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APRESENTACAO

O Relatdrio para Estabelecimento de PadrCes de Emissi3o de
Efluentes Liquidos constitui um documento elaborado com
O objetivo de estabelecer valores limites para os diversos
poluentes caracteristicos de cada tipo de indiistria. Estes
limites s3do fixados em termos de cargas de poluentes (por

exemplo, kg DBO5 por tonelada de produto) e/ou em termos de

valores de medigao (por exemplo, pH).

O estabelecimento de padrSes de emiss3o de efluentes liqui
dos & o resultado de uma série de atividades de estudos e

de levantamentos- de campo, podendo—se agrupar os seguintes:

. atividades relacionadas 3s diversas tecnologias de proces
samento industrial com é&nfase na minimizacao de geragao

de residuos liquidos;
atividades relacionadas 3s determinagoes de cargas ~polui
doras em fung¢do das diversas tecnologias de processamento
industrial;

atividades relacionadas 3s diversas tecnologias de siste
mas de tratamento de efluentes liquidos, tanto no plano

tedrico como no pratlco, e

atividades relacionadas aos estudos e pesquisas de novas
tecnologias de brocessamento industrial e de ~ tratamento
de efluentes liquidos que visem a minimizagao de cargas
poluidoras, elaborados por entldades nacionais ou estran

geiras.

A principal meta do estabelecimento de padroes .de emissao
de efluentes liquidos especificos para cada indistria & com
patibilizar as necessidades de controle de poluicao de um
determinado ramo de ‘atividade industrial com as tecnologias
€ custos atinentes ao processamento industrial ‘e com os sis

temas de tratamento de efluentes llquldos.

Tendo em vista a impossibilidade de se abranger todo o ‘uni

XL
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verso de tecnologias de processamento industrial e de trata
mento de efluentes ligquidos, bem como O desenvolvimento de
novas tecnologias em ambos os casos, entendemos a fixagao
de padroes de efluentes como uma atividade de cunho dinémi
co, portanto, quaisquer sugestodes, 1nformagoes ou observa
¢coes relativos a0 presente trabalho seri3o bem recebidas pe
la CETESB.

N
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I - SUMARIO

Este relatdrio objetiva propor éadrSes de emissao de po
luentes para a indlistria da carne, a partir de resulta
dos das melhores praticas de controle que puderam ser
observadas no Estado. As sub-categorias deste ramo de

atividade abrangidas pelo estudo foram:

. Frigorificos sem salsicharias

. Frigorificos com salsicharias

. Salsicharias (industrializacao da carne)

. Matadouro de aves.

Os.limites de langamento sS3o exXpressos em massa por uni

dade relativa @ produgdo industrial como se tem na tabe

la a seguir, para fontes existentes e novas.

33-10-040/|
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II - INTRODUCAO

Sob a denominagao indistria da carne agrupamos:

frigorificos (produgdo de carne verde e frigorifica
da)
frigorificos com salsicharia

. matadouros de aves
salsicharia (industrializacao da carne).

Excluem-se assim algumas atividades de menor importan
cia econdmica como o abate de outros tipos de animais
além de bovinos, suinos e aves, e a recuperagio de sub
produtos do abate quando praticada como atividade uni

ca da indastria.

°

O nivel de produgdo desta atividade econdmica no perio
do 69 - 71 pode ser visualizado através das tabelas

abaixo.

Com dados desta natureza mais atualizados, posterior
mente se poderad ter uma estimativa do custo global de
implantagdo de sistema de controle para as indlistrias
existentes e mesmo uma projecao dos custos futuros pa
ra novas fontes. Teriam assim o seu uso os valores de

custo x produgao estimados no item VII.

e
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5.
Tabela 2 - Produgao de Carnes em S3ao Paulo
Periodo 69 - 71 (*)
Produgao
Quantidade (t)
Suinos
Bovinos Ovinos | Caprinos
Carne .Presunto
69‘ 466.979 46.504 2.926 116 334
70 486.537 47.635 3.718 147 356
71 435,453 46.298 8.719 135 355
Tabela 3 - Valor da Produgéo de Carnes em S3ao Paulo
Periodo 69 - 71 (*)
Producgado
Valor (Cr$ 1000)
Suinos
Bovinos Ovinos | Caprinos
Carne Presunto
69 895.124 98.915 15.336 304 845
70 1.282.639 123.990 23.410 465 1.069
71 1.480.729 128.112 60,922 428 1.099

(*) Fonte - Escritdrio Estatistica do Ministério da Agricul

tura.

o
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III - FONTES DE OBTENCAO DE DADOS

Para este ramo de atividade industrial os procedimen -

tos e fontes de obtencao de dados se resumiram aos
descritos abaixo: '
dados cadastrais existentes na Sede:

- relagdo nominal de 270 indlstrias com estima

tiva de produgdo, consumo de agua, pessoal em

pregado .
- caracteristicas qualitativas e quantitativas

dos efluentes para um nimero limitado de indis

trias de grande porte.

. complementacao dos dados existentes: relativos  ao
estagio de implantacao e estado de funcionamento dos
sistemas de tratamento existentes para cada uma das
indlistrias cadastradas, por informacao das Unidades

Regionais.

dados do DIPOA: referentes apenas as indistrias de

grande porte (sob inspeg¢ao federal).

dados de pesquisa direta junto a um nimero limitado
de estabelecimentos (reunidos nos Relatdrios de Lg°
vantamentos) : '
- dados de producgao incluindo fluxograma simpli
ficado dos processos industriais com . pontos
de geracdo de residuos, ,
- custos d& sistema de tratamento,
- técnicas de controle empregadas dentro do pro
cesso,
- caracteristicas do efluente bruto (quantitati
vas e qualitativas),
- caracteristicas fisicas e operacionais do sis

tema de tratamento empregado.

'33-10-040/1
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IV - SUBCATEGORIZACAO INDUSTRIAL

IV.l. Critérios para subcategorizacdo industrial.

Surgiram como possiveis,inicialmente,dois crité
rios gerais para divisao em subcategorias:

19 Critério: baseado na matéria prima empregada

dividia o ramo industrial nas subcategorias ja

citadas:

. frigorificos

. frigorificos com salsicharia
. salsicharias

. matadouro de aves

'sem distinguir dimensdes ou niveis de tecnologia

empregados.

' 29 Critério: ampliava o critério anterior intro

duzindo uma divisao em torno das dimensdes do es

tabelecimento, sequndo as seguintes faixas:

t . PV abatido/dia*

. frigorificos pequenos <40
' grandes . 240
t . produtos/dia
. salsicharia pedquencs <10
grandes >10

aves abatidas/h
pequenos - <500

. matadouro de aves =
grandes Z500

Estes limites foram adotados, a partir de obser
vagoes iniciais em um certo niimero de indistrias,
deles resultando a seguinte distribuigao dentro

de um total de 206 indistrias.

* P.V. = peso vivo de animais processados.

""33.10-040/]



qf

CETESB

8.
Sub-categoria Pequenos - Grandes
1. Frigorificos 22 (41%) 32 (59%)
2. Frigorificos com 8 (73%) 3 (279)
Salsicharia ,
3. Salsicharias 49 (86%) 8 (14%)
4, Matadouro de aves 53 (63%) 31 (37%)
Apenas no caso de frigorificos,had um relativo

equilibrio entre o niimero de pequenos e grandes
estabelecimentos. Nas demais,predominam os peque
' nos, segundo os critérios apresentados, apesar
de haver uma tendéncia ao surgimento de maior ni
mero de indlstrias de grande porte entre as no
vas. Foi esta divisao clara,em termos de numeros,
que levou a idéia inicial de subcategorizagao

também em termos de dimensSes da produgdo.

Entretanto,este propdsito teve de ser temporaria
mente abandonado. No pequeno nﬁmerGJdedadosexi§
tentes nao foi possivel distinguir diferencgas
sistemdticas entre as caracteristicas poluidoras
de estabelecimentos grandes e pequenos. Talvez
uma varidvel mais significativa seja a tecnolo
gia empregada no processo, que nao esta neceség

riamente relacionada as dimensoes.

As subcategorias estudadas ficaram assim, defini

das como:

. frigorificos

. frigorificos com salsicharia
. salsicharia

. matadouro de aves.

Descricao dos Processos Industriais

A descricdo dos processos industriais basicos
utilizados para obtengao dos produtos emcada sub

~categoria industrial & apresentada a seguir:
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IV.2.1. Frigorificos ’ ‘

As etapas fundamentais do processamento

de suinos e bovinos s3o as seguintes:

. Recepcao
. Abate
. Recuperagao de sub-produtos.

