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ESTUDO FiSICO-QUIMICO E MICROBIOLOGICO DO POTENCIAL
IMPACTANTE DO EFLUENTE DE ABATEDOUROS AVICOLA E BOVINO

Eduardo Lacchi da Silva', Diégenes Aparicio Garcia Cortez?, José Eduardo Goncalves®

RESUMO: A forma como o homem ocupa o ambiente tem uma implicacdo direta na qualidade da agua,
guer seja na geracao de residuos domésticos ou industriais, quer seja na aplicacdo de defensivos agricolas
no solo, contribuindo para a introducdo de compostos quimicos na agua. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar alguns parametros fisico-quimicos e microbioldgicos dos efluentes lancados por
abatedouros avicola e bovino, verificando se esta ou ndo poluindo as aguas para onde é destinado o
efluente. Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, DBO, DQO, nitrogénio e fosforo total. Alguns
parametros microbioldgicos também foram analisados: coliformes totais, coliformes fecais e E. coli.
Determinou-se também um estudo tedrico do impacto ambiental causado pela DBO, nitrogénio e fosforo
total ao corpo receptor (Resolucdo CONAMA 357 DE 2005). Os resultados obtidos demostraram que néo
houve uma remocéo adequada de coliformes totais e fecais do efluente, onde nestes ndo foram
encontrados col6nias de salmolellas sp, mas de acordo com as provas bioquimicas, percebeu-se que ha um
grande numero de bactérias da familia Enterobacteriacea, principalmente de Escherichia coli. Os
parametros fisico — quimicos apresentaram DBO, nitrogénio e fosforo totais superiores a preconizada pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP) e quanto a DQO os resultados forma mais aceitaveis em fung¢éo da
vazado do rio. O estudo tedrico de impacto ambiental para os abatedouros, mostram motivos de
preocupa¢do uma vez que 0s mesmos estao poluindo o corpo receptor, causando danos ao meio ambiente
e a populacao que utiliza da dgua deste rio.

PALAVRAS-CHAVE: Analise fisico-quimica, analise microbiolégica, efluente.

1 INTRODUCAO

A preocupacdao com a questdo ambiental iniciou-se durante o império Romano,
com a construcao da “Cloaca Maxima”, sistema de evacuacéo de esgotos de Roma, com
o0 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
guestdes, ao longo, das décadas, foram levantadas com relacdo ao meio ambiente,
porém, a nocdo de desenvolvimento sempre esteve ligada a industrializacdo e ao
crescimento econdmico. A acumulagdo de industrias nos paises em desenvolvimento

cujos residuos de sua producéo eram despejados sem nenhum tipo de tratamento iniciou
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uma série de catastrofes ecoldgicas (alteragbes climaticas, contaminagdo dos lencgois
freaticos e o surgimento de doencas) que fizeram com que se iniciasse uma reflexdo
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 Organizacdo 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, Jap&o), com o
intuito de fornecer diretrizes e solucdes para as questdes ambientais.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), instituido pela Lei
6.938/81, mudou os rumos da politica ambiental do pais. A partir de 1986, através do
surgimento da Resolugdo CONAMA 001, muitos projetos de empreendimentos com
potencial impactante ao meio ambiente foram obrigados a elaborar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) como parte do

licenciamento para sua implantacéo e operacao (www.fec.unicamp.br). Segundo Seiffert

(2000), a legislagdo ambiental brasileira também sofreu expressiva evolucdo a partir da
constituicdo de 1988 que prevé regulamentacdes para a prevencdo da poluicdo da agua,
do ar, protecdo a mananciais, etc. Atualmente, a Resolucdo CONAMA n°357 de 2005,
tornou-se um importante instrumento, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua, delimita diretrizes ambientais para o seu enquadramento, assim como estabelece
as condicdoes e padrdes de lancamento de efluentes, visando uma melhor qualidade

ambiental no pais.

7

O setor industrial avicola € uma das atividades humanas responsaveis pela
degradacdo 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 degradacdo da matéria organica, com a

finalidade de producéo de adubo Uteis em areas de reflorestamento.

