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palavras-chave

resumo

EstacGes de Tratamento de Efluentes Liquidos Industriais, Lagunagem, Lamas
Activadas, Matadouros, Aguas Residuais Industriais.

A presente dissertagdo tem como intuito fornecer a profissionais, estudantes e
ao publico em geral uma contribuicdo vélida para os critérios de
dimensionamento das estacdes de tratamento das aguas residuais, quer por
lagunagem quer por lamas activadas, ao nivel dos matadouros de aves, reses,
suinos, ovinos/caprinos e coelhos, localizados na regido centro litoral de
Portugal.

O objectivo sera produzir um documento que permita a uma qualquer entidade
privada e/ou publica requerer a utlizacdo do dominio publico hidrico,
nomeadamente a rejeicdo dos efluentes liquidos provenientes dos
matadouros, tendo em conta as normas de descarga em meio receptor hidrico,
no que diz respeito as cargas de CQO, CBOs, SST, 6leos e gorduras.

A recolha de informacdo teve lugar ao nivel da Direccdo Regional de
Agricultura da Beira Litoral (D.R.A.B.L.) e da Comissdo de Coordenacao e
Desenvolvimento Regional do Centro (C.C.D.R.C.) de Portugal.



keywords

abstract

Wastewater Treatment plants, Pond Treatment Process, Activated-Sludge
Process, Slaughterhouses, Industrial Wastewater.

This thesis aims to investigate and discuss the most significant criteria of
measurement of Industrial wastewater treatment plants, for Pond Treatment
Process and Activated-Sludge Process, related to poultry, pigs, adult
cattle/calves, sheep-like, goat-like and rabbits slaughterhouses, placed in the
centre coastland region of Portugal.

The aim of this document is to provide private or public entities useful
information about the rejection of liquid effluents proceeding from
slaughterhouses, namely it intends to provide important contributions which will
allow slaughterhouses to respect the community and national hydric laws,
against illegal discharges.

The gathering of information and research of this work had the precious
contribution of the National Commission of Coordination and Regional
Development of the Centre and Regional Bureau of Agriculture.
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INTRODUGCAO

CAPITULO 1

INTRODUCAO

«Em Portugal e no resto do mundo, a agua vai ser o
problema de primeira linha dentro de poucos anos».

«O estado do Ambiente ... depende sobretudo de nos
mesmos» (Joanaz de Melo, 2000).

O novo milénio marcou a viragem da situacdo portuguesa no que diz respeito ao tratamento
das aguas residuais industriais, através da celebracdo de acordos de colaboracdo de
entidades estatais com o sector industrial. Esses acordos, relativos ao tratamento de aguas
residuais provenientes do sector produtivo, estdo abrangidos pela estratégia delineada pelo
Ministério do Ambiente, a qual «assentava em dois tipos de medidas: a reabilitacdo das
ETAR’s ja construidas, mas a operar em condicGes deficientes e a construcdo de novos
sistemas de tratamento» (anuario 2000 ambiente). Tendo em conta todo o universo dos
efluentes liquidos industriais e 0s seus respectivos tratamentos, a presente dissertacdo tem
como intuito fornecer uma contribuicdo valida para os critérios de dimensionamento das
estacOes de tratamento das aguas residuais, ao nivel dos matadouros de aves, reses, suinos,

ovinos/caprinos e coelhos, localizados na regido centro litoral de Portugal.

Este trabalho esta estruturado do seguinte modo:

e O cariTULO 1 focaliza numa introdugéo geral;

e O cAPITULO 2 apresenta uma breve descricdo do panorama europeu, no tocante ao
sector de centros de abate de animais;

e O cAPiTULO 3 descreve 0s circuitos tecnologicos dos centros de abate de grandes
animais e de aves, tendo como principal documento de referéncia o “Final Draft
Reference Document on Best Available Techniques on Slaughterhouses and Animal
By-products Industries”, aprovado em 2003 pela Comissdo Europeia; este documento
descreve as melhores tecnologias e processos disponiveis no mercado, tendo em
consideracao a minimizagéo dos impactos ambientais;

e O carPiTULO 4 faz uma abordagem da problematica das &guas residuais provenientes

dos matadouros de aves, reses, suinos, ovinos/caprinos e coelhos, tomando como
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INTRODUGCAO

ponto de referéncia o documento acima referenciado, e avaliando os dados existentes
nos processos de licenciamento (Ministério da Agricultura e Pescas — Delegacdo das
Beiras e na Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro) para
0s matadouros existentes na regido centro litoral de Portugal;

e O caApriTULO 5 pretende caracterizar os sistemas de tratamento das &guas residuais,
mais utilizados no sector de abate de animais existentes no centro litoral do pais;

e O cAPITULO 6 apresenta uma andalise comparativa dos critérios de dimensionamento e
principais caracteristicas dos 6rgdos constituintes de uma estacdo de tratamento de
aguas residuais (E.T.A.R.), tendo em conta o sistema de tratamento em execucédo e
considerando os dados disponiveis em projectos aprovados na regido centro litoral;

e No CAPITULO 7 € realizada uma proposta sobre o sistema de tratamento de aguas
residuais mais adequado a aplicar a cada tipo de matadouro, consoante a especie

animal abatida, e configura as conclusdes deste trabalho.

O propdsito geral desta dissertacéo € produzir um documento facilitador que permita a uma
entidade instituir o processo de requerimento da utilizacdo do dominio publico hidrico, em
particular a rejeicdo de efluentes liquidos, estando sujeita ao pagamento de taxas de
utilizacdo. Qualquer que seja a descarga de aguas residuais, mesmo que a entidade esteja
licenciada para laboracdo esta condicionada ao cumprimento das normas de descarga,
normas estas fixadas pela Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional
(C.C.D.R.) territorialmente competente, e constantes do Alvara de Utilizagdo do Dominio
Publico Hidrico.

A recolha de informacdo para a realizacdo deste trabalho, no ambito da utilizacdo do
dominio hidrico por parte das unidades industriais de abate de animais, teve lugar ao nivel
da:

e  DIRECCAO REGIONAL DE AGRICULTURA DA BEIRA LITORAL (D.R.A.B.L.) - entidade que
coordena o processo de Licenciamento da Actividade Industrial dos centros de abate
de aves, reses, suinos, ovinos/ caprinos e coelhos, cuja apresentacdo do pedido de

licenciamento de novas instalacbes ou de alteracdo da capacidade produtiva dos
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INTRODUGCAO

estabelecimentos industriais ja existentes estd abrangido pelo disposto no artigo 5° e
6° do Decreto Regulamentar n.°8/2003, de 10 de Abril;

e ComissAo DE COORDENAGAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO CENTRO (C.C.D.R.C.) -
entidade que procede a emissdo dum numero de alvara de Utilizacdo do Dominio
Publico Hidrico para o sistema de tratamento de efluentes industriais com descarga
para uma linha de &gua, de acordo com o Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de Fevereiro, 0
Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto e mais legislacdo em vigor.
Consequentemente, ao titular da referida licenca serd imputado um conjunto de

condigdes nomeadamente:

o O tratamento das aguas residuais em estacdo de tratamento de aguas
residuais (E.T.A.R.) devera ser executado de acordo com o projecto
apresentado nos servicos da C.C.D.R.C,;

o A rejeicdo das &guas residuais no meio receptor ndo devera provocar
alteracdo da qualidade da &gua de modo a nao prejudicar a sua utilizacéo a
jusante, pelo que o titular fica condicionado ao cumprimento dos valores
limite de emisséo fixados na licenca;

o O titular da licenca fica sujeito a policia e fiscalizagdo de todas as
autoridades com jurisdicdo sendo obrigatério permitir a livre circulacdo dos
agentes dessas autoridades de modo a exercerem as suas funcGes com
eficiéncia;

o O titular da licenga deverd respeitar todas as leis e regulamentos aplicaveis;

o Para a verificacdo periodica das condi¢es de descarga das aguas residuais o
titular da licenca obriga-se a instalar um sistema de auto-controlo nos
termos definidos nas condi¢cOes especiais da licenca, conforme disposto no
D.L. n.°236/98, de 1 de Agosto e no D.L. n.° 46/94, de 22 de Fevereiro;

o A eventual descarga de efluentes industriais liquidos resultantes da
laboracdo de centros de abate deverd estar de acordo com 0s parametros
constantes do D.L. n.° 236/98, de 1 de Agosto e na Port.2 n.° 809/90, de 10
de Setembro;

o Qualguer anomalia ou acidente processual com influéncia nas condicdes de

descarga de A&guas residuais deve ser atempadamente comunicado a
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C.C.D.R.C., num periodo de 48 horas a seguir a ocorréncia, sob pena de
caducidade da licenca;

o As despesas com vistorias extraordinarias que resultem de reclamacgtes
justificadas, serdo suportadas pelo titular da licenga;

o Segundo as condi¢gdes mencionadas no articulado do D.L. n.° 46/94, de 22
de Fevereiro, as clausulas da licenca poderdo ser revistas se durante o prazo
de vigéncia da mesma ocorrerem alteracdes que o justifiquem;

o O titular do alvara de licenca ficara responsavel pelos prejuizos perpetrados
a terceiros, imputaveis a efeitos resultantes da rejeicdo dos efluentes
(liquidos e lamas) da industria;

o O titular da licenca assume a responsabilidade pela eficiéncia dos processos
de tratamento e ou dos procedimentos que emprega para minimizar oS
efeitos que advém da rejeicdo de aguas residuais;

o Todos os pleitos que surjam a respeito da licenca serdo resolvidos
judicialmente;

A licenca s0 terd validade apds a obtengdo da aprovacdo do projecto das

O

instalages industriais e autorizacdo de laboracdo, emitida pela entidade

licenciadora da actividade.

Relativamente as condigdes de descarga do efluente industrial no meio hidrico, o titular do
alvard de licenga deverd ter conhecimento dos limites dos valores de determinados
parametros a serem lancados em cursos de agua, 0s quais se encontram condicionados ao
tipo de centro de abate, seja ele de aves, suinos ou de reses. Assim, 0s valores gerais para
os valores limite de emissdo para diferentes parametros de qualidade relativos a descarga
de efluentes liquidos em meio receptor hidrico, vulgarmente conhecidos como normas de
descarga, para matadouros e estabelecimentos de processamento de carne, sdo
apresentados respectivamente nas Tabelas 1 e 2, sendo expressos em cargas de CBOs, SST,
gorduras, CQO e pH. De referir que para matadouros com uma producdo diaria ndo
superior a 10 toneladas de carcacas abatidas, a carga maxima de gorduras podera atingir o

dobro do valor mencionado na Tabela 1.
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PARAMETROS CENTROS DE ABATE
Aves/Coelhos  Reses/Suinos
PH 6,0-9,0 6,5-8,5
SST (gr/kg carcaca) <1,0 <15
Oleos e Gorduras (gr/kg carcaca) 0,2 <0,2
CBOs (gr/kg carcaca) 1,0 <15
CQO (mg/l) <150 -

TABELA 1: Valores maximos a admitir (V.M.A.) para efluentes provenientes dos matadouros a descarregar em linhas de
agua, de acordo com a Port.2 n.° 809/90, de 10 de Setembro.

ESTABELECIMENTOS DE
PROCESSAMENTO DE CARNE

PARAMETROS Aves Reses/Suinos
SST (gr/kg carcaca) 0,10 0,15
Oleos e Gorduras (gr/kg carcaca) 0,1 0,1
CBO;s (gr/kg carcaca) 0,10 0,15

TABELA 2: Valores maximos a admitir (V.M.A.) para efluentes provenientes de estabelecimentos de processamento de
carnes a descarregar em linhas de agua, de acordo com a Port.2 n.° 809/90, de 10 de Setembro.
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CAPITULO 2

BREVE CARACTERIZACAO DOS CENTROS DE ABATE
DE ANIMAIS

2.1 INTRODUCAO

A inddstria de abate de bovinos, novilhos, caprinos, ovinos, suinos e aves, distribuida ao
longo dos paises da Comunidade Europeia, apresenta caracteristicas muito prépria,
reflectindo as particularidades e especificidades de cada um dos paises comunitarios. No
entanto, prospectivando o futuro estaremos perante um cenario de um nimero cada vez
menor de centros de abate que tenderdo a apresentar um crescimento da capacidade de
abate e de produtividade, como resposta as alteracdes legislativas europeias. Assim, a nivel
comunitario, todos os Estados Membros deverdo aceder a padrdes higiénicos e estruturais
comuns, acreditando ser esta a primordial razdo que conduzira ao refor¢o da consolidagédo
do processo de abate, dentro de um reduzido nimero de estabelecimentos com elevadas

areas fabris (European Commission Directorate-General (JRC), 2003).

