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Acrénimos

ALC Ameérica Latina e Caribe

BID Banco Interamericano de Desenvolvimento
BWMP Melhores Praticas de Gestdo de Efluentes
CIP Limpeza no Local

DBO Demanda Bioguimica de Oxigénio

DQO Demanda Quimica de Oxigénio

EC Eletrocoagulagcédo

EHS Meio Ambiente, Salde e Seguranca

ETE Estagéo de Tratamento de Efluentes

FAD Flotagao por Ar Dissolvido

FOG Gorduras, Oleos e Graxas

GBP Guia de Nota de Boas Praticas

ISO Organizacao Internacional de Normalizagao
LWK Tonelada de Peso Vivo Equivalente

OMS Organizagao Mundial da Saude

NMP Numero mais Provavel

SBR Reatores em Batelada de Sequenciamento
SST Solidos Suspensos Totais

UASB Manta de lodo Anaerdbio de Fluxo Ascendente
WBG Grupo Banco Mundial
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Introducdo

1.1 ESTA CARTILHA DO
SETOR E O GUIA DE
BOAS PRATICAS

Esta cartilha do setor foi desenvolvida com o
proposito de complementar o Guia de Boas
Praticas (GBP) de Gestao de Efluentes no ambito
do Agronegociol. Nas secdes a seguir, é feita
referéncia ao GBP para evitar repeticao, sempre
que as informacodes contidas nesse documento
complementarem o que € apresentado nesta
cartilha da industria.

Neste guia, € oferecida uma visao compreensiva
das melhores praticas de gestao de aguas
residuais (BWMP, na sigla em inglés) visando

a mitigacao dos impactos ambientais do
processamento de carnes. Isso auxilia empresas
na Ameérica Latina e no Caribe (ALC) a reduzir
seu impacto no meio ambiente, a cumprir
regulamentacoes pertinentes, a promover
praticas sustentaveis que protegem a saude
publica e a diminuir custos operacionais. A secao
2 descreve as caracteristicas do setor, enquanto a
secao 3 aborda o BWMP, incluindo a prevencao
da poluicao (secao 3.1) e o tratamento de aguas
residuais (secao 3.2).

As informacdes sobre os indicadores-chave

de desempenho (KPls) estao relacionadas aos
regulamentos especificos de cada pals, e podem
ser encontradas na Secao 2 e no Anexo | do

GBP. Caso deseje obter mais informacoes sobre
exemplos de prevencao da poluicao, consulte a
Secao 4 do GBP, e para informacdes relacionadas
ao tratamento de aguas residuais, consulte a
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Secao 5 do GBP. Para detalhes mais especificos
sobre o monitoramento, acesse a Secao 6 do
CBP.

1.2 FONTES DE
INFORMACAO

Esta cartilha sobre o tratamento de residuos
do processamento de carnes foi elaborada
com base em diversas fontes de informacao.
Como ponto de partida, foi adotado o Manual
de Prevencao e Reducao da Poluicao do Banco
Mundial de 1998, que serve como estrutura
subjacente para as diretrizes mais especificas
da industria reconhecidas como “Diretrizes
Ambientais, de Saude e Seguranca para o
Processamento de Carnes”, publicadas pelo
Grupo Banco Mundial em 2007. A lista completa
de referéncias esta disponivel na Secao 4. Alem
disso, foram incorporadas informacdes obtidas
em entrevistas com clientes do BID Invest.
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Caracteristicas do Setor e
Producdo de Efluentes

2.1 VISAO GERAL
DO SETOR

As atividades envolvidas no abate e
processamento de carne e aves envolvem
diversas etapas, desde a chegada dos animais
até a preparacao das carcacas para venda ou
processamento subsequente. Nessas instalagdes,
como matadouros, o consumo de agua limpa

é consideravel, sendo amplamente utilizada

em varias fases do processamento, como a
contencao dos animais, o abate, o escaldamento,
o depenamento, a evisceracao, a desossa e as
atividades de limpeza relacionadas a carne e a
higiene das instalacdes. Como resultado, essas

operacdes geram volumes significativos de aguas

residuais que apresentam desafios ambientais
significativos. Essas aguas residuais contém uma
concentracao consideravel de particulas solidas
em suspensao e matéria organica, resultando em
odores desagradaveis. A composicao das aguas
residuais se torna ainda mais complexa devido a
presenca de detergentes e desinfetantes usados
para a higienizacao e a limpeza. Dada a natureza
desses efluentes, € necessario implementar
processos de tratamento para garantir a sua
descarga segura no ambiente.