Porém, a Industria avicola ndo consegue aproveitar a totalidade dos residuos
gerados, que juntamente com a agua residuéria utilizada na limpeza das carcacas, sao

tratados em sistemas de lagoas antes de serem despejados nos rios. Estes rios, que
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recebem as descargas das aguas residuérias, sofrem muitas vezes mudancas deletérias
gue se expressam tanto na ecologia dos sistemas aquaticos através do acumulo de
organismos enteropatogénicos quanto na saude humana. O Instituto Ambiental do Parana
(IAP) € o 6rgéo que tem por finalidade fiscalizar os parametros de langcamento de residuos
no ambiente. Por tanto, a analise microbioldgica e fisico-quimica dos efluentes finais de
frigorificos avicolas s@o procedimentos necessarios e de vital importancia para verificacao
correta desses padrdes que garantem a manutencao da boa qualidade ambiental dos rios

(corpos receptores).

A gquestdo ambiental hoje vem se tornando assunto alvo em muitas pesquisas e
trabalhos realizados. Isto por que se vé claramente que o homem vem destruindo suas
reservas naturais, por meio da expansdo. A busca incessante pelo progresso, muitas

vezes ndo alia produtividade com desenvolvimento sustentavel.

O presente trabalho, tem por objetivo, avaliar a eficiéncia de remocéo da carga
organica e dos patégenos no sistema de tratamento de efluentes de abatedouros avicola
e bovino, por meio de analises fisico-quimicas (determinacéo do pH, demanda quimica de
oxigénio - DQO, demanda bioquimica de oxigénio - DBO, nitrogénio e fosforo totais) e
microbiolégica (determinacdo de Salmonella sp, coliformes fecais e coliformes totais). Os
resultados obtidos das amostras coletadas na entrada e na saida do sistema de lagoas
foram comparados entre si e de acordo com as legislacdes vigentes, verificar se o
lancamento dos efluentes nos corpos receptores atende aos parametros legais exigidos

por lei, minimizando o impacto ambiental.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CARACTERIZACOES DOS ABATEDOUROS

Foram investigados abatedouros avicola e bovino localizado no Estado do
Parana, de médio a grande porte, que abate cerca de 150.000 aves ao dia e cerca de
1.200 cabecas/dia de gado.
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2.2 CARACTERIZACOES DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM, COLHEITA E
TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

Nos abatedouros avicola e bovino estudados, 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 ou lagoa anaerObica e da saida, foram
retiradas amostras da ultima lagoa ou lagoa de polimento, a qual o destino final dos

efluentes sera o corpo receptor.

Os procedimentos de coleta ocorreram em dias normais de expediente,
durante o periodo da tarde e entre os meses de dezembro de 2011 a julho de 2012.
Todos os meses eram coletadas de cada abatedouro duas amostra na entrada e duas
amostra na saida do sistema de tratamento de lagoas. Uma amostra da entrada e uma da
saida eram destinadas para analise microbiologica e, as outra duas amostras restantes,

destinava-se para analises fisico-quimicas.

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

2.3 ANALISES LABORATORIAIS

2.3.1 Determinacdo dos Numeros Mais Provaveis (NMP) de coliformes totais e
Escherichia coli.(SILVA 2001)

Os procedimentos para determinacdo de coliformes totais, coliformes fecais e E.
coli dos efluentes foram realizados pelo método do Numero Mais Provavel, que € a
metodologia da Americam Public Health Association, descrita no Manual de métodos de
analise microbiolégica de alimentos (SILVA et. al., 2001, p.32). As amostras dos efluentes
coletados na entrada e na saida dos sistemas foram amostras simples que, segundo a

Norma Técnica de Autocontrole de Efluentes Liquidos Industriais, CPRH N 2.003,
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caracteriza-a como um volume de efluente liquido coletado em amostra Unica e ao acaso,

proporcional a vazao do efluente.

Este método de andlise quantitativo permite determinar o nUmero mais provavel
(NMP) dos microrganismos alvo na amostra, através da distribuicdo de aliquotas em série
de tubos contendo um meio de -cultura diferenciado para o crescimento dos
microrganismos alvo. A determinacdo do numero de microrganismos € baseada no
principio de que, numa amostra liquida, as bactérias podem ser separadas por agitacao,
resultando numa suspensdo em que as células estejam uniformemente distribuidas. A
combinacdo de tubos com crescimento positivo ou negativo, ap0s a incubacao, permite
estimar, por calculo de probabilidade, a densidade original dos microrganismos da
amostra. A técnica dos tubos multiplos ndo é restrita a analise de coliformes, sendo
também aplicada a andlise de Pseudomonas aeruginosa, Enterococos e Clostridium
perfringens. O que determina 0 microrganismo a ser contado € a selecdo do meio de
cultura. Esta técnica € bastante versatil e pode ser aplicada a diferentes tipos de agua,

variando-se o volume das aliquotas distribuidas nos tubos mdltiplos.

