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1. INTRODUCAO

Estudos e investimentos na suinocultura posicionaram o Brasil em quarto
lugar no ranking de producéo e exportacdo mundial de carne suina, exportando
505 mil toneladas no ano de 2014. Consequéncia de investimentos, a producéo
vem crescendo em torno de 4% ao ano, sendo os estados de Santa Catarina,
Parana e Rio Grande do Sul os principais produtores de suinos do Pais. No ano
de 2015, a producéo de carne suina registrou 3.524 mil toneladas (ABPA, 2016).

Os problemas ambientais gerados pela atividade de frigorificos estéo
relacionados com o0s seus despejos ou residuos oriundos de diversas etapas do
processamento industrial. As aguas residuarias contem sangue, gordura,
excrementos, substancias contidas no trato digestivo dos animais, fragmentos de
tecidos, entre outros, caracterizando um efluente com elevada concentracdo de
matéria organica (ROCHA, 2008).

Grande parte dos estabelecimentos, via de regra, lancam as aguas
residuais diretamente em cursos d’agua que, se forem volumosos e perenes, séo
capazes de diluir a carga recebida sem maiores prejuizos. Porém, o que
frequentemente acontece é que os rios sdo de pequeno porte e o efluente dos
matadouros é tdo volumoso que torna as aguas receptoras impréprias a vida
aquatica e a qualquer tipo de abastecimento, agricola, comercial, industrial ou
recreativo. Elementos como fosforo e nitrogénio sdao chamados de agentes
eutrofizantes, ou seja, sdo elementos que em quantidade elevadas provocam a
proliferacdo exagerada de fitoplancton, fendmeno chamado de eutrofizacao.
Fosforo e nitrogénio sdo liberados na decomposicao biolégica da matéria
organica, formando amoénia, fosfatos e nitratos (CLAAS e MAIA, 2003). Nesses
casos, os efluentes dos matadouros podem ser classificados, como agentes de
poluicdo das aguas, em ameaca a saude publica (FEISTEL, 2011).

Os efluentes frigorificos contém suspensdes coloidais que possuem grande
estabilidade devido a pequena dimenséao e a existéncia de cargas superficiais que
promovem a sua repulsédo. Deste modo, somente métodos fisicos de separacéo,
nao sao efetivos. A coagulacdo/floculagcdo promove a desestabilizacdo e
agregacéao das particulas coloidais e finamente divididas, formando flocos maiores
e mais densos, passiveis de separacdo, o que é possivel através do emprego de
coagulantes, geralmente sais de ferro e aluminio e polimeros sintéticos utilizados
como floculantes (SCHOENHALS, 2006).

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes
coagulantes e floculantes em diferentes valores de pH na remoc¢éo de fésforo em
efluentes de uma industria frigorifica de suinos.
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2. METODOLOGIA

O estudo foi dividido em duas etapas utilizando efluente bruto para cada
ensaio de tratabilidade, onde, a primeira etapa foi realizada com o objetivo de
definir a melhor combinacdo entre os coagulantes e os floculantes estudados
visando eliminar as combina¢cdes que nédo reagiriam com o efluente e definir as
dosagens a serem utilizadas na etapa seguinte. Na segunda etapa, foram
reproduzidos os ensaios que apresentaram os melhores resultados de clarificacédo
e sedimentacdo a fim de avaliar os parametros de tratabilidade e compara-los
com os valores estabelecidos pela legislacéo vigente.

O efluente utilizado nos ensaios de tratabilidade foi coletado na estacao de
tratamento de efluentes (ETE) de um abatedouro de suinos localizado no
Municipio de Pelotas/RS.

Na primeira etapa, os ensaios de coagulacdo/floculacdo foram realizados
em beckers, totalizando 36 unidades experimentais onde foram avaliados 3
coagulantes comerciais (policloreto de aluminio [AINOHmM CI3n-m] - PAC, tanino
vegetal e o sulfato de aluminio), 2 floculantes (polimero aniénico e o polimero
cationico) em duas faixas de pH, natural (6,5) e ajustado para 8,5. Em cada um
dos beckers, contendo 1 litro de efluente, foi adicionado quantidades pré
determinadas (25mL, 50mL, 75ml, 100mL e 150mL) de cada coagulante estudado
(PAC, tanino e sulfato de aluminio). Depois foi promovida a agitacdo suficiente
para propiciar a mistura rapida, adicionou-se, em seguida 2mL de cada auxiliar de
floculacdo (catibnico e anidnico) com agitacdo menos intensa no sentido de
consolidar a floculacdo. Nos ensaios em que foram empregados pH de 8,5, o
ajuste foi realizado antes da adicdo do coagulante, empregando hidroxido de
sédio (50%).

Tabela 1: Ensaios de coagulagéo e floculagdo

Ensaio Parametros
pH Floculante Coagulante

1 Natural Catibnico PAC

2 Natural Catidnico Tanino

3 Natural Catidnico Sulfato de aluminio
4 Natural Anibdnico PAC

5 Natural Anidnico Tanino

6 Natural Anibdnico Sulfato de aluminio
7 8,5 Catibnico PAC

8 8,5 Catibnico Tanino

9 8,5 Catibnico Sulfato de aluminio
10 8,5 Anidnico PAC

11 8,5 Anidnico Tanino

12 8,5 Anibnico Sulfato de aluminio

Na fase de sedimentacédo dos flocos, o tempo de espera foi de 15 minutos,
de modo a permitir a decantacdo dos flocos e a clarificacdo. A analise dos
resultados consistiu em uma avaliacao visual, onde foram observados o tamanho
e a quantidade de floco formado e o grau de clarificacao do efluente tratado.