O fluxograma bdsico do processo & mos
trado nas figuras 1 e 2,

.~ Recepcao
Os animais,apds recebimento,sdo selecig
nados,sendo separados os animais que sao
mantidos em currais sanitarios para poste
rior cremagdo ou sdo remetidos para gra
xaria. Os demais s3ao mantidos em currais
para um periodo de repouso, normalmente
de 24 horas, durante o qual n3o recebem

alimentagdo.

Nesta &rea,os residuos liguidos indus
triais resultam das lava@ens dos currais
(apds a retirada dos animais) e da lava
gem dos caminhGes utilizados no transpor
te. No caso de currais descobertos, as
aguas pluviais se confundem com os resi
duos liquidos porque conduzem certa quan
tidade de detritos e devem ser encaminha

das da mesma forma.

Também podem ser considerados residuos
desta area os da lavagem por aspersao
que oOs animais sofrem mesmo na rampa de

acesso ao salao de matancga.

Abate de bovinos

Aqui se incluem:

Y
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10.

. atordoamento e sangria

. remogao.do couro

. evisceragao

. limpeza e lavagem das carcagas

. resfriamento.

‘0 processamento de sangue, visceras e cou

ro sao mais adiante descritos como sub-

processos.

Usualmente,o abate se inicia pelo  ator
doamento do animal por meio mecanico.Sao
entao pendurados pela pata traseira a um
transportador aereo, submetidos a forte
lavagem por aspersao e encaminhados a cu

ba de sangria. Simultaneamente & sangria

sao serrados os chifres.

Passa-se em seguida a remog¢ao do couro e
mocotos. O couro & retirado manualmente

ou por maquina.

Em seguida,ha a decépitagéo e a carcaga
€ aberta com serra elétrica manual e o
animal & eviscerado. Nesta operagdo em
prega-se agua quente para lavagens. As
visceras aprovadas na inspecao sanitaria
sao enviadas a segdes de  processamento
respectivas. As rejeitadas sao aproveita

das na produgao de farinhas.

Da carcaga sao retiradas aparas, ela &
dividida em dianteiro e traseiro, & inspe
cionada e encaminhada a camaras frigori
ficas ou a desossa ou ainda diretamente

d comercializagdo.

Desossa:

Na area de desossa,as carcagas sdo divi

N
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ll.

didas em segoes menores.e cortes indivi
duais para comercializagao ou para poste
rior processamento em produtos derivados.
As aparas de material que resultam desta
opera¢do sao normalmente utilizadas na
produgdo de gorduras comestiveis. Ossos
e outras partes ndo comestiveis sao trans

formados em gorduras nao comestiveis e

farinhas.

O material que atinge o solo e adere as
laminas de serras, ou seja carne, gordu
ras, sangue e particulas de osso sao ar

rastados para o esgoto durante a limpeza.

Abate de suinos

O abate dos animais consiste inicialmen
te do atordoamento realizado através da
aplicacdo de choque elétrico na regido
da cabeca,seguindo-se a sangria queé o aba

te propriamente'dité.

Apds atordoados os animais sao presos por
uma das pernas traseiras a um transporta
dor aéreo que os encaminha a sangria. Es
ta @ realizada geralmente através de uma

das formas seguintes:

. pelo seccionamento dos grandes vasos
onde o sangue drenado éwrecolhido em
canaletas que o encaminha para proces

_ samento posterior .

) . utilizacdo de uma ldmina especial -
que penetra na regido proxima do cora
cao. Esta lamina & presa a um cabo ci
lindrico que tem naextremidade oposta
um tubo de plastico por onde o sangue
drenado flui para as instalagoes de se

paragcao do plasma sanguineo.

“%$3-10-040/1
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Escaldagem, depilacgao e barbeagao:

Terminada.a sangria,os animais presos ao
transportador aereo siao encaminhados até
o tanque de escaldagem onde sao despren
didos imergindo em agua a uma temperatu
ra aproximada de 60°C onde permanecem du
rante aproximadamente 60 segundos. Do
tanque,um dispositivo mecanico eleva e con
duz os animais até a maquina de depila
¢ao que consiste basicamente de cilindros
giratdrios onde estdo presos "dedos" de
borracha que friccionam a superficie e§
terna removendo os pelos que caem sobre
O piso. Apds esta operacao,os animais sdo
novamente presos a um transportador ae
reo seguindo para a barbeagao que consis
te na remogao manual de pelos ndo removi
dos na depilagado,sendo feito isto com au

xilio de facas.

Terminada a limpeza.externa,os animais

sao lavados profusamente em chuveiros.

Evisceracgao:

Limpos externamente, os animais sdo enca
minhados para a etapa em que serao - lim
pos internaménte, a evisceragao, e ~ que
consiste basicamente na remogao de pul
moes, corag¢ao, figado, esafago, tripas,
estomago e rins. As tripas sao encaminha
das a triparia onde sao limpas e frequen.
temente calibradas pelo diametro. A
triparia est3 fisicamente Separada da
evisceragao e origina despejos nas opera
¢Oes de limpezas das tripas e de lava
gens de piso e equipamentos. |

33-10-040/1
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No restante das visceras & feita uma
triagem,seguindo algumas diretamente pa
ra o frigorifico e outras para processa

mento posterior.

A carcaca isenta de visceras recebe uma
lavagem final e depois & encaminhada pa

ra o frigorifico.

Da area de evisceragao sao gerados despe
jos liquidos provenientes da lavagem de
piso, equipamentos e das aguas de lava

gens que acompanham o processo.

Recuperacio de Sub-Produtos

Processamento de couros bovinos:

Esta operacao pode se resumir na apara
de carnacas, seguida da venda do  couro
verde. Pode ainda compreender a salga do
couro apdos limpeza, lavagem e descarna
mento. A salga pode ser feita por via
imida com imersao do couro em salmoura,
ou por via seca, onde O0S couros sao colo
cados em grandes pilhas entremeados por

sal.

Processamento do sangue: -

Também esta operacao pode mostrar peque
nas variacoes de um estabelecimento para
outro. Em alguns casos o sangue & coagu
lado (por aquecimento ou adigao de produ
to quimico) separando-se a albumina e fi
brina do plasma em centrifugas ou penei
ras vibratorias. A albuminaeafibrina sao
vendidas para laboratorios farmaceuticos
e o0 plasma evaporado empregado na alimen

tacdo de animais.

33-10-040/]
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Na maioria das vezes o sangue é integral
mente seco e transformado em farinha pa

ra alimentagao de gado.

Producdo de gorduras nao comestiveis e

farinhas:

O aquecimento em condigbes  especificas
de tecidos gordurosos, 0Ossos, sangue, apa
ras de carne, visceras e outros detritos
resultantes das operagdes de abate de ani
mais, converte estes sub-produtos em gor
duras, Oleos e sdlidos proteinaceos.

Este processo & realizado de duas manei
ras: por via seca e umida em bateladas
ou por processo continuo. Entre nds os
sistemas existentes operam quase exclusi

vamente em bateladas.

A fusao Gmida é feita em tanques sob pres
sdo com injecao de vapor direto. Apos o
cozimento,a gordura sobrenadante & sepa
rada. Os sdlidos sao entao gradeados,res
tando a fase liquida, que pode ser evapo
rada, resultando em material proteinico

espesso utilizado como ragao.

A fus3o seca é. executada em recipientes

abertos 3 atmosfera ou fechados sob va
cuo. O material & cozido até que  todas
as substancias gordurosas se desprendam,
e depois levado a centrifugagao onde aque
las gorduras se separam. Pode ser feita
uma nova centrifugacdao da gordura para
élarificagSo, ou ela & lavada, e separa
da depois de um periodo de repouso den

tro-de um tanque.

O material solido @ moido e peneirado,

33-10-040/)
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FICURA 1 = FLUNDGRAMA DE PROCESSO INDUSTRIAL DE FRIGORIFICOS OM E SEM SALSICIHARIA
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FIGURA 2 - FLUXOGRAMA DE PROCESSO INDUSTRIAL PARA PRODUGAD DE GORDURAS E FARINHAS
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16.
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17.

constituindo as farinhas que sdo comexr

cializadas como ragao animal,

Processamento de visceras:

As pan¢as podem ser manuseadas por via
Gmida ou seca. Por via {imida, o conteido
das pangas, 23 a 32 kg de alimento par
cialmente digerido, sao lavados com agua

e passados em peneiras. O liquido drena

do & geralmente esgotado.

No manuseio a seco,o conteido das pangas
& lancado em peneiras ou outro dispositi
vo de secagem e enviado para um secador
ou caminhdo para ser removido. Em algu
mas indlistrias,todo o contelido & esgota
do; os sdlidos sao mais tarde separados
na estacao de tratamento. E também comum
escaldar e branquear os buchos, caso se

destinem a comercializagao direta.

As tripas podem ser diretamente enviadas
para recuperacao de sub-produtos ou pg'
dem ser raspadas e lavadas e sd entao en

viadas.