Os testes foram realizados, partindo-se de cada amostra separadamente (entrada
e saida dos sistemas para cada tipo de abatedouro — avicola e bovino), selecionando-se
trés diluicdes (102, 102 e 103).

2.3.2 Deteccao de Salmonella

Utilizou-se a técnica tradicional de deteccdo de Salmonella sp. Este método foi
realizado segundo Manual de métodos de andlise microbiolégica de alimentos segundo
SILVA et. al. (2001, p.42).

2.3.3 Determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Para se analisar a taxa de DBO, utilizou-se o método da diluicdo e incubacdo a 20°
C por 5 dias, segundo SILVA (1977, p. 27). Todos os reagentes foram preparados
conforme a Standard Methods of Analyses (1995, p.293).
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2.3.4 Determinacdo da demanda quimica de oxigénio (DQO)

O método utilizado é o da digestdo com dicromato em meio acido e titulacédo

com sulfato ferroso amoniacal, segundo SILVA (1977, p. 33).
2.3.5 Determinacéao de nitrogénio total Kjeldahl

A determinacao de nitrogénio total para cada tipo de amostra (abatedouros avicola
e bovino) foi realizada através da metodologia de Kjeldahl, descrito por MENDHAM, et al.,
(2002). A concepcao basica do método é a digestdo do material organico, proteinas, por
exemplo, por acido sulfdrico em um catalisador, com conversdo do nitrogénio organico em
sulfato de aménio em solucdo. Em meio béasico, forma-se aménia que pode ser destilada

com vapor de 4gua e o destilado basico resultante, titulado com &cido padrao.
2.3.6 Determinacéao de fosfato

Foi utilizado o método do molibdato de amdnia, descrito por SILVA (1977, p. 39).
Os fosfatos sempre estdo presentes nas aguas dos esgotos, uma vez que se encontram
principalmente nos detergentes. A determinacdo dos fosfatos nos efluentes de estacoes
de tratamento de esgotos é de grande importancia no estudo dos corpos receptores.
Sendo os fosfatos nutrientes para microrganismos, principalmente algas, descarregados
continuamente nas aguas dos corpos receptores, poderdo ser causadores de eutroficacao
no caso de lagos e aguas paradas. No método escrito, para a determinacéo dos fosfatos
a coloracao azul é desenvolvida a formacdo de um complexo conhecido como azul de
molibdénio. (SILVA, 1977, p. 42).
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2.3.7 Estudo tedrico do impacto ambiental

AtraVéS da férmU|a DBO jusante . VazaO = DBO rio a montante. Q montante + DBO esgoto . Q
esgoto, TOi realizado o calculo do impacto ambiental que o efluente causou no corpo
receptor para o abatedouro avicola e também para o abatedouro bovino. Além da DBO,

foi calculado também o impacto dos elementos nitrogénio e fésforo.
Onde:
DBO jusante = Valor de DBO a ser encontrado, dado em mg. L™
Vaz&0 = (Vaz&0esgoto + Vazaor,), em m dia
DBO 1o a montante = 5.000 mg/m? (valor adotado)
Q montante = Vazado do rio, em m?/ dia
DBO esgoto = DBO encontrada nas andlises realizadas, em m?/ dia

Q esgoto= Vazao do efluente analisado, em m?/ dia

Os valores tedricos de DBO, nitrogénio e fosforo foram adotados com base na
Resolucdo CONAMA 357 de 2005. A férmula foi adaptada para os elementos nitrogénio e

fésforo, da seguinte maneira:

a) N jusante - Vazdo = N o a montante. Q montante + N esgoto - Q esgoto, Para a
determinacao de nitrogénio. Sendo que N i a montante = 500 mg/m3 (valor adotado) ou

0,5mg. L™ como determina a Resolugido CONAMA.

) P jusante - VAZA0 = P tip a montante. Q montante * P esgoto - Q esgoto Para a determinagao
de fésforo. Sendo que P o a montante = 0,050mg. LY ou 50mg/m3, valores também

determinados pela Resolucao.