Apesar de representar apenas 13.5% da
populacao mundial, a regiao da Ameérica
Latina e Caribe (ALC) desempenha um papel
significativo na producao global de carne. Uma
analise da distribuicao da produc¢ao de carne
na ALC revela que a carne de aves € a mais
produzida, contribuindo com guase metade
da producao total. A carne bovina representa
35% da producao, enquanto a carne suina fica
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em terceiro lugar, com uma parcela de 16%.
Somadas, essas trés categorias compdem mais
de 99% da producao total de carne na regiao.
O Brasil se destaca como o principal produtor
de carne na ALC, sendo responsavel por mais
da metade da producao total da regiao. Ele
lidera a producao de carne bovina, com 19
milhdes de toneladas, além de ser o maior
produtor de carne suina, com 4.5 milhoes

de toneladas, e de carne de aves, com quase
13.8 milhdes de toneladas. O México ocupa a
segunda posicao, contribuindo com 13% da
producao de carne suina e de aves na regiao.
Por outro lado, a Argentina reivindica o titulo
de segundo maior produtor de carne bovina
Nna regiao, respondendo por 11% da producao
total?.

2.2USO DA AGUA
NO PROCESSO
INDUSTRIAL

A indUstria de processamento de carnes utiliza,
direta e indiretamente, pelo menos 29% do
total de agua doce empregada pelo setor
agricola. O consumo de agua em matadouros
e frigorificos esta diretamente ligado a
guantidade e ao tipo de animais abatidos. Para
produzir uma tonelada de carne bovina, sao
necessarios 15,500 m?3 de agua doce, engquanto
a carne suina requer 4,800 m?® e a carne de
aves demanda 4,000 m3 34,

A indUstria de processamento de carne
utiliza agua para diversas finalidades, como
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higienizagcao, processamento da carne e suas FIGURA 1 Fluxograma de consumo de agua em uma planta de processamento de carne em geral
partes, aléem de operacdes com equipamentos
(como lavagem de equipamentos, geracao de
vapor, aguecimento de agua, refrigeracao com
compressores e producao de agua gelada).

O principal uso da agua nas instalacoes de
processamento de carne € a lavagem das
carcacas apos a remocao da pele de bovinos e
bezerros, a depenacao de aves ou a remogao
de pelos de suinos apos a evisceracao. Aléem

disso, a agua € empregada na limpeza e
desinfeccao de equipamentos e instalacoes,

resfriamento de equipamentos mecanicos
l Resfriamento l—' Desossagem

Agua limpa

CoOMmo compressores e bombas, esterilizacao

de equipamentos e higienizacao das areas de

trabalho®. Um esquema ilustrativo do uso da Animal

agua em uma indUstria de processamento de ™" Curral Abate Evisceragéo
carne € apresentado na Figura 1.

Lavagem Congela-

da carcac¢a mento
Carne
S : congelada
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Composta- Processa-
gem ou bio- mento de
tratamento sangue
Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) ] frfall:ae:;e

=== Agua limpia = Agua residual sin ™ Estiércol/heces === Sangre === Efluente tratado
tratamiento

Fonte: Elaboracgdo prépria
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2.3 REVISAO GERAL DA
PRODUCAO DE AGUAS
RESIDUAIS

2.51 POLUENTES
PRIMARIOS E SUAS
FONTES

O volume de efluentes gerados durante o processo
de abate varia conforme o tipo de animal que

esta sendo processado. No caso do gado, esse
volume varia aproximadamente de 16 a 9 m? por
tonelada de carne produzida'. Quando se trata do
processamento de aves, sao gerados entre 5e 15
m?* de aguas residuais por tonelada de carcaca de
aves, enguanto o processamento de suinos resulta
em uma faixa de 1,6 a 6 m? por tonelada de carcaca
de suino®.

