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RESUMO

Com o maior rebanho bovino comercial do mundo, a geragao de efluentes liquidos no Brasil tem
crescido enormemente e o ndo tratamento desses residuos afeta diretamente os corpos hidricos e solo
proximos aos abatedouros. Em face a possibilidade de reutilizacdo de aguas residuarias, esta pesquisa
analisou a qualidade dos efluentes liquidos gerados durante o abate de bovinos, no municipio de S&o Luis,
Maranhao, Brasil, avaliando o atendimento da legislagdo em vigor quanto ao langamento de efluentes, bem
como quanto a possibilidade de retso. Assim, foram feitas quatro coletas bimestrais de amostras de efluente
final obtido na saida da ultima lagoa da estacao de tratamento de efluentes de um dos abatedouros da cidade,
para avaliagdo da sua qualidade fisico-quimica e microbiolégica. A caracterizacdo do efluente gerado
evidenciou que o mesmo ndo atendia aos padrbées exigidos pela legislagdo federal vigente, ndo sendo,
portanto, recomendado para o reuso. Alternativas de melhorias foram sugeridas, sendo que estas podem ser
adotadas pelos demais abatedouros locais. Assim, este estudo representou uma contribuicdo ao setor de
abatedouros, visando fortalecer a o sistema de fiscalizagdo do Estado e ampliar a discussao relacionada a
auséncia de politicas publicas, em especial de legislagdes estaduais pertinentes a esse ramo agroindustrial.

Palavras-chave: matadouro, efluente, relso.

ABSTRACT

Brazil has the largest commercial cattle herd in the world, consequently the generation of wastewaters
in this country has enormously grown, and the absence of treatment of these residues directly affects water
bodies and soil near slaughterhouses. Given the possibility of reusing wastewaters, this study aimed to examine
the quality of wastewaters generated during the slaughter of cattle, in Sao Luis, State Capital of Maranhao,
Brazil, evaluating the compliance of the current legislation regarding the discharge of wastewater and the
possibility of reusing it. Thus, we carried out four bimonthly sample collections from the final effluent, obtained at
the outlet of the last pond of the effluent treatment station of one of the slaughterhouses of Sao Luis, to evaluate
its physicochemical and microbiological quality. The effluent evaluation showed that it did not meet the
standards required by the current federal legislation; therefore, it is not recommended to be reused. Some
improvement alternatives were suggested, which may be adopted by other local abattoirs. This study
represented a contribution to the slaughterhouse sectors, aiming the strengthening of the state inspection
system and expansion of discussions related to the absence of public policies, especially regarding state laws
relevant to this agribusiness sector.

Keywords: slaughterhouse, effluent, reuse.
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INTRODUGAO

Com o maior rebanho bovino comercial
do mundo, o Brasil abateu, somente no ano de
2014, 33.906 milhdes de bovinos (IBGE, 2014).
Essa volumosa produgdo se traduz no
surgimento de um numero crescente de
abatedouros no pais, sendo um segmento de
grande importancia na economia brasileira, o
qual, segundo Henzel e Silveira (2009), tem se
desenvolvido em quase todos os municipios
brasileiros.

O incremento na producdo nacional das
industrias do setor de carne acarreta em
preocupacdes relativas a conservagao ambiental,
uma vez que os principais impactos adversos
estdo relacionados com a geragao de efluentes
que constituem, pela sua composicao, fontes de
poluicao e contaminagéo, ameagando
constantemente o ambiente e, em particular, os
corpos receptores, tais como o solo e as aguas
subterranea e superficial (Dias, 1999; Ferreira et
al., 2002). A quantidade e a complexidade das
aguas residuarias langadas nos mananciais de
agua doce desencadeiam sérios problemas
ecologicos e episodios com graves
consequéncias para a saude do ser humano
(Nieto, 2000). Varios autores (Del Pozo et al.,
2000; Manios et al., 2003; Salminen et al., 2001;
Salminen; Rintala 2002) sdo unénimes em
afirmar que as aguas residuarias de abatedouros
provém de diferentes etapas dos processos de
abate, tais como lavagem dos animais, sangria,
esfola, limpeza das carcagcas dos animais e
limpeza das salas de abate. Segundo estes
autores, tais efluentes contém sangue, particulas
de pele e carne, excremento, gorduras, pélos,
fragcbes misturadas de ossos picados, limalhas,
farinha de o0sso e visceras.