CESUMAR

cE \t{euL NIVERSITARIODE MARINGA
owseniddade do Conkectienle



? Anais Eletronico

>0 VI MostraInterna de Trabalhos de Iniciagdo Cientifica ISBN 978-85-8084-413-9
23 a 26 de outubro de 2012

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1  ANALISE MICROBIOLOGICA DOS EFLUENTES
3.1.1 Determinagao de coliformes totais e coliformes fecais

Os efluentes de tratamento empregados no abatedouro avicola apresentaram
indices variaveis de reducdes para coliformes totais, sendo demonstrados na Tabela 1. A
primeira analise, realizada no més de fevereiro de 2012, apresentou indices de remocao
superior as demais amostras e as de numero 3 e 4, realizadas nos meses de abril e maio,
respectivamente ndo apresentaram indices de remocao de coliformes totais. As demais
amostras, referentes aos meses de marco, junho e marco, apresentaram indices
equivalentes de reducdes. O resultado da determinacdo de coliformes fecais presentes
nas amostras do abatedouro avicola em estudo, apresentou 0s mesmos resultados

demonstrados para coliformes totais.

Tabela 1 — Resultados do Numero Mais Provavel de coliformes totais na entrada e na saida do
sistema das lagoas de tratamento

Data das anélises Analises coliformes totais NMP/ml na Coliformes totais NMP/ml na
entrada do sistema saida do sistema

11/02/2012 n°1 > 2400 460

16/03/2012 n°2 > 2400 1100

20/04/2012 n°3 > 2400 > 2400
11/05/2012 n°4 > 2400 > 2400
29/06/2012 n°5 > 2400 1100

16/07/2012 n°6 > 2400 1100

* Para > 2400, tem-se intervalo de confian¢ca: minimo >150 e maximo >4800

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos para os coliformes fecais no
abatedouro bovino nos meses de fevereiro a julho de 2012. Comportamento semelhante
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foi observado no tratamento do efluente. Comportamento semelhante foi observado nos
resultados de coliformes totais na entrada e na saida das lagoas do sistema de

tratamento do abatedouro bovino.

Tabela 2 — Resultado do nimero mais provavel de coliformes fecais na entrada e na saida das
lagoas do sistema de tratamento

Data das andlises Andlises Coliformes fecais NMP/mlna  Coliformes fecais NMP/ml na
entrada do sistema saida do sistema

20/02/2012 n°1 > 2400 > 2400
25/03/2012 n°2 > 2400 1100

18/04/2012 n°3 > 2400 460

24/05/2012 n°4 > 2400 1100

25/06/2012 n°5 > 2400 1100

26/07/2012 n°6 > 2400 1100

* Para > 2400, tem-se intervalo de confianga: minimo >150 e maximo >4800.
* Para 1100, tem-se intervalo de confianga: minimo 150 e maximo 4800.

* Para 460, tem-se intervalo de confianga: minimo 71e maximo 2400.

Nos abatedouros estudados, sabe-se que os residuos do processamento podem
conter materiais sob a forma de carboidratos proteinas e gorduras que aceleram o
crescimento dos microrganismos presentes. Além desses residuos do processamento,
sdo descartadas também a agua residuaria, que subdivide-se em linha verde, linha
vermelha e efluente sanitario (proveniente dos banheiros, vestiarios e areas
administrativas) que apdés alguns processos, também tem como destino as lagoas de
tratamento, contribuem com o crescimento microbiano, principalmente gerando ambiente
propicio aos coliformes, atingindo-se assim, picos relativamente altos do Numero Mais
Provavel tanto de coliformes totais, quanto de coliformes fecais por mililitros nas amostras

analisadas da entrada do sistema.

Através da comparacao dos resultados nos meses em que ocorreram as analises,

pode-se verificar que ndo houve uma reducdo adequada da carga microbiana tanto para
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coliformes totais quanto para fecais nas lagoas do sistema de tratamento dos abatedouros
avicola e bovino. A saida do sistema de lagoas apresentou uma grande concentracao de
coliformes. Em algumas analises, o NMP/ml ndo sofreu alteracdo alguma nas lagoas do
sistema de tratamento, chegando a saida dos sistemas com nUumero muito alto de

coliformes.
3.1.2 Determinacao de Salmonela sp.