Qualquer lavagem de viscera ou operagao
de limpeza resulta em descarga de consi
deravel quantidade de graxas e conteudo
de estOmago e intestino lancados-aos esgo .

tos.

Salsicharias (industrializagao da carne)

A transformacido da carne bovina ou suina

33-10-040/1
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em outros produtos comestiveis e feita
tanto em indGstrias integradas, isto &,
que tem como matdria prima basica o ani
mal vivo, quanto em ndao-integradas que
partem da carne adquirida em outras ig

distrias.

Essa transformagao & feita de maneiras
as mais diversas, resultando em uma gran
de variedade de produtos tais como, sal
sichas, presunto, bacon, carnesemconser
va, etc. Existem algumas poucas opera
¢cOes basicas que sdo comuns a maior par

te das indistrias, como:

. moagem
. condimentacao

. cura

. cozimento (a vapor ou em agua)
. defumacao

. resfriamento

A operagao de cura envolve a injecao de
solugdao de sal e acglcar (dextrose) nacar
ne, usualmente por meio de agulhas. A de
fumagcdo & obtida em fumeiros a temperatu

ras elevadas.

Os despejos desta area constituem-se uni
camente dos oriundos de limpeza de pisos
e equipamentos e de derrames ou descar
gas de equipamentos de cozimento, derra
mes de solugoOes usadas na cura e defuma
cao aléem de alguns materiais levados pa
ra os esgotos durante-a limpeza de pisos.

Um exemplo de fluxograma para esta subca

tegoria & mostrado na Figura 3.

\ — ‘ ’, 2 i L
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SALGA OMIDA

MOAGEM

CURA A XoC .
0

EMBUTIMENTO

ENFORMAGEM

COZIMENTO EM

ey
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|
| RESIDUOS LIQUIDOS INDUSTRIALS

RESFRIAMENTO U |

|
"
|

: LAVAGEM DE PISOS E BQUIPAMENTOS

FLUXO DE PROCESSO
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FIGURA 3 = FLUXOGRAMA DO PROCESSO INIUGTRIAL = TNDUSTRIALIZAGH) DA CARNE
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IV.2.3. Matadouro de Aves

O processamento de aves pode ser dividi

do nas etapas relacionadas da seguinte
forma:

1. Recepgao

2. Atordoamento

3. Sangria

4. Recuperagao de Sangue

5. Escaldagem

6. Depenagem

7. Escaldagem de pé

8. Remocgao de Cuticulas

9. Recuperacdo de Penas
10. Evisceragao
11. Lavagem Final
12, Pré-Resfriamento

13. Gotejamento

14. Recuperacao de Visceras
15. Embalagem
16. Despacho e/ou Estocagem.
Passaremos,a seguir,d descrigao breve
destas etapas apresentadas em diagrama

de blocos na figura 4.

Recepgao

As aves que irao alimentar o processo che
gam ao matadouro transportadas por cami
nhoes, dentro de "gaiolas" prdprias para
este fim com uma capacidade de
alojar 15 a 20 aves em média. Manualmen
tesas "gaiolas" sdo removidas para a drea
de recepgdo de onde as aves serio retira
das e colocadas no transportador aereo.
Geralmente,os matadoufos possuen trés
tranéportadores que executam a fungao de

S
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transportar as aves asdiversas etapas do
processo. O primeiro, onde as aves sao
presas pelos pés, alimentam o processo
desde a area de recepgao até a etapa de
remogdo de penas e dal sao transferidas
para outro transportador em posigao in
versa da inicial, isto &, sao
presas pela cabeca e desta forma peréog
rerao as etapas subsequentes do processo,
até o pré-resfriamento, onde sao removi
das e colocadas nos"chillers! ApdOs o pré

resfriamento,as aves sao colocadas no ter

ceiro transportador para gotejamento.

A transferéncia das aves do primeiro
transportador para o segundo, na quase
totalidade dos matadouros & feita manual
mente, existindo uma pequena parcela, em
que esta operacao & realizada automatica

mente.

A area de recepgao nao & destinada a um
periodo de permanéncia muito extensa. En
tretanto, devido a flutuagOes que  pode
rao ocorrer no sistema de entrega, as -
aves poderao ficar estacionadas nesta

area durante algumas horas.

No final do processo, esta area & lavada
e a agua da lavagem & encaminhada para o

sistema de esgoto.

Atordoamento

As aves sao presas pelos pés no transpor
tador aéreo para o atordoamento, que con
siste na aplicagao de choque elétrico na
regido da cabecga que,.imobilizand051ave,
facilita o relaxamento muscular permitin

33-10-040/1
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do a extracdo de maior quantidade de san

gue.

Sangria

As aves imobilizadas, s3o sangradas atra
vés do seccionamento da veia jugular e
passam por um tiinel onde o sangue & cap
tado em canaletas e conduzide a recipien

tes coletores.

A recuperacdo do sangue & uma pratica cQ
mum nos matadouros e O sangue recuperado
& encaminhado as instalagdes de fabrica

cdo de farinha.

Terminado o abate, a area de recclhimen
to de sangue & lavada e a agua da lava
gem & encaminhada ao sistema de esgote.

Escaldagem

Apdos a sangria,as aves sao imersas em um
tanque contendo agua quente. A  escalda
gem que pode ser considerada camo a pri
meira operagdao de lavagem das aves, Vvisa
remover impurezas e sangue da superfilcie
externa e facilitar a retirada das penas. -
A escaldagem & feita 3 temperatura que
varia de 55 a 60°9C, durante 90 a 120 se
‘gundos e estas duas varidveis, temperatu
ra e tempo de escaldamento sdo fundamen
tais no que concerne a gualidade e aparén
cia das aves. A Agua de escaldagem & man
tida a temperaturas desejaveis pela adi

cao continua de agua quente.

Depenagem
A remocgdo de penas das carcagas & usual

mente feita por acdo mecdnica. As  aves,

o
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depois da escaldagem,passam atraves de
cilindros rotativos, munidos de dedos de
borracha dispostos em posigao radial que
friccionando as carcagas removem as pe
nas. Toda a operagdo & acompanhada de la

vagem atraveés de chuveiros.

Escaldagem de pé

Apds a depenagem,as aves sdao transferi
das para outro transportador onde sao pre
sas pela cabega ficando os pés livres pa
ra serem escaldados. A escaldagem dos
pés & feita semelhantemente a escaldagem
para remogao posterior das penas, isto &,
por imersdao em um tanque contendo  Aagua
quente, sendo que a temperatura de escal

dagem neste caso atinge a 80°cC.

Apdos a escaldagem sdo retiradas as cuti
culas dos pés. Esta operagdo g¢eralmente

& feita mecanicamente.

As etapas referentes &ds eécaldagens, de
penagem e remogao de cuticulas sdo reali
zadas dentro de uma mesma drea, que cha
mada - comumente de "irea suja" é
separada fisicamente de outra &rea clas
sificada como "area limpa" onde estao si
tuadas todas as outras etapas do proces
so, ou seja, aquelas em que basicamente

as aves sdo limpas e embaladas.

As aguas utilizadas nas operagdes  exis
tentes dentro da "area suja" sdo recolhi
das em canaletas gue as conduzem ao sepa
rador de penas situado exteriomente & es

ta area.

Esta agua contendo penas, sangue,sdlidos

33-10-040/|
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sao representativas de:

excesso de agua que extravaza do tan
gue de escaldagém e drenagem do tangue
no fim do periodo de processamento
agua de chuveiro da depenagem e da fg
‘mogao de cuticulas

agua adicional para transporte de penas.

°

Recuperador de penas

Os despejos da "drea suja" sao encaminha
dos ao sistema recuperador de penas, on
de o emprego de peneiras rotativas ou fi
xas @ a pratica mais comumente utilizada
para efetuar a separacdo fisica das pe

nas.

As penas recuperadas sao encaminhadas &
instalagoes de fabricagao de farinha.

" Evisceracao

A evisceragao consiste na remogao do f£i
gado, coragdo, moela (visceras comesti
veis) intestinos e pulmdes. Os pulmoes
sdo extraidos 3 vicuo. As aves proceden
tes da drea suja s3ao lavadas externamen
te e presas no transportador aéreo € ini
ciam o percurso sobre uma calha construi
da em ago inoxidavel, onde a primeira
operagao consiste na abertura da cavida
de abdominal. Durante o percurso todas-
as visceras sao removidas, _ sendo cada
fase da evisceracdo acompanhada de uma la
vagem. As visceras comestiveis sdo enca
minhadas aos pré—resffiadores, e as moe
las antes de serem pré-resfriadas sao
abertas} esvaziadas e lavadas. Esta ope
ragdo geralmente & realizada mecanicamen

te.

