de 4gua potavel ndo se faz necessario. Contudo a grande vantagem desse trabalho
serd preservar a agua potavel exclusivamente para necessidades como € o caso do
consumo humano e producéo de alimentos.

Para que o efluente possa ser reaproveitado no processo industrial
dependera de investimentos em melhorias no sistema de tratamento, pois com o
atual tratamento s6 esta atendendo aos padrdes de langcamento no corpo receptor.

O resultado desse trabalho busca atender as necessidades da empresa em
diminuir o consumo de agua e implantar um sistema de reuso posterior da mesma,
um sistema que seja economicamente viavel e sustentdvel ambientalmente,
diminuindo o consumo e reaproveitando sempre que possivel tendo assim o grande

sucesso do programa.
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