A Tabela 3 evidencia 0 numero de animais abatidos segundo as principais espécies
(bovina, suina e ovina/caprina) para 0S quinze paises constituintes da Comunidade

Economica Europeia (CEE), em 1998.

Para estabelecer comparages fidedignas entre os varios paises, a Comissdo dos Animais
Domésticos e dos Alimentos “Meat and Livestock Commission” formulou o calculo de
abate total baseado no principio fundamental de unidade de gado GB'. Segundo este
principio, uma unidade de gado GB equivale a um bovino, a trés novilhos, a cinco ovinos
ou a dois suinos. Contudo, esta definicdo difere daquela que fora sugerida pelo Conselho
Directivo 91/ 497/ EEC, a qual estabelece como unidade gado o animal doméstico. Assim,

! Great Britain (European IPPC Bureau, 2003)
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0s bovinos e solipedes (animais cujos pés tem um sO casco) equivalem a 1,0 unidade de

animal domeéstico, os suinos a 0,33 unidades e 0s ovinos e caprinos a 0,15 unidades.

Gado Bovino Novilhos Gado Ovino Suinos Total expresso % de
adulto @ em unidades de  variagdo
gado GB 1998/87 @
x10° x10° x10° x10° x10°
Bélgica 612 311 203 11531 6523 +22
Luxemburgo 21 3 - 129 87 -5
Dinamarca 615 50 66 20960 11125 +24
Alemanha 4126 485 2151 41352 25394 -
Grécia 225 82 11993 2241 3772 -4
Espanha 2331 133 21963 33428 23482 +64
Franca 3858 1984 8639 26567 19531 +9
Irlanda 1899 7 4067 3339 4384 +40
Italia 3317 1099 7806 12571 11530 +3
Holanda 1039 1373 650 19277 11266 +1
Austria 550 135 366 5359 3348 sC
Portugal 264 118 1271 4954 3034 +52
Finlandia 372 14 61 2195 1487 sc
Suécia 480 46 159 3962 2508 sC
Gra-Bretanha 2297 32 18698 16286 14191 -6
EU-15 22005 5872 78092 204151 141656 +12
(1) Inclui caprinos
2) Comparacéo efectuada tendo por base as unidades de gado GB (gado bovino ou 3 novilhos ou 5 ovelhas
ou 2 suinos)
SC Sem comparagao

TABELA 3: Numero de animais abatidos segundo as varias espécies para os quinze paises da Comunidade Econdmica
Europeia (CEE), em 1998 (adaptado do “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques on
Slaughterhouses and Animal By-products Industries”).

Da analise da Tabela 3, verifica-se que a Alemanha lidera a quota de abate de animais de
toda a UE? com cerca de 18% do total, seguida da Espanha com 17% e da Franca com
14%. Decorridos onze anos desde 1987 até 1998 assistiu-se a um crescimento aproximado
de 12% do namero de animais abatidos, tendo havido uma progresséo do abate de suinos e
de ovinos, embora estes Ultimos em menor escala, e um declinio do abate de gado bovino e
novilhos.

2 Uni#o Europeia
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Em 1985, a integracdo de Portugal e Espanha na Comunidade Economica Europeia
contribuiu para esse crescimento, em resultado da extraordinaria expansédo da industria de
animais domésticos. Se por um lado, a Espanha conseguiu resultados positivos em todos os
sectores industriais, por outro lado Portugal obteve-o0s apenas no sector de abate de suinos,
em oposicéo ao de gado bovino.

Neste ambito, a Alemanha atingiu o maior numero de abate de animais em toda a UE,
sendo que entre 1987 e 1998 este nimero ndo sofreu oscilagdes significativas. Por sua vez,
a Holanda seguiu a mesma tendéncia, evidenciando variaghes pouco representativas.
Todavia, 0 numero de abate de suinos sofreu uma reducéo devido a introducdo de medidas
ambientais associada com os problemas despontados pela peste suina classica. Na Gra-
Bretanha, a queda do nimero de cabecas de gado abatidas foi resultado do aparecimento da
BSE®.

Em 1999, os maiores grupos de centros de abate de gado bovino de toda a UE
compreendiam quatro empresas em Franca e na Alemanha, as quais, em conjunto,
representavam cerca de 11% do abate total. Em particular, o abate de suinos teve tendéncia
para se concentrar ainda mais em grandes centros de abate, sendo controlado por dois
grandes grupos dinamarqueses, representando cerca de 8% do total da UE apds a sua fuséo.
Por sua vez, a Franca é o pais mais representativo do sector industrial de abate de aves,
contando com cerca de 14% do mercado da UE.

Alguns centros de abate possuem, nas proprias instalacfes, infra-estruturas para o
processamento de subprodutos de origem animal. Com a aplicacdo do Regulamento
1774/2002/EC, que estabelece as regras para a prevengdo da contaminagdo cruzada,
cumprem-se alguns requisitos fundamentais de segregacédo e de praticas higiénicas com a

implementacao de um autocontrolo.

Para uma melhor compreensdo do modo de funcionamento da industria de abate e

processamento de carne nos diferentes paises da UE e a sua comparagdo com a estrutura

% Encefolopatia Espongiforme Bovina
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existente em Portugal, faz-se seguidamente uma breve descricdo da estrutura existente em

cada um deles.

2.1.1 Alemanha

A Alemanha contribui com o maior numero de centros de abate de bovinos ou de suinos,
em toda a UE. Em 1987 foi estimado haver proximo de 350 centros de abate de animais na
Alemanha Ocidental enquanto em 1995, esse nimero diminuiu para 268 centros de abate

de animais aprovados segundo as regras definidas pela UE.

A posicdo de lideranga que a Alemanha ocupa dentro da UE espelha a realidade de
funcionamento das empresas que estdo envolvidas neste tipo de mercado. Assim, trés
empresas, de 228 empresas que se dedicam ao abate de gado bovino, encontram-se
classificadas ao mais alto nivel de qualidade, atingindo a terceira, quarta e décima posi¢édo

do abate de gado bovino na UE.

2.1.2 Austria

O maior grupo austriaco envolvido no abate de animais é responsavel pelo abate anual de
cerca de 500000 suinos e 85000 cabecas de gado bovino. Por outro lado, 20% dos produtos
carneos austriacos sdo processados por apenas trés empresas. Relativamente aos centros de
abate cerca de cento e trinta dos quatro mil e novecentos matadouros de suinos, bovinos e
pequenos ruminantes encontram-se sob aprovagéo da UE. Todos aqueles que ndo laboram,
segundo as normas fixas pela UE, operam com um efectivo até vinte unidades GB por

Semana.

2.1.3 Bélgica
A industria belga concentra-se ao nivel do abate de suinos, tendo registado a sua maior
expansdo no periodo de 1987 a 1998. Contudo, esta indlstria encontra-se bastante

fragmentada e sendo pouco rentavel.

Entre os centros de abate de animais existentes na Bélgica e acreditados pela UE, vinte e

um estdo destinados exclusivamente a matanca de suinos, dois a de bovinos e/ou novilhos
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e quarenta e dois a de aves. Para além disso, existem ainda quarenta e um centros de abate,

igualmente acreditados pela UE, mas orientados para o abate de suinos e outros animais.

Nos ultimos anos, verificou-se uma descida pronunciada na procura de carne de vaca e de
porco para consumo interno, contraposta com as crescentes exportacdes, em especial para

paises pertencentes a UE.

2.1.4 Dinamarca

Na Dinamarca, grande parte dos centros de abate de suinos e de bovinos representam
cooperativas privadas, com predominancia crescente das unidades de abate de suinos. Este
paradigma industrial reveste-se de extrema consolidacgao, devido ao controlo do monopdlio
deste mercado estabelecido por certas empresas durante 0s anos oitenta. Assim, na
Dinamarca, a maior empresa direccionada para o abate de animais, absorve doze unidades
de abate representando cerca de 50% do total do abate. Esta empresa, no sector do gado
bovino opera ao nivel de cinco centros de abate sendo responsavel por mais de 60% do
gado bovino dinamarqués. De igual modo, esta tendéncia de concentracdo também existe
no sector das aves, onde os centros de abate de aves sdo privados e cada uma das duas

empresas que lidera este mercado abate a volta de 40% do total nacional dinamarqués.

2.1.5 Espanha

Decorridos dez anos ap6s a adesdo da Espanha a UE, assistiu-se a um grande crescimento

do nimero de abate de gado bovino, ovino e suino.

Em Espanha, a producdo de gado representa cerca de 35% da producdo final agraria. Esta
percentagem que cresceu significativamente ao longo dos anos sessenta manteve-se

praticamente inalterada nos primeiros anos setenta.

Em Espanha, o desenvolvimento da producdo de gado teve associado, no passado, a
dualidade imposta pelas condi¢6es climatéricas e pela evolugdo da procura. Com efeito, a
pluviosidade (escassa e com um evidente cardcter sazonal) restringiu a qualidade e a
quantidade das pastagens, constituindo um meio natural para a expansdo das espécies

ruminantes, nomeadamente a bovina. Tendo em conta a pressao da procura, devido ao

23




BREVE CARACTERIZAGAO DOS CENTROS DE ABATE DE ANIMAIS

aumento do nivel de vida, verificou-se um notavel desenvolvimento na producéo suina e na

avicultura.

A evolucdo dos efectivos de gado por espécie desde o inicio dos anos setenta, incorporou
um determinado carécter dual através do qual surgiram algumas tendéncias. Deste modo,
no que diz respeito a producdo de gado bovino houve uma reestruturacao interna, com uma
diminuicdo da producdo de gado bovino com aptidao leiteira em oposi¢do ao incremento
da producdo de gado bovino de carne. Ao nivel da producdo de gado ovino, suino e da
avicultura verificaram-se fortes progressos, de modo que os sectores da producédo suina e
avicola encontram-se, ao nivel técnico, em pé de igualdade com o0s paises mais
desenvolvidos, neste ambito. A Espanha representa somente 9,5% da producdo de gado da
UE-15.

Segundo os resultados obtidos, através de uma sondagem realizada tendo como ferramenta
a metodologia eurostat verificou-se que, desde 1970 a 2001, a Espanha aumentou a sua
producédo de carne bovina de cerca de 308 para 651 mil toneladas, de carne de ovinos de
127 para 235 mil toneladas, de carne de caprinos de 13 para 15 mil toneladas, de carne de

suinos de 492 para 2989 mil toneladas e de carne de aves de 499 para 1307 mil toneladas.

Apesar da pequena representacdo no seio da producdo de gado da UE, a Espanha ocupa o
2° lugar na producdo suina (depois da Alemanha) de ovinos (depois do Reino Unido) e de

caprinos (depois da Grécia).

2.1.6 Finlandia

Na Finlandia, a maioria dos grandes matadouros sdo privados, embora cerca de 77% do
abate de suinos e 65% do abate de gado bovino sejam geridos sob as normas do
cooperativismo. No que concerne ao abate de ovinos ha limitagdes de producéo, para além
do abate se realizar na linha de abate do gado bovino.

Na Finlandia existem cerca de dez unidades de abate com capacidade produtiva de
carcagas superior a cinquenta toneladas/dia. Estes matadouros no seu conjunto, abatem
cerca de 83% do total de abate, em toda a Finlandia. Constata-se que, tanto 0s processos de
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abate como o tipo de animais a abater variam muito, sendo os suinos, o gado bovino, as

galinhas e os perus agueles que predominam.

2.1.7 Franca

Entre 1987 e 1997, o abate de bovinos, novilhos e ovinos diminuiu, em oposi¢do ao
despontar do numero de abate de suinos. Consequentemente, o nimero de matadouros em
funcionamento decresceu de 602, em 1986, para 344 em 1997, embora se registasse um

crescimento da produtividade média.

Uma das principais caracteristicas da industria francesa reside na continua importancia da
existéncia de matadouros estatais, ndo obstante o seu declinio quer em termos de nimero
de estabelecimentos quer em produtividade média. Apesar disso, 0 sector publico regista
mais de metade do nimero total de matadouros, de tal modo que, em 1997, e em toda a
Franca contabilizaram-se 187 matadouros estatais e 157 privados. Contudo, 0os matadouros
estatais concentram-se em grupos de menor dimensdo enquanto que, no sector privado

prevalecem os grupos de maiores dimensoes.

