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RESUMO

Atualmente o setor agroindustrial que mais impulsiona as exportacées no Brasil é o
de carnes, tornando o pais um dos principais exportadores desses produtos. Em
2019, o volume anual de exportacdes atingiu 655 mil toneladas de carne. As aguas
residuais apresentam caracteristicas especificas conforme o processo industrial
utilizado. O objetivo deste trabalho é verificar, por meio de uma revisdo de literatura,
a viabilidade do reaproveitamento das aguas residuais de abatedouros frigorificos.
Portanto, cada industria deve avaliar o tratamento adequado para seu efluente.
IndUstrias de processamento de carne com baixo nivel de boas praticas de higiene
frequentemente ndo possuem controle adequado da descarga de sangue nas aguas
residuais, resultando em descarte inadequado e impactos ambientais negativos.
Praticas inseguras no tratamento da dgua e saneamento nas industrias de carne
contribuem para um elevado niamero de mortes por doencas em todo 0 mundo. Apos
o tratamento, esses efluentes séo liberados em corpos receptores, devendo cumprir
a legislacdo que define os padrdes de lancamento de efluentes, conforme suas
respectivas classes. A &agua residual proveniente de abatedouros é um fator
preocupante para o setor agroindustrial, devido a grande quantidade de &gua
utilizada no processo de abate e na limpeza das instalacbes. O incentivo a
reutilizacdo da dgua é uma medida ecologicamente sustentavel e pode reduzir os
elevados custos associados ao consumo desse recurso.

PALAVRAS-CHAVE: aguas; residuos; aproveitamento; frigorifico.
1 INTRODUCAO

Na atualidade o ramo agroindustrial que mais movimenta exportacao no Brasil

€ 0 da carne, que colocou o0 pais na posicdo de um dos maiores exportadores
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desses produtos, com um balanco anual de exportacdo em 2019 de 655 mil
toneladas de carne (Conab, 2020). Todavia, a producdo frigorifica do pais € alta e
simboliza um segmento de processo produtivo que é regimentado por inUmeras
normas sanitarias destinadas a conceder seguranca alimentar aos consumidores
destes produtos (Cetesb, 2006). Durante esse processamento, quantias grandiosas
de agua sdo manuseadas, originando grandes volumes de efluentes, que quando
tratado e destinado de forma correta podem oportunizar a reaquisicdo de recursos
(Meneses-Jacome, 2016; Aberilla; Gallegoschmid; Azapagic, 2019).

As aguas residuarias manifestam caracteristicas de acordo com o processo
industrial utilizado, para tanto, cada industria deve analisar o tratamento empregado
particularmente conforme o seu efluente (Crespilho & Rezende, 2004). Apos serem
tratados séo liberados em corpos receptores, tendo que atender a legislagcdo onde
se determinam os padrbes de lancamento de efluentes, segundo as respectivas
classes (Conama, 2005).

Indlstrias de processamento de carne com baixo nivel de boas praticas de
higiene normalmente ndo possuem descarga controlada de sangue em aguas
residuais tendo seu descarte feito de maneira errbnea, causando impactos
ambientais negativos (Djerick, 2015). Praticas inseguras em relagdo ao tratamento
da agua e saneamento nas industrias de carne propiciam um enorme numero de
mortes por doencas em todo o mundo (Gleick, 2002). Estima-se que um quarto da
populacdo ndo possui dgua potavel e utilizam em suas atividades diarias agua
contaminada pelos residuos provenientes destas industrias (Djerick, 2015; Dudgeon,
2006).

A agua residual de abatedouros € um fator preocupante para o setor
agroindustrial, em razdo a grande quantidade de agua empregada no processo de
abate e maior limpeza das instalagdes. Os padrdes gradativamente mais rigorosos
em todo o mundo, tornaram de forma essencial o desenvolvimento de tecnologias
avancadas de tratamento dessas aguas, uma vez que o continuo declinio e a
disponibilidade de recursos de 4gua doce reestabeleceu os objetivos no tratamento
de aguas residuais das industrias de carne para reutilizagéo (Oller, 2011).

Ressalta-se que a agua como todo recurso natural € finito, e com a ampliacéao

do crescimento populacional sua demanda expande. Além de que, em algumas

Anais do FAVE — Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix, Matipo, setembro, 2024.




o5

WunivERTIX

XV I I FAVE Um Centro Universitario feito com voceé!