L
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Dois procedimentos no que se refere ao
encaminhamento das visceras aos pré—reg
friadores, foram anotados. NoO primeiro
procedimento, na calha de evisceracgao es
tao adaptadas canaletas laterais onde as
visceras sao colocadas e pela injecgao de
agua sao transportadas para pré-resfria
dores (continuos). No segundo procedimeg
to,as visceras comestiveis removidas sao

colocadas diretamente nos pré-resfriado

res (batelada).

As visceras nao comestiveis sao  encami
nhadas para canaletas existentes no piso
da "&rea limpa" de onde sao transporta

das para o separador de visceras.

Apds remogao das visceras, as carcagas
das aves serao lavadas internamente e ex
ternamente, através de equipamento (lava
dora automadtica) situada no final da ca
lha de evisceragdo e apds lavagem serao
retiradas do transportador aéreo e colo
cadas nos tanques pré-resfriadores (chil

lers).

Pré-Resfriamento

Durante o escaldamento,hda um acréscimo
da temperaturé interna das aves, bem co
mo uma desidratagao. O pré - resfriamento
tem a finalidade de retirar o calor in
terno e evitar a decomposicgdo bacteriolo
gica das carcagas. Nesta operagao,as aves

sao hidratadas.

Na grande maioria dos matadouros o pré-
resfriamento & realizado em duas unidades
denominadas de "pré-chiller" e "chiller",

33-10-04an /1
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que sido dois tanques dispostos em serie
contendo agua resfriada pela adicao con
tinua de gelo e providas de parafuso sem
fim, cuja finalidade & arrastar as carca
cas de uma extremidade a outra. 0 tempo
de permanencia nestes tanques & de apro
ximadamente 30 minutos e a temperatura -
final atingida pelas carcagas se encon

tra na faixa de 0 - 5°C.

Alguns matadouros nao possuem equipamen
to mecanico para realizar esta operagao.
A operagao & realizada por bateladas, is
to @ as carcagas sao colocadas em tanque

contendo agua e gelo e dal sao removidas

manualmente.

Gotejamento

Apds pré-resfriamento as aves sao presas
no terceiro transportador onde durante
certo tempo percorrerao determinado per

curso para remogao do excesso de agua.

Apds o gotejamento as carcagas serao re
movidas do transportador para uma mesa
de ago inoxidavel onde as visceras comes
tiveis e os pés, pré-resfriados anterior
mente, serao anexadas a elas para poste

rior embalagem em sacos plasticos.

Recuperador de Visceras

Da mesma forma do que acontece na  "area
suja", as Aguas utilizadas nas operagoes
existentes na "drea limpa" sao recolhi
dos em canaletas secundarias que se 1i

gam a uma canaleta principal que conduz

aquelas aguas ao. separador de visceras.

Estas aguas, que se constituem nos despe

RARA N Aan /s
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jos de "area limpa" sao representativos

de:

. dguas de lavagem

agua que' extravaza dos tanques de pré-
resfriamento e drenagem do tanque no
~fim do periodo de processamento

. gotejamento

agua adicional para transporte de vis

ceras.

Os sistemas utilizados para recuperag¢ao
das visceras sao os mesmos descritos pa

ra recuperacgao de penas.

Alguns matadouros possuem instalacoes
- . ~ - -
proprias para extragao de oOleos das vis
ceras e que apOs esta operagdo as visce
ras sdao encaminhadas para os digestores

para produgcao de farinha.

Aproveitamento de Sub-produtos

As instalag¢Oes para aproveitamento de
sub-produtos sao constituidas basicamen
te de autoclave e digestor. As visceras
separadas sao enviadas para o autoclave
onde €& extraido O0leo. A agua separada ail

@ encaminhada para o sistema de esgotos.

Apbs extragao do Oleo,as visceras sdo en
caminhadas juntamente com penas e sangue
aos digestores, para fabricagao de fari

i

nha.

A extragdo do O0leo no autoclave e cozi

mento no digestor & realizado com intro

dugao de vapor (indireto). Apds cozimen
to, a farinha & seca, moida e embalada -

para comercializacgao.

&
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V - CARACTERISTICAS DOS DESPEJOS INDUSTRIAIS

V.l. Descricdo das fontes de residuos liquidos

V.1l.1l. Frigorificos - Frigorificos com Salsicharia

- Salsicharias

Nestes ramos da indQistria da carne os  pro
cessos e operagoes que dao origem a residuos

ligquidos de importancia sao:

. lavagem de currais e pocilgas

. abate de bovinos e suinos

. processamento de visceras

. recuperacao de sub-produtos

. corte e desossa

. limpeza de pisos e equipamentos

. processamento industrial.

Lavagem de currais e pocilgas

Oferecem baixa contribuicao de DBOg (0,25 kg
DBO/1000 kg PV) mas tem grande concentracao
de nutrientes. Em outros paises,os residuos
de currais sao frequentemente removidos por
limpeza a seco seguida de pequena lavagem.

Outra fonte de despejos dos currais & a 1la
vagem por aspersao dos animais, antesdo aba
te. Cada aspersor pode chegar a vazdo de 8

1/min.

Abate

Englobando basicamente,a divisao do animal
em partes & a maior fonte isolada de carga
poluidora, devido a contribuigao do sangue
nao recuperado e conduzido por lavagens aos
esgotos. Esta parcela representa uma carga
de 2,3 a 3,0 kg DBO;/1000 kg PV. '

N
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A lavagem final das carcacas & a operagao
desta sequéncia que consome maior volume de
dgua. No caso de abate de suinos,a extrava
sao do tanque, de escaldagem e os chuveiros
da depilagao sao duas fontes bem individua
lizadas de residuos, que podem chegar a 0,65
kg DB05/1000 kg PV.

Processamento de visceras

Nestas operagoessa lavagem inicial do con
teudo do riimen e tripas se destaca por con
ter uma grande quantidade de solidos (23kg1
bovino, com 75% de umidade) materiais par
cialmente digeridos com alta DBOg (contri
buigao total 2,5 kg DBO5/1000 kg PV). Esta
corrente de despejos tem estas caracteristi
cas quando nao se pratica alguma fbrma de

limpeza a seco anterior aquela lavagem.

Na sequéncia do processamento, o bucho sofre,
as vezes, cozimento alcalino quente que da
origem a despejos com grande quantidade de

gorduras.

Incluem-se aqui o processamento demdteriais
tais como sangue, pelos, carnagas, visceras
nao-comestiveis, ossos, etc, para a produgao
de ragOes para animais, sebo industrial e
banha, e eventualmente produtos ‘especiais
como,por exemplo, plasma para indlstria far

maceutica.

Na maior parte dos casos,0 sangue, guando
processado isoladamente,sofre secagem com
pleta em secadores com aquecimento indireto
a vapor, nao resultando dal nenhum residuo

liguido. Quando se faz coagulagao pode ha

33-10-040/1
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ver esgotamento do plasma, surgindo assim
um residuo altamente concentrado.

Para a recuperagao dos pelos, eles sofrem
uma lavagem que precede a secagem final e
venda. Esta operagao,entretanto, pouco con
tribui para a carga total de residuos, .nio
chegando a 0,7 kg DB05/1000 kg PV.

A produgao de banha ou sebo industrial por
via Gmida produz um residuo liquido muito
concentrado, com uma DBO5 entre 25.000 mg/1
e 40.000 mg/l. Também quando se utiliza o
processo da fusdo a baixa temperatura, a
dgua separada na centrifuga chega a ter uma
DBO5 entre 3.000 mg/l e 4.000 mg/l. A carga
potencial deste processo chega a 2 kg DBOS/
1000 pV.

Corte e desossa da carne

Os residuos destas operagdes s3o sdlidos,
aparas e particulas de osso. Entretanto du
rante a limpeza geral eles sao conduzidos

aos esgotos.

Limpeza geral de pisos e equipamentos

A contribuicdo em termos de carga da limpe
za geral pode ser tao importante quanto a
das duas maiores fontes, abate e processa
mento de visceras. Além disso,o uso genera
lizado de detergentes pode causar o emulsio

namento de gorduras que nao sao desta forma

CFW'-F—" NIm M ek
LU A

retidas nas caixas de gorduras.

Processamento industrial da carne

Nestas operagoes,apenas as perdas de solu
¢Oes de cura e tempero, particulas e extra
tos de carne sao responsaveis pela carga po
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luidora. As perdas de solugOes de cura sao
particularmente importantes.Sao grandes (em
torno de 75%) e contém grande quantidade de

cloretos e dextrose, aglicar com grande DBOs.

Matadouro de aves

Os residuos de matadouros de aves s3o origi
nados basicamente das operagdes de lavagens
realizadas nas trés "areas" principais do
processamento e denominadas de: area de re
cepgao, area suja e area limpa. Estes resi-
duos estdo classificados na Tabela 4 e algu
mas de suas caracteristicas serdo descritas

a seguir.