Actualmente, o abate de gado bovino é da responsabilidade de dois dos maiores grupos da

UE, os quais controlam cerca de metade do abate francés.

2.1.8 Gra-Bretanha

Entre 1987 e 1999, a Gré-Bretanha sofreu um decréscimo no ndmero de matadouros
passando de 919 para 416. Pela mesma altura a partilha do mercado entre matadouros,
abatendo mais de 50000 unidades de gado GB anuais, aumentou de 59% para 78% e,
naqueles em o que o abate excedia 100000 unidades, cresceu de 30% para 56%. De facto, a
concentracdo do processo de abate tem dominado o mercado, em especial no sector dos

suinos, e em menor extensao nos sectores do abate de ovinos e bovinos.

No fim da década de 70 e inicio da de 80, os fundos comunitéarios europeus injectados nos
matadouros considerados de “carne vermelha”, contribuiram para o excesso de capacidade.
Assim, as reduzidas margens de lucro levaram a vendas dispendiosas, resultando em

baixos custos para os investidores, alguns dos quais envolvendo investimentos irlandeses.
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Por outro lado, a capacidade produtiva foi de alguma forma, limitada como consequéncia
da imposicdo de novos requisitos térmicos para a carne fresca. Igualmente, a exigéncia de
espacos de refrigeracdo adequados e 0 aumento da inspecc¢do regulamentar, tem conduzido

ao abrandamento da cadéncia de abate.

De um modo consistente, uma mistura heterogénea de matadouros de média dimenséo tém
vindo a ser absorvidos por grupos que controlam os centros de grande dimensdo, 0s quais
acabam por liderar o mercado das grandes superficies. Por outro lado, e devido a forte
pressdo concorrencial deste sector, algumas das empresas de referéncia, tém levado a cabo

projectos de investimento no abate integrado, com incluséo do corte e desossa.

2.1.9 Holanda

Em 1987, a Holanda possuia o terceiro maior contingente de abate de suinos de toda a UE,
precedida pela Alemanha e Francga. No inicio dos anos 90 foram introduzidas algumas
medidas de coacgdo para a reducdo do nimero de suinos em exploracdo, tendo em conta a
problematica ambiental. O aparecimento, em 1997, da peste suina dizimou milhGes de
animais. Desta conjugacdo, o numero de abate de suinos decresceu significativamente,
levando a uma reducdo da quantidade de empresas ligadas ao sector. Assim, desde 1987
com 55 matadouros abatendo mais de 25000 suinos, até 1997, houve uma reducédo
substancial para cerca de 27 centros de abate. Doravante, a situacdo é de diminuicdo

devido a concentracdo do abate em menos e maiores empresas.

Paralelamente, e por volta de 1995, os problemas de excesso de producdo de carne de
bovino e de suino levaram a um maior empenho, em nome da inddstria, para uma
racionalizacdo dos recursos reduzindo na capacidade de producdo das empresas, de tal
modo que, dois anos mais tarde, foi estimado que 15% da capacidade produtiva
proveniente da industria de abate/processamento holandesa fora extinta. Por outro lado
houve a fusdo de duas cooperativas relacionadas com a industria de carnes com a formacao
de uma nova companhia de agricultores, a qual reunia harmoniosamente o abate, 0
comércio e 0 negocio do processamento de carne. A producdo desta nova
empresa/associacdo é equivalente a 40% do abate de suinos em toda a Holanda e é
responsavel por apenas 35000 toneladas de gado bovino.
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Vaticina-se no futuro uma quebra na producdo suina, de aves e bovina devido a um
programa do Ministério da Agricultura holandés de forma a solucionar a poluicdo pelo
fosforo e nitratos proveniente da industria agricola e a preservar a qualidade das aguas

superficiais e subterraneas.

2.1.10 Irlanda

Na Irlanda, entre 1987 e 1997, houve uma explosdo numérica do abate de todas as espécies
de animais, levada a cabo por um numero reduzido de empresas, algumas das quais
apresentam relacdes empresariais com a Inglaterra. Assim, o maior investidor representa
cerca de 22% do total de abate de gado bovino irlandés, para além de uma parte substancial
do mercado inglés. Desta forma, verifica-se que existe um nimero bastante diminuto de
fortes empresas envolvidas no abate de gado bovino, que laboram acima das suas
capacidades. Este facto é o reflexo do declinio do nimero de gado bovino e do gradual
afastamento de intervencdo no mercado principal. Por outro lado, apenas uma empresa €
que demonstra real interesse na indudstria irlandesa de suinos, abarcando cerca de 42% do

abate.

2.1.11 Itélia

Nos altimos vinte anos, a Italia foi palco de uma profunda crise nos matadouros de animais
das denominadas “carnes vermelhas”. A industria que se dedica ao abate de animais
encontra-se altamente fragmentada. A industria de abate de suinos confina-se apenas a
16% da totalidade do abate nacional, com abates ndo superiores a 500000 suinos/ano. Por
sua vez, o abate de gado bovino encontra-se entregue a cinco grupos, 0s quais congregam

cerca de 39% do total nacional.

Todos os matadouros de suinos que se encontram acima do limiar da prevencdo e controlo
integrados da poluicdo (PCIP) dedicam-se a matanca de suinos para producgédo dos tipicos
produtos italianos, como o presunto e o salame. Em Italia, é pratica usual que o processo
de abate de suinos apenas seja realizado com animais cujo peso vivo médio seja superior a
160 kg e com um peso minimo de carcaga de cerca de 130 kg. Efectivamente, a grande
diferenca entre os matadouros italianos e os restantes reside nas porc¢des de carcagas que

sdo cortadas, com um peso maximo de 15 kg antes da refrigeracdo e congelacao.
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2.1.12 Noruega

A Noruega caracteriza-se por possuir baixa densidade de animais a abater, sendo os
matadouros existentes de pequenas dimensdes quando comparados com o0s de outros paises
ja referenciados. Desta forma, o mercado abastecedor apresenta-se dividido entre uma
empresa privada, ela propria produtora dos seus animais, € um numero de matadouros
privados que ndo produzem. Essa empresa privada possui centros de abate subsidiarios e
em conjunto abatem a volta de 75% do total de animais do pais.

2.1.13 Suécia

Apenas um grupo cooperativo sueco controla a maior parte das industrias ligadas ao abate
de gado bovino e suino, sendo responsavel por cerca de 76% e 79% da produtividade
bovina e suina, respectivamente. Este grupo encontra-se posicionado em nono lugar entre
0s maiores matadouros de gado bovino da UE e, em sétimo lugar dos de suinos. Os
matadouros de aves na sua generalidade sdo privados reportando anualmente uma
producéo total de 65 milhdes de frangos ou de galinhas, 99% dos quais séo abatidos por

empresas pertencentes a uma sé organizacao.

2.1.14 Portugal

Através de dados estatisticos da producdo agro-industrial, obtidos a partir do Instituto
Nacional de Estatistica (INE) constatou-se ter havido um aumento do volume de produtos
fabricados, entre 1992 e 1994, no sector de abate de gado (producdo de carne), diminuindo
em 1995.

Os principais produtos carneos resultantes do abate de gado sdo os denominados “carnes
de suino inteiras e em pedacos refrigeradas” representando cerca de 66% do total da
producdo. As carnes denominadas como “carnes de bovino inteiras e em pecas,
refrigeradas” surgem como o segundo produto transformado mais importante, tendo
contribuido, em 1995, com 5% para o total de processamento de produtos nesta actividade.
O periodo entre 1992 e 1995 foi marcado pela diminuicdo das quantidades produzidas
destes produtos (I.N.E., 2005).
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No que diz respeito ao abate de aves e coelhos, o periodo de 1992 a 1994 representou um
aumento das vendas dos produtos desta actividade, tendo-se verificado uma pequena
diminuicdo, em 1995. A venda de “frangos inteiros e em pedacos refrigerados”
representou, em 1995, cerca de 74% do total das vendas nesta actividade, seguindo-se-lhe a

venda de “perus inteiros e em pedacos, refrigerados” em 15%.

O processamento de produtos a base de carne esta relacionado com a actividade de abate
de gado, uma vez que é a partir desta que se desenvolve a fabricacdo desses produtos. No
tocante a venda de “preparagdes e conservas de perna de suino inteiras: fiambres inteiros”
situou-se em 24% do total, enquanto que 12% correspondeu a venda de “chouricos de

carne” e de “salsichas tipo Frankfurt de carne de suino”.

O ano de 1998 marcou o ponto de viragem na producdo de carnes do sector de abate de
gado tendo sido responsavel por metade da producéo (47%) e cerca de 40% da facturacéo.
Durante o periodo de 1996 a 1998 assistiu-se a um incremento da producédo de 10% (cerca
de mais de 27 mil toneladas de carne). No entanto, a facturacdo ndo acompanhou a mesma
evolugdo tendo sofrido uma quebra de 12% (menos de 10 milhGes de contos). Este
panorama justificou-se com a queda da producéo de carnes de suino para cerca de 6 mil

toneladas (4%) e com a diminuicdo da facturacdo em 15 milhdes de contos.

No que diz respeito ao abate de aves e de coelhos (producéo de carne), em 1998, 32% da
producéo e 30% da sua facturacdo adveio do abate de animais, preparacdo e conservagao
de produtos de carne. No periodo de 1998 a 1999 observou-se um crescimento de 10% em
volume, produzindo-se mais 20 mil toneladas em 1998 do que em 1996. Mais uma vez, a
facturacdo ndo acompanhou a producgédo, tendo mesmo surgido uma pequena descida no

valor das vendas, associada a uma descida de precos no frango em pedacos.

Entre 1992 e 2001, na dptica do ramo de actividade do abate de animais, preparacdo e
conservacao de carne e de produtos a base de carne, o valor de vendas aumentou 69%
atingindo 1402 milhdes de euros no ultimo ano. O ano de 2001 foi aquele em que a
actividade de abate de gado representou 43% do volume da producéo e 42% do valor das

vendas, considerando-se a actividade mais relevante dentro do grupo de abate de animais,

29



BREVE CARACTERIZAGAO DOS CENTROS DE ABATE DE ANIMAIS

preparacdo e conservacdo de carne e de produtos a base de carne. Por sua vez, o abate de
aves e de coelhos (producdo de carne) foi, no mesmo ano, responsavel por 39% da

producdo e por 32% do valor total de vendas.

Em 2000, o volume de producdo aumentou 3% relativamente a 1999, seguido de um
pequeno decréscimo (-0,4%) em 2001, resultado da descida na producdo de carne de
bovino, a qual ndo foi compensada com o contributo do aumento da producéo de carne de
suino, no ano 2001, face a 2000. Para o abate de aves e coelhos, no periodo de 1999 a
2001, a producéo aumentou 11%, produzindo-se mais 27 mil toneladas, considerando-se a
carne de frango, inteiro e em pedacos, refrigerado, o produto mais importante dentro desta
actividade com 72% da producdo, em 2001. Ainda, neste periodo de andlise, é de referir o

aumento significativo verificado na producdo da carne de coelho (+ 116%).

De acordo com os dados divulgados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), entre
1999 e 2001, em termos de valor de vendas constatou-se ter havido um aumento de 37%
no abate de animais, preparacdo e conservacdo de carne e de produtos a base de carne,
tendo em conta as carnes de suino, cujas vendas aumentaram proximo de 45%, no mesmo
periodo. Relativamente ao abate de aves e de coelhos, para 0 mesmo periodo, o valor de
vendas da sua producédo foi de 48%, muito superior ao aumento assumido no volume de

produgéo.

Segundo os dados estatisticos disponiveis no boletim mensal da Agricultura, Pescas e
Agro-Industria, de 23 de Dezembro de 2004, divulgado pelo INE, registou-se, no més de
Outubro de 2004, face ao més homdlogo, uma diminuicdo de 7% no abate de gado com
aprovacdo para consumo, devido ao menor volume de abate registado na espécie suina (-
12,6%). No tocante a producdo de frango, em Outubro de 2004, registou-se um ligeiro
aumento de 1,0%, comparativamente ao més homdlogo de 2003, com cerca de 18,6 mil

toneladas.
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2.2 - CARACTERIZACAO PARAMETRICA

Neste ponto efectua-se uma analise a nivel europeu segundo a avaliacdo de varios
pardmetros (numero de matadouros existentes, nimero de animais abatidos, peso médio
vivo, peso médio da carcaca), para os Estados Membros, Eslovénia e Letdnia (paises em

pré-acesso abrangidos pelo alargamento da UE ocorrido em 2004).

