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RESUMO: O Estudo avaliou, em lagoas de tratamento, pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos dos
efluentes langados por um abatedouro de aves, com o objetivo de verificar as condigdes do efluente langado
ao corpo receptor. Pardmetros fisico-quimicos analisados: pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pelo
método da diluicdo e incubagdo a 20° C por 5 dias; demanda quimica de oxigénio (DQO), utilizando pelo
método da digestao com dicromato em meio acido e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal; nitrogénio total
(Kjeldahl) e fosforo total(método do molibdato de amdnia) . Os parametros microbiolégicos analisados:
coliformes totais, fecais e E. coli pelo método do NMP, Salmonella spp, pela técnica tradicional prevista no
Manual de métodos de analise microbiolégica de alimentos. Realizou-se estudo tedrico do impacto
ambiental causado pela DBO, nitrogénio e fosforo total ao corpo receptor, comparando-se valores adotados
pela Resolugao.CONAMA 357/2005. Os resultados obtidos sugerem que mesmo a DBO estando em valores
acima dos limites preconizados pelo Instituto Ambiental do Parana, estes nao causam impacto ambiental
significativo ao corpo receptor. O nitrogénio e o fésforo sao considerados carga poluidora mais ofensiva. A
razdo DBO, N e P, foi estabelecida, verificando ineficiéncia no sistema de tratamento dos efluentes do
abatedouro. Os valores de DQO, mesmo apresentando niveis de remogao superiores a 80%, nao estao
adequados aos valores estabelecidos pelo IAP. Nao foram encontradas cepas de Salmonella sp. Verificou-
se também que a carga microbiolégica emitida ao corpo receptor, ndo estd sendo reduzida de forma
adequada, havendo grande concentracédo de enterobacteriaceas, principalmente a Escherichia coli,
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1 INTRODUGAO

A preocupagdo com a questdo ambiental iniciou-se durante o impeério
Romano, com a construgcdo da “Cloaca Maxima”, sistema de evacuacédo de esgotos de
Roma, com o intuito de atenuar o efeito negativo da civilizacdo sobre o meio ambiente
(LORA, 2000). Ainda em Roma, na década de 60, surgiram abordagens internacionais
sobre problemas ambientais, referentes ao uso dos recursos hidricos superficiais
(GERMER, 2002).

Muitas questdes, ao longo, das décadas, foram levantadas com relagcdo ao meio
ambiente, porém, a no¢ao de desenvolvimento sempre esteve ligada a industrializacéo e
ao crescimento econdmico. A acumulacao de industrias nos paises em desenvolvimento
cujos residuos de sua produgédo eram despejados sem nenhum tipo de tratamento iniciou
uma série de catastrofes ecolégicas (alteragdes climaticas, contaminagao dos lengois
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freaticos e o surgimento de doengas) que fizeram com que se iniciasse uma reflexado
sobre os rumos das atividades humanas no planeta.

Surge nesse instante a idéia de se impor limites ao crescimento industrial para que o
mesmo nao cause danos irreparaveis aos recursos fisicos e humanos da Terra. Com o
intuito de impedir ou, em alguns casos, minimizar estes danos, a Organizagdo das
Nacoes Unidas (ONU) iniciou discussdes e grandes conferéncias, que provocaram
acordos e tratados como os realizados nos anos de 1972 (Estocolmo, Suécia); 1992 (Rio
de Janeiro, Brasil) e 1997 (Kyoto, Japao), com a finalidade de fornecer diretrizes e
solucdes para as questdes ambientais.

Segundo Seiffert (2000), a legislagdo ambiental brasileira também sofreu
expressiva evolugao a partir da constituicdo de 1988 que prevé regulamentagbes para a
prevencdo da poluigdo da agua, do ar, protecdo a mananciais, etc. Atualmente, a
Resolugdo CONAMA n°357 de 2005 consolidou-se como um importante instrumento, que
dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua, delimitam diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, assim como estabelece as condi¢cdes e padroes de langamento de
efluentes, visando uma melhor qualidade ambiental no pais.