Na segunda etapa, o efluente bruto foi coletado na entrada do tanque de
equalizacdo do frigorifico, sendo a amostragem realizadas sempre em dia de
abate. Para cada coagulante foi selecionado as melhores combinagdes de
floculante e pH obtidos na etapa anterior. Todos experimentos clarificados
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passaram por uma etapa de filtrac&o, afim de que ocorresse a remocao de solidos
em suspensdo. As amostras de cada ensaio selecionado foram submetidas as
analises de DQO, fésforo e pH, em triplicata, seguindo metodologia do Standart
Methods for Examination of Water and Waste Water (APHA, 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2 séo apresentados os resultados obtidos na primeira etapa do
estudo com os testes de determinacdo de dosagens e 0s resultados da avaliagao
da quantidade de floco formado e o grau de clarificacdo do efluente.

Tabela 2: Resultado dos ensaios de tratabilidade

Ensaio Volume de Coagulante Resultados
Floco formado Clarificacao
1 50 ml Médio Boa
2 25 mi Pequeno Médio
3 100 ml Pequeno Médio
4 100 ml Pequeno Ruim
5 25 mi Nao formado Né&o clarificou
6 100 ml N&o formado N&o clarificou
7 50 mi Pequeno Boa
8 25 ml Médio Boa
9 100 ml Médio Boa
10 75 ml Pequeno Ruim
11 50 mi N&o formado N&o clarificou
12 100 ml Pequeno Ruim

Apés avaliacdo visual, determinou-se que para a segunda etapa seriam
utilizados os ensaio 1, ensaio 8 e ensaio 9 dos coagulantes PAC, tanino e sulfato
de aluminio respectivamente. Para o ensaio 8 e ensaio 9 foi necesséario promover
o ajuste de pH do efluente com hidréxido de sodio (50%), enquanto que para o
ensaio 1 ndo foi necessério este ajuste. Em todos os ensaios o floculante aniénico
obteve resultados inferiores na clarificacdo e na formacao de floco se comparado
com os ensaios em que foi aplicado o floculante catidnico.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos na determinacdo dos
parametros fisico-quimicos do efluente do abatedouro de suinos, em comparacao
a legislacéao referente ao lancamento em recursos hidricos.

Tabela 3: Resultados da determinagéo de DQO, fésforo e pH

Parametros DQO (mg 0,.L 1) Fésforo (mg P.LY) pH
Bruto 1740,0 £ 251,52 7,6 £0,092 6,69 £ 0,01
PAC 340,0 + 8,16 1,90 + 0,76" 6,69 + 0,01
Sulfato 286,67 + 26,66 0,68 + 0,08 8,53+0,03
Tanino 466,67 + 18,56 5,98 £ 0,072 8,48 + 0,02
Padrdo de emissao Até 330,0 Até 3,0 6,0-9,0

* resultados expressos em média + erro padrao; ** letras diferentes entre colunas indicam
diferenca significativa entre niveis de tratamentos (p<0,05); *** padrdes de emissdo para
langcamento em &guas superficiais segundo a Resolugdo CONSEMA n° 128/2006.

Comparando os efluentes bruto e tratados, foi registrada diferenca
significativa (p < 0,05) na remocéao de fésforo para os tratamentos em que foram
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utilizados os coagulantes PAC e sulfato de aluminio. Com a utilizacdo do
coagulante tanino, apesar de ter obtido uma boa clarificacdo, a eficiéncia na
remocao de fésforo ndo obteve resultados satisfatérios.

O sistema de tratamento apresentou em média uma remocao de fésforo
com a aplicacdo dos coagulantes PAC, sulfato de aluminio e tanino vegetal de
75,89%, 91,00% e 28,00% respectivamente. A Resolucdo CONSEMA 128/2006
especifica que um tratamento pode ser considerado eficiente quando houver a
remocao de no minimo 75% de fésforo do efluente bruto.

Na avaliacdo de remocéo de DQO ndo foi constatada diferenca significativa
utiizando os coagulantes PAC, sulfato de aluminio e tanino, entretanto os
resultados obtidos nas amostras tratadas com o coagulante sulfato de aluminio
encontram-se dentro do limite especificado na Resolugdo CONSEMA n°
128/2006, que seria de no maximo 330 mg/L de DQO de efluente, para uma ETE
com 300 m3/d.

4. CONCLUSOES

As eficiencias de remocdo de fosforo foram satisfatérias para os
tratamentos em que foram utilizados os coagulantes PAC e sulfato de aluminio,
alcancando 75,9% e 91% respectivamente, estando de acordo com os padrdes de
emisséo estabelecidos pela legislacao vigente no estado do Rio Grande do Sul. O
ensaio em gque foi utilizado o tanino vegetal, apesar de ter obtido uma clarificacédo
melhor que o ensaio em que foi utilizado o coagulante PAC, ndo obteve bons
resultados na remocéao de fosforo (28%).

O ensaio em que foi empregado o sulfato de aluminio com ajuste de pH
para 8,5 obteve o melhor resultado na eficiéncia de remocédo de fésforo entre
todas avaliacdes realizadas nos ensaios de tratabilidade.
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