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RESUMO

A industrializagdo e balanceamento de produtos pet food gera efluentes correspondentes ao processo de toda produgdo,
essas dguas residudrias possuem alto potencial poluidor e causador de impactos ambientais. Neste contexto, objetivou-se
avaliar o sistema de tratamento de efluentes industriais de uma fabrica pet food constituido de lodos ativados de fluxo
intermitente em batelada. Para tanto, foram analisadas as variaveis de DBO, DQO, eficiéncia remog¢ao de DBO, eficiéncia
remogido de DQO, Oleos e Graxas Total, pH, Solidos Sedimentaveis, Solidos Suspensos Totais, Surfactantes Anidnicos,
Temperatura da Amostra, entre os meses de janeiro de 2020 a julho de 2021, totalizando 18 campanhas amostrais; bem
como Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Total, sendo analises trimestrais, totalizando 6 campanhas amostrais, dos
efluentes de entrada e saida do sistema de tratamento. Tabulou-se os dados por meio do programa Excel e gerou-se
graficos Box-Plot temporais de entrada e saida, e ainda, foi verificada o atendimento a legislacdo para lancamento dos
efluentes. As caracteristicas dos efluentes liquidos brutos gerados possuem valores de concentragdes de DBO de 11586
mg.L ! e de DQO de 19029 mg.L"!, sendo estas consideradas elevadas e com alto potencial poluidor aos corpos hidricos.
O sistema de lodos ativados de fluxo intermitente em batelada, demostrou-se eficiente no tratamento de efluentes na
indistria de pet food. Constatou-se alta remogdo de carga organica e nutrientes, atendendo os valores exigidos pela DN
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022. Indicou-se a instalacdo de uma calha parshall e sugeriu-se que para as
proximas analises considerem os parametros fosforo, cor e turbidez aparente.

Palavras-chave: lodos ativados, fabrica de ragdo, caes e gatos, ragdes balanceadas, alimentos preparados para animais.

Treatment of industrial effluents from a pet food factory

ABSTRACT

The industrialization and balancing of pet food products generates effluents corresponding to the entire production
process, these wastewaters have a high polluting potential and cause environmental impacts. In this context, the objective
was to evaluate the industrial effluent treatment system from a pet food factory consisting of intermittent batch flow
activated sludge. To this end, the variables of BOD, COD, BOD removal efficiency, COD removal efficiency, Total Oils
and Greases, pH, Settleable Solids, Total Suspended Solids, Anionic Surfactants, Sample Temperature were analyzed
between the months of January 2020 to July 2021, totaling 18 sample campaigns; as well as Ammoniacal Nitrogen and
Total Nitrogen, with quarterly analyses, totaling 6 sampling campaigns, of effluents entering and leaving the treatment
system. The data was tabulated using the Excel program and temporal Box-Plot graphs of input and output were generated,
and compliance with legislation for the discharge of effluents was also verified. The characteristics of the raw liquid
effluents generated have BOD concentrations of 11586 mg.L! and COD of 19029 mg.L"!, which are considered high and
have a high polluting potential for water bodies. The batch intermittent flow activated sludge system has proven to be
efficient in treating effluents in the pet food industry. A high removal of organic load and nutrients was found, meeting
the values required by Joint DN COPAM/CERH-MG n° 08/2022. The installation of a parshall gutter was recommended
and it was suggested that for the next analyzes consider the parameters phosphorus, color and apparent turbidity.
Keywords: activated sludge; animal's food factory; dogs and cats; balanced rations; prepared foods for animals.

Introducio
Atualmente a producdo de racdo destinada De acordo com Associagdo Brasileira da Industria
a cdes e gatos esta em alta no mercado brasileiro. de Produtos para Animais de Estimagdo -
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ABINPET (2023), em 2022 o faturamento pet food
no Brasil cresceu 18,3% em relagdo ao ano de
2021, com uma producédo estimada de 3,9 milhdes
de toneladas. O Brasil possui umas das maiores
concentracdo de cdes e gatos do mundo, em 2022 a
populagdo estimada de caes foi de 67,8 milhdes e
33,6 milhoes de gatos.

O uso excessivo de recursos tornou-se uma
preocupacdo com o aumento da populagdo
mundial. A pegada ambiental da posse de animais
de estimacdo e do fornecimento de suprimentos e
alimentos necessarios para animais de estimacao
no uso de recursos naturais, emissoes e residuos
também esta crescendo melhorias existem,
comecam com a percep¢do do proprietario do
animal de estimag¢do e do publico em geral sobre o
tema em relagdo a sustentabilidade e avancam para
os fornecedores de matérias-primas, empresas de
fabricac@o de alimentos, produtores de embalagens
e setores de transporte (Acuff et al, 2021)

A industrializacdo e balanceamento de
produtos pet food necessita de uma vasta selecdo de
matéria prima, dentre elas pode-se mencionar:
oleos, gorduras, farinhas de frango e peixe, farelos,
corantes, quirera de arroz, milho e premix de
microingredientes com minerais e vitaminas
(Arnaud et al, 2023).

Os efluentes liquidos dessa atividade
possuem a constituicdo relacionada as matérias-
primas; usos domésticos; abrandador da caldeira;
produtos de limpeza; desinfec¢do de veiculos; e
manutengdes. A principal fonte geradora de
efluentes do processo industrial da fabrica de ragdo
refere-se a lavagem de utensilios, maquinarios e
pisos.

Para que o efluente industrial tratado possa
ser langado na rede coletora de esgoto, precisa
possuir caracteristicas similares a de um efluente
doméstico e/ou padroes adequados de acordo com
as exigéncias legais (Padilha et al, 2021).

Em relagdo a qualidade dos recursos
hidricos, a inexisténcia ou pouco tratamento dos
efluentes industriais e diferentes tipos de
uso/ocupagdo do solo de uma determinada bacia
hidrografica, caracterizam-se como interferéncias
antropicas nas condi¢des naturais do ecossistema
aquatico, causando desequilibrio do sistema
(Chagas et al, 2020 ¢ ABTS, 2023).

O lancamento inadequado de efluentes
industriais no corpo receptor, de forma pontual ou
difusa, acarreta inumeros prejuizos ao ecossistema
aquatico, abastecimento publico e qualidade da
agua. No caso de langamento irregulares em corpos
de agua localizados em perimetro urbano, esse
inviabiliza e/ou encarece o tratamento de efluentes
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sanitarios de responsabilidade da concessionaria de
agua local ou do municipio. Assim, torna-se
imperativo a necessidade de fiscalizar e monitorar
o correto tratamento ¢ langamento final das dguas
residuarias (Padilha et al, 2021; Pimentel et al,
2022).