Area de recepcao

A quantidade de agua utilizada na lavagém
do piso varia muito entre os matadouros. B
estimado um valor de DBO destas &guas supe
rior a 136 kg/1000 aves.

Area suja
O sangue drenado das aves tem uma DBO de

aproximadamente 92.000 mg/l e a relagdo kg
DBO/1000 aves e de cerca de‘7,9. A recupera
cao do sangue reduz a carga do esgoto bru
to, afluente do sistema de tratamento em
cerca de 35 a 50%. Isto equivale a 7,7a8,l

kg DBO/1000 aves.

A agua que extravaza do tanque de escalda
gem contém sangue, penas, gorduras e graxas.
A DBO desta égua €& estimada em cerca de
1.182 mg/l e a concentragdo de sdlidos em

suspensao em torno de 682 mg/l.
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A agua de reposigao para o tanque de escal
dagem estd na relagao de 0,95 1l/ave.

A demanda de agua para a operagao de depena
gem & de aproximadamente 5,3 1l/ave. Esta de
manda corresponde a 11% do total de agua
utilizada em matadouros de aves. A concen
tragao de DBO da agua de lavagem & estimada

em torno de 600 mg/l.

Area Limpa

O processo de evisceragao consome grande
quantidade de agua principalmenté na limpe
za das carcagas e transporte das visceras.
A demanda de agua & 24% da demanda total do
matadouro e um despejo tipico da eviscera
cao apresenta uma vazao per capita de 11,7

1/ave.

As 3guas do pré-resfriamento das visceras
comestiveis tem apresentado uma DBO aproxima
da de 2.350 mg/l. enquanto a DBO dos dois
estagios do pré-resfriamento (chillers) das
carcagas & estimado em torno de 442 e 320
mg/l, respectivamente. A demanda média de
dgua para os chillers & de aproximadamente
2,84 1/ave.

Area de aproveitamento de sub-produtos

O despejo basico desta area & o gque resulta
da separacao da agua na extracao de  Oleos
que se faz nas autoclaves. Esta agua pode
ser evaporada mas & normalmente lancada aos

esgotos.

Resumo de valores numéricos

33-10-040/1
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Reunem-se aqui um conjunto de dados de caracteriza
gao de despejos brutos totais, originarios de va
rias fontes de referéncia para cada uma das 4 sub-
categorias em questdao. S3ao dados de literatura, ca
dastrais e de levantamento contidos nas Tabelas de

5al2, que se seguem.

As unidades utilizadas sao:

. Frigorificos (com ou sem salsicharia): kg ou m3/
1000 kg PV (1000 kg de peso vivo processado)

. Salsicharia: kg ou m3/1000 kg de produto

. Matadouros de aves: kg ou 1/1000 aves processadas.

Padroes de efluentes brutos

Nas tabelas 13 e 14 se resumem e reunemvalores das
tabelas de 5 a 12 para a selegdo de caracteristi
cas padroes de efluentes brutos de cada uma das 4
sub-categorias. As faixas de variagao que se apre
sentam s3o bastante estreitas considerando a diver
sidade das fontes, as fortes oscilagoes de qualida
de dos residuos, por exemplo ao longo de um dia,
e os erros intrinsecos aos métodos de coleta de

amostras e determinagSes de parémetros.

Dentro destas condigoes serdao adotados para cada
sub-categoria como efluentes brutos-padrdo os valo
res obtidos de levantamentos diretos (Tabelas 8 e
12), acrescentados do valor para OG retirados da
Tabela 5 e Tabela 10. Estes valores adotados estao

na Tabela 15 a sequir.

o
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Tabela 6 - Caracteristicas padroes de efluentes brutos de

frigorificos com e sem salsicharia e de salsicha

rias isoladas (4)

Tipo Vazao*| DBOs 5.8, 0.G.

Frigorifico :
(kg/1000 kg PV) 2.638 5,8 4,17 2,5

Frigorifico com Salsicharia :
(kg/1000 kg PV) 3.964 [ 12,1 8,7 6,0

Salsicharia
(kg/1000 kg produto) 4.794 5,7 2,7 6,1

e

(*) Vazao em 1/1000 kg PV (produto):

33-10-040/1
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Tabela 7 - Caracteristicas médias de efluentes brutos segun

“do dados cadastrais da CETESB

Parametro Res. Nao
~ - Vazao* | Filtravel | DBOs 0.G.
Tipo _ v (Ss)
Frigorificos
gorli 3.750 2,9 2,3 7,1

(kg/1000 kg PV)

Frigorificos com Salsi-
charia (kg/1000 kg PV) 2.313 | 12,3 42,4 7.9

Salsicharia 6.500 6,3 5,2 1,6

(kg/1000 kg produto)

(*) Vazdo em 1/1000 kg PV (produto)
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Tabela 9 - Caracteristicas médias de efluentes brutos de ma

tadouros de aves.

Parametros Valor

Vazao 12,4 1/ave
DBOg 13,6 kg/1.000 aves
‘Res. Nao Filtravel Total ' 7,0 kg/1.000 aves
| s6lidos Totais 12,0 kg/1.000 aves,
Oleos e Graxas . 0,58 kg/1.000 aves

Fonte: Nemerow, Nelson L. - Liquid Waste of Industry
Theories, Pratices and Treatment.

o
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Tabela 10 - Caracteristicas dos efluentes brutos de matadou

ros de aves

Parametros Unidade Variagéo' Média
Vazao 1/ave 19 - 38 26
DBOg kg/1000 aves| 9,6 -16,14 12,2
‘Res. Nao Filtravel Total| kg/1000 aves| 3,12-7,7 5,1
| sdlidos Totais kg/1000 aves - 16,9
0.G. _ kg/1000 aves| 4,4-5,9 5,2
PH - 6,3-7,4 6,9

Fonte: EPA Technology Transfer Seminar Publication =
Upgrading Poultry - Processing Facilities to Reduce

Pollution - Vol.3

RS

33-10-040/1



sultado de levantamentos

i

43,

Tabela 12 - Caracteristicas de efluentes brutos segundo re

Parametro Unidade | Variagado Média
Vazao 1/ave 9,7-15,8 11,9
DBO5 kg/1000 ave 6,1-11,8 9,9.
"Res. Ndo Filtravel ' _
Total kg/1000 ave 2,1-8,6 5,2
Res. Nao Filtravel _
Volatil ‘ kg/1000 ave 1,9-3,9 3,2
Nitrogénio Total kg/1000 ave 0,5-1,5 1,06
Nitrogénio Amoniacal kg/1000 ave | 0,08-0,24 0,14
Fosforo Total kg/1000 ave 0,08-0,11 0,10

. 1,9 x 108- 8

NMP Coli Total/100 ml 87 %108 4,02x 10

=
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Tabela 14 - Resumo das caracteristicas das tabelas 9, 10,11

e 12
Parametro Unidade| Tab 9 |Tab 10 | Tab 11| Tab 12
Vazao 1/ave 12,4 26 - 11,9
DBO, kg/1000f 13 6| 12,2 | 13,3 9,9
aves
Res. Nio Filtravel|kg/1000 '
Total e 7,0 5,1 9,08 5,2
Res. Nao Filtravel|kg/1000 _ _
Voldtil aves 8,72 3r2
N . kg/1000[  _ _
Nitrogenio Total AVEE 0,67 1,06
Nitrogénio kg/1000 _ _
Amoniacal aves 0,25 0,14
Nitrato kg/1000) - 0,22 -
aves
kg/1000|  _ _ _
Fosforo. Total aves 0,10
Solidos Totais kg/1000 12,0 16,9 20,17 -
aves :
Oleos e Graxas kg/1000 0,58 5;2 - -
aves
NMP Coli Total/ _ _ _ 4,02 x|.
100 ml 108

o
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VI - TECNOLOGIAS DE CONTROLE

VIi.1l. Tecnologia de controle interno

As medidas de controle interno sac aquelas que
visam a redugdo do volume de residuos liquides e
da carga poluidora. De um modo geral,abrangems:

. reuso e reciclagem
. utilizacdo controlada da agua
medidas de reaproveitamento de sub-produtes pQ

tencialmente poluidores.
modificagcOes em operagdoes e pProcessos para e

ducao dos consumos.

Na indlistria da carne crité@rios sanitdrios extre

. mamente rigorosos limitam, quando nde eliminam

totalmente,as possibilidades de reuse e recicla
gem. Restam as demais medidas de racionalizagdoe
que serdo delineadas a seguir para cada area ge
radora de residuos dentro da inddstria.