O setor industrial avicola € uma das atividades humanas responsaveis pela
degradagdo do meio ambiente, através da geracdo de residuos liquidos, sélidos e
gasosos. Boa parte dos residuos como o sangue, penas, visceras e a gordura das aves
abatidas possuem aproveitamento na nutricdo animal (farinhas). O esterco gerado
durante o processo de crescimento e transporte das aves a serem abatidas, recebem
tratamento em sistemas de compostagem para a degradagao da matéria organica, com a
finalidade de producao de adubo uteis em areas de reflorestamento. Porém, a Industria
avicola ndo consegue aproveitar a totalidade dos residuos gerados, que juntamente com
a agua residuaria utilizada na limpeza das carcagas, sao tratados em sistemas de lagoas
antes de serem despejados nos rios. Estes rios, que recebem as descargas das aguas
residuarias, sofrem muitas vezes mudancgas deletérias que se expressam tanto na
ecologia dos sistemas aquaticos através do acumulo de organismos enteropatogénicos
qguanto na saude humana. O Instituto Ambiental do Parana (IAP) é o 6rgao que tem por
finalidade fiscalizar os parametros de langamento de residuos no ambiente. Por tanto, a
analise microbiolégica e fisico-quimica dos efluentes finais de frigorificos avicolas sao
procedimentos necessarios e de vital importancia para verificacdo correta desses padrdes
que garantem a manutencao da boa qualidade ambiental dos rios (corpos receptores).

Dada a importéncia da questdo ambiental hoje vem se tornando assunto alvo em
muitas pesquisas e trabalhos realizados. Isto por que se vé claramente que 0 homem vem
destruindo suas reservas naturais, por meio da expansao. A busca incessante pelo
progresso, muitas vezes nao alia produtividade com desenvolvimento sustentavel.

Este trabalho tem por objetivo, avaliar a eficiéncia de remog¢éo da carga orgénica e
dos patégenos no sistema de tratamento de efluentes de um frigorifico de aves, por meio
de andlises fisico-quimicas (determinagdo do pH, demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio e fdsforo totais) e microbiologica
(determinagdo de Salmonella sp, coliformes fecais e coliformes totais), comparando os
resultados obtidos das amostras coletadas na entrada e na saida do sistema de lagoas. E
amparado nas legislagdes vigentes, verificar se o langamento dos efluentes nos corpos
receptores atende aos parametros legais exigidos por lei, minimizando o impacto
ambiental.

2 MATERIAIS E METODOS

As anadlises foram realizadas investigado um abatedouro avicola localizado no
Estado do Parana, de médio a grande porte, que abate cerca de 150.000 aves ao dia,
podendo haver oscilagdes para mais ou para menos. No local, utiliza-se 25 litros de agua
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para cada ave abatida. Os pontos de amostragem das aguas foram a entrada e a saida
do sistema de lagoas de tratamento, sendo que na entrada foram retiradas amostras da
primeira lagoa (lagoa anaerdbica) e da saida, foram coletadas da ultima lagoa (lagoa de
polimento), a qual o destino final dos efluentes sera o corpo receptor.

Os procedimentos de colheita ocorreram em dias normais de expediente, durante o
periodo da tarde (primeiras horas da tarde) e entre os meses de setembro de 2006 a
marco de 2007. Durante seis meses foram coletadas duas amostras na entrada do
sistema, e duas amostras na saida do sistema de tratamento de lagoas. Duas amostras
(uma da entrada e uma da saida) do sistema de tratamento de lagoas eram destinadas
para analise microbiolégica e, as outras duas amostras restantes, destinadas para
analises fisico-quimicas.

Os efluentes a serem analisados foram coletados de forma pontual, ou seja, nao foi
possivel realizar as amostras compostas exigidas para a analise da entrada do sistema
segundo a Norma Técnica de Autocontrole de Efluentes Liquidos Industriais, CPRH N
2.003.