Cordi (2008) explica que atualmente
existe um grande interesse, tanto de ordem
econdmica quanto ambiental e social em que os
despejos domésticos e industriais sejam
submetidos a tratamentos adequados antes da
sua disposicao em corpos aquaticos. Giordano
(2004) menciona que os sistemas de tratamentos
de efluentes tém por objetivo fundamental
atender a legislagdo ambiental e em alguns
casos ao reuso de aguas. O principal objetivo
dos sistemas de tratamento no setor de abate de
animais € assegurar o tratamento adequado do
efluente de modo que este, ao ser langado no
ambiente, nao provoque danos de ordem

sanitaria, estética ou ecologica (Ghandi, 2005).
Deste modo, a evolucdo dos sistemas de
tratamento de efluentes agroindustriais tem
disponibilizado tecnologias eficientes para a
remog¢ao da carga organica (Naime & Garcia,
2005). Segundo Sousa et al. (2006), a utilizagéo
de lagoas de estabilizacdo figura entre os
melhores métodos de tratamento de efluentes,
principalmente quando esse efluente possui o
objetivo de ser reutilizado. Santos (2006),
todavia, alerta sobre o gerenciamento de
efluentes liquidos no setor de abatedouros, que
apresenta sérias dificuldades no atendimento as
questdes legais na esfera ambiental, de tal modo
que os efluentes finais geralmente nao tém
qualidade suficiente para atender os padrbes e a
qualidade preconizados na legislacdo ambiental
brasileira. Assim, €& preciso caracterizar os
efluentes para evitar danos ambientais,
demandas legais e prejuizos para a imagem da
industria junto a sociedade.

A presente pesquisa foi desenvolvida em
um abatedouro de bovinos localizado no
municipio de Sao Luis, Estado do Maranhéao,
com o objetivo de analisar a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica do efluente gerado no
processo de abate, bem como avaliar o
atendimento da legislagdo em vigor quanto ao
lancamento de efluentes, analisando ainda a
possibilidade de sua reutilizagao.

MATERIAL E METODOS

O abatedouro esta localizado no Km 10
da BR-135, entrada do povoado Rio Grande
(2°39°32"S e 44°17°'15"W), Distrito Industrial de
Séo Luis, Estado do Maranhdo (Figura 1).

O efluente final foi coletado em duplicata
na saida da ultima lagoa da estacdo de
tratamento de efluentes - ETE do abatedouro,
para analise em ftriplicata dos parametros
temperatura (T), potencial hidrogeniénico (pH),
Oleos e graxas (OG), solidos em suspensao
totais (SST), materiais sedimentaveis (MSD),
nitrogénio amoniacal total (NAT), fosforo total
(FT), demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBOS5),
coliformes termotolerantes (CT) e Escherichia
coli (E. coli). Foram realizadas quatro coletas
bimestrais, sendo duas em periodo seco
(setembro e novembro) e duas em periodo
chuvoso (janeiro e margo). As amostras de
efluente final foram coletadas, preservadas,
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acondicionadas e analisadas de acordo com
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005) Tabela 1.

* Pootubular - Curmais -
Vias. de acesso (] Estacionamento | =il

—8R-135 Restaurante
Almonarifado 1 Salas de Matanga

Figura 1. Localizagéo do abatedouro

Tabela 1. Metodologias analiticas e respectivos
limites de quantificagao dos diferentes
pardmetros determinados neste trabalho

Param Unidade Método LQ
T °C SM-2550 B -
pH - SM-4500 H. B 1-13
NAT mg/L SM-4500-NHsB,D -
FT mg/L SM-4500 P/B, E 0,001
DQO mg/L SM-5220 D 17
DBOs mg/L SM-5210 B 1,0
SST mg/L SM-2540 D 9,2
MSD mL/L/h SM-2540 F 0,1
oG mg/L SM-5520 B 4
CT NMP/100 mL SM-9222 D 1
E. coli NMP/100 mL SM-9222 D 1

Paradm.= Parametro; LQ= Limite de quantificagao

Os resultados das analises foram
comparados aos padrées de langamento
determinados pela legislagéo brasileira (Brasil,
2011). Os dados foram avaliados a partir de
técnicas basicas de anadlise exploratéria e
apresentados sob a forma de graficos. Apds a
caracterizacdo do efluente, o mesmo foi avaliado
de acordo com os padroes de qualidade
estipulados para os diferentes usos a que forem
destinados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O abatedouro esta em funcionamento
desde o0 ano de 1993, porém, apenas em 1996
foi inscrito no Servico de Inspe¢ao Municipal
(SIM). Possui uma produgédo mensal aproximada
de trés mil bovinos abatidos, com média de 120
cabecas/dia. O responsavel técnico € um Médico
Veterinario que cuida de varios aspectos dentro
da unidade, como gerenciamento administrativo,
produtivo e ambiental. A populagdo trabalhadora
consiste de 50 funcionarios, todos com turno fixo
e jornada diaria de 6 horas (Tabela 2).