Na Bélgica e na Letdnia as aves constituem a espécie com o maior nimero de animais
abatidos seguidas dos suinos, gado bovino e gado ovino. A Letdnia ainda se dedica ao
abate de equinos e coelhos, embora numa dimensdo menos pronunciada. Relativamente ao
peso médio vivo das espécies abatidas, exceptuando o gado ovino, a Bélgica utiliza
animais com peso unitario maior do que a Letonia. Assim, 0 gado bovino poderd atingir
670 Kg, os ovinos 42 kg, os suinos 120 kg e as aves domésticas 2,15 kg. No tocante ao
namero de matadouros em funcionamento, a Bélgica tem cerca de 62 matadouros de

suinos, 48 de gado bovino e 42 de aves domésticas.

A Alemanha, o Luxemburgo, a Holanda e a Austria apresentam caracteristicas semelhantes
ao nivel do nimero decrescente de cabecas de gado abatidas das espécies suina, bovina e
ovina. E evidente nestes quatro Estados Membros que a espécie animal, anualmente, mais
explorada € a suina rondando, os 41352000 animais abatidos na Alemanha, 129000 no
Luxemburgo, 19277000 na Holanda e 5274285 na Austria. No que concerne ao peso
médio de carcaca de animais abatidos, na Austria € ligeiramente superior ao dos animais
abatidos na Alemanha, com pesos unitarios de 339 kg para os bovinos, 95 kg para os

suinos e 23 kg para 0s ovinos.

A Greécia e a Irlanda caracterizam-se pelo predominante abate anual do gado ovino com
11993000 e 4067000 abates de cabecas de gado, respectivamente. Seguem-se 0S suinos
com cerca de 2241000 e 3339000 de animais abatidos, verificando-se que a Irlanda
posiciona-se em primeiro lugar no sector da exploragdo suina. O gado bovino apresenta 0s
mais baixos niveis de exploragdo em ambos os paises, com apenas 307000 animais, em

territorio grego, enquanto que a Irlanda conta com cerca de 1906000 animais.
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Em Espanha, Portugal, Italia, Franca e Noruega impera o abate de suinos, em que Portugal
ocupa o ultimo lugar com 4954000 animais abatidos, anualmente. A Espanha lidera este
grupo de paises com um numerario de suinos proximo 33428000, seguindo-se a Franca
com um efectivo a abater de cerca 26567000 e a Italia com 12920465. O suino italiano
exibe um peso médio da carcaca mais elevado, 130 kg, comparativamente, por exemplo
aos suinos espanhdis com 85 kg. A espécie ovina encontra-se na segunda escolha destes

paises seguida da espécie bovina.

Na Finlandia a producéo avicola apresenta valores aproximados de 43800000 aves abatidas
por ano, cujo peso médio da carcaca ronda 1,4 kg. O gado bovino e os suinos, em conjunto,
s80 as espécies, a seguir as aves, com um indice de abate anual mais elevado com cerca de
270000 bovinos e 1390000 suinos. O abate exclusivo de suinos exibe valores mais altos
face ao abate bovino situando-se nos 756000 suinos, com peso médio de carcaga proximo

dos 82 kg contrapondo com os 103000 bovinos.

Na Suécia, a producéo avicola lidera o nivel de abate anual de carne de frango, com cerca
de 69300000 animais com peso médio de carcaca de 1,3 kg. Seguem-se 0s suinos com
3900000 animais abatidos por ano cujo peso médio vivo situa-se nos 110 kg e 84 kg de
peso médio de carcaca. Nos quinze matadouros de gado bovino em funcionamento abate-
se pouco mais do que 518000 animais por ano, com pesos médios vivos e de carcaca na
ordem dos 530 e 290 kg, respectivamente. Segue-se, com pouca incidéncia o abate de

perus, de gado ovino, de patos e de gansos.

A Gra-Bretanha, também abate anualmente, em 130 matadouros, um elevado nimero de
frangos cerca de 780000000 com um peso médio de carcaca de 4 kg. O abate de perus,
com peso médio de carcaca de 5 kg ronda as 24000000 aves abatidas anualmente,
enguanto o gado ovino assume o terceiro lugar, seguindo-se a espécie suina e 0s bovinos
com 2329000 de cabecas de gado. Contrariamente ao que seria expectavel, o nimero de
matadouros de gado bovino é superior ao de aves, com 376 unidades industriais.
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A Eslovénia apresenta, igualmente, um elevado numero de abate anual de frangos
21000000 unidades, comparativamente aos 500000 animais de espécies misturadas, as

127128 cabecas de gado bovino e, apenas 90000 perus.

2.3 TENDENCIAS EVOLUTIVAS

O sector de abate de animais no espago europeu segue uma tendéncia evolutiva decorrente
da adaptacéo a legislacdo comunitéria, das politicas de concentracdo economico-financeira,
da abertura dos mercados com a abolicdo das barreiras alfandegarias e com a crescente

intervencdo de grupos de pressao, nomeadamente as associa¢es de consumidores.

Estes factores determinaram a identificacdo de diferentes areas onde houve a necessidade
de proceder a actualizacdes e adaptacdes, em particular as seguintes:

. Aumento da area fabril (expansao das estruturas dos estabelecimentos de abate);

. Aumento e cumprimento das exigéncias normativas de modo a salvaguardar a

salubridade dos alimentos, tendo em vista a defesa da saude publica;

. Focalizacdo na proteccao do bem estar animal,

. Desenvolvimento de requisitos para a preservacdo e melhoramento da qualidade
alimentar;

. Necessidade de aperfeicoar as politicas ambientais e elevar o nivel dos requisitos

de processamento de alimentos de consumo imediato.

2.3.1 Aumento da Area Fabril

E uma evidéncia o facto que o processamento do abate de animais tem vindo a ser

concentrado em estabelecimentos de grandes dimensBes e em menor numero.

Teoricamente, é assumido que o aumento da capacidade das instalacfes fabris contribui
para uma reducdo dos custos e consumos unitarios. Porém, constata-se que a evidéncia
pratica ndo subscreve esta situacdo. Por outro lado, verifica-se que 0s problemas
ambientais sdo melhor solucionados quando se consideram estabelecimentos de grandes
dimensGes nomeadamente os provenientes do odor emanado do processo de abate e 0

tratamento das aguas residuais.
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2.3.2 Seguranga Alimentar

Actualmente, a problematica da seguranca alimentar é cada vez mais premente devido a
ocorréncia de Salmonella spp., nomeadamente a multirresistente DT 104; a Listeria; a
VTEC (0157) para além de outros contaminantes microbiol6gicos nos produtos carneos,
para além da crise da BSE. Assim, o Comité Cientifico da Comissao Europeia publicou em
12 de Abril de 2000, um trabalho intitulado “Zoonoses transmissiveis pelos alimentos e

medidas veterinérias relacionadas com a saude publica”.

Este documento determinou que houvesse uma intensificacdo dos requisitos higiénicos ao
nivel dos matadouros e, consequentemente, um reforco das operagbes de limpeza,
desinfeccdo e esterilizacdo. Estas operagOes determinam um aumento no consumo de
energia e de agua, sobretudo pela utilizacdo de agua a 82°C, para a esterilizacdo de facas e
outros utensilios. Da mesma forma, para a lavagem de carcacas de suinos e de gado bovino
com &gua quente passou a ser pratica corrente, gastando-se a titulo de exemplo cerca de 40
litros por carcaga de suino.

Em termos conclusivos, a implementacdo destes procedimentos e sistemas resulta hum
significativo aumento do consumo de agua e energia, para além da obrigatoriedade da
monitorizagdo do sistema de refrigeragdo nos locais onde hd manuseio de carnes e uma

rede de distribuicdo a partir do matadouro até ao consumidor final.

2.3.3 Bem-Estar Animal
A investigacdo da seguranca e da ética relacionada com a alimentacdo animal tem
contribuido para a reducdo da inclusdo de subprodutos de origem animal na concepcao da

alimentacgdo animal e para 0 aumento do montante disposto como residuo.

Ainda, referente a0 bem estar animal, importa mencionar o transporte de animais em
condicdes climatéricas adversas e ndo adversas, estando os transportadores e técnicos,
abrangidos por um conjunto de normas que permitam regulamentar este tipo de situagdes.
As politicas do bem estar animal influenciam igualmente os métodos de atordoamento dos

animais usados nas salas de abate.
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2.3.4 Qualidade Alimentar

A exigéncia dos requisitos da qualidade alimentar tem vindo a ganhar maior relevancia,
nomeadamente ao nivel das salas de abate. Por exemplo, no abate de suinos deve haver um
controlo rigoroso no processo de refrigeracdo das carcacas, dado que deste modo é possivel
melhorar a textura da carne. Assim, para diminuir a incidéncia das carnes PSE, ou seja,
carnes palidas, moles e exsudativas, ha que proceder a um rapido e eficiente arrefecimento

das carcagas quentes.

De facto, tem sido verificado que um decréscimo do consumo de agua na linha de abate,
isto é, nas maquinas de corte de pélo depois do chamusco e nas maquinas de raspagem/
polimento, abranda a diminuigdo da temperatura das carcacas na linha de abate. Deste
modo, tem sido sugerido que as carcacas devam ser lavadas com um elevado volume de

agua fria antes de serem processadas.

2.3.5 Ambiente de Trabalho

Para preservar as boas condi¢cdes de saude dos colaboradores e para captar mao-de-obra
qualificada para a industria, € necessario evitar esforcos violentos, operacfes arduas e
rotineiras, surgindo a necessidade de automatizar algumas destas tarefas. Para que esta
situacdo se concretize tera que haver inevitavelmente um gasto energetico adicional, dado
gue a automatizacdo das operacdes requerem um consumo energético adicional. Por outro
lado, o equipamento deve ser limpo e esterilizado, varias vezes ao dia e sempre no final de
um dia de trabalho. Para uma lavagem e esterilizacdo eficiente € necessario fornecer as
devidas instrucdes de operacionalidade, supervisdo e manutencdo do equipamento, assim

como o emprego de consideravel quantidade de agua quente e fria.

A titulo de exemplo, em Italia existe uma exigéncia de lavagem e de esterilizagdo entre

cada carcaca apenas quando esta carne é exportada para os Estados Unidos.

2.3.6 Processamento

Actualmente, o grau de processamento de produtos carneos tem vindo a aumentar, em
virtude do aumento da procura de produtos de rapida e facil preparacdo. Esta situacdo €

resultante do facto dos processadores de carne levarem a cabo um elevado nivel de
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processamento e acondicionamento, usualmente em combinacdo com a refrigeracdo e a

congelacao.

2.3.7 Caracteristicas Tecnicas de Matadouros
Em geral, os grandes matadouros classificam-se segundo dois grupos:

e Matadouros que levam a cabo apenas as operacdes relacionadas com o processo
de abate, isto é, o abate propriamente dito, a preparacdo e arrefecimento das
carcagas para venda a grosso;

e Matadouros que dedicando-se as mesmas actividades, associam ainda a
desmancha de carnes com ou sem desossa. Estas carnes sdo embaladas e
refrigeradas ou congeladas para serem enviadas para grossistas, retalhistas ou

enviadas para estabelecimentos de processamento de carnes.

A grande maioria dos processadores de carne de frango combinam simultaneamente o
abate de aves e a desmancha das suas carcacas. E cada vez maior a tendéncia para os
matadouros expandirem a sua actividade com a producdo de produtos de valor
acrescentado (carne cortada em cubos e picado de carne) e diversificacdo com a incluséo
de outros métodos processuais. O acto de inovar requer um vasto investimento financeiro,
0 qual s6 é compativel com o plano or¢camental de empresas de dimensdes consideraveis
ou multinacionais. Logo, a fusdo da industria em menos mas maiores unidades, possibilita

uma verdadeira aposta na inovacao de produtos e processos fabris.