Em geral, as aguas residuais provenientes das
instalacdes de processamento de carne contém
diversos poluentes. No entanto, € importante
observar que a composicao das aguas residuais
brutas nessas instalacdes € grandemente
influenciada pelo tipo de animal que esta sendo
abatido. Os poluentes comuns incluem sangue,
conteudo do trato digestivo (como estbmago

e intestino), fezes, urina, sobras de carne, penas,
gordura, desinfetantes, alimentos nao digeridos,
patdgenos microbianos, produtos farmacéuticos,
carne desprendida e residuos da limpeza das
instalacdes®. Isso resulta em uma composicao
complexa da agua bruta, contendo gorduras,
proteinas, fibras, bactérias fecais e potencialmente
bactérias patogénicas.

A qualidade das aguas residuais € fortemente
influenciada pelo processo de transformacao nas
unidades de processamento de carne. A etapa de
renderizacao, por exemplo, contribui com cerca
de 60% da carga organica total de uma planta.

A eficiéncia na coleta de sangue desempenha um
papel importante na determinacao da concentracao
de demanda bioldgica de oxigénio (DBO) nas aguas
residuais. Além disso, a forma como os residuos
solidos, como urina e fezes, sao tratados, desempenha
um papel crucial na determinacao da DBO das aguas
residuais do processamento de carne’, especialmente
quando se trata das areas de destino dessas aguas.

Como resultado do abate e processamento da carne,
as aguas residuarias contém uma alta quantidade de
matéria organica, que se reflete em concentracoes
elevadas de DBO e DQO. Além disso, essas aguas
residuarias contém gorduras, 6leos e graxas, SST,
nutrientes como TN e TP, patdgenos, especialmente
E. coli e Salmonella, e as vezes antibidticos e metais
pesados como cobre, cromo, molibdénio, niquel,
titanio, zinco e vanadio®. A presenca de detergentes
e desinfetantes, usados para fins de higienizacao e
limpeza, adiciona complexidade a composicao das
aguas residuarias brutas.

2.53.2 PRINCIPAIS
IMPACTOS AMBIENTAIS

O lancamento nao tratado de efluentes provenientes
do processamento de carnes tem um impacto
significativo no meio ambiente. Quando essas aguas
residuais ndo tratadas sao liberadas em corpos
d'agua, podem ter sérias consequéncias para a
qualidade da agua, diminuindo os niveis de OD e
transformando as fontes de agua em potenciais
ameacas a saude publica devido a alta presenca de
bactérias. Além disso, o descarte de macronutrientes,
como nitrogénio e fosforo, pode levar a eutrofizacao,
estimulando o crescimento excessivo de algas, o
que, por sua vez, prejudica a vida aquatica devido a
deplecao do OD causada pela decomposicao das
algas. Além disso, a presenca de compostos como
cromo e amobnia nas aguas residuais dos matadouros
pode ser prejudicial para a vida aquatica®.

A indUstria de processamento de carne também
contribui para a contaminacao devido a incorporacao
de surfactantes durante as atividades de limpeza.

Esses surfactantes sao os principais ingredientes
dos detergentes e podem ser introduzidos

nos ambientes aquaticos se o tratamento de

aguas residuais nao for adequado. Isso pode

causar impactos imediatos e de longo prazo no
ecossistema, afetando tanto seres humanos quanto
a vida aquatica e a vegetacao®.

Além da poluicao causada por surfactantes,

nitrato e anions cloridricos, as aguas residuais do
processamento de carne também podem conter
patdgenos que persistem no solo e continuam

a se espalhar. Esses patdégenos representam um
potencial risco para a salde humana se forem
transmitidos por meio da exposicao a corpos d'agua.
Como resultado, areas contaminadas com aguas
residuais ndo tratadas do processamento de carne
tornam-se inadequadas para beber, nadar ou irrigar?.