Apesar de apresentar como habitat natural o trato intestinal das aves e bovinos,
nao foram encontradas a presenca de colonias de quaisquer espécies e cepas de
Salmonella. Fato este que pode ser justificado no proprio sistema de tratamento dos
residuos gerados nos abatedouros. A grande concentracdo de outras Enterobacteriaceas
encontradas através das provas bioquimicas devem-se a existéncia de um esgoto
sanitario que apOs passar por uma peneira, desemboca diretamente nas lagoas de

tratamento de residuos.

Justifica-se também o fato de que as amostras da entrada e da saida dos sistemas
foram coletadas de forma pontual. O transporte das amostras também foi outro fator
determinante, pois quando h& presenca de Salmonella sp. nas amostras do sistema de
tratamento dos efluentes, estas, ao sair do meio em que se encontram, tornar-se
injuriadas e, como o trajeto até o laboratorio é relativamente longo, estas bactérias podem
nao resistir as novas condi¢cdes impostas, mesmo, no momento da andlise fazendo-se uso

de meios de enriquecimento para as mesmas (agua peptonada).

A utilizacdo de um Gnico meio de cultura no plaqueamento seletivo diferencial (Agar
Héctoen) para o crescimento das coldnias também tornou-se um fator predisponente a
negatividade dos testes. Nao foram utilizados outros dois meios para a determinacéo da
Salmonela como o Agar Salmonela -Shigella (SS) e Agar Xilose Lisina — Desoxicolato
(XLD), que contribuem para o desenvolvimento preferencial de Salmonela com
caracteristicas tipicas que as distingam dos competidores para posterior confirmacao

bioquimica.
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3.1.3 Provas Bioquimicas

A realizacdo 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. Também fora demonstrada a
prevaléncia da bactéria Proteus miriabilis que esteve presente em cinco de seis amostras
realizadas nas proporcdes de 16,66%; 25%; 40%; 20% e 25%, respectivamente, sendo
gue na terceira amostra ndo fora encontrada quaisquer colbnias desta bactéria. A
prevaléncia da bactéria E. coli, deve ser evidenciada, uma vez que esteve presente em
todas as amostras (seis) da entrada da lagoa do sistema de tratamento nas proporcdes
de 50%; 50%; 33,33%; 40%; 50% e 50%, respectivamente.

O encontro destas Enterobacteriaceas através das provas bioquimicas justifica-se
pelo fato, anteriormente descrito, do encontro de residuos provenientes do
processamento, da agua residuaria (mesmo apresentando um sistema de cloracdo na
planta) e também por haver uma grande concentracdo de efluente sanitario que tem por
destino as lagoas de tratamento apds passar por um processo de peneiramento. Estes
valores percentuais encontrados confirmam os dados encontrados na andlise de

coliformes totais e fecais segundo SILVA (2001, p.264).

E necessario lembrar também que muitas bactérias que foram encontradas em
uma amostra e ndo foram encontradas nas andlises subsequentes, podem estar
presentes na entrada do sistema de tratamento, ja que fora realizada amostragem
simples, podendo néo ter sido capturada no momento da realizagdo da amostra. A

determinacao destas bactérias fora dada em porcentagem de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados em porcentagem das bactérias encontradas na lagoa anaerdbica

» Anélise 1 Analise 2 Analise 3 Analise 4 Analise 5 Anélise 6
Bactérias

Edwardsiella

- - 0 0 -
tarda 20% 10%

Enterobacter - 25% - - 20% -
cloaceae

Escherichia coli
50% 50% 33,33% 40% 50% 50%

Klebsmell_a 16.66% ) ] _ _ -
pneumoniae

Kluivera .
ascorbata ) - 16,66% - .
Morganella .
morganii } - 16,66% - -

Proteus miriabilis
16,66% 25% - 40% 20% 25%

Proteus vulgaris 16,66% - 33,33% - -

Nas amostras da saida do sistema de tratamento, ou lagoa de polimento, a
realizacdo 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 encontrados bactérias ndo encontradas nas andlises da primeira lagoa como a
Hafnia alvei (20%); Providencia alcalifaciens (10 e 20%) e Proteus pennarl (20 e 50%).
Também fora encontrada a bactéria Proteus vulgaris (20 a 33,33%), sendo estas
bactérias encontradas em no maximo trés das seis amostras analisadas. A determinacao

destas bactérias fora dada em porcentagem de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados em porcentagem das bactérias encontradas na lagoa de polimento