Tabela 2. Identificacdo do quantitativo de
trabalhadores do abatedouro de bovinos
avaliado

Area Quantitativo
Administrativa 2
Producéo 39
Manutencéao 1
Servigos gerais 2
Outras 6
Total 50

A fonte de abastecimento de agua é um
poco tubular profundo localizado dentro dos
limites do empreendimento (2°39'26"S e
44°17'12"W), com profundidade de 52 m, de
onde séo utilizados em torno de 66 m3/dia.

Quanto ao tratamento dos efluentes
liquidos, os despejos, provenientes de todas as
linhas da sala de matancga, sao coletados por
canaletas e encaminhados para uma linha unica
que recebe todas as linhas da industria apds o
gradeamento para retengéo de solidos grosseiros
e gorduras. O efluente gerado, em média 15
m®/dia, é transportado por meio de caminhao-
pipa a ETE, localizada a, aproximadamente, 3
Km do abatedouro (Figura 2).

efluente; b. Lagoa anaerébia; c. lagoa
facultativa; d. Ponto de langamento. (Fonte:
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Google Earth com adaptacdo dos autores)

O conjunto utilizado para tratar os
efluentes (Figura 3) consistiu no sistema de
lagoas de estabilizagdo. O tratamento preliminar
é feito pelo de gradeamento (realizado antes do
transporte do efluente), seguido do peneiramento
fino, que separa as particulas em suspensao
com didmetro acima de 10 mm, realizado logo
que o efluente chega a ETE. Apodés o
peneiramento, o efluente cai na caixa de
recepcao e equalizacdo, que reune todos os
despejos.

Tabela 3. Caracteristicas das lagoas de
estabilizacdo da ETE do abatedouro de bovinos

CARACTERISTICAS
Lagoa de Vv
Estabilizagcao (m?) P (m) (m?) TD
Anaerdbia 8‘;’7 35 300 5dias
. 291, 437, .
Facultativa 67 1,5 5 7 dias

A= area; P= profundidade; V= volume; TD=
tempo de detencéo.

Segundo Von Sperling (1996), os
principais parametros de projeto das lagoas
facultativas s&o: tempo de detencao hidraulico,
taxa de aplicacdo superficial e profundidade.
Sendo assim, as caracteristicas visualizadas na
Tabela 3 respeitam os parametros basicos de
dimensionamento adotados por Von Sperling
(1996) e Piveli (2003).

Na Tabela 4 s&o apresentados os
resultados dos parametros analisados,
destacando-se aqueles que apresentaram limites
superiores aos estabelecidos para langamento
de efluentes liquidos, conforme Resolugcéo
CONAMA n° 430/2011.

Tabela 4. Pardmetros obtidos durante

monitoramento dos efluentes gerados no
abatedouro
Fi o R 430/11
igura 3. Caracterizacdoda ETEdo Param SET NOV JAN MAR *
abatedouro. a. Caminhao utilizado para
transportar o efluente; b. Peneiramento fino; c. T 25 26 26,4 28,6 <40
Caixa de equalizagao; d. Lagoa anaerdbia; e.  PH 7,5 6.9 6.8 6,4 5a9
Lagoa facultativa; f. Lancamento dos 0G 5 5,8 8 12 Até 50
efluentes. SST 92 32 400 420 -
MSD 0,2 0,2 8 8 1
NAT 12,4 137,7 43,5 50,4 20
O sistema de lagoas de estabilizacao FT 1 13 17 216 -
consiste de uma lagoa anaerdbia, seguida de DQO 2052 5106 1396 1810 -
uma lagoa facultativa (Tabela 3). Apés o DBO:s 136 460 310 460  60%**
tratamento, o efluente é lancado em um CT 640 2000 950 730 -
manancial superficial (Figura 3f). E. coli 230 1450 480 530 --

Parédm.= Parametro; LQ= Limite de quantificacéo
Param= Parametro; SET=setembro; NOV=novembro;
JAN=janeiro; MAR=margo.