Férum Académico do Centro Universitério Vértice - Univértix

regides do pais e do mundo a escassez hidrica € rigorosa, e em alguns casos, ndo
h& 4gua nem para as necessidades basicas. Entretanto, cada litro de agua que
possa ser reutilizado com foco de preservar esse recurso deve ser colocado em
pratica. Seu uso pelo mundo corresponde a 73% para irrigacdo na agricultura, 21%
para industria e somente 6% do consumo de &gua € doméstico (Cetesb,2022),
constatando-se a grande contribuicdo das industrias no consumo de agua.

Neste contexto, o objetivo do trabalho € verificar através da revisdo de
literatura, a viabilidade do aproveitamento de &aguas residuarias de abatedouro
frigorifico, visto que o incentivo a reutilizacdo da agua € uma medida ecologicamente

sustentavel, além de que havera reducédo dos grandes gastos deste liquido.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Aspectos e impactos ambientais

Segundo Valder (2008), qualquer atividade econ6mica produtora de bens e
servicos, de alguma maneira, gera efluentes e residuos que afeta positivamente ou
negativamente o meio ambiente, de modo em que o setor do agronegocio que abate
animais para consumo, vem motivando todos os dias pesquisas que visao equilibrar
o balanco econ6mico da atividade frigorifica com os aspectos legais, ambientais e
sociais. Além disso, o protétipo ambiental € o da prevencgéo a poluicdo, com o foco
de tratamento e depuracdo sendo gradualmente substituido pela abordagem
diminuida da geracéo dos residuos.

Os agentes geradores ou causadores das interacdes e alteragcbes do meio
ambiente, como emissdes atmosféricas, residuos, efluentes liquidos, consumo de
matérias primas, energia, agua, sdo aspectos ambientais segundo as definicbes da
Norma Brasileira (NBR) ISO 14001 (ABNT,1996) que podem ser produzidos por uma
empresa.

A resolugédo Conama (Conselho Nacional de Meio Ambiente) n° 001 de 1986,
considera-se como impacto ambiental qualquer alteracdo nas propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: a
saude, a seguranca e o0 bem estar da populacdo; as atividades sociais e

econdmicas; as condi¢cdes estéticas e sanitarias do ambiente e a qualidade dos
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recursos naturais (Brasil, 1986). Conforme a NBR 1SO 14001 (ABNT, 1996), a cada
aspecto ambiental pode estar relacionado um ou mais impactos ambientais —
exemplo: efluente liquido caracterizado como aspecto ambiental causa a
desoxigenagao de corpo d’agua e odor que como visto sdo impactos ambientais.
Dessa maneira, assim como em outros setores da industria de alimentos, os
principais aspectos e impactos ambientais da producéo e beneficiamento de carnes
e seus derivados, estdo associados ao uso intensivo de agua, a geracdo de
efluentes liquidos altamente poluentes, principalmente organicos, e a producao de

residuos sélidos (Pacheco, 2008).

Tratamento dos residuos

Inicialmente podemos dizer que o conhecimento sobre a caracteristica das
aguas residuais é fundamental para saber como incidir o sistema de tratamento do
efluente industrial. Segundo PNUMA (2011), afirma que cerca de 80% a 95% da
agua utilizada na industria de abate de animais € descartada como efluente.

O sistema de tratamento de efluentes de um matadouro pode ser feito por
meio de lagoas de estabilizacdo, onde o tratamento € feito em etapas. Existem
diferentes etapas do processo de tratamento: Tratamento primario que visa a
remocao de sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica, predominando o0s
mecanismos fisicos; Tratamento secundario que onde predominam mecanismos
bioldgicos, com objetivo principal de remoc¢édo de matéria organica, dissolvida e em
suspensao, e de nutrientes (nitrogénio e fosforo) por meio da transformacéo desta
em sélidos sedimentaveis (flocos biol6gicos), ou gases. H4 o predominio de lagoa
de estabilizacdo; Tratamento terciario que objetiva a remocédo de poluentes
especificos (usualmente toxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a
remogado complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento
secundario. O tratamento terciario ndo é muito utilizado no Brasil (Pacheco, 2008).

Portanto é fundamental destacar que os efluentes provenientes desse tipo de
atividade citadas no paragrafo anterior precisam passar por processos biolégicos, ja
que apresentam alta carga organica, além de teores elevados de nitrogénio e
fésforo, originados do sangue, gordura, residuos de carne, esterco, conteudo

ruminal e intestinal dos animais abatidos (Pacheco, 2008). Além disso, os métodos
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usuais de tratamento desses despejos levam a que sejam reunidos, fazendo com
que haja a preocupacdo em se estudar o uso de dgua de uma forma global (Roscoe,
2006).