» Anélise 1 Analise 2 Analise 3 Analise 4 Analise 5 Anélise 6
Bactérias

Edwardsiella
tarda

Enterobacter
cloaceae

Escherichia coli
66,66% 20% 100% 50% 66,66% 50%

Hafnia alvei
- 20% - - - 20%

Klebsciella
pneumoniae

Kluivera
ascorbata

Morganella
morganii

Providéncia

- 0, - - - 0,
alcalifaciens 20% 10%

Proteus miriabilis

Proteus pennarl
- - - 50% - 20%

Proteus vulgaris
33,33% 20% - - 33,33% -

Os valores encontrados através da realizacdo das provas bioquimicas
evidenciaram a ineficiéncia do sistema em reduzir a carga bacteriana, principalmente ao
verificar a incidéncia constante da bactéria E. coli. Dentre as bactérias de habitat
reconhecidamente fecal, dentro do grupo coliformes fecais, a E. coli é a mais conhecida e
a mais facilmente diferenciada dos membros néo fecais, demonstrando-se claramente a
confirmagdo destas bactérias que podem acometer a salude das pessoas que entrarem

em contato com o rio, nas condi¢cdes em que estes efluentes estdo sendo lancados.
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3.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DOS EFLUENTES
3.2.1 Determinacéao do pH

Os valores de pH obtidos na entrada do sistema de efluentes variaram entre 6,16 a
6,92 para as amostras coletadas nos abatedouros avicola e bovinos. Para saida do
sistema os valores de pH variaram de 7,29 a 8,05. Os valores obtidos na saida do sistema
de lagoas ndo comprometem a faixa de pH do corpo receptor permitida pela Resolucao
CONAMA 357 de 2005, que estabelece valores de emissédo para efluentes para o pH
entre 6,0 a 9,0. Este valor de pH permite uma atividade microbiolégica eficiente com
reducdo de matéria organica no efluente (FRANSEN et al. apud BARROS, 2005, p.70).
Os valores de pH permite inferir que hd uma constancia nos valores de pH encontrados, o
que denota a linha verde (entrada do sistema) e a linha de cor laranja (saida do sistema)
sem variacdes bruscas. Vé-se também que, na saida do sistema, ha uma elevacéo do pH,

0 que é caracteristica natural do efluente industrial que passa por processo de tratamento.
3.2.2 Determinacédo da DBO

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 para os
abatedouros avicolas e de 875 a 1453 mg.L™ na entrada do sistema e de 49 a 113 mg.L™

na saida do sistema de lagoas para os abatedouros bovinos.

Os valores encontrados de DBO em mg.L™, permite avaliar que n&o foram
encontrados picos de matéria organica na entrada do sistema de lagoas (linha verde),
caracteristica das amostragens simples realizadas e dos periodos regulares em que
foram coletados a amostra na mesma. Verifica-se também que a concentracdo de matéria
organica reduziu-se significativamente, o que denota os valores de remocdo foram

superiores a 80%. A linha em cor laranja, que esta relacionada a saida do sistema,

demonstra uma reducdo de carga organica também sem muitas variacoes.
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Mesmo diante dessas consideracdes, foi possivel inferir que o sistema de
tratamento de lagoas dos abatedouros analisado apresenta taxa de remocao global de
matéria organica elevada, perfazendo-se cerca de 93%. Mesmo com a reducdo nos
valores de DBO entre a entrada e saida do sistema de tratamento, estes resultados, ainda
se encontram em desacordo com a questdo ambiental. Portanto, estes valores nao
atingiram a determinacdo legal exigida na licenca de operacdo das empresas
(abatedouros avicola e bovino), sendo os limites de lancamento permitido pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP) de 50 mg. L™ de DBO.

3.2.3 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os valores de DQO na entrada e na saida dos sistemas, variaram de 3.535 a 2.420
mg.L™ na entrada do sistema e 278 a 136 mg.L™ na saida do sistema de lagoas para o
abatedouro avicola e de 3.085 a 2.196 mg.L™ na entrada do sistema e 248 a 130 mg.L™
na saida do sistema de lagoas para o abatedouro bovino. Estes valores encontrados
denotam uma taxa de remoc¢ao global de aproximadamente 92% para o abatedouro
avicola e 93 % para o abatedouro bovino, o que indica uma excelente remog¢ao, assim

como os valores encontrados nas analises de DBO.