2.4 DESCRICAO DA
QUALIDADE DAS AGUAS
RESIDUAIS BRUTAS

A composicao das aguas residuais dos
matadouros pode variar consideravelmente
devido aos diferentes processos industriais e as
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necessidades especificas de agua. Isso resulta
em uma ampla gama de variacdes nos niveis
de pH, DQO, DBO, TSS, FOG, teor elevado

de nitrogénio (principalmente do sangue),
fosforo 9 e outros parametros. Por exemplo,
em matadouros de suinos, estima-se que
sejam produzidos cerca de 2.4 kg de DBO

por tonelada de peso de carcaca. Ja para
matadouros de bovinos e aves, esses valores
correspondem a aproximadamente 4.4 kg de
DBO por tonelada de peso de carcaca e 6.8 kg
de DBO por tonelada de peso vivo equivalente
(LWK, na sigla em inglés)’.

A concentracao e a composicao dos poluentes
nas aguas residuarias sem tratamento sao
influenciadas por diversos fatores, como o
tipo de produto, o cronograma de producao,
0s procedimentos operacionais, o design da
planta de processamento e o nivel de gestao
da agua adotado. Além disso, a quantidade
de dgua economizada desempenha um papel
importante nesse cenario. Os parametros de
qualidade relatados para aguas residuarias
brutas na indUstria de processamento de
carne estao resumidos na Tabela 1.

TABELA 1 Faixas de parametros de qualidade para efluentes brutos do processamento de carne

Parametros Aguas residuais qe Aguas residua'les de Aguas residual_es de Sangre procedente del
abatedouros de bovinos? mataderos avicolas" mataderos porcinos'>* procesado de carne'

DQO (mg/L) 500-16,000 2,000 - 7,600 465-10,600 375,000

DBO (mg/L) 150-8,500 750- 3,800 500-4,500 150,000-200,000

SST (mg/L) 200-10,000 800-3,600 610-3,800

N total (mg/L) 50-850 50-200 50-1,500

P total (mg/L) 25-200 30-80 30-150

pH 4.9-81 6.0-7.8 57-80

FOGs (mg/L) 300-2,000 280-1,000 250-10,000
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Melhores Praticas de
Gestdao de Efluentes
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3.1 PREVENCAO DA
POLUICAO BWMP

E crucial aumentar a adocio de tecnologias,
como a recirculacao de agua e técnicas de
gestao para prevenir a poluicao, visando alcancar
a sustentabilidade. Manter-se informado sobre
0S avancos tecnoldgicos e a pesquisa cientifica
é fundamental para alcancar este objetivo.

Para uma gestao eficaz das aguas residuais, é
necessario que a industria de processamento
de carne implemente a prevencao da poluicao
por meio do BWMP, evitando que os poluentes
entrem nas estacoes de tratamento. Mais
informacodes sobre prevencao da poluicdao estao
disponiveis na secao 4 do GBP. Os exemplos
apresentados na Tabela 2 devem servir como
incentivo para a prevencao da poluicao na fonte
nas instalacdes de processamento de carne.




CARTILHA PARA INDUSTRIA | PROCESSAMENTO DE CARNES GESTAO CORRETA DE EFLUENTES NO SETOR DO AGRONEGOCIO

Introduc&o | Caracteristicas do setor e producéo de efluentes | Melhores Praticas de Gestdo de Efluentes

TABELA 2 Técnicas de gestdo para a prevencao da poluicao das aguas residuais no
processamento de carnes

Técnicas de Gestdo para
Prevencao da Poluigcdo

Descri¢do dos controles

Geral

Maximizar a segregagao de
sangue e dgua e recuperar
sangue para uso em outras
industrias como subproduto
(pelo menos 90%) &%

Projetar instalagdes adequadas de coleta de sangue. Estenda o tempo de sangramento para pelo menos
7 min.

Implemente métodos de coleta adequados, equipamentos e treinamento de pessoal para garantir que o
sangue seja coletado separadamente de outros fluxos de residuos.

Separe e recicle a agua
de resfriamento ou
reutilize aguas residuais
relativamente limpas dos
sistemas de resfriamento
para lavar o gado, se
possivel. 1©

Instale filtros para remover detritos e particulas da agua de resfriamento antes da reutilizagao.

Implementar testes regulares e monitoramento da qualidade da agua, pelo menos trimestralmente, para
garantir que ela atenda aos padrdes exigidos para lavagem de gado e outros usos.