* Resolugdo Conama n° 430/2011.

** 60% de remogao minima.

As médias obtidas para temperatura
apresentaram padrdo esperado, pois, de acordo
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com Massé & Masse (2001) a temperatura das
aguas residuarias de abatedouros varia,
geralmente, entre 20 e 35°C. Johns (1995) afirma
que a temperatura dos efluentes dos sistemas de
tratamento dos abatedouros varia
significativamente por todo o mundo. Na Europa
é frequentemente baixa, em contraste com os
efluentes da Australia, por exemplo, cujos
valores variam entre 30 e 35°C. Em areas
subtropicais estas temperaturas podem subir, o
que a principio, pode ser vantajoso, pois, 0s
sistemas biologicos tipicos de tratamento de
residuos sdo mais eficientes em temperaturas
em torno de 37°C. Observa-se na Figura 4 que
as temperaturas do efluente liquido obtidas na
presente pesquisa estdo abaixo dos limites
estipulados pela legislagao brasileira (Brasil,
2011).

Ee=dTemperatura ems=|imite Conama

‘ll : ‘ll : ‘ll : |||_|
SET NOV JAN MAR

Meses de monitoramento

Temperatura (°C)
= RO W W s
L o o Lo
1 1 1 1 1 1 ]

=
o
1

(=) ]

Figura 4. Valores médios de temperatura
no efluente liquido do abatedouro de bovinos.

Gil (2010), caracterizando o efluente de
ETE de abatedouro em Passo Fundo, RS,
encontrou situagdo semelhante para o parametro
temperatura. O mesmo observou Barros (2005),
ao analisar aguas residuarias de abatedouros no
Estado de Sao Paulo, ja que as temperaturas
meédias dos efluentes encontraram-se abaixo dos
valores maximos estipulados pela legislagao.
Torkian et al. (2003), estudando a eficiéncia de
sistemas de tratamento para aguas residuarias
de abatedouros no Ird, também identificaram
efluentes de sistemas de tratamento com
temperaturas semelhantes as obtidas neste
estudo.

A temperatura € uma das variaveis mais
importantes em processos biolégicos, porque
dela dependem as taxas com que se

desenvolvem as reagbes bioquimicas que
determinam a velocidade de crescimento dos
micro-organismos e de utilizagdo de substratos
(Gomes, 2010). De acordo com Maciel Jr. (2000),
aumentos de temperatura resultam na redugéo
de oxigénio dissolvido e no consumo de oxigénio.
Além disso, a temperatura é fator determinante
na velocidade de uma série de reagdes que
afetam o0s processos quimicos, fisicos e
biolégicos do meio aquatico (Gleber, 2002).

Em se tratando da legislagdo vigente, o
pH obtido neste monitoramento apresentou
conformidade com nossa legislacdo, que
recomenda valores entre 5 a 9 (Figura 5). Os
valores estiveram sempre préoximos de 7,
indicando neutralidade. Resultados para este
parametro foram similares aqueles obtidos em
estudos realizados por autores como Caixeta et
al. 2002; Torkian et al., 2003 e Barros, 2005.

=i pH es=|imite inferior
10 +

Limite superior

8 -

6 -

pH

SET

NOV JAN

Meses de monitoramento

MAR

Figura 5. Valores médios de pH no efluente
liquido do abatedouro de bovinos.

Segundo Libanio (2005), o pH influi no
grau de solubilidade de varias substancias, na
distribuicdo das formas livre e ionizada de
diversos compostos quimicos, como também
define o potencial de toxicidade de alguns
elementos. Por exemplo, valores de pH muito
basicos (acima de 8,0) tendem a solubilizar a
amoénia toxica (NH3), metais pesados e outros
sais na agua, tornando-os mais biodisponiveis, e
precipitar sais de carbonato. Valores de pH muito
acidos (abaixo de 6,0) tendem a aumentar a
concentracdo de dioxido de carbono (CO2) e
acido carbbnico (H2CO3) na agua (Crepalli,
2007).