Segundo Roscoe (2006), diversos sistemas vém sendo implementados para
tratamento e destinagcdo mais adequada dos residuos, cabendo para tanto, analise
detalhada do fluxograma de producao, identificacdo dos pontos de atencdo para
producdo de residuos, elaboracdo de procedimentos apropriados para a realidade

da empresa e definicdo da melhor forma de manejo destes residuos.

Destinacao de residuos

De acordo com Franco (2002), as praticas de destinacdo dos residuos de
origem animal (ROA) incluem aterros, enterramento, compostagem, queima,
incineragao e reciclagem.

Os aterros ndo séo a opcdo mais adequada para a eliminacéo de residuos. A
baixa temperatura resultante da decomposicdo organica ndo € capaz de eliminar as
bactérias e esporos resistentes ao calor. Além disso, eles favorecem a multiplicacéo
de roedores e insetos, geram odores desagradaveis, emitem gases inflamaveis e
apresentam o risco de contaminar os lengéis freaticos por meio do chorume (Franco,
2002).

O enterramento tem sido realizado em varios paises ao redor do mundo, por
séculos, para a disposicdo final de residuos animais. No entanto, sérias
preocupacdes relacionadas a contaminacdo das &aguas subterr@neas e outros
impactos ambientais tém levado ao banimento dessa pratica. Em emergéncias, pode
ser realizado com a adicdo de cal ou outro composto quimico (Franco, 2002).

A compostagem é um método de reciclagem e aproveitamento dos residuos
produzidos. Consiste na transformagdo da matéria organica mais complexa em
formas mais simples, trazendo beneficios como a reducédo de residuos solidos,
massa e volume acumulados, além da producdo de um fertilizante orgénico (Costa,
et al., 2005). Normalmente, a compostagem € aplicada a residuos soélidos, mas o0s
residuos liquidos também podem ser compostados, desde que suas caracteristicas
fisicas sejam alteradas por meio de agentes estruturantes como cama de aviario,

palha de arroz, serragem e maravalha (Valente, et al., 2009).
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Segundo Pacheco (2008), A finalidade do processamento e/ou da destinagao
dos residuos ou dos subprodutos do abate é funcdo de caracteristicas locais ou
regionais. Ou seja, 0 mercado local pode absorver e se aproveitar dos residuos das
operacdes, uma vez que sdo varias as finalidades dos mesmos. Como exemplo de
destinagbes, o couro pode ser vendido aos curtumes, 0 sangue para producdes de
racdes, 0 sebo para graxarias, e assim por diante.

3 METODOLOGIA

O presente estudo pode ser considerado de natureza exploratéria, com
abordagem qualitativa, de carater investigativo, e o procedimento para alcancar as
informacdes necessarias foi a revisao de literatura. Conforme Gil (2002) esse tipo de
abordagem, em uma obra escrita, é importante por fundamentar a pesquisa, ou seja,
evidenciar as fontes que foram consultadas e as quais foram baseadas para
desenvolver o trabalho, e por apresentar ao leitor uma relacdo de obras que ele
poderd pesquisar posteriormente, de maneira a complementar sua leitura e
aprofundar na tematica em questao.

Além disso, é importante também abordar sobre o conceito desse tipo de
pesquisa. Dessa forma, Gil (2002) explica que a revisao de literatura se objetiva em
entender o estado atual do conhecimento da area de estudo, examinando estudos
anteriores, teorias, metodologias e descobertas relevantes. Esse processo envolve
uma busca em bancos de dados académicos, bibliotecas digitais, periddicos
cientificos e outras fontes confiaveis de informacéo

No que diz respeito a pesquisa qualitativa, Medeiros, Kauark e Manhéaes
(2010) mencionam que é uma abordagem de pesquisa que busca compreender e
explorar fenbmenos sociais, portanto, seu foco estd na compreensdo do contexto
social, cultural e subjetivo em que o fenbmeno ocorre.