Deve ser levado em consideracdo, que mesmo encontrando-se valores de remocéao
superior a 80%, os valores encontrados de DQO para os abatedouros avicola e bovino
nao enquadra dentro das normas legais de lancamento de efluente, sendo estes valores
para as andlises da saida do sistema de tratamento superiores & 125 mg.L™ preconizados

pelo Instituto Ambiental do Parand, exigidos na licenca de operacdo da empresa.

Do mesmo modo como as analises de DBO, para os resultados acima foi levado
em consideracdo a questdo da oscilacdo do abate ou por problemas ocasionados na
planta; a falta de rotina estabelecida no local, assim como o periodo de chuvas

ocasionado durante os periodos das coletas das amostras.

E importante lembrar que as andlises de DBO e DQO partiram-se das mesmas
amostras de efluente. Verifica-se também que a concentracdo de matéria organica

também foi reduzida significativamente, o que denota os valores de remogao superiores a
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80%. A linha em cor laranja, que esta relacionada a saida do sistema, demonstra carga

organica reduzida também sem muitas variacoes.
3.2.3 Determinacao de Nitrogénio (N) e Fosforo (F)

As concentracdes 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 para o
abatedouro avicola e de 459,50 a 177,11 mg.L™" na entrada e 69,98 a 25,65 mg.L™ na
saida do sistema de lagoas de tratamento para o abatedouro bovino, sendo que a taxa de
remocao global é cerca de 85,76% e 83,83% para os abatedouros avicola e bovino,

respectivamente.

A analise de fésforo na entrada e saida do sistema, variaram de 26,16 a 8,73 mg.L"
! ha entrada e 17,86 a 3,20 mg.L™ na saida do sistema para o abatedouro avicola e de
26,16 a 8,73 mg.L™" na entrada e 14,3 a 2,76 mg.L™* na saida do sistema para o

abatedouro bovino.

Segundo JORDAO & PESSOA (1995, p.43), a relacio de DBO/ Nitrogénio/ fésforo
é considerada muitas vezes como indicadora da viabilidade do tratamento biologico. Tem
sido usual aceitar a relacdo 100/5/1 como necessaria para manter um balanco adequado
de matéria organica 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 anadlises realizadas, pode-se verificar que néo
houve uma relacao ideal de DBO/ nitrogénio/ fésforo, para o melhor funcionamento do
sistema de tratamento biolégico tanto para o abatedouro avicola quanto para o
abatedouro bovino. 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 Iangadas No corpo receptor.
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3.3 ESTUDO DO IMPACTO AMBIENTAL

O estudo do impacto ambiental causado pelo efluente lancado ao corpo receptor foi
realizado determinando a carga poluidora de DBO e fosforo, e comparando os valores
encontrados nas andlises realizadas durante o tempo da pesquisa a valores tedricos.
Estes valores tedricos foram encontrados na Resolucdo CONAMA 357 de 2005, que
determina quais as concentracfes permitidas de lancamento, impedindo um possivel

impacto ambiental.
3.3.1 Demanda Bioguimica de Oxigénio

Para a verificacdo da demanda bioquimica de oxigénio, utilizou-se a férmula:

DBO jusante - Vazéo = DBO i a montante. Q montante ¥ DBO esgoto - Q esgoto

A Tabela 5 demonstra os valores encontrados da DBO do efluente (DBO esgoto) €
DBO do corpo receptor (DBO jusante) €Stes Ultimos determinados por valores teoéricos

através da formula.

Tabela 5 — Valores de DBO jysante €M mg/m?* encontrados pelo estudo tedrico do impacto
ambiental para o abatedouro avicola

Analises Andlise 1 Andlise2 Andlise3 Analise4 Andlise5 Analise 6
DBO esgoto 116.000 76.000 64.000 62.000 53.000 78.000
DBO jusante 6,51 5,96 5,80 5,77 5,65 5,99

Os valores encontrados na DBO jysante, OU S€ja, 0s 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 poluicéo, verificou-se que o efluente langado pelo abatedouro avicola gerou uma

modificacdo no rio em questéo, estando os valores teodricos de DBO variando entre 6,51 a
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5,65 mg.L™" (Tabela 9). Porém, esta alteracdo (ao adotar o valor de 5mg.L'1 ou 5.000
mg/m?, estipulado pelo CONAMA) ndo causou modificacdes bruscas no corpo receptor,
sendo valores aceitaveis ja que a DBO do rio sofreu variacdes entre 1,51 a 0,65 mg.L™.