Quanto ao teor de dleos e graxas, apesar
da variagao observada, os resultados encontram-
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se dentro de uma faixa aceitavel, ja que a atual
legislacado brasileira estabelece o limite de 50
mg/L para 6leos vegetais e gorduras animais. Os
resultados encontrados nesse trabalho foram
bem inferiores aos encontrados por Dornelles
(2009), ao avaliar o tratamento dos efluentes
gerados em abatedouros do RS (média 72 mg/L).
Fabbi et al. (2007) e Gil (2010) também
obtiveram valores superiores, por ocasido do
monitoramento de efluentes em abatedouros,
com médias 144 mg/L e 13,5 mglL,
respectivamente; contudo, esses resultados nao
excederam o limite maximo permitido para este
parametro. A ocorréncia de 6leos e gorduras em
elevadas concentragdes nesse tipo de efluente
decorre da grande quantidade de gordura animal
oriunda do processo produtivo.

Com relagdo aos solidos em suspensao
totais (SST), maiores variagdes foram
observadas nos meses de janeiro e margo, com
nitido aumento entre o periodo seco e chuvoso.
A literatura enumera fatores como temperatura,
pressao, pluviosidade, compostos toxicos, dentre
outros, como agentes causadores dessa
variabilidade nas caracteristicas dos esgotos que
chegam as estagdes para tratamento,
interferindo grandemente no desempenho de
uma ETE (Silva et al., 2005). Vale mencionar que
o transporte do efluente aqui pesquisado nao
sofre influéncia da pluviosidade; portanto, nao foi
possivel estabelecer uma relagao entre este fator
ambiental e as variacbes observadas. Acredita-
se que a alta concentracdo seja em decorréncia
de sua constituigdo por material de origem
organica proveniente do préprio processo
produtivo e da natureza da matéria prima. Uma
vez que ndo existe limite maximo recomendado
pela atual legislagdo ambiental em relagdo ao
parametro SST nesse tipo de efluente, nao foi
possivel afirmar se este se encontra ou nao
alterado; entretanto, podem-se considerar outros
limites de comparagao. A Comunidade Europeia,
por exemplo, considera para esta variavel o limite
de 150 mg/L em efluentes. A Resolugcdo n°
128/2006 do Estado do Rio Grande do Sul
preconiza o limite de 180 mg/L de SST em
efluentes liquidos a serem langados em corpos
receptores. De acordo esses dois critérios, o
efluente aqui analisado esteve em desacordo nos
dois ultimos meses de monitoramento.

A andlise de materiais sedimentaveis em
aguas é uma das exigéncias da legislagado
ambiental para langcamento de efluentes em

corpos d'agua, de modo que constantes
extrapolagdes do limite para este parametro
podem ocasionar prejuizos ambientais, como a
elevacado do nivel de sedimento nas aguas dos
rios, poluicdo estética (turvacdo das aguas),
perturbacdo a vida da fauna etc. Os valores
meédios encontrados no presente estudo
mantiveram-se estaveis durante os meses de
setembro e novembro; contudo, nos meses de
janeiro e margo o valor obtido foi de 8 mL/L,
ultrapassando em muito o limite estabelecido
pela legislagdo ambiental, que é 1 mL/L (Figura
6).

ke==d Materiais sedimentaveis  e====|imite Conama

SET NOV

Materiais sedimentaveis (mL/L/h)
ORr NWR BN

JAN MAR

Meses de monitoramento

Figura 6. Valores médios de materiais
sedimentaveis no efluente do abatedouro.

O processo produtivo de abate, no
estabelecimento investigado, ocorre de forma
sazonal, gerando quantidades diferentes de
efluente a cada dia de trabalho. Isso teve
influéncia direta na variagdo dos pardmetros,
identificada no decorrer do monitoramento,
resultando em uma certa dificuldade em se
estabelecer um padrdo na geragdo de material
sedimentavel. Ha necessidade, portanto, de se
identificar possiveis falhas operacionais, como
por exemplo, a falta de uma rotina estabelecida
na ETE.

Os resultados detectados no efluente do
abatedouro para o nitrogénio amoniacal total
mostraram-se em desacordo com a legislacao
nos trés ultimos meses de monitoramento (Figura
7). Ja o fosforo total, para o qual ndo existem
limites preconizados na legislagdo brasileira,
apresentou valores meédios com pouquissima
variagao no periodo do monitoramento.
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k=i Nitrogénio amoniacal total ~ ess==|imite Conama

Nitrogénio amoniacal total (mg/L)

40
20
0 [ —
JAN MAR

SET NOV
Meses de monitoramento

Figura 7. Valores médios de nitrogénio
amoniacal total no efluente liquido do
abatedouro.