O transporte das amostras foi realizado em caixas isotérmicas com gelo e
destinadas ao Laboratério de Analises Microbioldgicas de Agua e Alimentos do Centro
Universitario de Maringa (CESUMAR) e Laboratério do Departamento de Quimica da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Os procedimentos para determinacdo de Salmonella spp, coliformes totais,
coliformes fecais e E. coli da analise dos efluentes foram realizados pelo método do
Numero Mais Provavel, que é a metodologia da Americam Public Health Association,
descrita no Manual de métodos de analise microbiolégica de alimentos (SILVA et. al.,
2001).

Os valores de pH foram mensurados com auxilio de peagéametro da marca Digimed
modelo DM - 20 (DIGICROM, 2000).

Para se analisar a taxa de DBO, utilizou-se o0 método da diluigdo e incubagao a 20°
C por 5 dias, segundo SILVA (1977). Com excegao da agua deionizada, que encontrava-
se pronta no laboratério de analises, os demais reagentes foram preparados conforme a
Standard Methods of Analyses (1995).

Para a determinagédo da DQO, fora utilizado o método da digestdo com dicromato
em meio acido e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal, segundo SILVA (1977).

Na determinagéo de nitrogénio total, foi utilizada a metodologia de Kjeldahl, que é
descrito por MENDHAM, et al., (2002). A concepgao basica do método é a digestao do
material organico, proteinas, por exemplo, por acido sulfurico em um catalisador.

Para a determinacédo do fésforo, foi utilizado o método do molibdato de aménia,
descrito por SILVA (1977).

AtraVéS da férml“a DBO jusante = Vazéo = DBO rio a montante. Q montante + DBO esgoto = Q
esgoto, fOI realizado o calculo do impacto ambiental que o efluente causou no corpo receptor.
Além da DBO, foi calculado também o impacto dos elementos nitrogénio e fosforo,
adaptando-se a férmula para o calculo relacionado a estes elementos. Para a realizagao
dos calculos, foram adotados valores tedricos de DBO, nitrogénio e fosforo com base na
Resolugao CONAMA 357 de 2005.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao aos aspectos microbiolégicos, ndo houve redugao adequada da carga
microbiana tanto para coliformes totais quanto para fecais nas lagoas do sistema de
tratamento. A saida do sistema de lagoas apresentou uma grande concentracdo de
coliformes. Em duas das analises (3 e 4), o NMP/ml ndo sofreu alteragdo alguma nas
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lagoas do sistema de tratamento, chegando a saida dos sistemas com numero muito alto
de coliformes.

Porém, com relagdo a determinagao de Salmonella, mesmo diante de referéncias
de outros autores e sabendo da possibilidade da existéncia desta bactéria nos sistemas
de tratamento de efluentes, ndo foram encontradas, no presente trabalho, quaisquer
cepas de Salmonella nas amostras analisadas.

A realizagdo das provas bioquimicas na entrada da lagoa anaerdbica evidenciou
uma variedade de Enterobacteriaceas, tais como, Edwardsiella tarda (10 e 20%);
Enterobacter cloacae (20 e 25%); Escherichia coli (33,33 a 50%); Klebsciella pneumoniae
(16,66 e 25%); Kluivera ascorbata (16,66%); Morganella morganii (16,66%); Proteus
miriabilis (16,66 a 40%); e Proteus vulgaris (16,66 e 33,33%) encontradas em uma ou no
maximo em duas do total de amostras realizadas. Através das provas bioquimicas,
também fora demonstrada a prevaléncia da bactéria Proteus miriabilis que esteve
presente em cinco de seis amostras realizadas nas proporgdes de 16,66%; 25%; 40%;
20% e 25%, respectivamente, sendo que na terceira amostra nao foram encontradas
quaisquer colbnias desta bactéria. A prevaléncia da bactéria E. coli, também deve ser
destacada, ja que esteve presente em todas as amostras (seis) da entrada da lagoa do
sistema de tratamento nas proporgdes de 50%; 50%; 33,33%; 40%; 50% e 50%,
respectivamente.