Caracteristicas semelhantes foram encontradas para o abatedouro bovino.
3.3.2 Nitrogénio total

Para a determinacdo do impacto ambiental do nitrogénio (Tabela 6), foi utilizada a

formula: N jusante - Vazao = N rio a montante. Q montante + N esgoto - Q esgoto

Os valores encontrados de fosforo (Pjusante) foram determinados em mg. Lt

Tabela 6 — Valores de N jysanee €M mg/m? encontrados pelo estudo teérico do impacto ambiental

Andlises Andlise1 Analise2 Analise3 Analise4 Analise5 Analise 6
N esgoto 33.400 22.700 42.600 67.400 34.900 28.000
N jusante 0,95 0,80 1,07 1,41 0,97 0,87

Diferentemente dos valores de DBO tedricos do corpo receptor, os valores de
nitrogénio, encontraram-se acima da concentracao estipulada pelo CONAMA de 0,5 mg.
L. Os valores de Nitrogénio variaram de 1,07 a 0,80 mg. L, ou seja, a menor
concentracdo encontrada estd muito acima da permitida pela Resolugcdo 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.
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3.3.3 Foésforo total

Para a realizacdo do calculo de fosforo total (Tabela 7) foi adaptada a férmula

utilizada para o calculo da DBOjysante, ficando da seguinte forma:

P jusante - Vazao = P (o a montante. Q montante + P esgoto - Q esgoto

Os valores encontrados de fosforo (Pjusante) foram determinados em mg. Lt

Tabela 7 — Valores de P jysante €M mg/m? encontrados pelo estudo teérico do impacto ambiental

Analises Andlise 1 Analise2 Analise3 Analise4 Analise5 Analise 6
P esgoto 5.680 3.500 3.200 17.860 15.720 8.690
P jusante 0,13 0,10 0,09 0,29 0,26 0,17

Os valores de fésforo, encontraram-se acima da concentracdo estipulada pelo
CONAMA de 0,050mg. L ™. Os valores de fésforo variaram de 0,29 a 0,09 mg. L™, ou seja,
a menor concentracdo encontrada é quase o dobro da permitida pela Resolucao
CONAMA 357 de 2005. Assim verifica-se também, a necessidade de melhora do
tratamento fosforo, pois este elemento lancado pelos abatedouros avicola e bovino é um

poluente que gera um impacto ambiental significativo.

4 CONCLUSAO

Em relacdo a carga microbiana do sistema de tratamento dos abatedouros (avicola
e bovino), verificou-se que estes ndo apresentaram remocao adequada de coliformes
totais e fecais, contribuiram para o poder impactante do efluente sobre o corpo receptor.
Através das analises realizadas, ndo foram encontradas quaisquer colénias de Salmonella
sp., 0 que de fato entra em contradicdo com diversas pesquisas em abatedouros. Atraves
das provas bioguimicas, 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, e ao serem lancadas ao corpo receptor pode gerar sérios danos
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aos que fazem uso destas aguas, principalmente no que diz respeito a diarréia infantil e

infeccdes urinarias.

No aspecto fisico-quimico foi verificado que os abatedouros (avicola e bovino)
apresentaram demanda bioquimica de oxigénio (DBO) superiores a preconizada pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP), porém, atraves da realizacdo de um estudo teorico de
impacto ambiental verificou-se que os valores de DBO lancados 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
também superiores ao estabelecido pelo IAP, mesmo apresentando boa taxa de remocgéo
global, que é acima de 90%. O nitrogénio e fosforo totais, analisados demonstraram
juntamente com a DBO que a relacédo entre ambos nédo € a ideal, necessitando de uma
melhora no sistema de tratamento do efluente para os abatedouros avicola e bovino. Os
valores encontrados nas analises destes elementos, também foram utilizados, no estudo
tedrico do impacto ambiental causado pela industria, sendo motivo de preocupacao ja que
de fato, estdo poluindo o corpo receptor, causando danos ao meio ambiente e possiveis

danos a populacéo que utiliza desta agua.
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