Em alguns estados do pais como, por
exemplo, no RS, o limite maximo para P total é
de 4mg/L. Com base nesta comparagao, verifica-
se que foram elevados os valores obtidos neste
monitoramento, indicando a possibilidade de
falhas no sistema de tratamento em reduzir este
composto e a necessidade de melhorias na
qualidade dos efluentes a serem langados.
Considerando as concentragdes de nitrogénio e
fésforo encontradas, é possivel se depreender
que os efluentes do estabelecimento em questao
possuem forte potencial poluidor, o que vai ao
encontro das assertivas de Salminen & Rintala
(2002) e Manios et al. (2003), os quais afirmam
que residuos de abatedouros sdo geralmente
definidos como um dificil substrato a ser tratado,
principalmente por causa de seu tipico e elevado
conteudo de proteinas e lipidios. Vale ressaltar
que esses nutrientes sdo requeridos na maioria
dos processos  biolégicos, tém grande
contribuicdo para a eutrofizacdo e floragdo de
cianobactérias de ambientes aquaticos, sendo
que em tais floragbes podem estar presentes
espécies produtoras de toxinas fatais aos seres
vivos (cianotoxinas), inclusive aos humanos
(Figueiredo et al., 2007).

Com relagdo ao parametro DBO, a
condicdo de langamento admitida pela atual
legislacdo exige remogdo minima de 60% para
lancamento de efluentes. Como o presente
estudo ndo teve o objetivo de mensurar a
eficiéncia do tratamento empregado na estagao

de tratamento, ndo foi possivel avaliar o
atendimento a legislagdo nesse aspecto.
Contudo, considerando-se a faixa minima

estimada de DBO para efluentes brutos de
abatedouros, que é de 800 mg/L (Braile;
Cavalcanti, 1993), verifica-se que a ETE aqui
estudada atendeu a legislacdo apenas nos

meses de setembro e janeiro. O parametro DBO
retrata, de uma forma indireta, o teor de matéria
organica nos esgotos ou no corpo d’agua, sendo,
portanto, uma indicagdo do potencial do
consumo de oxigénio dissolvido. A presencga de
um alto teor de matéria organica pode induzir ao
completo esgotamento do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquatica (Azzolini et al.
2011).

Para o parametro demanda quimica de
oxigénio (DQO), cujas variagdes ocorreram de
maneira gradativa, ndo existem valores maximos
estabelecidos pela legislagcdo, podendo-se
adotar, para fins de comparagao, algumas
legislacdes estaduais. No caso de Minas Gerais,
o valor maximo de DQO a ser langado no
efluente é de 180 mg/L, sendo as concentragbes
obtidas no efluente do abatedouro aqui
pesquisado superiores a este paradmetro em
todos os meses de monitoramento. Ja no estado
do Rio Grande do Sul a concentragao maxima de
DQO é de 400 mg/L. Considerando este limite, o
efluente aqui pesquisado estaria em acordo
apenas no més de setembro. Pode-se entdo
admitir, com base nessas comparacgdes, que 0s
valores para a DQO aqui encontrados foram
elevados.

Tanto a DQO quanto a DBO mostraram-
se elevadas no monitoramento realizado,
revelando-se indicadores preocupantes ja que os
efluentes sdo despejados em corpo hidrico logo
abaixo da ultima lagoa. Outro aspecto
evidenciado foi o forte odor no entorno da ETE
do abatedouro, que apesar de estar localizada na
regidgo do Distrito Industrial (fora da zona
urbana), tem afetado sobremaneira quem
convive nas proximidades.

Quanto aos resultados das analises
microbiolégicas, uma vez que nao existem
valores maximos de coliformes termotolerantes
ou E. coli recomendados pela legislagao federal,
ao se tracar um comparativo com os limites de
legislagdes estaduais, como a do Rio Grande do
Sul, que estipula a concentracdo de 105
NMP/100 mL para coliformes termotolerantes e
E. coli, verifica-se que as contagens de micro-
organismos aqui verificadas foram bem
inferiores.  Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva et al. (2012) quanto aos
coliformes termotolerantes, cujo numero variou
de 460 a 2400 NMP/100 mL em uma ETE de
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abatedouro industrial de bovinos no Parana e
quanto a E. coli, que foi encontrada em todas as
amostras de efluente analisadas pelos autores.
Todavia, resultados bem inferiores foram obtidos
por Fabbi et al. (2007) quanto aos Coliformes
Termotolerantes em uma ETE de abatedouro
industrial de suinos em Santa Catarina.