VI.l.l. Frigorificos e Industrializagao da Carne

Recepgao

Os animais e pocilgas devem ser cobertos
evitando assim a necessidade de coletar
e tratar as aguas pluviais recolhidas
nesta area. O processo de limpeza dos cur
rais deve ser feito em 2 etapas: inicial
mente uma limpeza a seco,com raspagem do
material para disposicao em aterro e em
seguida uma iavagem sob pressao com uti

lizagdo minima de &gua.

Podem ser reusada nesta area aguas resi
dudrias de outras operagoes: da lavagem
por aspersdao dos animais e aguas de pur

ga de caldeiras, por exemplo.

33-10-0an /1
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Recuperacao de sub-produtos

. Produgao de gorduras e farinhas: a me
lhor providéncia nesta area & ada subs
tituicao do processo umido por proces
SO a seco. Mas caso se utilize o pro
cesso umido,a agua que resta dentro
das autoclaves nao deve ser esgotada e
sim evaporada. O residuo final pode

ser misturado as farinhas.

Coleta e processamento do sangue: a co
leta cuidadosa do sangue imediatamente
apbs a sangria & de grande importéncia
para a redugao da carga poluidora da
: indlistria. Os tanques, paredes e pisos
que entram em contato com sangue devem
ser lavados em 2 etapas: a primeira la
vagem, com uma quantidade minima de -
agua,deve ser encaminhada aos tanques
de coleta do sanéue, e em seguida aos

esgotos.

Noscasos onde se faz a coagulagao do
sangue ,0 soro separado nao deve ser em
hipotese alguma descartado como  resi
duo. Ele pode ser misturado a outros ma
teriais para a produgao de ragoes. Fre
quentemente,o que se faz @ a  secagem
completa do sangue, e o mais indicado
neste caso & emprego de secadores con
tinuos com aquecimento a vapor indire
to e mistura mecadnica. A quantidade de
’ aguas residuarias produzidas desta for

ma & muito pequena.

Processamento de visceras

A maior fonte de cargas e vazoes & a la
vagem do contetdo estomacal. Este proce

-
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dimento deve ser substituido pela descar
ga "a seco" deste material, apenas com
plementando-se a 1impeza por lavagem. Re
duz-se assim substancialmente a quantida

de de sdlidos e a demanda de oxigeénio

lancgada.

As tripas a serem utilizadas comercial
mente apbs a lavagem sao submetidas a be
neficiamento, do qual resultaummaterial
s6lido conhecido como limo que deve ser
enviado aos digestores e autoclaves de
produgao de farinhas, em vez de lan@ado

aos esgotos.

" Industrializacao da carne

O que se apresenta como geralmeﬁte neces
s@rio nesta area da indlstria & a recupe
ragao de derrames de solucgdes de cura e
éondimentagéo que geralmente possuem gran

de demanda de oxigénio.

" Praticas gerais de conservacao de agua

A literatura especializada registra uma
série de procedimentos para redugdo e ra
cionalizagdo do consumo de igua na indis
tria como um todo. Sao eles, em resumo:

1. Utilizacao de bocais para "spray" em
vez tubos furados. |

2. Utilizagao de valvulas de pressdao em
vez de vilvulas comuns. &

3. Para jatos d'dgua intermitentes, ins
talar controle automitico.

4. Troca dos "chillers" que utilizam dgua
gelada por outros que utilizem 1liqui
dos criogénicos (nitrogénio, por exem

plo)

33-10-040/
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5. Reuso da agua de purga das caldeiras
em limpezas e lavanderias.

6. Sistemas de "spray" com alta pressao
para limpeza geral da fabrica.

7. Reuso da agua em empregos menos exi
gentes. Exemplos sao: |
. reuso da agua de lavagemdos animais

na lavagem de currais. |

reuso da agua de lavagem das carca-

cas na depilagao de suinos.

VI.1l.2. Matadouros de Aves

~

Recepgao

O processo de limpeza"a seco", isto &, a
remogao de detritos na drea de recepgao,
através de pas ou vassouras seguidade la
vagem que por sua vez requer menos agua.
Estudo realizado sobre os despejos desta
area empregando tal processo determinou
uma carga de DBO de 2,26 kg/1000 aves,me
nor portanto do que aquela estimada nos
processos Umidos,ou seja, 13,6 kg/1.000

aves.

Area Suja
Dentre as operacgoes situadas nesta area,
os procedimentos geralmente mencionados

sao os seguintes:

. Escaldagem

A escaldagem antes da depenagem propi
cia uma oportunidade de conservagao da
dgua. A temperatura da agua de escalda
gem entre 53 a 62°C inibe o cresci
mento de algumas bactérias e esta ope

ragao & considerada como uma primeira .

N

33-10-040/1



L9

8

CETESB

51.

lavagem das aves. Por esta razao esta
dgua nao necessita ser limpa. A &agua
do"chiller"é menos poluida do que a
agua de escaldagem e desta forma apare
ce como ideal para servir como agua de

reposicao do tanque de escaldagem.

. Depenagem

A operagéé de depenagem consome grande
quantidade de agua,sendo o consumo es
timado em 11% da demanda total de agua
de matadouros de aves. Para o transpor
te das penas,através de canais,& neces
sdrio uma quantidade adicional de agua.
Um dos procedimentos utilizados € oreu
so dos despejos liquidos da operagao
de depenagem apds gradeamento, para o
transporte de penas. Aguas‘do "chiller"
também tem sido usada com esta finali

dade.

Area Limpa

Nesta area,o procedimento mais significa

tivo se refere ao reuso da agua do "chil

ler"em outras operagdes do processo que
foram mencionadas anteriormente.

Recuperacao de sub-produtos

A recuperagao de sangue reduz a  concen
tragao dos despejos afluentes a4 estagao
de tratamento em cerca de 35 a 50% ou se
ja 'o equivalente de 7,71 a 8,16 kg de DBO

por 1000 aves.

VI.2. Tecnologias de Controle Externo.

33-10-040/)




) o

CETESB

N

52

Para os residuos deste ramo de atividade indus

~trial sao aplicadoes quase exclusivamente proces
sos de tratamento bioldgicos, precedidos de ope
ragoes de pré-tratamento que os possibilitam, pe
la redugdo da concentragao de O0leos e graxas e
s6lidos em suspensao dos despejos brutos.

VI.2.l. Pre-tratamento

Algumas vezes as operagoes ditas de pré-
tratamento ja sdo parte integrante do
processo industrial. Isto nao impede sua
inclusao entre as técnicas externas onde

elas sdao mais frequentemente utilizadas.

Deixa-se de incluir aqui a equalizacac
prévia dos despejos porque ela nao & pra
ticada entre n0s e existem mesmo duavidas
quanto a sua conveniéncia técnica e eco

nomica.

Remocdao de so6lidos suspensos

Quando a operagao se destina principa;
mente d remogao de sdlidos suspensos gros

seiros,empregam-se:

. grades simples
. peneiras vibratorias

. peneiras estaticas

Estes equipamentos se aplicam aos despe
jos gerais reunidos ou a correntes de des
pejos segregadas qﬁe se destaquem por
sua grande concentracao de sdlidos. Exem
plos destas sao: |

. a lavagem do conteudo dos estdmagos dos

animais .
. as aguas de escaldagem de suinos com

grande quantidade de pelos.

RA AN _nan /s
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. Grades Simples

De limpeza manual, s3o geralmente gra
des médias utilizadas tanto para reten
¢ao de carnagas e outras particulas de
carne na linha de abate, gquante para
retencao de estrume e residues da lava
gem dos buchos e visceras. S3c muito
empregadas,mas nac existem dades para
quantificar-lhes a eficiéncia. Nos sig .
temas de tratamento maiores estdc sen
do abandonadas por dispositivos mais
automatizados. De fato,para vazdes su
periores a 10 1/s,elas exigem limpeza
quase continua e apresentam visivelmen

te péssimos resultados.

Peneiras Vibratdrias

Ainda muito pouco empregadas sde de al
to desempenho. Num caso de aplicagde =
pratica na separag&o de sdlidos Qe la
vagem de buchos e esterco se obteve uma
remocdo de 80% dos sdlidos suspenses.
Podem ser encontradas em tamanhos va
riando desde 0,60 m x 1,20 maté 2,4mx
6,00 m. A eficiencia de funcionamento
depende da rapidez do movimento vibra
torio (entre 900 e 1.800 rpm) e da ma
lha da peneira. O resultado citado aci
ma se obteve com uma peneira de 64 ma
lhas/polegada quadrada de arame galva

nizado ne 20.

Peneiras Estaticas

Empregadas apenas em carater experimen
tal. O despejo contendo sdlidos escoa
sobre uma peneira enélinada, de decli
vidade variavel e construida com fios

N\
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triangulares. Existem modelos comer
ciails para vazoes desde 760 m3/dia atée
55.000 m3/dia. Os sdlidos separados
apresentam geralmente concentragéo su

perior a 5%.