A indGstria de fabricacdo ragdo para
animais possui diversas ramifica¢des, através de
consultas bibliograficas, foi identificado déficit de
estudos que tratam especificamente de efluentes
industriais em fabrica de ra¢do para cies e gatos.

As concentragdes mais presentes no
efluente gerado na fabrica de racdo sdo: matéria
organica, solidos suspensos e dissolvidos, cor,
oleos e graxas, fosforo e nitrogénio, que, caso nao
tratadas possuem um potencial poluidor ao corpo
receptor (Manago et al, 2017; Oliveira et al, 2023).

O sangue, principal constituinte do
efluente utilizado na matéria-prima na producao de
racdes, possui alta demanda quimica de oxigénio
(DQO) e elevada concentragdo de nitrogénio, cerca
de30 gL, além de dleos e graxas (Lins et al, 2021)

Existem diversos sistemas de tratamento
de efluentes industriais como lagoas de
estabilizacdo, lodos ativados, sistemas aerdbios
com biofilmes, sistemas anaerdbios e disposi¢do no
solo. A forma de tratamento adotada pelo
empreendimento em estudo ¢ de lodo ativados de
fluxo intermitente em batelada, que possui diversas
vantagens em relagdo aos demais, com destaque
para a elevada eficiéncia na remogdo de DBO,
pouco requisito de area, baixo tempo de detencdo
hidraulica e insignificante interferéncia climatica
(Pereira et al, 2021; Von Sperling, 2016).
Entretanto, o sistema de tratamento de lodo
ativados demanda alto gasto  energético
operacional.

Assim, torna se imperativo analisar a
adequagdo de fabricas de ragdo pet food, devido ao
impacto negativo que podem acarretar, caso o
tratamento de efluentes ndo esteja em
conformidade com o preconizado nas legislacdes
federais e estaduais, conforme mencionado por
Bogéa et al (2022).

Neste sentido objetivou-se no presente
estudo avaliar o sistema de tratamento de efluentes
industriais de uma fabrica pet food constituido de
lodos ativados de fluxo intermitente em batelada,
visando observar as condigdes e padroes adequados
para langamento de efluente tratado na rede
coletora.
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Material e métodos
Localizagdo e Caracterizagdo do empreendimento

O estudo trata-se de uma fabrica de racdo
pet food, empresa de grande porte, localizada na
regiao Centro-Oeste de Minas Gerais, com
capacidade instalada de producdo maxima de 400
ton.dia! e area util de 13.000 m2.

O empreendimento conta com um total de
120 funcionarios e opera 24 horas por dia, em trés
turnos de 8 horas. A inddstria utiliza diversas
fontes de matéria prima, pode-se mencionar
algumas: proteinas, glitens, farinhas de frango e
peixe, corantes, farelo de soja, milho, grios,
gorduras, vegetais variados, fibras, premix de
microingredientes com minerais e vitaminas,
dentre outras. Diariamente ¢ realizada a varri¢ao
do piso da produgdo, remanescendo nesse pd de
racdo. Apds essa etapa, também com frequéncia
diaria, ¢ realizada a higienizacdo dos utensilios,
maquinas, canaletas, tubulagcdes e pisos, nesse
processo ocorre a geracdo de efluente liquido que
sdo direcionados para a ETE do empreendimento.

A linha de efluentes que ¢ encaminhada
paraa ETE do empreendimento possui constituicdo
relacionada as matérias-primas e aos produtos de
limpeza utilizados, entretanto a fabrica em estudo
gera outras aguas residudrias que nao sao recebidas
por esse sistema. O efluente da desinfec¢do de
veiculos ¢ direcionado para uma caixa Separadora
de Agua e Oleo - SAO; a 4gua residudria da
caldeira passa por um abrandador para
resfriamento; € o esgoto sanitirio ndo possui
tratamento primario. Todas essas linhas, apds
possuirem caracterizagdo semelhante a de efluentes
doméstico, sdo direcionados para o sistema de
coleta de esgoto da concessionaria de agua local
para posterior tratamento final municipal. As aguas
de chuva também possuem segregacdo especifica e
sdo direcionadas para o sistema de coleta pluvial
local.

As finalidades de wuso de 4agua do
empreendimento sdo o consumo humano; uso em
sanitarios; cozinha; dessedentacdo humana;
industrial; caldeira para geracao de vapor (cozinhar
ingredientes) e higienizagdo de toda planta
industrial.

Vale salientar que algumas tipologias de
fabricas de racdo (suinos, aves, dentre outras)
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realizam higienizacdo da planta industrial a seco.
No caso da fabrica de racdo pet food, existe geragdo
de efluente significativa resultante da etapa de
limpeza de equipamentos engordurados e
superficies com residuos de “p6 de ragao”.

Caracterizagdo da ETE

Com intuito de reduzir o aporte de
poluentes na rede coletora de esgoto da
concessiondria local, o empreendimento em estudo
possui um sistema de tratamento composto com as
seguintes etapas: i) peneira estatica, modelo PE -
20, malha 865mm. x 604mm., onde sdo retirados
todos os solidos grosseiros ii) sistema de caixa de
gordura gravimétrica, onde o excesso de gordura ¢
segregado; 1ii) dois tanques independentes de
homogeneizagdo (carga e vazao) e corre¢ao do pH
do efluente; iii) dois tanques independentes de
lodos ativados de fluxo intermitente em bateladas,
onde ocorre o tratamento biologico; iv) leito de
secagem do lodo retirado do sistema; e V)
langamento na rede coletora de esgotamento
sanitario da concessionaria de agua local, Figura 1.

O empreendimento em estudo nao possui
medidor de vazdo na entrada e/ou na saida do
sistema de tratamento, ndo direciona todo efluente
gerado para o sistema de tratamento, como de
sanitario, lavagem de patios, dentre outros que nao
estdo relacionados ao processo produtivo.

Para detalhamento do “as  builf”,
dimensdes, volume e Tempo de Detencao
Hidraulica - TDH, do atual sistema de tratamento
de efluentes, apresenta-se a Tabela 1 a seguir.

Para desidratacdo do lodo biologico
proveniente do sistema de tratamento dos efluentes
liquidos industriais ¢ utilizado o leito de secagem
de formato retangular, com dimensdes de 1,8
metros de largura por 3,3 de cumprimento e 1,5 de
altura, onde se processara a reducdo de umidade
com drenagem e evaporacdo da agua liberada
durante o periodo de secagem. Apds o periodo de
secagem, de 15 a 30 dias, ¢ realizada a mistura do
lodo biologico com cal hidratada na proporgao de
2:1, visando a desinfec¢do do material e controle
do pH. O residuo resultante é destinado para
empresa de compostagem para producdo de
fertilizantes agricolas.
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Figura 1. Fluxograma do sistema de tratamento do efluente existente.