Considere os procedimentos de limpeza Clean in Place (CIP) para melhorar o consumo de agua, energia
e produtos quimicos.

Instale um sistema de recirculagao separado para a agua de resfriamento para evitar que ela se misture
com outros fluxos de aguas residuais.

Remover gorduras de
aguas residuais no inicio
do processo de tratamento
e trata-las como residuos
sélidos ou subprodutos.

Implemente um sistema de separacao e coleta de gorduras na fonte, como graxa ou grades.

Implementar procedimentos diarios de limpeza e manuten¢do dos equipamentos de coleta e
armazenamento para evitar odores, derramamentos e contaminagéo.

Destinar corretamente as gorduras e graxas coletadas como residuos solidos ou recicla-las como
subprodutos, dependendo de sua qualidade e quantidade.

Aves

Minimizar ao maximo
o consumo de agua na
produgéao '

Instale bicos em mangueiras higiénicas e aumente a limpeza mecanica dos soélidos.
Instale uma rede de recirculacdo de agua para o arraste de penas.

Aumentar a frequéncia de limpeza a seco, utilizando aspiradores de carne e sangue nas instalagdes do
matadouro.

Diminua o tamanho do tanque de escaldamento ou mude o processo convencional.
Substitua o pré-resfriamento por imersao em agua por pré-resfriamento com ar resfriado.
Utilizacao do efluente gerado no tanque de atordoamento, apds preliminar, na pré-lavagem das gaiolas.

Reutilizar o efluente final de lavagem do processo de limpeza do abatedouro na pré-lavagem da fabrica
de subprodutos.

Suinos e Bovinos

Minimizar ao maximo
o0 consumo de dgua na
produgao '®

Implementar pré-limpeza seca de canetas.
Implemente o esvaziamento do estdmago seco.

Use camaras de escaldadura operadas automaticamente em vez de tanques de escaldadura
para a remocéao de pelos de porcos.

Substitua a escaldadura por imersao em agua por um sistema de pulverizagao.
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3.2 TRATAMENTO DE
EFLUENTES BWMP

Os matadouros e as plantas de processamento de
carne geralmente tratam suas aguas residuais por
meio de diversos processos bioldgicos, quimicos

e fisicos. A escolha desses processos depende de
fatores como as operacdes internas das instalagoes, as
caracteristicas das aguas residuais, a disponibilidade
de instalacdes de tratamento e os regulamentos para
o descarte de efluentes. Ceralmente, as instalacdes
empregam um processo de pré-tratamento antes de
encaminhar as aguas residuais para as estacdes de
tratamento. As estacdes de tratamento costurmam
consistir em tratamento primario e secundario, e, em
alguns casos, tratamento terciario € adicionado para
desinfeccao, dependendo do método de descarte
final. Alem disso, as instalacdes devem lidar com o
gerenciamento de lodo proveniente do tratamento
das aguas residuais. Tecnologias emergentes,

como eletrocoagulacao (EC), processo de oxidacao
eletroguimico avancado e tecnologias de membrana,
estao disponiveis para o tratamento de aguas residuais
de processamento de carne. No entanto, € importante
observar que essas tecnologias exigem manutencao
especializada e representam um alto investimento de
capital. Diversos exemplos de tecnologias estao listados
Nna Tabela 3 para referéncia.

TRATAMENTO PRIMARIO OU
TRATAMENTOS FISICOS E QUIMICOS

Os tratamentos fisicos englolbam processos
como sedimentacao, aeracao e filtracao.

Os tratamentos quimicos, por outro lado,
envolvem a coagulacao, que é eficaz na
remocao de coloides e particulas finas,
reduzindo o tempo necessario para
sedimentar os sélidos em suspensao.

No entanto, ela exige o uso frequente

de reagentes quimicos, o que pode

gerar poluentes secundarios. Alem disso,
tratamentos fisico-quimicos, como o0s

FAD, podem ser aplicados, uma vez que
permitem altas taxas de remocao de DQO,
cor e turbidez. No entanto, € importante
considerar os custos elevados de energia,
possiveis problemas de funcionamento,
remocao moderada de nutrientes e
desafios na disposicao do lodo devido a sua
toxicidade °.