Algumas das linhas processuais sdo automatizadas, pelo que uma produtividade
operacional de cerca de 80 cabecas de gado bovino, 350 de gado ovino ou 300 suinos por
hora séo valores normais. Assim sendo, a produtividade de um matadouro de gado bovino
ou de suinos tipico apresenta-se relativamente constante ao longo do ano. Para o abate de
ovinos, 0os meses de Junho e de Dezembro s&o normalmente os de maior afluéncia. A
Pascoa revela ser o periodo de maior abate de carne de cordeiro devido a tradi¢bes

religiosas.
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Da mesma forma, o abate de carne de frango encontra-se altamente mecanizado, de modo
que um indice de abate de cerca de 100 aves por minuto é bastante frequente. A sua

produtividade total é também constante durante o ano.

Relativamente ao tempo de vida, um matadouro ronda os 25-40 anos. Todavia, estes
deverdo ir ao encontro dos critérios e padrdes estabelecidos pela Directiva do Conselho
64/433/EEC, incluindo especificacbes no ambito do projecto do estabelecimento,

acabamento de construcdo e consideragdes higienicas.

2.3.8 Questdes Ambientais Chave

A relevancia das questdes ambientais associadas aos processos operacionais em
matadouros esta associado com: consumo de agua, emissdes de liquidos com elevada carga
organica e gasto energético ao nivel do processo de refrigeracdo e de aquecimento de

aguas.

Tendo em conta uma abordagem ambiental passa-se a descrever cada um dos seguintes

itens:

2.3.8.1 Ar atmosférico

Grande parte das emissdes gasosas provenientes de matadouros sao constituidas por vapor
de 4gua e CO; originario das caldeiras de vapor utilizadas para a obtencdo de agua quente e
vapor. Existe também libertacdo de gases resultantes do sistema de refrigeracdo e

congelacdo e do CO; proveniente do equipamento de atordoamento de animais.

As emissdes de poeiras, resultantes da descarga de aves e da pendura destas na linha de

abate, consistem num dos maiores problemas ambientais proprios dos matadouros de aves.

2.3.8.2 Agua

O impacto ambiental mais significativo, resultante da operacionalidade dos matadouros,
reside nas emissdes projectadas para a dgua, para além da problematica relacionada com o
préprio consumo e qualidade da agua industrial. Este é gerido segundo a legislacdo de
carnes da U.E. e dos Estados Membros, a qual contempla a utilizacdo de agua potavel e
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pura em quase todas as operacdes de lavagem e enxaguamento, limitando o objectivo para

a reutilizacdo da dgua dentro do proprio matadouro.

A excessiva utilizacdo de dgua ndo € s6 um problema de ordem econdmica e ambiental,
mas contribui para a responsabilizacdo da empresa a nivel do tratamento de aguas
residuais. Assim, estas podem ser tratadas através de um tratamento de aguas residuais
instalado no préprio matadouro, ou se esse tratamento for efectuado pela Céamara

Municipal, entdo é usual haver pré-tratamento por parte do matadouro.

A contaminacdo da agua residual pode ser minimizada, reunindo os subprodutos e 0s
residuos tdo perto quanto possivel da fonte de onde emanam, e prevenindo o contacto
destes com a agua. Outra forma de reduzir a actual carga contaminante seria minimizar a
utilizacdo de agua no processo de abate e na preparacdo das carcagas, controlando o
arrastamento da matéria organica assim como fezes ou gordura. Em caso de arraste dos

subprodutos para a &gua, a sua reutilizacdao podera ficar seriamente comprometida.

Em qualquer matadouro, a questdo fulcral que afecta o consumo de &gua encontra-se
relacionada com a area fabril disponivel, pelo que o consumo de agua esta dependente do
layout dos estabelecimentos, sendo o matadouro de aves ainda dependente de outros
aspectos tais como: tamanho das aves, método de abate, preparacdo e refrigeracdo das
carcacas e grau de automatizacdo. De facto, os matadouros de carne de frango consomem

grandes quantidades de agua na evisceracdo, na limpeza e nas operagdes de lavagem.

O sangue é o constituinte das &guas residuais que apresenta a maior concentragdo de CQO
provindo tanto de matadouros de grandes animais como dos de aves. Como tal, assume ser
um potencial agente poluente, principalmente devido as grandes quantidades de sangue que

sd0 manipuladas e armazenadas.

Importa referir que em alguns paises, tais como Dinamarca, Finlandia, Suécia e Noruega, a
agua residual originaria dos matadouros é considerada como sendo uma significativa fonte
de carbono para desnitrificacdo em tratamentos de aguas residuais realizados pela Camara

Municipal.
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2.3.8.3 Energia

A maioria dos matadouros de grandes animais ndo controla e avalia de um modo especifico
0 seu consumo de electricidade, de tal forma que o consumo total é controlado apenas pela
consulta das facturas emitidas. S6 uma pequena percentagem de matadouros controla o
consumo energético por area de processo, implementando medidas para reducdo de
consumos através de programas de monitorizacdo de indicadores. Possuem geradores em
estado de espera, de modo a facilitar a realizacdo de operacfes parciais em situacdes de

alerta.

A grande percentagem do consumo de energia estd associado com o sistema de
refrigeracdo das instalacbes fabris, constituindo cerca de 45-90% da carga total durante o
periodo de laboracdo e de 100% durante os periodos inactivos. Os requisitos legais
exigidos para as carcacas refrigeradas, estabelecem valores maximos de temperaturas de
7°C, a atingir antes da sua expedicao e, relativamente as visceras a temperatura ndo devera
exceder os 3°C. No tocante aos grandes animais, o arrefecimento devera ter a duracdo de
48 horas.

Outra area de consumo energético é a utilizacdo de energia para 0 aquecimento de agua.
Efectivamente, o 6leo e/ou o gas natural sdo os principais combustiveis consumidos na
producdo de agua quente. Esta tem como destino os reservatorios, duches, escalddes para
suinos (58-65°C) e para aves (51.5-53.5 °C), lavagens (60-65°C), implementacdo de banhos
esterilizantes (> 82°C) e, nalguns matadouros a lavandaria. No abate de suinos é ainda
utilizado o gas natural, LPG* (propano principalmente) ou 6leos, na chama directa para
chamuscar as carcagas. Contudo, segundo alguns registos, chamuscar as carcacas
utilizando 6leos para esse fim, podera causar problemas de higiene e de qualidade na carne.
Também ao longo de toda a linha de abate os guindastes, os cortadores, 0s puxadores e as

serras sdo accionados pneumaticamente ou por motores eléctricos.

* Gés petréleo liquefeito.
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2.4 PERSPECTIVA ECONOMICA
2.4.1 Matadouros

Segundo a Organizacgédo da Agricultura e dos Alimentos (FAQ), estima-se um crescimento
anual do consumo global de carne de cerca de 2%, antes do fim de 2015. No inicio dos
anos 80 registaram-se estas tendéncias em consequéncia do aumento da densidade
populacional, do incremento dos rendimentos, do crescente processo de urbanizacdo, da
alteracdo das dietas alimentares e da abertura dos mercados, em particular para a carne de

frango e de porco.

E previsivel que grande parte deste aumento ocorra no Mundo em Vias de
Desenvolvimento, onde os consumos poderdo progredir a uma taxa media de 2,7% por
ano, em comparacdo com os 0,6% ao ano nos paises desenvolvidos. Todavia, a FAO
declara ainda que a recente erupcdo de doencas de animais em paises exportadores de
carne, como por exemplo a BSE, acelerou a alteragcdo do consumo de carne vermelha para
0 consumo de carne de frango. Com efeito, a FAO refere um aumento anual de 2,9% na

procura de carne de frango, antes do final de 2015, e de 1,4% para a carne vermelha.

A crise da BSE contribuiu para aumentar os custos dos matadouros relativamente a
eliminacdo dos residuos animais. Por forma a minimizar os custos, alguns matadouros
tiveram que solicitar pedidos contratuais com as grandes empresas que industrializam
carcagas de animais, contribuindo para economias de escala. Caso contréario, e devido a
feroz competicdo do mercado, muitas destas empresas teriam sido obrigadas a abrir

faléncia ou, entdo, seriam alvo de aquisicdo pelos grandes grupos.

Os casos de BSE que assolaram a Gra-Bretanha, excederam significativamente os nUmeros
de ocorréncia em qualquer outra parte da Europa, levando tanto a Gré-Bretanha como a
Irlanda a tomar accOes preventivas. Anteriormente a crise da BSE, o valor da proteina e
gordura produzidas na Gra-Bretanha pelas indUstrias de processamento de carcacas de
animais era de 150 milhdes de libras e, em 2000 tendo este valor diminuido para cerca de
50 milhdes GBP. Em 1996, o0 MAFF® Inglés subsidiou financeiramente o sector com cerca

de 100 milhdes de libras, de modo a evitar o colapso da industria de carnes. As acc¢oes

> Ministério da Agricultura das Pescas e Alimentos.
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levadas a cabo pela Gré-Bretanha, visando proibir a alimentacao de todo o gado domestico,
ndo apenas oS ruminantes, a partir do processamento da proteina animal e a interdicdo de

exportacBes para paises terceiros, sobrecarregou financeiramente a industria de carnes.

Posteriormente, foram disponibilizadas aos criadores de gado indemnizacGes provisérias
incapazes de atingir o preco alavanca para a carne de vaca e de vitela, isto €, um valor de
mercado minimo aplicado a todos os Estados Membros. Este plano intitulou-se “Plano
superior a 30 meses”, e o financiamento foi dividido entre a Comissdo Europeia, que
cobria 70%, e cada Estado Membro, com os restantes 30%. Esse plano tinha como
objectivo abranger todo o gado néo elegivel durante as aquisi¢des, com mais de 30 meses
de idade e com testes negativos para a BSE. O preco pago aos agricultores criadores de
gado por estes animais, ndo disponiveis para consumo humano, foi fixado segundo o prego
de base do mercado dos Estados Membros, respeitando a categoria de qualidade da carne.
Para aqueles Estados Membros sem ampla capacidade de ensaio, 0 abastecimento do
“Plano para destruicdo através da compra” manteve-se até 30 de Junho de 2001, altura em
gue predominavam os testes coercivos. Esta medida obstaculizava a entrada de carne de
vaca, com mais de 30 meses, sem os testes de BSE, na cadeia alimentar.

Assim, a interdicdo continua da utilizacdo de proteinas animais processadas na alimentacéo
de animais domesticos, conduziu & diversificagdo da industria de subprodutos animais e
levou a procura de caminhos alternativos para a eliminacdo de subprodutos, em particular
para 0s materiais contaminados pela BSE e para os materiais de risco especifico. Contudo,
0 processamento de alguns subprodutos animais, ndo destinados ao consumo humano,
continua activo por parte de algumas industrias, tendo como principio a sua congelacdo

para futura incineragéo.

2.4.2 Reduc¢do do Consumo e das Emissoes

2.4.2.1 Consideracdes gerais

Nos planos de minimizacdo de consumos e de emissdes, ha repercussdes financeiras,
nomeadamente na reducdo dos custos energéticos e da diminuicdo das exigéncias aquando

da utilizacéo de técnicas secundarias de redugao.
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Alguns dos custos financeiros associados ao consumo de recursos e as emissdes para o ar,
agua e solo, sdo facilmente mensuraveis. Em alguns estabelecimentos as medic¢des séo
efectuadas ao nivel de operacdes unitarias, monitorizando e identificando possiveis areas,
de forma a reduzir os niveis de consumo. Ao nivel das emissdes podem ser destacados 0s
residuos solidos, os quais sdo transportados para eliminacdo pelos transportadores de

residuos havendo lugar a um pagamento por cada unidade de carga transportada.

O estabelecimento de um plano de avaliagdo de consumo e de custos econémicos requer
um esforgo concentrado, havendo necessidade de avaliar 0os consumos e 0S custos
associados com a planificacdo, recolha de informacgdes, aquisicdo, instalacdo,
licenciamento, funcionamento, ajustes, manutencdo, limpeza, restauracdes ou transporte de

equipamento, assim como a avaliagdo associada com as emissdes para o solo, &gua e ar.

2.4.2.2 Agua

O custo da agua é variavel de acordo com a sua origem, variando conforme provenha de
uma fonte externa (rede publica) ou se é captada directamente (agua de origem subterranea
ou superficial) com o correspondente pré-tratamento se exigido. Deste modo, 0 aspecto

financeiro associado com a fonte determina o tipo de aplicacdo face a origem da agua.