Tabela 1. Detalhamento do sistema de tratamento de efluentes.

estrutura largura (m.) cumprimento (m.) profundidade (m.) volume (m?) - -
etapa camara | 1,15 1 1,5 1,72
1 Caixa de gordura camara II 1 1 1,5 1,5 - -
camara III 0,6 1 1,5 0,9 - -
didmetro . volume vazio TDH
etapa estruturas (m.) - profundidade (m.) (m?) (m%h")  (horas)
2*
L 72
Tanque de equalizagio 1,8 - 6 15,3 0,62 cada tanqu
volume TDH
estrutura didmetro base (m.) didmetro topo (m. rofundidade (m. -
RES "
Tanque de lodo ativados fluxo 72
intermitente em batelada 24 3.2 3,5 217 cada tanqu

* Ha 2 tanques de equalizagdo independentes (revezamento).

** Ha 2 tanques de lodo ativados fluxo intermitente independentes (revezamento).

Controles operacionais realizados

Alguns controles operacionais rotineiros
realizados pelo empreendimento sdo: i) A rotina de
operagdo consiste na remog¢ao diaria dos residuos
retidos no sobrenadante da caixa de gordura
(peneira de nylon de malha fina). Os residuos sdo
acumulados em um reservatorio para separagao
agua/material gorduroso, retornando a agua para a
caixa de gordura e destinando o material gorduroso
para empresas que realizam compostagem; ii) ¢é
realizada diariamente a limpeza do piso ¢ das
paredes dos tanques; iii) o fluxo de efluentes das
caixas de passagem e tubulagdes sdo inspecionados
diariamente; iv) os efluentes s3o retidos nos
tanques equalizadores apds verificacdo do pH; v)
os operadores do sistema utilizam Equipamento de
Protegdo Individual - EPI; vi) é realizada a
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manutengdo preventiva dos motores e da parte
mecanica dos equipamentos; € vii) no caso de ma
formagdo de flocos, o Oxigénio Dissolvido - OD
devera ser monitorado, os valores ideais sdo 1,5 a
4,0 mg.L".

Os controles de campo aplicados
diariamente sdo: pH, so6lidos sedimentaveis, e
fndice Volumétrico de Lodo (IVL - teste de 30
minutos).

O IVL ¢ o teste realizado através de uma
proveta, onde ¢ disposto 1 litro de efluente do
tanque de lodos ativados. A férmula IVL =
(Solidos Sedimentaveis em 30 minutos) x 1000 /
SST (Solidos Suspensos Totais) resulta no valor
que 1 grama de lodo ocupa no sistema. Sendo o
resultado da sedimentabilidade 0-50 mL.g!
(6tima), 50-100 mL.g"' (boa), 100-200 mL.g"!
mL.g"!" (média), 200-300 mL.g! (ruim) e maior que
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300 mL.g"! (péssimo). Caso dé fora do ideal,
adequagdes no sistema precisam ser aplicadas.

A frequéncia de retirada do lodo ¢ de 15 a
30 dias, o lodo ¢ disposto no leito de secagem do
empreendimento.

Coleta e analise de efluente

Para a avaliagdo do potencial poluidor e
eficiéncia de remocdo de poluentes foram
realizadas coletas de amostras simples do afluente
na entrada (no tanque de equalizagdo) e saida apds
o lodo ativado, com frequéncia mensal. As
amostras foram encaminhadas para analise em um
laboratorio terceirizado. O periodo analisado foi de
janeiro de 2020 a julho de 2021, sendo duas
amostras por campanha. Com excegdo das
variaveis nitrogé€nio total e nitrogénio amoniacal,
nas quais foram analisadas trimestralmente, duas
amostras por coleta. As varidveis que foram
avaliadas estdo detalhadas na Tabela 2.

As analises fisico-quimicas de rotina foram
realizadas conforme descrito no Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater
(AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 2017).

Os procedimentos de coleta e preservagao
de amostras obedeceram as normas estabelecidas

(COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB,
2012).

Para avaliar o desempenho do sistema de
tratamento, foi calculada a eficiéncia de remocgédo
global (Eq. 1).

E%) ==L x100 )

Em que:

E = eficiéncia (%);

Ci = concentragdo inicial para a variavel
avaliada;

Cf = concentracdo final para a varidvel
avaliada.

As concentragoes de efluentes foram
comparadas as previstas na Deliberagdo Normativa
COPAM-CERH 08/2022. Os dados das analises
temporais das variaveis e as eficiéncias foram
avaliados por meio de estatistica descritiva basica,
utilizando-se o software SISVAR 5.6 Build 90
(Ferreira, 2019), e pelos graficos de linhas e Box-
plot plotados em planilha eletronica no Excel.

De posse dos resultados obtidos foi
avaliado possiveis adequacdes e sugestdes de
variantes adicionais para automonitoramento do
sistema de tratamento de efluentes.

Tabela 2. Detalhamento do sistema de tratamento de efluentes.

Variaveis Unidade VMP* Referéncia Metodolégica  Frequéncia 513:)212

Demanda Bioquimica de Oxigénio mg.L! SMWW#** 5210 D (ac) mensal 24
eRg;iillécila::(i)ad(eiec]e;rge(l)poluldora em % >85% Calculo percentual mensal 24
Demanda Quimica de Oxigénio mg.L! SMWW#** 5220 C (ac) mensal 24
Redugao de carga poluidora em % ~85% Calculo percentual mensal 24
eficiéncia de DQO Hkkk P

Oleos e Graxas Total mg.L! SMWW#** 5220 D (ac) mensal 24
pH - 6,02a9,0 SMWW#** 4500 H+ B (ac) mensal 24
Solidos Sedimentaveis mg.L! SMWW#** 2540 F (ac) mensal 24
Soélidos Suspensos Totais mg.L! SMWW#** 2540 D (ac) mensal 24
Surfactantes Anidnicos mg.L"! SMWW#*#* 5540 C (ac) mensal 24
Temperatura da Amostra °C SMWW#** 2550 B (ac) mensal 24
Nitrogénio Amoniacal mg.L"! POP*** 053 trimestral 8
Nitrogénio Total mg.L"! POP*** 058 trimestral 8

* Valor maximo permitido pela legislagio DN Conjunta COPAM/CERH-MG n°8, 2022.
** Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — SMWW, 2017.