A natureza fecal e o conteudo orgéanico
destes residuos é fator que pode contribuir para
acelerar o crescimento dos micro-organismos
presentes nesse tipo de ETE, gerando ambiente
propicio aos coliformes e aumentando os picos
do Numero Mais Provavel por mililitros nas
amostras. As amplas flutuagdes identificadas em
varios parametros analisados, como Coliformes
Termotolerantes, E. coli, solidos em suspensao
totais, materiais sedimentaveis, DBO, DQO e
nitrogénio amoniacal total evidenciaram a
instabilidade do sistema de tratamento em
manter um padrdo nas concentragdes de
poluentes, que associadas ao forte odor
percebido, evidenciam problemas operacionais
na ETE.

Verificou-se ainda que ndao ha um
acompanhamento  continuo da estacéo,
principalmente pelo fato da mesma nao estar
inserida na planta industrial do abatedouro. Os
responsaveis pela operacionalizacdo da estagéo
possuem baixa capacitagcdo  profissional,
inexistem medidores de vaz&o, controle do
tempo de detencéo das lagoas e monitoramento
continuo do efluente. Ressalta-se que, conforme
a licenca ambiental da empresa, o
monitoramento deve ser feito mensalmente,
porém, esta condicionante ndo € cumprida, pois
as analises do efluente sdo realizadas apenas
trimestralmente. Vale mencionar que o
abatedouro em questdo ja sofreu puni¢cdes por
ndo cumprimento de exigéncias ambientais e
sanitarias. Os resultados do presente estudo
foram encaminhados ao Médico Veterinario,
unico responsavel técnico do empreendimento,
para adog¢ao de medidas corretivas.

A caracterizacdo do efluente tratado
evidenciou seu alto potencial poluidor, n&o
atendendo, portanto, aos padrdes exigidos pela
legislagdo federal vigente, ndo sendo, assim,
recomendado para o reuso.

Recomenda-se que sejam adotadas
algumas medidas preventivas no préprio
processo produtivo, no sentido de minimizar a
geracao de efluentes, como a realizagdo da

coleta do maximo possivel de sangue na sangria,
aguardando o tempo necessario para a completa
eliminagdo; e instalacdo de peneiras mais finas
na entrada dos dutos que canalizam os
efluentes, evitando o carreamento de sodlidos
com maiores diametros. Como medidas
corretivas, sugere-se a inser¢gao de medidores de
vazdao na ETE, instalacdo de dispositivos ou
produtos para minimizacdo de odores,
capacitagdo dos profissionais envolvidos no
manejo da estagcdo e maior controle operacional
da ETE, com fixacdo de cronogramas e prazos
para realizagdo das atividades operacionais
(monitoramento do tempo de detengdo das
lagoas e retirada manual de sélidos suspensos).
Sugere-se ainda que seja verificada a
possibilidade de construcdo de uma lagoa de
polimento (maturagc&o) no final do processo, no
sentido de inserir um tratamento aerdébio
complementar, melhorando assim a qualidade
microbiologica do efluente.

CONCLUSOES

A qualidade dos efluentes gerados no
abatedouro de bovinos avaliado pode ser
considerada insatisfatéria, uma vez que houve
descumprimento da legislagdo vigente em
relagdo a varios parametros analisados no
presente monitoramento. Nesse sentido, o reuso
do efluente tratado ndo é aconselhado, bem
como o efluente ndo possui qualidade compativel
com sua forma de descarte.

Este estudo representou uma contribuicao
ao setor de abatedouros, em especial da cidade
de Sao Luis, MA. Em visitas a outros
estabelecimentos, situacoes e falhas
semelhantes do sistema produtivo, bem como
auséncias de controle operacional, de um
adequado sistema de monitoramento da
qualidade do efluente tratado e de medidas
preventivas, também foram observadas. Isso
vem evidenciar uma falha no sistema de
fiscalizagao do Estado e a auséncia de politicas
publicas, em especial de legislagcdes ambientais
estaduais pertinentes a esse ramo agroindustrial.
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