Nas amostras da saida do sistema de tratamento, ou lagoa de polimento, as
realizacbes das provas bioquimicas também evidenciaram bactérias Enterobacteriaceas,
tais como, Escherichia coli, que assim como a entrada do sistema de tratamento, também
estava presente em todas as amostras nos seguintes valores percentuais: 66,66%; 20%;
100%; 50%; 66,66%; 50%, respectivamente. Na saida do sistema de tratamento também
foram encontradas bactérias ndo evidenciadas nas andlises da primeira lagoa como a
Hafnia alvei (20%); Providencia alcalifaciens (10 e 20%) e Proteus pennarl (20 e 50%).
Também foram encontradas as bactérias Proteus vulgaris (20 a 33,33%), sendo estas
bactérias encontradas em no maximo trés das seis amostras analisadas.

Os valores de pH obtidos na entrada do sistema de efluentes variaram entre 6,16 a
6,92 e na saida entre 7,29 a 8,05. Fato este que permite inferir que ha uma constancia
nos valores de pH encontrados, denotando que nao ha variacdes bruscas. Observou-se
também que, na saida do sistema, ha uma elevagédo do pH, o que é caracteristica natural
do efluente industrial que passa por processo de tratamento.

Os valores de DBO das amostras analisadas variaram de 903 a 1637 mg.L™" na
entrada do sistema e de 53 a 116 mg.L" na saida do sistema de lagoas. Mesmo
apresentando taxa de remocgao global de matéria organica elevada, perfazendo-se em
cerca de 93,65%, apresenta também, valores de DBO, algumas das quais, muito
proximas da legislagcao vigente (nos meses de novembro, dezembro e janeiro), porém,
ainda se encontram em desacordo com a questido ambiental. Portanto, estes valores nao
atingiram a determinacao legal exigida na licenca de operacdo da empresa, sendo 0s
limites de langamento permitido pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) de 50 mg. L™ de
DBO.

Os valores de DQO na entrada do sistema de lagoas variaram de 3.535 a 2.420
mg.L™" e na saida de 278 a 136 mg.L™". Estes valores encontrados denotam uma taxa de
remocgao global de aproximadamente 92,46%, o que indica uma excelente remogao,
assim como os valores encontrados nas analises de DBO. Porém, mesmo encontrando-
se valores de remogao superior a 80%, estes valores ndo enquadra o frigorifico dentro
das normas legais de langamento de efluente. Os valores obtidos nas analises da saida
do sistema de tratamento foram superiores a 125 mg.L" preconizados pelo Instituto
Ambiental do Parana, exigidos na licenga de operagao da empresa.

As concentragdes de nitrogénio total variaram de 392,00 a 142,30 mg.L™" na entrada e
67,40 a 22,70 mg.L" na saida do sistema de lagoas de tratamento, sendo que a taxa de
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remogao global é cerca de 85,76%. Ja as analises de fosforo na entrada e saida do
sistema, variaram de 26,16 a 8,73 mg.L" e 17,86 a 3,20 mg.L™, respectivamente.

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), a relacdo de DBO/ Nitrogénio/ fésforo é
considerada muitas vezes como indicadora da viabilidade do tratamento bioldégico. Tem
sido usual aceitar a relacdo 100/5/1 como necessaria para manter um balango adequado
das matérias organicas e nutrientes para o tratamento biolégico (100 mg/ L de DBO para
5 mg/ L de nitrogénio, e para 1 mg/ L de fésforo).