*** Procedimento de Operagdo Padrao — POP.

Resultados e discussao

- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
A Figura 2 apresenta a estatistica descritiva
por meio de grafico de Box-Plot de DBO para os
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efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3° quartil (q3) e maximo.
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Observou-se que as concentracdes de DBO
durante os 18 meses no que se referem a entrada
sdo: ql (25% amostral) equivale a 2575 mg.L';
menor concentragdo (minimo) de 1150 mg.L;
mediana de 6200 mg.L'!; maior concentragdo
(maxima) de 38250 mg.L'; e g3 (75% amostral) de
17700 mg.L-!. Para as concentragdes de saida
foram observadas que: ql (25% amostral) €
equivalente a 40 mg.L!; a menor concentragdo
(minimo) de 24 mg.L!; mediana de 93 mg.L!; a
maior concentragdo (maxima) de 500 mg.L'; e 3
(75% amostral) de 245 mg.L"!. Segundo Coimbra
(2012), o valor de entrada de uma fabrica de
produtos para nutricdo animal, graxaria (processa
subprodutos ou gordura animal), gera em média
13800 mg.L!' de DBO afluente. Assim, verificou-
se uma alta a carga organica de efluente de entrada
para fabrica pet food, em média de 6200 mg.L' de
DBO, entretanto, menor do que os estudos de
Coimbra (2012).

~ 78125 ~ DBO (mgL-‘)
g, 15625 1
)
o 3125+
g
s 625 A
g
g 125 4
(o}
© 25

5 -

1

Entrada Saida

Figura 2. Grafico Box-plot de DBO (mg.L™') da entrada
e saida do sistema de tratamento por lodos ativados.

A Figura 3 apresenta a evolugdo temporal
dos efluentes brutos e tratados.

100000
=, 10000 .\r‘%
on
£ 1000
=]
g 10 MM
£
] 10
3
= 1
S o o o o © O = = =
[N} [\ [\ [N} [\ [N} [a\] (o] [}
S (=] S S (=] S (=] S S
& & &8 & & & & a &
o < <t o D N [ N vy
= & T T & & 9 g9 g
wo= - = F 9
—8®— Entrada —®— Saida VMP

Figura 3. Evolugdo temporal da concentragdo de DBO
(mg.L!) para entrada e saida do sistema de tratamento
por lodos ativados.

Observou-se que em alguns meses, 9
amostras, os resultados obtidos nos parametros
DBO nao atenderam o Valor Maximo Permitido
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(VMP), que é de 60 mg.L!, mas ocorreu eficiéncia
em remocao de carga organica, superior a 75%, de
acordo com a DN Conjunta COPAM/CERH-MG
n°® 08 de 2022. Bogéa et al (2022) avaliaram as
analises fisico-quimicas de amostras de efluentes
liquidos de uma ETE de frigorifico que abate
bovinos em S&o Luis-Maranhdo com base ao
atendimento a Resolugdo CONAMA n° 430/2011,
e verificaram o empreendimento apresentou
desconformidade com a referida resolugdo com
relagdo ao DBO:s.

Percebe-se que por questdes de
sazonalidade de maior producdo, houve uma
significativa variagdo dos resultados de DBO de
entrada. Os valores de saida, relacionam-se a
critérios operacionais da ETE, como limpeza
adequada da peneira estitica (carreamento de
residuos  sélidos para o tanque de
homogeneizacao), periodo de detengdo adequado,
verificagdo da eficiéncia do lodo através do Indice
Volumétrico de Lodo (IVL) e corre¢dao do pH. O
calculo do IVL ¢ extremamente importante, este
procedimento deve integrar a rotina de manutencao
e operagdo do sistema, caso seja identificado
alguma falha, essa seja sanada o quanto antes.

A Figura 4 apresenta a eficiéncia de
remoc¢ao de DBO no sistema de tratamento. Apesar
de haver varia¢des de resultados na entrada ¢ na
saida, ndo houve grandes variagdes na eficiéncia de
remocao do sistema, que para o periodo avaliado,
esteve sempre acima de 90%, demonstrando ser um
sistema altamente eficiente (Svierzoski et al, 2021;
Ng et al, 2022). Fato este que corrobora com Bogéa
et al (2022) que observaram a eficiéncia de
remog¢ao na maioria das vezes foi superior a 90%.
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Figura 4. Eficiéncia de remogao de DBO (%) no sistema
de tratamento por lodos ativados.

De acordo com a DN n° 08/2022, o
“tratamento com eficiéncia de redug¢do de DBO s
dias a 20°C (graus Celsius) em no minimo 85% e
média anual igual ou superior a 90% (por cento)”,
sendo a média anual do sistema analisado

614



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.1 (2024) 608-625

equivalente a 97,3% de remocdo para DBO,
estando em confirmada com a referida deliberagao.

- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Figura 5 apresenta a estatistica descritiva
por meio de grafico de Box-Plot para os efluentes
brutos (entrada) e tratados (saida), para os valores
minimos, 1° quartil (ql), mediana, média, 3°
quartil (q3) e maximo.

Observou-se que as concentragoes de DQO
durante os 18 meses no que se referem a entrada,
sdo: ql (25% amostral) equivale a 4352,87 mg.L!;
menor concentragdo (minimo) de 1837 mg.L;
mediana de 10226 mg.L!; maior concentragdo
(maxima) de 61317 mg.L'; e g3 (75% amostral) de
29024,4 mg.L!. Para as concentragdes de saida
foram observadas que: ql (25% amostral) ¢
equivalente a 121,5 mg.L"'; a menor concentragdo
(minimo) de 65 mg.L'; mediana de 183 mg.L"'; a
maior concentragdo (maxima) de 933 mg.L'; e q3
(75% amostral) de 421,62 mg.L'. As mesmas
variagdes apresentadas para a DBO, aplica-se para
a DQO, sazonalidade e eficiéncia de operacdo do
sistema.
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Figura 5: Grafico Box-plot de DQO (mg.L™") da entrada
e saida do sistema de tratamento por lodos ativados.

A Figura 6 apresenta a evolugdo temporal
dos efluentes brutos e tratados. Observou-se que
em alguns meses, 9 amostras, os resultados obtidos
nos parametros DQO ndo atenderam o Valor
Maximo Permitido (VMP), que é de 180 mg.L",
mas ocorreu eficiéncia em remogdo de carga
organica, superior a 70%, de acordo com a DN
Conjunta COPAM/CERH-MG n°® 08, de 21 de
novembro de 2022. O que demonstra conformidade
para a variavel em cerca de 50% dos valores
analisados de saida de DQO (Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Evolugdo temporal da concentragdo de DQO
(mg.L") para entrada e saida do sistema de tratamento
por lodos ativados.
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Figura 7. Eficiéncia de remo¢do de DQO (%) no
sistema de tratamento por lodos ativados.