Por outro lado, a interligacdo do consumo de agua e de energia é de real importancia para
os matadouros, dado que cerca de metade da utilizacdo total de agua é efectuada a
temperaturas que oscilam entre 40 e 60°C, podendo atingir ainda os 82°C. Em Inglaterra,
em 1998, os matadouros eram abastecidos maioritariamente com agua proveniente de
sistemas publicos, pagando cerca de 0,70 libras (€1,13 por metro cubico). Necessitando de
um prévio tratamento, os custos de processamento da agua no local poder-se-iam agravar
em 0,30 libras (€ 0,48 por metro cubico), sendo que, por cada 10°C de aumento da
temperatura da agua haveria um custo adicional de 0,16 libras (€ 0,26 por metro cubico),
estando sujeito a pequenas variacbes segundo a forma pela qual fora efectuado o

aquecimento (gas ou por electricidade).

Adicionalmente o utilizador ndo se cingira a pagar apenas 0 consumo de agua, mas todo e

qualquer tratamento realizado nas &guas residuais, quer no proprio local quer numa estagdo
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de tratamento de aguas residuais municipal. E de salientar que os tratamentos de aguas
residuais, assim como as técnicas secundarias, apenas controlam as emissdes, nao
induzindo vantagens, para a produtividade, em oposicdo a utilizacdo de técnicas de
processo integrado que aliam as vantagens processuais, como a produtividade, as

vantagens ambientais decorrentes da minimizacdo de consumos e cargas poluentes.

Na Dinamarca, grande parte dos tratamentos de aguas residuais sdo efectuados ao nivel do
sistema municipal, apresentando apenas uma prévia remocado de solidos realizada ainda nos
matadouros, através de uma rede de 2mm de altura da malha. Estas aguas residuais sao
consideradas vantajosas para o processo de desnitrificacdo e as sobrecargas sao calculadas

de acordo com os niveis de CBOs.

Em Itdlia, a maior parte dos matadouros extraem agua dos lencGis de &gua subterranea,
tratando-a de forma a obter agua potavel. Alguns estabelecimentos de menor dimenséo
utilizam o abastecimento publico, pelo que o custo da agua vai depender, quer do local de
extraccdo quer do volume, atingindo uma média de € 0,80 por metro cubico. O custo de
extraccdo de &guas subterrneas e o seu tratamento em &gua potavel podera rondar os €
0,16-0,20 por metro cubico, dependendo da profundidade atingida. Para o aquecimento da
agua, por cada aumento de 10°C, o custo financeiro ronda cerca de € 0,52 por metro
cubico. O custo médio do tratamento das aguas residuais, incluindo o tratamento das lamas
resultantes, € de cerca de € 0,5-0,7 por metro cubico. Para alguns matadouros, a descarga
das aguas residuais para o colector municipal é realizada apds um preé-tratamento fisico-
quimico a um custo de € 1-2 por metro cubico, agravado de mais € 0,35 por metro cubico

no caso da realizagdo de um tratamento das aguas residuais nas instalagdes fabris.

Na Finlandia, todos os matadouros direccionam as suas descargas de aguas residuais para
0s sistemas de tratamento de aguas residuais municipais, muito embora algumas unidades
possuam sistemas de pré-tratamentos (flotagdo). Contudo, ndo existe nenhum tipo de
“taxas verdes” para o consumo de agua, embora os encargos financeiros englobem os

custos da &gua tratada e os das aguas residuais.
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Para 0s matadouros suecos o custo da agua pode atingir valores de 15-18 coroas suecas por
metro cubico, considerando a utilizacdo de dgua limpa e o tratamento das aguas residuais a
nivel do municipio. Em matadouros que possuam um abastecimento de agua particular, os

custos inerentes deverdo ser significativamente mais baixos.

2.4.2.3 Energia
Na Dinamarca, a “taxa verde” é aplicada ao nivel do abastecimento de electricidade,
existindo uma comarca cujo sistema de aquecimento central estd submetido a este

regulamento.

Em Italia, o preco médio da electricidade ronda os € 0,087 por kWh. Contudo, o preco do
gas natural situa-se nos € 0,248 por metro cubico de gas, equivalente a € 0,03 por kW

térmico.

Na Finlandia, existem as “taxas verdes” no fornecimento de electricidade. Esta taxa
apresenta custos muito variaveis, dependendo do tipo de fornecedor. A nivel dos
matadouros, a energia utilizada para o aquecimento é obtida através do fuel6leo leve ou

pesado.

Na Suécia, todas as indlstrias apresentam isencdo de impostos sobre a energia utilizada,
pelo que o custo da energia a aplicar nos processos e espacos de aquecimento oscila

exclusivamente de acordo com o0 método produtivo.

Tal como na Suécia, a indUstria de carne Norueguesa € isenta de quaisquer impostos sobre
a electricidade, apesar de 65% da energia consumida ser de proveniéncia eléctrica, sendo
os restantes 35% de origem em fuel6leo. O custo de ambas as fontes é variavel sendo de
0.265 coroas norueguesas por KWh para o consumo eléctrico e de cerca de 0.35 por kWh

para 0s 6leos.
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2.5 INFLUENCIAS DA LEGISLACAO ALIMENTAR E VETERINARIA

No ambito legal existem algumas exigéncias e interdicbes que devem ser tomadas em
consideracdo aquando da identificacdo das “melhores técnicas disponiveis”, em
matadouros. Assim sendo, ha especificidades nos requisitos relacionados com a Seguranga

Alimentar e com o Bem-Estar Animal.

A Directiva 91/497/CEE do Conselho, de 29 de Julho de 1991, referente aos problemas de
saude que afectam o Comércio Intra-Comunitario de carne fresca, reitera a Directiva
64/433/CEE no que diz respeito aos problemas sanitarios relacionados com o intercambio
de carne fresca. A Directiva 92/116/CEE do Conselho, de 17 de Dezembro de 1992,
estabelece as regras sanitarias para 0s matadouros, no que respeita aos problemas de salde
que interferem no Comércio de carne de aves fresca, rectificando e actualizando a
Directiva 71/118/CEE. Consequentemente, a aplicacdo dessas normas sanitarias tem

repercussdo a nivel ambiental, em termos de consumos de agua e de energia.
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CAPITULO 3

DESCRICAO DOS CENTROS DE ABATE DE ANIMAIS

Neste capitulo proceder-se-4 a explanacdo das operacdes unitarias congregadas em
matadouros, fazendo a devida separacdo entre o abate de reses e de aves. De igual modo é

feita uma breve referéncia aos problemas ambientais associados a cada operagéo.

3.1 ABATE DE RESES

O processamento das operagfes nos matadouros, varia dependendo do tipo de animal a
abater. Assim, a primordial diferenca reside no facto de que, no caso do gado bovino e
ovino, a pele é removida enquanto nos suinos ndo o é. No caso dos suinos a pele é retida
fazendo-se contudo a remocé&o das cerdas e procedendo-se posteriormente ao chamusco da
sua pele. Outras diferencas estdo relacionadas com a prépria fisiologia e tamanho dos
animais. Na grande maioria dos casos o0 processo de abate é eminentemente um processo
manual, embora a grande tendéncia va no sentido de incrementar a sua automatizacao. Por
exemplo, as maquinas que se encontram em desenvolvimento destinam-se a mecanizar a
preparacdo das carcacas com futura incorporacao de sistemas de lavagem automatica das

mesmas, em cada estadio.

As principais operacOes levadas a cabo num matadouro séo as seguintes: recepcdo dos
animais e abegoarias, abate, sangria, remoc¢éo de pele, cabeca e cascos no gado bovino e
caprino, escalddo, depilacdo e chamusco nos suinos, evisceracdo, divisdo
(esquartejamento) e refrigeracdo. Estas operacdes sdo descritas seguidamente de modo

mais pormenorizado.
3.1.1 Matadouro: Recepcao de Animais e Abegoarias

Os animais sdo descarregados por uma rampa, a qual deve encontrar-se ao mesmo nivel do

camido, possuir uma superficie anti-derrapante e ser suficientemente comprida, de modo a
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permitir a estabilizacdo dos animais. Estas condicionantes contribuem para a preservagao

do bem-estar animal, levando a diminuicdo dos riscos por ferimentos nos proprios animais.

Apo0s a descarga dos animais, por razBes estritamente higiénicas, procede-se a limpeza e
desinfeccdo dos camides em locais préprios para esse fim. Por vezes, durante o transporte
dos animais forma-se um leito a base de palha ou serradura, a qual é removida aquando da
limpeza do veiculo. Em seguida, é feita a descarga das aguas de lavagem, que devem ser
submetidas a um tratamento, e os dejectos e o0 material do leito s&o recolhidos e enviados

para destino adequado.

Idealmente, os animais deverdo chegar aos matadouros em condi¢Ges higiénicas
satisfatorias. Contudo, esse preceito ndo se concretiza na realidade visto haver sempre
alguma conspurcacgdo a partir dos préprios dejectos, devendo os animais ser submetidos a
uma lavagem. No entanto, esta ndo se mostra muito aconselhavel quando ndo houver uma
adequada secagem dos animais antes do seu abate, por se constatar existir desvalorizacdo

das peles devido uma maior deterioragdo das mesmas aquando de uma incorrecta secagem.

Entretanto, ap0s a recepcdo dos animais, estes sdo conservados em abegoarias para
descanso, durante um periodo minimo de 8 horas, 0 que contribuiu em grande medida para
a qualidade da carne, relacionada principalmente com o restabelecimento dos niveis

normais de adrenalina e de glicogénio.

No caso especifico dos animais de raca suina, e em condicdes climatéricas extremas, pode
haver a ocorréncia do denominado “golpe de calor” devido a auséncia de glandulas
sudoriparas reguladoras do equilibrio hidrico do organismo. Como método preventivo sdo

instalados sistemas de aspersao de agua distribuidos pelas celas da abegoaria.

Geralmente, a instalagio de um arrastador (restrainer) é necesséria para dar um
encaminhamento progressivo dos animais, fazendo-se a inspecgdo ante-mortem dos
mesmos na altura da recepcdo e conduzindo-os para as respectivas celas. Estas deverdao
estar equipadas com um sistema de abeberamento, bem como de um sistema de recolha de

dejectos e urinas. Este arrastador € destinado a conducdo e electro-insensibilizacdo dos
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animais de porte normal, obrigando & manutencdo de uma manga e de um corredor de
servigo, este ultimo destinado a passagem do condutor dos animais e, a manga a
deslocacdo dos animais de maior porte (marrds® e varrascos) para a area de

insensibilizacdo, apos a passagem pela zona do duche.

A maioria dos animais aguardam algumas horas antes de seguirem para o abate. Todavia,
alguns sdo conservados em repouso durante a noite, embora esta ndo seja a grande
preferéncia dos criadores, pois acreditam que ha um declinio do peso das carcagas dos

animais abatidos, e pelas quais sé&o remunerados.

As abegoarias devem ser providas de pavimentos tecnicamente adequados sendo
normalmente utilizados os seguintes: pavimentos solidos endurecidos, com covas na
superficie plana, para possibilitar algum dominio por parte dos animais ou pavimentos
endurecidos de estrado, incluindo soalho inferior, com capacidade drenante de suspensoes
solidas para cisternas. Outra hipOtese que se encontra aprovada para abegoarias para
pequenos ruminantes, é a disposicdo de uma malha de rede ao longo do pavimento, a qual
permite a queda dos dejectos e, em consequéncia da libertacdo de calor, a secagem do pélo

efectua-se mais rapidamente antes de serem abatidos.

No tocante aos ovinos ha a ponderar uma tosquia precedida ao abate. Contudo, esta podera
resultar numa desvalorizacdo da prépria pele, no sentido em que se elimina a capacidade
da dupla producéo, ou seja, a curticdo da pele ainda com a I&, reduzindo a sua oportunidade
de recuperacdo. Por outro lado, quando o gado apresenta uma conspurcacdo do pélo €

aconselhavel a sua limpeza antes do abate.

Do ponto de vista ambiental é ao nivel da abegoaria que se registam elevados indices de
ruido, devido ao movimento de veiculos e a descarga dos animais.