Através dos resultados obtidos nas analises realizadas, pode-se verificar que nao
houve uma relagado ideal de DBO/ nitrogénio/ fésforo, para o melhor funcionamento do
sistema de tratamento bioldgico. Portanto, verifica-se pela relacdo que ha uma caréncia
no sistema de tratamento de efluentes em reduzir estes compostos, melhorando a
qualidade das aguas a serem langadas no corpo receptor.

Com relacdo ao estudo tedrico do impacto ambiental, verificou-se que os valores
encontrados na DBO jsane, OU seja, os valores tedricos da demanda bioquimica
encontrada no corpo receptor (em mg/m?), sdo de fato valores poluentes. Partindo-se do
principio que toda e qualquer alteracdo da natureza de um rio, € uma forma de poluicao,
verificou-se que o efluente langado pelo frigorifico gerou uma modificagdo no corpo
receptor em questdo, estando os valores tedricos de DBO variando entre 6,51 a 5,65
mg.L". Porém, esta alteragéo (ao adotar o valor de 5 mg.L"1 ou 5.000 mg/m?, estipulado
pelo CONAMA) nao causou modificacbes bruscas no corpo receptor, sendo valores
aceitaveis ja que a DBO do rio sofreu variagoes entre 1,51 a 0,65 mg.L™.

Diferentemente dos valores de DBO tedricos do corpo receptor, os valores de
nitrogénio, encontraram-se acima da concentragao estipulada pelo CONAMA que é de 0,5
mg. L. Os valores de Nitrogénio variaram de 1,07 a 0,80 mg. L™, ou seja, a menor
concentracdo encontrada esta muito acima da permitida pela Resolucédo 357 de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente. Portanto, verifica-se que ha uma necessidade de
melhora do tratamento desse elemento, minimizando o impacto ambiental que esta
causando ao rio em questao.

Também diferindo dos valores de DBO tedricos do corpo receptor, os valores de
fésforo, encontraram-se acima da concentragao estipulada pelo CONAMA que é de 0,050
mg.L". Os valores de fosforo variaram de 0,29 a 0,09 mg.L”, ou seja, a menor
concentragéo encontrada é quase o dobro da permitida pela Resolugdo CONAMA 357 de
2005. Deste modo, também foi verificado que, assim como o nitrogénio, ha uma
necessidade de melhora do tratamento fosforo, pois este elemento lancado pelo
abatedouro é um poluente que gera um impacto ambiental significativo.

3 CONCLUSAO

Através das analises microbiolégicas realizadas, n&o foram encontradas quaisquer
colonias de Salmonella sp., o que de fato entra em contradicdo com diversas pesquisas
em abatedouros. Através das provas bioquimicas, percebeu-se que ha um grande numero
de bactérias da familia Enterobacteriacea, principalmente de Escherichia coli, esta ultima
que estava presente em 100% das analises, que ao serem langcadas ao corpo receptor
pode gerar sérios danos aos que fazem uso destas aguas, principalmente no que diz
respeito a diarréia infantil e infecgdes urinarias.

No aspecto fisico-quimico foi verificado que o abatedouro apresentou demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) superiores a preconizada pelo Instituto Ambiental do
Parana (IAP), porém, através da realizagdao de um estudo tedrico de impacto ambiental
verificou-se que os valores de DBO langados ao corpo receptor sao aceitaveis, por se
tratar de um rio que apresenta uma vazao consideravel a rios de porte maior. A demanda
quimica de oxigénio (DQO) das amostras coletadas denotou indices superiores ao
estabelecido pelo IAP, mesmo apresentando boa taxa de remoc¢ao global, que é acima de
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90%. O nitrogénio e fésforo total, analisados demonstraram juntamente com a DBO que a
relacdo entre ambos ndo é a ideal, necessitando de uma melhora no sistema de
tratamento do efluente. Os valores encontrados nas analises destes elementos, também
foram utilizados, no estudo tedrico do impacto ambiental causado pela industria, sendo
ambos motivo de preocupacgéo ja que de fato, estdo poluindo ao corpo receptor, causando
danos ao meio ambiente.
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