Apesar dos resultados estarem em
conformidade com a DN n° 08/2022, necessita-se
de atencdo, deve-se dar prosseguimento na
operacdo e manutencdo de todo o processo e
realizar automonitoramento rotineiro, para que,
caso seja identificado alguma falha, essa seja
sanada o quanto antes.

De acordo com a DN n° 08/2022, o
“tratamento com eficiéncia de redu¢do de DQO em
no minimo 80% (por cento) e média anual igual ou
superior a 85% (por cento) para os demais
sistemas”, sendo a média anual do sistema
analisado equivalente a 96,7% de remogdo para
DQO, estando em confirmada com a referida
deliberagao.

Observa-se, com as analises de entrada de
DBO média de 11.586 mg.L! e de DQO média de
19.029 mg.L!, o efluente gerado na fabrica de
racdo pet food possui alta carga previamente ao
tratamento de lodos ativados. Apds este, apesar dos
resultados estarem em conformidade com a
legislacdo, alguns ultrapassam o limite minimo
ideal conforme preconiza a DN Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de novembro de
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2022. Os resultados alcancados no estudo de
Coimbra (2012), graxaria, teve o processo de
tratamento através de lagoas facultativas e flotagdo,
ou seja, dois processos, apresentou os seguintes
resultados: DBO entrada 13800 mg.L"!, DBO saida
lagoa facultativa 3000 mg.L"!, DBO saida flotagdo
saida 72 mg.L!, DQO entrada 32216 mg.L!, DQO
saida lagoa facultativa 11900 mg.L! e DQO saida
flotagdo saida 270 mg.L"!. Assim, o sistema
demonstra-se eficiente, resultando em uma DBO
média de 152 mg.L"' e DQO média de 290 mg.L"!,
sendo a eficiéncia de remog¢ao destes, superior a
90% em todas as amostras analisadas, conforme o
observado também por Putri et al (2023), com
eficiéncia de remog¢ao de 90,38%, em seu estudo
objetivando avaliar a eficacia do desempenho da
ETAR para a industria de processamento de carne
na provincia de Java Oriental. Estando o
empreendimento em conformidade com as
exigéncias legais para os referidos parametros.
Reforcando desta maneira, a necessidade da
aplicagdo de um sistema de tratamento eficiente
para empreendimentos com a tipologia similar a
fabrica de ragdo do presente estudo. Sendo o
sistema de lodos ativados, recomendado para a
referida funcdo de degradagdo da matéria organica
no efluente gerado.

- Oleos e Graxas

A Figura 8 apresenta a estatistica descritiva
por meio de grafico de Box-Plot para os efluentes
brutos (entrada) e tratados (saida), para os valores
minimos, 1° quartil (ql), mediana, média, 3°
quartil (q3) e maximo.
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Figura 8. Gréfico Box-plot de 6leos e graxas (mg.L!) da
entrada e saida do sistema de tratamento por lodos
ativados.

Observou-se que as concentragdes de 6leos
e graxas durante os 18 meses no que se referem a
entrada, sdo: ql (25% amostral) equivale a 79,35
mg.L!; menor concentragdo (minimo) de 25 mg.L-
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!, mediana de 171 mg.L!; maior concentragdo
(méxima) de 68406 mg.L'; e q3 (75% amostral) de
9423,72 mg.L!. Para as concentragdes de saida
foram observadas que: ql (25% amostral) ¢
equivalente a 10,1 mg.L!; a menor concentragdo
(minimo) de 10 mg.L"!; mediana de 10 mg.L'; a
maior concentra¢do (maxima) de 43 mg.L!; e q3
(75% amostral) de 14,875 mg.L.

O cozimento dos ingredientes para a
producdo de pet food demanda a utilizagcdo de
gorduras e 6leos. Fator este que pode ser observado
na Figura 8, valores de entrada do efluente no
sistema altos na variante Oleos e graxas. O
empreendimento conta com sistema primario para
retencdo  gravimétrica destes componentes.
Percebe-se que apds o sistema de tratamento de
lodos ativados, ha uma reducdo consideravel dos
valores de saida deste parametro.

De acordo Zanatta et al (2017), oleos e
graxas, quando lancados sem tratamento,
favorecem a formacao de filmes de 6leo e espumas
nos corpos d’agua, toxicidade a determinados
microrganismos e flotagdo de biomassa.

Nas amostras de saida, ndo foi identificado
desvio para o parametro dleos e graxas, cujo Valor
Maximo Permitido (VMP) para saida é de 50 mg.L-
I, ou seja, varidvel em conformidade com a DN
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de
novembro de 2022. A seguir, na Figura 9,
visualiza-se a evolucao temporal de 6leos e graxas,
bem como comparacao entrada, saida e VMP.
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Figura 9. Evolucdo temporal da concentracdo de dleos e
graxas (mg.L"") para entrada e saida do sistema de
tratamento por lodos ativados.

Nota-se que sem o devido tratamento, a
tipologia de fabricagdo de racdo para caes e gatos,
gera altos teores de oleos e graxas. O sistema de
lodos ativados analisado, demonstrou-se eficiente
para o referido tratamento.
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- Potencial hidrogenionico (pH)

A Figura 10 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3° quartil (q3) e méximo.

Potencial hidrogeniénico (pH)

Entrada Saida

Figura 10. Gréafico Box-plot de pH (mg.L!) da entrada e
saida do sistema de tratamento por lodos ativados.

Observou-se 0 potencial hidrogenidnico
(PH) durante os 18 meses no que se referem a
entrada, sdo: ql (25% amostral) equivale a 7,12;
menor concentragdo (minimo) de 5 (acido);
mediana de 7; maior concentragdo (maxima) de 8;
e q3 (75% amostral) de 8,19. Para as concentragdes
de saida foram observadas que: ql (25% amostral)
¢ equivalente a 7,12; a menor concentracdo
(minimo) de 6; mediana de 7; a maior concentracao
(maxima) de 8; e q3 (75% amostral) de 7,57.

Nas amostras de saida, ndo foi identificado
desvio para o parametro pH, cujo valor minimo e
maximo permitido para saida ¢ de 6 e O,
respectivamente, ou  seja, variavel em
conformidade com a DN Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de novembro de
2022. A seguir, na Figura 11, visualiza-se a
evolugdo temporal de pH, bem como comparacao
entrada, saida e valor minimo e maximo permitido.
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Figura 11. Evolucdo temporal da concentracdo de pH
para entrada e saida do sistema de tratamento por lodos
ativados.