Por raz@es higiénicas os veiculos de entrega de animais sdo sujeitos a lavagem apds cada
entrega. A grande maioria dos matadouros ndo contabiliza estes consumos de agua, que
podem ser reduzidos através da instalacdo de mangueiras de baixo volume e elevada

pressdo, pistolas pulverizadoras, e a instalacdo de medidores de caudal. Ao proceder a

® Entende-se por marras as porcas desmamadas.
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lavagem dos veiculos e da area da abegoaria ha introducdo de material organico e
inorganico, isto é, amoniaco, fdésforo, solidos e 6leos/gorduras nas aguas residuais. Em
unidades localizadas em areas agricolas estas aguas residuais podem ser usadas como

fertilizantes de solos, devido as elevadas concentragfes em nutrientes que apresentam.

3.1.2 Processo de Abate

Apos a recepcdo e estadia dos animais na abegoaria, estes sao encaminhados para o local
especifico do atordoamento e posterior abate, ao longo de barreiras, ou areas de passagem,
que disciplinam a ordem de entrada dos animais. Em seguida, estes sdo conduzidos, um de
cada vez, para dentro da cela de atordoamento, cujo intuito é estabilizar o comportamento
do animal. A cabeca deste devera estar posicionada de forma a adequé-la ao correcto
desempenho do equipamento atordoante, equipamento que se deve basear na exactidao,
facilidade e adequacdo da altura de execucdo. Terminado o atordoamento, o animal entra
em prostracdo repentina e o operador, ao abrir a cela, permite que o corpo do animal

deslize e desembarque em determinada &rea para o abate propriamente dito.

A insensibilizacdo do gado devera realizar-se antes da sangria, através da utilizacdo de uma
arma munida com uma seta activada pela propagacdo de gas, quer a partir de um
compressor de ar quer de um cartucho de munic¢des vazias. Esta arma deve ser localizada
exactamente num ponto a meio do cranio, acima das rugas da fronte do encaixe ocular. Em
particular os touros e os varrdes’ que possuem cranios macicos devem ser atingidos por
tiros de carabinas ou espingardas. No que diz respeito a remocao da medula destes animais
a Decisdo da Comissdo n.° 2002/3097/CE, de 20 de Agosto de 2002 altera a Decisdo da
Comisséo n.° 98/256/CE do Conselho relativa a determinadas medidas de emergéncia em

matéria de protec¢édo contra a BSE.

O gado ovino e suino, em conjunto, tém insensibilizacdo antes da sangria através da
utilizacdo de pequenas armas de setas ou pincas eléctricas. Para o gado suino o método de
insensibilizacdo envolve a aplicacdo de tenazes semelhantes a tesouras ou chapas, em que a
parte superior encontra-se conectada a corrente eléctrica, com pelo menos 1,3 A, e um

minimo de 190 V, durante cerca de 5 segundos. Ja para o gado ovino a poténcia eléctrica

" Porco néo castrado.
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deverd rondar 1 A. Para os suinos existe outra metodologia de insensibilizacdo, a qual
assenta na utilizacdo de banhos de CO,, bastante frequentes nos dltimos tempos. Este
procedimento inclui dois estadios percentuais do gas CO, em que, primeiramente, sdo
submetidos a uma mistura de 30% CO, para aumentar a respiragdo e, em seguida, a uma
mistura de 70-82% CO, para a inducdo da anestesia. Ha ainda a salientar que a
concentracdo de CO, deve ser pelo menos 70% por volume, para a insensibilizacdo dos

suinos.

Ha uma relacdo directamente proporcional entre uma boa insensibilizacéo e a qualidade da
carne, isto €, quanto mais eficaz for a insensibilizacdo maior sera a extraccdo do sangue,
logo maximiza as qualidades organolépticas e microbiologicas das carnes. Em muitas
situagdes, tanto para 0s suinos como para os ovinos é preferivel um abate por electrocusséo
do que através de uma simples insensibilizacdo eléctrica. A insuficiéncia cardiaca, em

suinos, ndo afecta nem a proporcdo nem a extenséo da sangria.

Terminada a fase de insensibilizag&o, os animais sdo pendurados por uma ou ambas as
patas traseiras num carril, o qual efectua o transporte das carcacgas ao longo dos processos
intermédios até chegar a unidade de arrefecimento. Contrariamente ao que Se passa nos
pequenos matadouros que abatem varias espécies, os matadouros de grandes dimensdes
operam o abate e a linha de processamento separadamente de acordo com a espécie animal.
Durante o ritual do abate ha o dever de dominar os animais antes da consumacao do acto,
empregando métodos mecanicos e impedindo qualquer sofrimento, dor, agitacdo, danos ou

contusoes.

3.1.3 Sangria

Segundo o estabelecido pela legislacdo da Comunidade Europeia, o procedimento da
sangria devera iniciar-se 0 mais rapida e profusamente, ap6s uma correcta insensibilizacéo,
devendo a sangria concretizar-se pela incisdo de, pelo menos, uma das artérias carétidas ou
as veias a partir das quais surgem. Apés essa incisdo 0 sangue esvai-se das veias e, a partir
deste instante, ndo sdo permitidos mais procedimentos de preparacdo ou todo o tipo de
estimulagdo eléctrica antes do fim desta etapa da sangria. Esta fase é de capital

importancia, visto contribuir para melhorar a conservacao da propria carne, removendo 0
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meio propicio ao desenvolvimento microbiano. Em seguida, o sangue é recolhido para uma
tina, sendo assegurada a sua qualidade pela inspeccao sanitaria realizada pelo veterinario
oficial. O sangue libertado sera recolhido num sangradouro proprio, em inox, o qual sera
depois canalizado através de um tubo, igualmente em inox, com sistema de torneira, que
possibilite a separacdo de sangue e &gua, na sala de retencdo. Nesta sala o sangue é
armazenado num dep0sito onde se procedera ao seu pré-cozimento, por meio da injecgédo
directa a vapor. Uma vez o sangue pré-cozido sera, entdo, depositado em contentores

herméticos para posterior expedicdo para uma fabrica de subprodutos.

Em matadouros de reses, a por¢do de sangue destinada ao consumo humano devera ter
redobradas precauc@es higiénicas. No tocante a recolha higiénica de sangue proveniente
dos suinos existem métodos tradicionais, por exemplo, em pequenas cacarolas, tinas ou
utilizando facas concavas. Estas sdo mais largas do que as facas ordinarias, para além das
duas laminas que possuem. Entretanto, o sangue reunido é, em seguida, bombeado do
reservatorio para uma cisterna refrigerada, ao qual sdo adicionados aditivos como o acido
citrico ou o citrato de sodio para a prevencdo da coagulacdo, permanecendo em constante

agitacéo.

Na Gré-Bretanha, aproximadamente 15% do sangue de mamiferos € submetido a um
arrefecimento anterior & sua acumulagdo e processamento, de forma a manter a
funcionalidade das proteinas do plasma, sendo uma das aplicacdes a sua utilizacdo na
alimentacdo de animais domésticos. Em termos de conservacdo do sangue, este devera
registar temperaturas médias de 2°C, dado que valores acima dos 10°C poderdo denunciar

problemas odoriferos.

O sangue é caracterizado pelo seu elevado CQO, atingindo valores proximos de 4009/l e
para 0 CBOs cerca de 200 g/l. Como consequéncia, a separacdo de sangue é, desta forma,
um dos controlos ambientais fundamentais a ser conduzido nos matadouros. De facto, o
efeito do derramamento de sangue, intencional ou inadvertidamente, identifica-se como

sendo uma das maiores fontes de poluicdo que pode ocorrer nestes estabelecimentos.
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Todavia, é possivel minimizar estes riscos através da instalacdo de alarmes de nivel
elevado nos reservatorios de sangue, com ligacdo a dispositivos de corte directo

automatico para a bomba da tina de sangue.

Durante a sangria, o sangue forma coagulos ao longo das paredes/base do reservatorio, de
tal forma que podem ser transportados por lavagem directamente para a estacdo de
tratamento de aguas residuais da inddstria. Em alguns matadouros, o sangue coagulado é
reunido num tanque atraves de pas, rodos ou por suc¢do por vacuo. O sangue coagulado
ndo tem utilidade para consumo humano, pelo que s6 podera ser distribuido para outros
destinos. Em alguns matadouros pratica-se incorrectamente o lancamento de todo ou parte
do sangue recolhido para as estacdes de tratamento de aguas residuais. A gravidade desta
atitude, a qual ndo é permitida nomeadamente pelo Regulamento 1774/2002/EC, pela
Portaria n.° 809/90, de 10 de Setembro e pela Decisdo da Comissdo n.° 2003/321/CE, de
12 de Maio referente a medidas de transicdo no que respeita aos requisitos aplicaveis a
transformacéo de sangue de mamiferos, esta relacionada com os elevados niveis de CQO e

de CBOs que atingem a estacdo de tratamento de &guas residuais.

3.1.4 Remocéao da Pele e Couro Cru

A remocdo da peles e couros € processada por maquinas proprias que as arrancam das
carcacas dos animais. Em particular, as peles de ovinos poderdo ser removidas, manual ou
automaticamente. Alguns matadouros efectuam a sua salga para uma melhor conservacao.
Apdbs a remocao das peles/couros, as carcacas sdo transportadas para a area limpa da linha
de abate onde serdo preparadas, enquanto que as peles/couros serdo conduzidas para uma

zona propria de tratamento.

3.1.5 Remocao da Cabeca e dos Cascos no Gado Bovino e Ovino

Concluida a sangria do gado bovino e ovino, processa-se 0 inicio da remo¢do manual das
pernas dianteiras, cauda e Ubere/testiculos. Em certos matadouros de gado bovino o
operador trincha o istmo, permitindo que haja mais esvaecimento de sangue antes da
eliminacdo da cabeca. As cabecas deverdo ser lavadas, inspeccionadas e, em seguida,
marcadas juntamente com todo o material de risco especifico e, finalmente, eliminadas. A

enxaguadura das cabecas para remover o sangue, para além de provocar aumentos no
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consumo de agua e a sua contaminacgdo, podera espalhar impurezas para outras zonas das

carcacas.

Os cascos, tradicionalmente, abastecem a manufactura de cola, podendo ter aplicacdo na
alimentacdo para animais domésticos e producao de fertilizante.

3.1.6 Escalddo em Suinos

No caso especifico dos suinos, e durante a etapa do escalddo, as carcagas de suinos
percorrem uma série de operacOes parceladas com o proposito de remover as cerdas. Uma
dessas operagdes permite a passagem das carcacas ao longo de um escalddo estatico ou
rotativo, com a temperatura da &dgua a situar-se entre 58 e 65°C, num intervalo de tempo de

3 a 6 minutos, para a extrac¢édo das cerdas e unhas.

Sob condigdes padrdo, a qualidade da carne ndo é afectada pela sujeicdo as elevadas
temperaturas, mas um prolongamento no intervalo de tempo podera danificar a pele. Para
uma melhor depilacéo é pratica usual adicionar a &gua do escalddao um agente depilatorio,

por exemplo, o borohidreto de sodio.

A titulo de curiosidade e segundo o BREF’s _ ““Final Draft Reference Document on Best
Available Techniques on Slaughterhouses and Animal By-products Industries”, Comisséo
Europeia (aprovado em 2003), para matadouros que abatam cerca de 100 suinos por hora,
0 tanque de escalddo estatico padrdo deverd medir aproximadamente 4 metros de
comprimento, 1,7 metros de largura e 0,8 metros de profundidade e deter uma capacidade
para conter cerca de 5500 litros de agua. O tipico tanque de escalddo rotativo devera conter
a volta de 2500 litros de agua, com uma capacidade superior a 14 carcacas. Também
podera haver o auxilio de um sistema de transporte das carcacas ao longo de um tanque

com circulagdo da agua em contracorrente e reciclagem.

Métodos alternativos ao escalddo poderdo envolver a utilizacdo de vapor condensacao.
Através do uso de vapor é possivel minimizar a contaminacdo microbiana. O escalddo por
condensacao/vapor utiliza ar humedecido, de tal modo que o calor € transferido para a
superficie da carcaca através da condensacdo do vapor e o calor e a humidade s&o
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deslocados para 0 ar do escalddo atraves da atomizacdo da agua quente no fluxo de ar
circulante. Deste modo, este processo mantém a temperatura constante e assegura 100% de
humidade, de acordo com a variacdo das cargas, o que € imprescindivel para 0 bom

desempenho do escaldéo.

3.1.7 Depilacao
Efectuado o escalddo, proceder-se-a a depilagdo manual do animal, em mesa ripada, em

inox, provida de tabuleiro/aparador de cerdas e outros.