Devido a natureza exploratoria da pesquisa, foi realizada uma coleta
bibliografica centrada em estudos cientificos que abordam a tematica proposta. A
amostra foi constituida por pesquisas cientificas disponiveis publicamente e de
forma gratuita, incluindo livros, trabalhos académicos, manuais, entre outros

recursos pertinentes.
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A coleta de informac®es foi realizada no segundo primeiro semestre de 2024,
nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal de
periodicos CAPES e Google Académico, através das palavras-chaves: agua
residual, abatedouro, frigorifico, reutilizacao.

Como critérios de inclusdo serdo considerados estudos com periodo de
publicacdo entre 2004 e 2024 (com ressalva de autores e estudos classicos), em
portugués e inglés, completos e disponiveis gratuitamente. Como critérios de
exclusdo serdo considerados estudos fora do periodo de publicacdo, pesquisas
incompletas como capitulos soltos de livros, resumos etc.

Os dados e informacbes foram analisados através das obras e materiais
desenvolvidos por outros autores, denominada como coleta bibliografica, feita por
meio da analise e descricdo sobre os conhecimentos tedricos-empiricos que irdo
nortear o trabalho desenvolvido, que serdo obtidos através de fontes em publicactes
periddicas nas bases de dados utilizada para fornecer tal material.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Magri (2019) cita que a digestdo anaerébica das aguas residuais de
frigorificos € a melhor estratégia de aproveitamento energético desses residuos,
além de recuperar nutrientes, podendo-se aproveitar para a producdo de biogas e
fertilizantes, que sao resultantes da mineralizacdo da matéria organica, devendo os
diferentes tipos de residuos serem separados por um tratamento posterior
especifico, de acordo com cada tipo de abatedouro e procedimentos adotados para
a gestao dos residuos.

Em trabalho realizado por Costa, et al. (2013), o processo de biodigestéao
anaerobia das aguas residuérias de refrigeradores reduziu efetivamente o teor de
sélidos totais e de sdlidos volateis, indicando seu alto potencial de degradacéo e,
portanto, a possibilidade de converséo desse tipo de residuo em biogas.

Entretanto, Bongiolo (2011) expde que a utilizacao de efluentes provenientes
de abatedouros avicolas para a irrigagdo pode trazer prejuizos causados pela
excessividade de nutrientes aplicados ao solo, pois possuem uma composi¢cao
quimica muito variavel, ao contrario dos fertilizantes quimicos que possuem uma

composicdo mais precisa e equilibrada, podendo ser especifica para cada tipo de
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solo e cultura. Portanto, o uso continuo de efluentes como adubo pode causar
desequilibrios quimicos, biolégicos e fisicos na terra de plantio, tendo a gravidade
relacionada com a composicdo dos residuos, quantidade usada, tipo de solo e
tempo de uso.

Gomes e Oliveira (2017) Apresentam calculos que mostram que a utilizacdo
de biogas para a implementacdo do aporte energético de um abatedouro na regido
de Tedfilo Otoni — MG néo é viavel, ja que a energia gerada pelo tratamento da
biomassa residual de uma média de 1469 bovinos abatidos anualmente é suficiente
para suprir apenas 0,28% do consumo de eletricidade do frigorifico, sendo
necessaria a adicdo de residuos como: gorduras, 0ssos, cabeca e partes
condenadas além de um outro sistema de energia como adjuvante, como a energia

fotovoltaica por exemplo.

5 CONSIDERCOES FINAIS

O estudo revela que a reutilizacdo das aguas residuarias de abatedouros
frigorificos é viavel e ecologicamente sustentavel, embora envolva desafios
econdmicos e ambientais. A produgédo de carne no Brasil, embora economicamente
significativa, gera grandes volumes de efluentes poluentes. Tecnologias como a
digestdo anaerdbica podem minimizar esses impactos, produzindo biogas e
fertilizantes, mas requerem um tratamento especifico para cada tipo de residuo.

A viabilidade econbmica do biogds como fonte de energia € limitada,
necessitando de complementacdo por outras fontes. A variabilidade quimica dos
efluentes também exige um controle rigoroso para evitar danos ao solo. Métodos
inadequados de destinacdo de residuos, como aterros e enterramento, podem
causar sérios problemas ambientais, enquanto alternativas como a compostagem e
a reciclagem séo mais sustentaveis.

A implementacdo de politicas publicas, investimentos em tecnologias de
tratamento e conscientizagcdo sao essenciais para equilibrar a produtividade
industrial e a preservagdo ambiental. Continuar as pesquisas e desenvolver novas

tecnologias sao fundamentais para aprimorar esses processos.
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