Observou-se que ha um efetivo controle do
pH no empreendimento em estudo, apenas uma
amostra de entrada demonstrou pH caracterizado
como acido. O pH fora dos padrdes legais,
prejudica o metabolismo diversos seres aquaticos,
além de potencializar o efeito de substancias
quimicas (ex. metais pesados) que sdo toxicas para
espécies aquaticas (ANA, 2022; Mehrpour, 2023).
Em relacdo ao tratamento afeta a solubilidade e as
reacdes de substincias quimicas, incluindo
espécies organicas e inorganicas (Costa et al, 2022;
Bogeéa et al, 2022).

De acordo com Ferreira (2022), o controle
do pH ¢ extremamente importante na eficiéncia do
tratamento de efluentes, mas especificamente no
processo de nitrificacdo, outras variantes
necessitam ser correlacionadas, como as faixas
adequadas de OD e idade do lodo. Ainda de acordo
com 0 mesmo, para que ndo haja influéncia no
metabolismo dos microrganismos constantes no
sistema, a faixa ideal do pH ¢ entre 7 e 8,5.

Solidos Sedimentaveis

A Figura 12 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3° quartil (q3) e maximo.
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Figura 12. Grafico Box-plot de Sélidos sedimentaveis
(mL.L") da entrada e saida do sistema de tratamento por
lodos ativados.

Observou-se que as concentragdes de
solidos sedimentaveis durante os 18 meses no que
se referem a entrada, sdo: ql (25% amostral)
equivale a 0,625 ml.L'; menor concentragdo
(minimo) de 0,3 ml.L"'; mediana de 2 ml.L"!; maior
concentragdo (maxima) de 800 ml.L'; e q3 (75%
amostral) de 4,75 ml.L"". Para as concentragdes de
saida foram observadas que: ql (25% amostral) é
equivalente a 0,3 ml.L"'; a menor concentragdo
(minimo) de 0,3 ml.L"!; mediana de 0,3 ml.L'; a
maior concentragdo (maxima) de 2 mlLL"; e g3
(75% amostral) de 0,3 ml.L".

0O monitoramento dos solidos
sedimentaveis ¢ extremante importante para a
operag¢ao do sistema de lodos ativados, ele € um dos
fatores necessarios para o céalculo do Indice
Volumétrico de Lodo (IVL), para aferir a eficiéncia
da formacdo dos flocos “lodo”. Além de serem
indicadores degradacdo hidrica, podendo até
ocasionar assoreamento dos corpos d’agua quando
langados foras dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo.

Nas amostras de saida, foi identificado 01
(um) desvio na coleta do dia 16 de julho de 2020
para o parametro solidos sedimentaveis, resultante
em 2 mlLL"; cujo valor maximo permitido para
saida é de 1 mLL"; ou seja, em desconformidade
com a DN Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de
21 de novembro de 2022. Salienta-se que as demais
amostras ndo tiveram desvio em seus resultados. A
seguir, na Figura 13, visualiza-se a evolugdo
temporal de solidos sedimentaveis, bem como
comparagdo entrada, saida e valor minimo e
maximo permitido.

Apoés analises dos resultados de entrada,
verifica-se a variagdo no quesito solidos
sedimentaveis, sendo extremamente importante
haver um tratamento preliminar, previamente ao
langamento do efluente da fabrica pet food nos
corpos d’agua. O sistema de lodo ativados em
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estudo, demonstrou-se eficiéncia na remog¢do do
referido parametro.
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Figura 13. Evolucdo temporal da concentragdo de
solidos sedimentaveis (mL.L") para entrada e saida do
sistema de tratamento por lodos ativados.

- Sélidos Suspensos Totais
A Figura 14 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3¢ quartil (q3) e méximo.
Solidos Suspensos Totais (mgL-!)
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Figura 14. Grafico Box-plot de Soélidos suspensos
(mg.L') da entrada e saida do sistema de tratamento por
lodos ativados.

Observou-se que as concentragdes de
solidos suspensos totais durante os 18 meses no que
se referem a entrada, sdo: ql (25% amostral)
equivale a 420,25 mg.L'!; menor concentragio
(minimo) de 292 mg.L!; mediana de 946 mg.L';
maior concentragdo (maxima) de 70032 mg.L; e
q3 (75% amostral) de 8552 mg.L-!. Para as
concentragdes de saida foram observadas que: ql
(25% amostral) é equivalente a 56 mg.L"'; a menor
concentra¢do (minimo) de 49 mg.L-1; mediana de
59 mg.L!; a maior concentragdo (maxima) de 76
mg.L; e q3 (75% amostral) de 61,75 mg.L"'.

Nas amostras de saida, ndo foi identificado
desvio para o parametro solidos suspensos totais,
cujo Valor Maximo Permitido (VMP) para saida ¢
de 100 mg.L!, ou seja, variavel em conformidade
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com a DN Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de
21 de novembro de 2022. A seguir, na Figura 15,
visualiza-se a evolugdo temporal de solidos

suspensos totais, bem como comparagdo entrada,
saida e VMP.
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Figura 15. Evolucdo temporal da concentracdo de
solidos suspensos totais (mg.L!) para entrada e saida do
sistema de tratamento por lodos ativados.

Apo6s analises dos resultados de entrada,
verifica-se a variagdo no quesito s6lidos suspensos
totais, sendo extremamente importante haver um
tratamento preliminar, previamente ao lancamento
do efluente da fabrica pet food nos corpos d’agua.

Observou-se que nas amostras com altos
valores de entrada de solidos suspensos, houve
também altos valores de DBO e DQO. Quando este
efluente despejado em meio aquoso, ocasionam a
reducdo oxigénio dissolvido, isto devido a indugdo
de processos oxidativos dos microrganismos na
decomposicdo da matéria orgénica presente nesta
agua residuaria.

Estes podem ocasionar alteracdo na
turbidez dos recursos hidricos e também sdo
utilizados como das variantes para o calculo do
Indice Volumétrico de Lodo (IVL). O sistema de
lodo ativados em estudo, demonstrou-se eficiéncia
na remocdo do referido parametro.

- Surfactantes Anionicos

A Figura 16 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3¢ quartil (q3) e maximo.

Observou-se que as concentragdes de
surfactantes anionicos durante os 18 meses no que
se referem a entrada, sdo: ql (25% amostral)
equivale a 1,475 mg.L!; menor concentragdo
(minimo) de 1 mg.L!; mediana de 2 mg.L"!; maior
concentragdo (maxima) de 2 mg.L'; e g3 (75%
amostral) de 1,6 mg.L-!. Para as concentragdes de
saida foram observadas que: ql (25% amostral) é
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equivalente a 0,6 mg.L"'; a menor concentragdo
(minimo) de 1 mg.L!; mediana de 1 mg.L'; a
maior concentragdo (maxima) de 1 mg.L"!; e g3
(75% amostral) de 0,72 mg.L".
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Figura 16. Gréfico Box-plot de surfactantes (mg.L™") da
entrada ¢ saida do sistema de tratamento por lodos
ativados.