TRATAMENTO PRELIMINAR

E fundamental priorizar determinadas etapas no processo de pré-tratamento para garantir o
funcionamento eficiente do sistema. O peneiramento e a sedimentacao desempenham um papel
significativo na reducao das cargas organicas e na remogao de solidos brutos da entrada de agua. Os
tanques de equalizacao desempenham um papel crucial na homogeneizacao do efluente antes que
ele alcance a ETE. Eles ajudam a igualar a vazao e as caracteristicas do efluente, resultando em processos
de tratamento mais consistentes e eficazes. As caixas de gordura sao essenciais para eliminar gorduras,
Oleos e graxas, que podem causar problemas mecanicos em tubulacdes e equipamentos, aléem de inibir a
atividade dos microrganismos envolvidos no processo de tratamento.
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TRATAMENTO SECUNDARIO
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Devido a elevada concentracao de matéria organica no efluente das plantas de processamento de
carne, como evidenciado na Tabela 1, que pode chegar a até 8500 mg/L de DBO, o tratamento
secundario, usando biorreatores, € mais comum em comparacao com alternativas mais dispendiosas,
como eletrocoagulacao, separacao por membranas e oxidacao avancada. Integrar métodos de
digestao aerdbia e anaerdbia € benéfico para melhorar a remocao de poluentes das aguas residuais
dos matadouros. Essa abordagem é vantajosa porque depender exclusivamente de métodos aerdbios
pode ser desafiador devido ao alto consumo de energia.

Ao utilizar biorreatores, € fundamental administrar com atencao o influxo de aguas residuais para
evitar a acumulacao de substancias inibidoras, como metais pesados e antibidticos. Em sua maioria,
técnicas como digestores anaerobios, reatores anaerobios de manta de lodo (UASB, na siglaem
inglés), reatores em batelada sequencial (SBR, na sigla em inglés) e lagoas sdo empregados para o
tratamento anaerobio. A digestao anaerobica oferece vantagens consideraveis para tratar eficazmente
aguas residuais com elevado teor de matéria organica, simultaneamente produzindo biogas valioso
para energia ou aquecimento. No entanto, requer a implementacao de etapas para retirar enxofre e
umidade.

O tratamento adicional do material digerido (digestato) é necessario quando se utilizam reatores
anaerobios devido a presenca de matéria organica, patogenos, odores e nutrientes como N e P. Se esse
efluente for lancado diretamente em corpos d'agua ou usado na irrigacao, pode causar poluicao da
agua ou do solo. Para gerenciar o digestato eficazmente, sao necessarias medidas adicionais, como a
implementacao de reatores aerobios ou sistemas de filtracao. As tecnologias comumente empregadas
incluem filtros de leito gotejante, lagoas e reatores de lodos ativados.

TRATAMENTO TERCIARIO

A maioria das instalacdes de tratamento deve adicionar um estagio adicional de tratamento
chamado tratamento terciario, que inclui uma etapa de desinfeccao para eliminar ou desativar
patégenos prejudiciais encontrados nas aguas residuais antes de libera-las no ambiente °.

TRATAMENTO DE LODO

Durante as etapas de tratamento primario e secundario no processamento de carne, € comum
produzir volumes significativos de lodo. O gerenciamento desse lodo envolve frequentemente
0 uso de tecnologias como leitos de secagem, centrifugas ou decantadores para remover o
excesso de umidade. Esses processos nao apenas reduzem a umidade do lodo, mas tambem
produzem biossolidos, que podem ser aproveitados em atividades como compostagem ou

na fabricacao de fertilizantes. Atualmente, ha pesquisas em andamento para entender os
possiveis efeitos de outros contaminantes presentes no lodo, como metais pesados, patdgenaos,
antibioticos, hormaonios, pesticidas e desinfetantes. Embora esses componentes possam ser
introduzidos em quantidades pequenas durante o processamento ou tratamento dos produtos,
ha uma preocupacao especial em relacao a possibilidade de acumulacao no solo e nas culturas.
Essa preocupacao € agravada pelo risco de perdas involuntarias por meio de escoamento
superficial ou infiltracao proxima a superficie, 0 que poderia resultar em sua entrada em
ambientes aquaticos .