Remocao de sdlidos suspensos e gorduras

A separagao simultdnea de sdlidos suspen
sos e gorduras & feita por gravidade nas
chamadas caixas de gordura, dotadas de
- dispositivos para retirada de s6lidos se
dimentados e material flotado. Os crité
rios utilizados para dimensionamento se
guem duas correntes, com valores bastan

te discrepantes:

12 . tempos de detencao: de 20 a 40 min.
. vazao de projeto : vazdo de pico
. profundidades : 1,50m - 1,60 m

comprimento
largura

- o 3
. relacao minima: T

. largura maxima : 6 m

29 . tempos de detengao minims em - fun

¢ao da vazdo

vazao 1/s tempo de detencdo minimo(min)
0,5 -29,0 3
10 - 19 4

20 5

taxa de aplicacdo superficials 14,4
m>/m/h.
comprimento _ 1

largura 1,8

. relagdo

VI.2.2. Processos de tratamento bioldgicos de

efluentes liquidos

Os processos ja conhecidos de tratamento

o
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bioldgico sdo empregades com sucesso pa
ra os despejos liguidos de indiistria da

carne em geral:

Processos Anaerdbicos

A temperatura relativamente alta dos re
siduos induz a um desempenho bastante ele
vado destes processos. Entre nds se uti
lizam principalmente lageoas anaerobias,
mas ja se aplica experimentalmente outro
tipo, o filtro anaercbice de contate.

. Lagoas anaerobias

Sao unidades profundas (3 a 4 m) para
diminuir as perdas de calor. Dimensig
nadas para cargas orgdnicas volumétri
cas entre 0,19 e 0,40 kg DBO/ma. Com
cargas proximas a 0,20 kg DBO/m3 atin
gem eficiéncias elevadas de remogdo de
matéria orgdnica, superiores a 80%. Re
sultados de operagdo de algumas unida
des reunidas na tabelal6 mostram ain
da um alto desempenho paraA Coliformes
Totais, mas ainda insuficiente come ve
remos adiante. Estes resultados suge
rem que unidades pouco profundas, mes
mo com baixa carga nio deverao apresen
tar o mesmo padrao de eficiéncia das
mais profundas e com altas cargas velu

métricas.

As lagoas anaerdbias sao empregadas
mais frequentemente como 19 estagio de
um sistema tratando despejos concentra
dos como os de frigorificos., Como sua
maior desvantagem & apontado o proble
ma da geracdo de odores objetiveis. En

tretanto,nos casos onde foram feitos
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levantamentos de campo nao se pode
constatar a existéncia deste problema,
que,provavelmente,é muito reduzido pe
lo recobrimento supérficial de gordu
ras e outros solidos, que propositada

mente e desenvolvido nestas unidades.

Filtros anaerobios de contato

O efluente pré-tratado para remogao de
gorduras e sdlidos percola verticalmen |
te para cima através de um meio supor
te que pode ser constituido de pedras
britadas, cascalho, etc, ou material
sintético de grande area especifica.
Resultados obtidos em escala piloto no
tratamento de residuos de fabrica de
conserva de carnes indicam ser possi
vel uma remogao de 70% da DBO5 para um
tempo de detencdo hidraulico de 18 h e
uma altura de filtro de 1,70'm (5) «

Outro processo de contato possivel & o
chamado "processo anaerobico de conta
to". Nao é empregado entre nds, mas
existem resultados operacionais cita
dos em literatura (4) gue mostram ser
possivel uma redugdao de 91% da DBO5 con
tida nos despejos de um grande frigori

fico com salsicharia.

Processos Aerobicos

Entre os diversos existentes,os que mais

tem sido empregados sao:

processo dos Lodos Ativados (A)
Lagoas Aeradas (LAR)
Lagoas Facultativas (LEF)

Lodos Ativados

33-10-040/
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Entre as modifica¢oes do processo dos
Lodos Ativados a indlstria da carne uti
liza,propositadamente ou nao,a chamada
Aeragao Prolongada que & um sistema de
Lodos Ativados com grandes (as vezes

enormes) idades do lodo.

A tabela 17 apresenta uma série de re
sultados operacionais, que mostram que
para cargas volumétricas de DB053na am
pla faixa de 0,13 a 0,62 kgDBO/m™ . tan
que se obtém remogdes de DBO; superio

res a 90%.

Lagoas aeradas

A literatﬁra descreve estas unidades
(quando empregadas para tratamento de
despejos da indistria da carne) como
projetadas com tempos de detengao de 2
a 10 dias, profundidades de 2,5 a 4:5
m e utilizando aeradores superficiais
(fixos ou flutuantes) ou sistemas de ar
difuso. A eficiéncia esperada de remo
cao de DBO; se situa na faixa de 50% a

60%.

Um Ginico resultado operacional existen
te mostra as seguintes caracteristicass

. lagoas aeradas em série (2 unidades)
tratando despejos de matadouro de

aves:
- tempo de detengdo total: 20 dias

- profundidade : 2,4 m
- eficiéncias de ‘remogao :
DBO5 ’ : 85%
RNFT ’ : 64%

60%

ha acres

Fosforo Total
Nitrogénio Amoniacal

e

cimo.
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. Lagoas de Estabilizacao Facultativas

No caso de despejos liguidos de grande
concentragao, como os da indistria da
carne de um modo geral, sao empregadas
sempre precedidas por lagoas anaero
bias. As suas caracteristicas basicas
de projeto citadas em literatura  sao

(4):

. profundidades: 1,20 a 2,40 m
. taxa de aplicacao superficial: 22 a
44 kg DBO/ha . dia.

S3ao registrados em literatura  também
casos em que eétas taxas chegam a fai
xa de 112 a 168 kg DBO/ha . dia com
boa eficiéncia de remogao, mas com a
ressalva que nestes casos se desenvol
vem odores ofensivos nas lagoas. Este
problema ndo foi anotado mesmo em la
goas ainda mais carregadas, durante os
levantamentos de campo efetuados.

A tabela 18 apresenta resultados opera
cionais de lagoas facultativas em  sé&
rie,tratando efluentes de lagoas anae

robias.

Tratamento do lodo

Nao é praticado qualquer tipo de  trata
mento prévio do lodo antes de sua dispo
sigao final que é,invariavelmente,a dis
posigao no terreno, quando ndao & possi
vel seu reprocessamento industrial.

A principal fonte de lodos s3o os siste
mas de pré-tratamento. As carnagas e gor
duras separadas nas grades e retentores

33-10-040/
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de gorduras sao reprocessadas para a pro
dugao de farinhas e sebo industrial. Nao
existem dados confiaveis para se estimar
a produgao deste tipo de residuo reapro

veitavel.

No caso de frigorificos médios e grande,
que abatem bovinos, a lavagem de currais
e do contelido parcialmente digerido do
estomago gera uma quantidade da ordem de
toneladas de sO0lidos. Este valor &€ dado
em literatura como na faixa de 22 a 27
kg/per-capita com 75% de umidade (sO pa
ra 6 contetudo do estdmago). Num caso de
medida direta do residuo,apds separado
em peneiras vibratdrias,chegou-se a um
valor de 18 kg/per capita. Estes sdlidos
sao dispostos no terreno sem qualquef

condicionamento previo.

Os lodos dos tratamentos secundarios sao
insignificantes gquando comparados com oS
primarios ja citados. No caso de emprego
de lagoas,nao ha produgao de lodos e mes
mo no caso de lodos ativados,ela & extre
mamente reduzida porque quase sempre se
trata de lodos ativados com idades do lo
do muito grandes, e além disso hd perdas
continuas de lodo pelo efluente final}i
N3o foi possivel quantificar a producio
de lodo nos processos de lodos ativados

em operagao, apesar das tentativas fel

tas.

Esta pequena quantidade de lodos secundé
rios & seca em leitos de secagem conven
cionais e disposta no terreno. O sistema

funciona convenientemente.
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VII - PADROES DE EMISSZO

VII.1l. Estabelecimento de Padrdes de Emissao

Pretende-se aqui definir padrdes de emissio pa
ra indGstrias ja existentes e novas fontes des
te ramo de atividade que venham a se instalar

no Estado.

Sequindo a orientacao geral de se levar em con
ta as melhores praticas observadas en escala
industrial, a sequéncia de procedimentos que
levardo ao estabelecimentos destes padrdes se

ra:

1° - estabelecimento de padrdes de efluentes
brutos para cada sub-categoria (vide item

VI.3).

22 - estabelecimento de resultados obtidos pg
la aplicacao das melhores praticas de con
trole interno existéntes:

No caso da indlstria’ da carne ndo foi pos
sivel distinguir qual o impacto da adogio
de medidas de controle interno (como as
descritas no capitulo VI) sobre as carac
teristicas do efluente lancado. Dal ndo
se poder selecionar um conjunto (ou conjun

tos) e rotulda-lo melhor.