Nas amostras de saida, ndo foi identificado
desvio para o pardmetro surfactantes anidnicos,
cujo Valor Maximo Permitido (VMP) para saida ¢é
de 2 mg.L!, ou seja, variavel em conformidade
com a DN Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de
21 de novembro de 2022.

A seguir, na Figura 17, visualiza-se a evolugao
temporal de solidos suspensos totais, bem como
comparacdo entrada, saida e VMP.
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Figura 17. Evolucdo temporal da concentragdo de
surfactantes anidnicos (mg.L!) para entrada e saida do
sistema de tratamento por lodos ativados.

De acordo com Ferreira et al (2016), os
surfactantes anionicos, popularmente conhecidos
como detergentes, sdo ricos em fosforo e
nitrogénio, que em excesso Nno meio aquoso,
ocasionam eutrofizacdo dos corpos d’agua. No
caso da fabrica em estudo, os valores resultantes de
entrada e saida, encontram-se dentro dos limites
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estabelecidos pela DN Conjunta COPAM/CERH-
MG n° 08, de 21 de novembro de 2022.

- Temperatura

A Figura 18 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3¢ quartil (q3) e maximo.

Observou-se a temperatura durante os 18
meses no que se referem a entrada, sdo: ql (25%
amostral) equivale a 26 °C; menor concentracao
(minimo) de 25 °C; mediana de 27 °C; maior
concentracdo (maxima) de 35 °C; e q3 (75%
amostral) de 28,75 °C. Para as concentragdes de
saida foram observadas que: ql (25% amostral) ¢
equivalente a 24 °C; a menor concentracido
(minimo) de 22 °C; mediana de 25 °C; a maior
concentracdo (maxima) de 28 °C; e q3 (75%
amostral) de 26,75 °C.

377 Temperatura (°C)

35
33
31

°C

29 4
27 4
25 4
23 4
21

Entrada Saida

Figura 18. Grafico Box-plot de temperatura (°C) da
entrada ¢ saida do sistema de tratamento por lodos
ativados.

Nas amostras de saida, ndo foi identificado
desvio para o parametro temperatura, cujo Valor
Maximo Permitido (VMP) para saida ¢ de 40 °C,
ou seja, variavel em conformidade com a DN
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de
novembro de 2022. A seguir, na Figura 19,
visualiza-se a evolugdo temporal de temperatura,
bem como comparagdo entrada, saida e VMP.

Variagodes drasticas de temperatura ou fora
do limite estabelecido pela legislagdo, ocasionam o
desequilibrio do ambiente aquatico. No caso da
fabrica em estudo, os valores resultantes de entrada
e saida, encontram-se dentro dos limites
estabelecidos pela DN Conjunta COPAM/CERH-
MG n° 08, de 21 de novembro de 2022.
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Figura 19. Evolucdo temporal da concentragdo de
temperatura (°C) para entrada e saida do sistema de
tratamento por lodos ativados.

- Nitrogénio Total

A Figura 20 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3¢ quartil (q3) e maximo.

Observou-se as  concentragdes  de
nitrogénio total durante os 6 meses no que se
referem a entrada, sdo: ql (25% amostral)
equivale a 775,15 mg.L!; menor concentragdo
(minimo) de 770 mg.L"'; mediana de 933 mg.L';
maior concentra¢do (maxima) de 1229 mg.L'; e q3
(75% amostral) de 1097,5 mg.L!. Para as
concentragdes de saida foram observadas que: ql
(25% amostral) é equivalente a 31,07 mg.L'!; a
menor concentragdo (minimo) de 25 mg.L;
mediana de 54 mg.L"'; a maior concentragdo
(méxima) de 230 mg.L"'; e q3 (75% amostral) de
106,32 mg.L!.
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Figura 20. Grafico Box-plot de Nitrogénio total (mg.L"
1) da entrada e saida do sistema de tratamento por lodos
ativados.

Nas amostras de saida, ndo ha na DN
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de
novembro de 2022, Valor Maximo Permitido
(VMP) para lancamento de nitrogénio total, deste
modo, apresenta-se comparagdo entrada e saida,
Figura 21, bem como demonstragdo de eficiéncia
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de remocdo superior a 70% de nitrogénio total em
todas as amostras avaliadas, Figura 22.
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Figura 21. Evolucdo temporal da concentragdo de
nitrogénio amoniacal (mg.L!) para entrada e saida do
sistema de tratamento por lodos ativados.

Segundo Fernandes (2019), o nitrogénio
total, quando langado nos corpos hidricos em altas
concentragdes ocasionam inumeros danos ao meio
ambiente ¢ podendo ocasionar ainda, prejuizos a
saide humana. Os compostos nitrogenados (em
forma de amonia, nitritos e nitratos), quando
cumulados em meios aquosos, proporcionam a
eutrofizacdo, reducdo de oxigénio dissolvido
oriundo das reagdes de oxidativas em conjunto com
o fosforo, mortalidade de peixes, afeta os usos
multiplos da agua, favorece a toxicidade das algas
e cianobactérias, dentre outros maleficios.

A Figura 22, a seguir, demostra que o
sistema da fabrica de racdo pet food, obteve uma
média de remocao de nitrogénio total na ordem de
90%.
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—®— Eficiéncia Remocao Nitrogénio Total (Saida)

Figura 22. Eficiéncia de remogao de nitrogénio total (%)
no sistema de tratamento por lodos ativados.

Os resultados alcancados no estudo de
Coimbra (2012), graxaria, teve o processo de
tratamento através de lagoas facultativas e flotagdo,
ou seja, dois processos, apresentou os seguintes
resultados: Nitrogénio Total entrada 1430 mg.L!,
Nitrogénio Total saida lagoa facultativa 408 mg.L-
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1'(71% de remocéo nesta fase), Nitrogénio Total
saida flotagdo saida 66 mg.L"' (95% de remogdo
nesta fase).

- Nitrogénio Amoniacal

A Figura 23 apresenta a estatistica
descritiva por meio de grafico de Box-Plot para os
efluentes brutos (entrada) e tratados (saida), para os
valores minimos, 1° quartil (q1), mediana, média,
3° quartil (q3) e maximo.

Nitrogénio Amoniacal (mIL-!)
3125 +

625 | b
125 -

Entrada Saida

Concentragdo (mlIL-1)

Figura 23. Grafico Box-plot de nitrogénio amoniacal
(mg.L") da entrada e saida do sistema de tratamento por
lodos ativados.