TABELA 3 Tecnologias comuns de tratamento utilizadas para o tratamento de aguas residuais

do processamento de carne.

Industria Tratamento Tratamento Tratamento se- Tratamento ter- Tratamento de Tecnologias emer-
preliminar primario cundario ciario lodo gentes
O lodo produzido
no tratamento
pr|mar|9¢ Ultrassom,
secundario deve ~
ser desidratado eletrocoagulacdo,
O tratamento Cloro, ozbnio, UV processo de oxidacao
. L . antes do descarte ; ~
Bacia de anaerébio, como (se patdgenos avancada, oxidacao

Equalizacao
Processamento | de fluxo,

de carnes telas e filtros
mecanicos.

filtros anaerdbios
e UASB, é seguido
por reatores
aerébios ou
lagoas.

sedimentacao,
FAD e regulagao
do pH (se
necessario)

estiverem
presentes,
especialmente se
as adguas residuais
forem irrigadas)

usando leitos de
secagem de lodo,
centrifugas ou
decantadores.

E incentivado a

eletroquimica e
tecnologias de
membrana como
microfiltracdo, nano
filtracao, ultrafiltracao,

secar ainda mais o
lodo para produzir
biossdlidos que
possam ser
reaproveitados.

osmose reversa e
eletrodidlise®”®

3.3 EXEMPLO DE
TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUAIS BWMP

Na Figura 2, é apresentado um estudo de caso de
um abatedouro de aves localizado em Sorocaba,
Brasil 20. O sistema de tratamento de aguas
residuais desse abatedouro passa por varias
etapas. Inicialmente, sdo utilizadas filtros rotativos
e estaticas para a remocao de residuos solidos
maiores que 1.000 um e 750 um. O efluente
proveniente desses filtros, junto com a fracao de
sangue liguido, é coletado em um tanque de
equalizacao com capacidade de 142 m3 antes de
prosseguir para o sistema FAD e os reatores UASB.
Os reatores UASB foram inoculados com lodo de
uma estacao de tratamento de esgoto municipal,
e o periodo de partida desses reatores durou 163
dias. Para manter o pH em niveis adequados, é
feita a adicao de uma base ao fluxo afluente dos
reatores. No sistema FAD, a aplicacao de taxas

de carregamento superficial de 1,6 + 0,4 m?3/
mM? por hora resultou em eficiéncias médias de
remocao de 51% para gorduras, 6leos e graxas,
e 37% para SST. Os reatores UASB também
demonstraram um desempenho satisfatorio,
com eficiéncias de remocao de DQO e DQO de
67% e 85%, respectivamente. Isso foi alcancado
mesmo com variacdes nas taxas de carga
organica, que variaram de 0.9 a 2.7 kg DQO/m?3
por dia, e nas velocidades de fluxo ascendente,
variando de 0.2 a 0.5 m/h. Esses resultados
indicam gue os reatores UASB sdo adequados
para manter uma eficiéncia operacional
aceitavel, mesmo com o aumento previsto na
producao de carne de frango na industria. No
entanto, € crucial lidar com as substancias
organicas e nutrientes remanescentes para
assegurar que a qualidade do efluente atenda
aos parametros de descarga necessarios para
proteger os corpos d'agua receptores. Para isso,
€ essencial a implementacao de uma unidade
de tratamento secundario suplementar, como
uma lagoa anaerodbica, para complementar o
sistema de tratamento de aguas residuais.
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FIGURA 2 Fluxograma do processo final em um frigorifico de aves no Brasil 2°
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3.4INDICADORES-
CHAVE DE
DESEMPENHO E
MONITORAMENTO

Cada pais possui regulamentos especificos para
o tratamento e reutilizacao de aguas residuais,
estabelecendo padrdes de qualidade da agua
aceitaveis para diferentes situacoes, como a
descarga em corpos de agua, areas costeiras

e sistemas de esgoto, além da reutilizacao de
aguas residuais tratadas. A Secao 2.2 do GBP
contém uma comparac¢ao dos parametros de
qualidade estabelecidos em diferentes paises.
Para uma visao abrangente do quadro legal de
gerenciamento de aguas residuais na regiao da
ALC, o Anexo | apresenta o Quadro A-1.