3@ - estabelecimento de resultados obtidos pe
la aplicagdo das melhores praticas de con
| trole externo existentes:
A tabela 19 reune os resultados de desem
penho obtidos por sistemas de tratamento
de 12 indlstrias do ramo, dados em termos
percentuais as eficiéncias de remocao de
poluentes. Na tabela 20 se resumen as fai
xas observadas e as médias de eficiéncias

\—
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Legenda da Tabela 19

Sistemas de Tratamento:

A -
LEA -
LEF -
RG -
P -
LAR -

Lodos Ativados

Lagoa de Estabiliza¢do Anaerdbia
Lagoa de Estabilizagdao Facultativa
Retentor de Gordura

Tratamento Primirio

Lagoa Aerada.

CETESB
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de remogao para cada um dos tipos de sis
temas de tratamento em operagao. Para ca
da poluente adota-se um valor de eficién

cia entre os valores medios tabelados.

Aplicados estes valores adotados ao efluen
te bruto padrao ja definido, obtém-se o
que se dird o Padrao de Emissdo para Fon
tes Existentes, com as seguintes corre
gcoes:

Coliformes Totais: o valor obtido desta

forma ainda & elevadissimo podendo ser

facilmente reduzido por deéinfecgao fi
" nal até um valor tao baixo quanto 1.000

organismos/100 ml.

Oleos e Graxas: como nao se pode fixar
. valores consistentes para este parame
* tro se recorrerda ao valor fixado de 20

mg/1l, encontrado em literatura (2).

Padroes de Emiss3o para Fontes Existentes

DBO5s RNFT
Frigorificos (kg/1000 kg PV) - 0,95 1,56
Frigorifi Salsi i |
rigorificos com Salsicharia . 1,41 . 5,00
(kg/1000 kg PV)
Salsicharias (kg/t . produto) 0,80 0,03
(kg/1000 aves)

Para todas as sub-categorias, aplicam-se

ainda os seguintes padrdes:

. Oleos e Graxas s 20 mg/1
. Coliformes Totais: 1.000 org/lOO ml
. PH : 6 a8

-

33-10-040/)
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Tabela 20 - Faixas e médias de eficiéncias de femé@gééﬁééig

temas em operagao

Eficiéncias de remoedd (%)

DBO5  RNFT Coliferie Tokai§
Faixa | M&dia| Faixa | M&dia | Faixa | MBaia
(P) Lagoas Anaercbias 75-91 83 55-94 | 75 199,3=99,9| 99,5
(P) Lagoas Facultativas _ - aa A
O serie) 86 | 86 58| 58 99,99 | 99,98
(P) ILodos Ativados - _ _ = PE_sa = 25 AF
(aeragao prolongada) 1422 89 58=931 79 96=80;7 | 97483
Valores adotados de 543 a5 1
eficiéncia ' & R 99,0
(P) Sistemas de Pré-Tratamento.
49 - estabelecimento de resiulitades pessi
veis de serem obtidos é&i a i“@iéﬁééégé
de sistemas mais complex6s dé éént¥siad 8%
terno (ou alternativaménte péia apiicacas
intensiva de medidas de GonEreié int&Fns):

A tabela 21 da exemplos dé resiltades gue
se podem obter com sistemas bicidgices &m

série, seguindo-se desinfécéic dos &fluéh -
tes. Ossistemas (1) e (J) S36 sistemas =
reais. Pode-se compor sisfemas de 2 esﬁa

gios a partir dos resultadés deé

levanta

mento de sistemas de 19 6sEagic qué cong

tam da Tabela 19. Assim ¢ sistema (3) da

~ N o A

Tabela 21 & resultado deé uma destas compa

sigCes, e mostra valorcs compativeis com

os dois anteriores, em relacdo a

de DBO, e RNFT.

remogao

33-10-040/1
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Tabela 21 - Eficiéncia de remogdo de sistemas de tratamento

bioldgicos de 2 estigios

SN

Eficiéneia Eficiéncias de remocdo (%)
Sigtana DBQS RNFT Co%éigiges Ni;ggg%nio
(1) 97 96 . 99,9 ;
(2) 99 86 - =
(3) 98 95 - 89
Valor M&dio 98 92 99,9 89

Sistemas de tratamento bioldgico em 2 estagios:

(1) . Pré-tratamento (flotacao por ar dlssolv1do)
. 19 estagio: lagoas anaerdbias
2Q estagio: filtros bioldgicos de alta taxa

cloragao final do efluente

(2) . Pré-tratamento (grades e caixas de gordura)
. 19 estagio: lodos ativados ;
. 29 estagio: lagoa de estabilizagdo facultatlva

. cloragdo final do efluente

(3) . Pré-tratamento
19 estagio: lagoas anaerobias
. 29 estagio: lodos ativados (aeragao prolongada)

. cloragao final do efluente.

Procedendo da mesma forma que anteriormen
te, e aplicando os valores médios da Tabe
la 21 ao efluente bruto padrdo ja defini
do, obtém-se o que se chamari de Padrdes
de Emissao para Novas Fontes. A limitacdo
estabelecida para Nitrogénio Total Kjeldahl
foi feita baseada na nitrificagao que ocor
re em tratamento aerobios como os utiliza
dos como 29 estagios nos sistemas acima.

WITCT _ pin pro=f ; S
L d NARCHTO marmi—isvay
shilvy Gias . . 9 ¢l 8111 It

- Bodiiy candiosind

Sl i O E C A\
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Padroes de Emissao para Novas Fontes
Nitrogénio
PEOs R Total
Frigorificos (kg/1000 kg PV) 0,13 0,10 0,08
Frigorificos com Salsicharia
(kg/1000 kg PV) 0,19 0,33 0,14
Salsicharias
(kg/1000 kg produto) 0,10 0,04 0,03
Matadouro de aves
(kg/1000 aves) 0,20 0,10 0,12

N

Até este ponto os padroes estabelecidos
podem ser considerados como "médios", nao .

~considerando a ocorréncia possivel de "pi

cos". E preciso agora decidir sobre ue
P

‘periodo se farao as médias e estabelecer

valores maximos que possam ocorrer fortui
tamente. O periodo sera arbitrariamente
fixado em 30 dias consecutivos e os valo

res maximos de "picos" que possam ocorrer '
nao deverao ultrapassar o dobro destas mé

dias.

Tem-se entao o quadro abaixo resumindo os
valores ja obtidos e os resultados do cri

tério acima aplicados:

33-10-040/1
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Critérios basicos de dimensionamento para as uni-

dades dos sistemas selecionados

- Peneiras Estaticas: especificadas segundo as

capacidades recomendadas pelo fabricante.

- Caixa de Gordura:

vazao maxima
— = 2,5
vazao media

. vazao

. tempo de detencdo = 30 minutos

comprimento_ 3
largura 1

. relagao
. profundidade média = 1,6 m

- Lagoas Anaerobias:
270 g DBO/m>

. profundidade util =4 m

Il

. taxa de aplicagdo volumétrica

. inclinagdo de cortes e taludes= 3:1

- Lagoas Facultativas
50 kg/m.dia

1,20 m

Il

. taxa de aplicagao superficial

. profundidade util
- Tanques de Aeracao
24 h
39m

. aeragao superficial (alta rotacio)

. tempo de detencao

. profundidade util

- Valo de Oxidacgao
. taxa de aplicagao volumetrica: 0,200 Kg DBO/

3
m

. profundidade Gtil = 1,0 'm

- Decantadores Secundarios:
. taxa de aplicagdo superficial = 24m3/m%dia

o
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Tabela 27 - Custos de sistemas de tratamento para fontes no

vas e existentes ‘
Salsicharias - (1000 Cr$) Abril/80

ub-Categoria Saisicharia
Produgao » Existentes Novas
0,5 344 ' 438
1,0 545 723
2,0 699 972
4,0 889 -1.,304
8,0 . 1.327 1.967
10,0 1.588 2;323
15,0 2,015 2,939
20,0 T 2.583 3.721
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Tabela 28 - Custo de sistemas de tratamento para fontes no

vas e existentes

Matadouro de Aves - (1000 Cr$) Abril/80

ub—Categoria. Matadouro de Aves
Produgéo Existentes Novas
0,5 1.280 1.896
1,0 1.872° 2,844
1,5 2.370 3.602
240 2,797 4,242
2,5 3.318 5.024
3,0 3.745 5.641
4,0 4,787 7.086
S,Q 6.044 8.745
6,0 6.944 9.978
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_ CUSTO DE SISTEMAS DE TRATAMENTO PARA

_FONTES NOVAS E EXISTENTES
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