Observou-se as  concentragdes  de
nitrogénio amoniacal durante os 6 meses no que se
referem a entrada, sdo: ql (25% amostral)
equivale a 524,3 mg.L"'; menor concentragdo
(minimo) de 492 mg.L"'; mediana de 580 mg.L";
maior concentragdo (maxima) de 804 mg.L'; e 3
(75% amostral) de 662,27 mg.L!. Para as
concentragdes de saida foram observadas que: ql
(25% amostral) é equivalente a 18,12 mg.L'!; a
menor concentragdio (minimo) de 12 mg.L";
mediana de 36 mg.L'; a maior concentragdo
(maxima) de 115 mg.L!; e q3 (75% amostral) de
67,22 mg.L".

Em meio aquoso, o nitrogénio amoniacal
também ocasiona inimeros prejuizos a biota
aquatica, como mencionado anteriormente, a
amonia pode se ligar a metais pesados, tornando-se
toxica com efeitos leitais aos seres aquaticos, sendo
essencial o monitoramento destes parametros para
lancamento de efluentes industriais e/ou
domésticos.

Nas amostras de saida, foram identificados
03 (trés) desvios nas trés primeiras coletas para o
pardmetro nitrogénio amoniacal, Figura 24,
resultante em 115; 72,3 e 52 mglL’!
respectivamente, cujo Valor Maximo Permitido
(VMP) para saida é de 20 mg.L'; ou seja, em
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desconformidade com a DN  Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de novembro de
2022. Salienta-se que as demais amostras ndo
tiveram desvio em seus resultados.

Apesar de trés amostras ndo estarem de
acordo com a legislacdo vigente, as 3 ultimas
demostraram-se dentro do padrio exigido, sendo
necessario estudos adicionais para acompanhar o
desempenho do sistema de tratamento da fabrica de
racdo pet food em estudo.
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Figura 24. Evolucdo temporal da concentragdo de
nitrogénio amoniacal (mg.L') para entrada e saida do
sistema de tratamento por lodos ativados.

De acordo com Fernandes (2019), a
remogao de nitrogénio dos efluentes ocorre através
do processo de nitrificacdo seguido por
desnitrifica¢do. A maioria dos  sistemas
convencionais brasileiros removem apenas matéria
organica e solidos.

Se ndo tratado, excesso de nitrogénio em
meio aquoso, em forma oxidada, ion nitrato (NO3
), em situacdes alcalinas, predomina a amonia livre,
sendo estd muito téxica para diversos organismos
aquaticos. Ja o nitrato, em altas concentracdes,
pode ser nocivo a saide humana, como a doenca da
metahemoglobinemia, que afeta a oxigenagdo de
bebés. Em organismos humanos adultos, esta
doenca impede a conversdao do nitrato em nitrito,
ocasionando est4 enfermidade. Em ambientes com
pH neutro ou acido, predomina, ion amdnio
(NH4"), forma reduzida do nitrogénio, que induz ao
processo de anaerobiose dos recursos hidricos
(FUNASA, 2014).

Conforme apresentado neste estudo, o
sistema de lodos ativados demonstra-se eficiente na
remoc¢ao de nitrogénio amoniacal, sem demandar
tratamento tercidrio. A Figura 25, demonstra
eficiéncia média de 92% em relagdo as amostras
analisadas.

Em comparag@o com outros estudos, nota-
se a auséncia de avaliagdo de Fosforo, sendo esse
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uma variante altamente deteriorante da qualidade
dos recursos hidricos em altas concentragdes, que
pode ocasionar eutrofizagdo e proliferagdo de
macrofitas aquaticas, dentre outros impactos
(Ferreira et al,2016).
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Figura 25. Eficiéncia de remogao de nitrogénio
amoniacal (%) no sistema de tratamento por lodos
ativados.

Verificou-se ainda, a auséncia de
monitoramento de cor e turbidez aparente,
tratando-se de um efluente rico em carga orgénica,
os parametros mencionados, auxiliam na avaliacao
da eficiéncia do sistema de tratamento (Managé et
al, 2017).

No quesito consumo de agua, observou-se
que apesar de haver um alto consumo total de dgua
no empreendimento, levantou-se que ha muita
absor¢do de dgua no processo umectacdo do
produto (ragdo), evaporagdo, uso de agua na
caldeira, usos domésticos (sanitarios) e desinfec¢ao
de veiculos. Com essa distribui¢do do balango
hidrico em linhas segregadas, a vazdo que ¢
encaminhada para a ETE possui menor
percentagem em relacdo a geragdo residual de
efluente global da fabrica de ragao.

Observando a capacidade do sistema e
periodo de detencdo deste, verificou-se uma vazao
média de 5 m.dia’!, isto, para despejo de efluente
diario na ordem de 8 horas dia, o que equivale a
0,62 m?.hora’!. Nao foram localizados estudos com
a mesma tipologia, fabrica pet food. Em
comparagdo com outros empreendimentos, como o
processamento de aves e processamento de carne
suina para industrializacdo de alimentos, o volume
tratado em média é de 380 m3.hora™! (Rocha, et al,
2016). O que demostra que o quantitativo de vazao
de uma fabrica de ra¢do para animais de pequeno
porte ¢é consideravelmente inferior a outras
tipologias de produgao e processos.

Tendo em vista a inexisténcia de
dispositivo de medi¢do de vazdo no sistema de
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tratamento de efluentes existente, reitera-se a
necessidade de estudos adicionais  para
levantamento de um valor de referéncia de
consumo de agua x geracdo de efluentes para
empreendimentos de mesma tipologia produtiva.

Para o caso do empreendimento em estudo,
sugere-se a instalagdo de calha uma parshall na
entrada e outra na saida do sistema, bem como
leituras diarias para a plena operagdo e
monitoramento do sistema de tratamento de
efluentes.

Conclusao

As caracteristicas dos efluentes liquidos
brutos gerados possuem valores de concentragdes
de DBO de 11586 mg.L"! e de DQO de 19029
mg.L!, sendo estas consideradas elevadas e com
alto potencial poluidor aos corpos hidricos.

O sistema de lodos ativados de fluxo
intermitente em batelada, demostrou-se eficiente
no tratamento de efluentes na industria de pet food.
Constatou-se alta remogdo de carga orgénica e
nutrientes, atendendo assim, os valores exigidos
pela DN Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08, de
21 de novembro de 2022.

Verificou-se a necessidade de instalagdo de
calha parshall para mensurar a vazio de entrada e
saida do tratamento em questdo. O que corrobora
para a necessidade de estudos futuros inerentes aos
volumes gerados, bem como relacionados aos
sistemas de tratamento de efluentes para
empreendimentos de mesma tipologia. De forma
complementar ao atual monitoramento
desenvolvido, sugere-se a inclusdo dos pardmetros
fésforo, turbidez e cor aparente.
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