As Diretrizes de EHS para o processamento

de carne do Grupo Banco Mundial (WBG,

na sigla em inglés) estabelecem os limites
mMaximos de descarga permitidos em corpos
d’agua para os parametros mencionados na
Tabela 4. Esses limites devem ser atingiveis em
situacoes normais de operacao, em instalacoes
devidamente projetadas e operadas, e podem
servir como indicadores-chave de desempenho

Peneiras
estaticas

Tanque de
equalizagdo

Nno tratamento de aguas residuais. Projetos novos
devem estar em conformidade com as Diretrizes
de EHS do WBG ou com os regulamentos nacionais
aplicaveis, seguindo o que for mais rigoroso,
conforme descrito no Anexo | do GBP.

TABELA 4 . Limites admissiveis para descargas
em corpos de agua. #

Poluente Valor da diretriz
pH 6-9

DBO, 50 mg/L

DQO 250 mg/L

NTotal 10 mg/L

PTotal 2mg/L

FOG 10 mg/L

SST 50 mg/L
Aumento de temperatura <3°C

Bactérias coliformes totais 400 NMP/100 mL

Efluente
do Sistema

Fonte: Elaboragéo propria

Para prevenir impactos ambientais e sociais, €
crucial realizar monitoramentos regulares da
gualidade dos efluentes e estabelecer mecanismos
eficazes de feedback. Mais detalhes sobre a

gestao apropriada de dguas residuais no setor

do agronegdcio podem ser encontrados na

Secao 6 do GBP. E fundamental desenvolver e
implementar um programa de monitoramento de
aguas residuais e qualidade da agua com recursos
adequados e supervisao de gestao para alcancar os
objetivos estabelecidos. A Tabela 9 do GBP fornece
informacodes sobre os locais de amostragem e 0s
requisitos analiticos para amostras de agua de
processo e aguas residuais, juntamente com uma
recomendacao de frequéncia de amostragem.

No entanto, € importante destacar que as
regulamentacdes locais e outros requisitos relativos
ao monitoramento de aguas residuais e qualidade
da agua devem sempre ser priorizados e substituir
quaisquer diretrizes ou recomendacdes gerais.

Embora a frequéncia de amostragem sugerida
possa servir como ponto de partida, é essencial
entender e cumprir asregulamentacoes e requisitos
locais estabelecidos pelas agéncias reguladoras.

No caso das aguas residuais provenientes do
processamento de carne, € essencial monitorar
varios parametros, como pH, concentracao de
oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura, N, P,
DQO, sdélidos sedimentaveis e vazao do efluente

BID INVEST

tratado com frequéncia suficiente para garantir
a obtencado de dados representativos. Isso é
fundamental devido a complexa natureza
dessas aguas residuais. Além disso, devido ao
potencial risco associado aos microrganismos
patogénicos presentes nas aguas residuais, €
necessario monitora-los de forma regular. Isso

€ importante para a seguranca da estacao de
tratamento e a saude dos trabalhadores. Os
registros devem conter informacdes como

data, hora, resultados das medicdes, ajustes
realizados e outros dados pertinentes. Esta
abordagem ajuda a manter o controle e
garantir a conformidade com as diretrizes
ambientais e de seguranca. E importante utilizar
equipamentos calibrados e garantir que as
medicdes sejam conduzidas por operadores
devidamente treinados. Também é necessario
disponibilizar um espaco de laboratdério na
estacdo de tratamento para essa finalidade.
Além disso, é crucial estabelecer procedimentos
de registro para documentar os resultados do
monitoramento. Para analises microbianas e
fisico-quimicas, € recomendavel que laboratdrios
externos certificados, preferencialmente com
certificacao ISO 17025, fornecam registros de
monitoramento, cuja frequéncia pode variar

de acordo com os regulamentos regionais. A
recomendacao geral é realizar essas analises pelo
menos trimestralmente.
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