Nesta fase da depilacdo poderd ser utilizada uma méaquina especifica para o corte das
cerdas e das unhas das carcagas de suinos. Em algumas destas maquinas sao tombadas
duas carcacas horizontalmente, ao mesmo tempo, entre dois grupos de borrachas, munidos
de sprays de &gua vindos da parte superior, de maneira a remover os pélos do fundo da

maquina.

Neste estadio processual, o0 animal continua a esvair-se em sangue e a utilizacdo do spray
de &gua para a remocdo de pélo contribui para que a carga de CQO das aguas residuais

tenha tendéncia a elevar-se.

3.1.8 Chamusco

Apos o escalddo as carcacas de suinos sdo chamuscadas com um magarico, de forma a
remover todo o pélo residual que ndo for eliminado pela méaquina, a fim de promover uma
textura de pele firme e exclusdo de microrganismos. A unidade de chamusco aplica
usualmente queimadores de gas propano, cauterizando intermitentemente durante cerca de
20 segundos/minuto. Assim, a unidade de chamusco a ga&s pode consistir em 40
queimadores, 0s quais estdo programados para abrir fogo durante 5 segundos, a medida
que cada carcaca entra na unidade. Em alternativa, existem os queimadores a 6leo embora,
cada vez menos comuns. O periodo de tempo que leva para completar o chamusco varia
entre 5 a 15 segundos, dependendo da proporcdo de abate. Por sua vez, o grau com que é
processado o chamusco é controlado pela quantidade de energia fornecida, chegando a

atingir temperaturas entre 900 e 1000°C.
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3.1.9 Formacdao de Crosta

Depois do chamusco segue-se a passagem das carcagas por uma maquina de raspagem para
0 polimento da pele e remocdo do pélo chamuscado e outros fragmentos resistentes. O
polidor apresenta-se algo semelhante a maquina de remogéo do pélo, funcionando através
de séries de borrachas giratorias. E ainda de referenciar a utilizacdo de agua, durante esta
fase, para o arrefecimento de carcacas, suavizacdo das camadas exteriores da pele e
lavagem dos pedagos que permanecem.

3.1.10 Evisceracao/lnspeccao

A evisceracao envolve a remo¢do manual dos 6rgdos respiratorios e digestivos. Este acto é
realizado por meio do arrancar da bexiga e Gtero, dos intestinos e mesentérios, do rimen e
outras partes do estbmago, do figado e, apds o corte do diafragma, do coracdo, dos
pulmdes e da traqueia. Estas visceras sdo carregadas para recipientes e devidamente
identificadas, para serem sujeitas a inspeccdo, sendo encaminhadas para a area do seu
processamento. O coracdo, figado, rins e intestino de ndo ruminantes sdo vendaveis para
consumo humano, enquanto que o pancreas tem como destino a industria farmacéutica

para a producéo de insulina.

Em alguns paises como a Australia e a Nova Zelandia foram desenvolvidos sistemas
automaticos de evisceracdo de gado bovino e ovino, pelo que, estes sistemas deverdo
revolucionar a industria de processamento de carnes, tendo em conta os custos de

laboracdo dos matadouros.

As visceras, incluindo os pulmdes e a traqueia de todos os animais e o primeiro estdmago
dos bovinos e ovinos, poderdo ser empregues na producdo da ragdo para animais

domésticos.

A limpeza do contetdo do primeiro estdbmago de bovinos e ovinos pode ser efectuada por
processos secos ou humidos. Por meio do processo humido o corte de abertura do primeiro
estbmago € realizado em &gua corrente, produzindo uma pasta/suspensdo, a qual é
descarregada numa tela e, bombeada para uma area de espera. No processo seco, a abertura

do primeiro estdbmago € realizada sem que haja a intervencdo de dgua, mas a remocao do
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seu contetdo é feita manualmente, sendo o transporte efectuado por meio de um sistema
pneumatico. Normalmente, esses conteudos séo utilizados como compostos organicos para

a agricultura apds aprovacao veterinaria.

Embora ndo seja necessaria a lavagem das carcacas na area de evisceracgao, esta € por vezes

levada a cabo nomeadamente se houver contaminacéo devido ao rompimento das visceras.

3.1.11 Divisdo (Esquartejamento)

Ap0ds a evisceracdo, o gado bovino, os ovinos adultos e as carcacgas de suinos sao divididos
ao longo da coluna vertebral com uma serra. Em seguida, a 4gua é pulverizada sobre a pa
de modo a remover quaisquer resquicios de 0ssos. Por fim, a corda espinal do gado bovino
e ovinos adultos é extraida das carcacas e disposta como material de risco especifico, como
precaucdo a BSE. Determinados matadouros utilizam um sistema de vacuo que suga o
material da coluna vertebral para posterior destrui¢do, havendo outros matadouros em que
a remocgdo do material da coluna vertebral é feita manualmente e a limpeza da cavidade é

realizada atraves de um dispositivo de pulverizagdo/succao de vapor.

No final deste processo, as carcacas sdo enxaguadas com agua potavel de baixa pressao
antes da refrigeracdo ou congelagdo. De referir que cada estadio da producéo de carne é
inspeccionado visualmente para manter os padrdes de qualidade.

Tratando-se de gado suspeito ou em que se confirme a existéncia de BSE, no momento do
abate as carcagas sdo bisseccionadas, longitudinalmente, garantindo a estabilidade da

coluna vertebral para posterior incineragéo.

3.1.12 Refrigeracao

As carcacas sao refrigeradas com o objectivo de reduzir o crescimento microbiano, sendo
necessario que as camaras de refrigeracdo atinjam temperaturas entre os 0°C e os 4°C para
baixar a temperatura interna para valores inferiores a 7°C. Os periodos de tempo de
refrigeracdo dependem do género cérneo a refrigerar, isto é, 24-48 horas para flancos de
vaca, 12 horas para carne de cordeiro e 12-24 horas para carcacas de suinos. Estas podem

ser rapidamente refrigeradas num tunel de arrefecimento rapido durante cerca de 70
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minutos a —20°C, procedendo-se em seguida a equalizacdo da temperatura para 5°C durante
16 horas.

3.1.12.1 Descricao da Tecnologia de Refrigeracdo
O sistema de refrigeragcdo emprega um refrigerante com o intuito de transferir o calor das
carcacas para o ar ambiente. Um sistema de refrigeracao simples compreende os seguintes
elementos:
= Evaporador, no qual o refrigerante se encontra em ebulicdo a uma
temperatura mais baixa do que o produto, por absor¢éo do calor proveniente
das carcagas;
= Compressor, o qual condensa o gas gerado no evaporador;
= Condensador, no qual o gas bombeado a elevada pressao pelo compressor é
liquefeito;
= Dispositivo de dilatacéo, o qual reduz a pressao do liquido condensado até a
pressdo do evaporador;
= Estabelecimento de controlos, como, por exemplo, termostatos;
= Interruptor de alarme de elevada pressdo, por exemplo, devido a perda de
refrigerante do sistema;

= Dispositivo de protec¢do do motor do compressor.

ABSORCAO DE CALOR
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F1GURA 1: Diagrama esquematico de um sistema de refrigeragdo simples (Extraido do BREF’s — “Final Draft Reference
Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-products Industries, Comissdo Europeia,
(aprovado em 2003).
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No sistema de refrigeracdo a quantidade de calor transferido é medida em watts (W). Este
sistema opera segundo o principio de optimizacdo, isto €, quando a poténcia de entrada
minima alcanca a maxima extraccdao de calor, encontrando-se a expressdo que descreve a

eficiéncia do sistema refrigerador equacionada da seguinte forma:

COSP! = Capacidade de refrigeracéo (watts)/ Poténcia total de entrada

do sistema (watts)

Os refrigerantes utilizados com maior frequéncia incluem a amonia, etilenoglicol e agua, R
404 e R 22 (HCFC). A refrigeracdo de condensadores pode ser realizada através de dgua

ou ar arrefecidos.

3.1.13 Actividades Complementares:

Tratamento de visceras

Os intestinos de bovinos e ovinos sdo considerados material de risco especifico, de maneira
que ndo podem ser utilizados como involucro para produtos carneos, como salsichas,

linguicas, etc.

E de salientar que o contedido hiimido do estdmago e intestinais poderdo contribuir em
20% do CBOs total e 15% de azoto nas aguas residuais filtradas de matadouros de bovinos
e ovinos. Os suinos tém cerca de 19 metros de intestinos, 0s quais poderdao ser empregues
na charcutaria. Por sua vez, a membrana da mucosa do intestino do suino podera ser
convertida para a industria farmacéutica. A lavagem da area de processos secundarios, isto
é, a lavagem de estdmagos, limpeza de tripas, etc, induzem a libertacdo de emissdes para
as aguas, contendo materiais organicos e inorganicos, como por exemplo fésforo,

amoniaco, solidos, 6leos e gorduras.

Tratamento de couros/ peles

No caso da salga de peles de ovinos e couros de bovinos, deve proceder-se em primeiro

lugar ao seu arrefecimento com agua fria ou congelacdo antes de serem empilhadas e
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salgadas, aplicando cloreto de sddio. Decorridos aproximadamente 6 dias, as peles/couros
sdo enfardadas com mais sal, armazenadas a temperaturas de 4°C ou transportadas para

unidades de curtumes para a producédo de cabedal.

A indUstria de curtimento incentiva o arrefecimento das peles/couros, considerando que a
sua salga ndo deve ser faseada, para permitir uma correcta utilizagdo do sal. A salmoura
ndo é levada a cabo nos matadouros, embora seja realizada em mercados proprios, e a
secagem das peles/couros ndo é realizada na Europa, mas sim em Africa. A Tabela 4

resume o tipo de tratamento das peles/ couros levado a cabo nos matadouros europeus.

Este método de preservacdo de peles/couros envolve o emprego de elevadas quantidades
de cloreto de sddio e a salinidade daqui decorrente podera contribuir para a ineficiéncia das
estacOes de tratamento de aguas residuais.

Preservagdo
Lavagem Refrigeracdo Limpeza Salga Salga Secagem em Irradiacéo
(NaCl) (KCI) camadas de
gelo
Bélgica Néo (4) Sim (alguns) Sim Sim/ndo  Néo Néo Sim (lenta) Né&o
Dinamarca Né&o Por Por vezes Por Né&o Néo Por Né&o
Finlandia - vezes vezes - - vezes -
Franca Né&o Sim (2) Sim Sim Néo Sim (10) Sim (50) Experimental
bovinos (100- caprinos bovinos em bovinos
150)
Alemanha Nao Nao Sim (Sul) Sim Nao Nao Sim Nao
Grécia - - - Sim - - (pequenos i
matadouros)
Irlanda (1) Sim Sim Sim (3) Sim Néo Néo Sim Néo
(alguns) (alguns) (alguns) (alguns)
Italia (5) Sim Sim Néo Sim Sim Néo Néo Néo
(10%) (5%) (95%) (5%)
Holanda N&o Néo Né&o Néao N&o Nao Néo Néo
Noruega Néo Néo Sim Sim Néo Néo Néo Néo
Portugal Sim Néo Sim Sim Néo Néo Néo Néo
) (alguns)
Espanha Nao Néao Sim Sim  Sim/ndo Nao Em parte Nao
()
Suécia Né&o Sim Sim Néo Néo Néao Néo Néo
UK (1) Sim Sim Sim Sim Nao Nao Sim Nao
(algum) (20%) 3) (3-4)
@
Republica Sim Sim Sim Sim Néo Néo Pouco Né&o
Checa

(1) Néo confirmado

(2) Os animais demasiado conspurcados sao rejeitados para abate.

(3) Os animais com mais de 30 meses de idade sdo sujeitos a limpeza em matadouros

(4) Fréageis reforgos relativos as recomendacdes de salide e de seguranga.

(5) Nenhum destes processos sdo aplicados em matadouros de suinos. Os nimeros entre parénteses referem-se ao

nimero de estabelecimentos fabris.
TABELA 4: Exemplos de matadouros europeus que efectuam os processos de tratamento das peles/couros (Adaptado do
BREF’s — “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-
products Industries, Comissao Europeia, (aprovado em 2003).
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3.2 ABATE DE AVES

3.2.1 Recepcao de Aves
No processo de abate de aves, € fundamental uma correcta higienizacdo das jaulas das aves
e dos veiculos transportadores entre cada recolha de animais, visando contrariar a

disseminacdo de provaveis contaminagdes.

O cancelamento do alimento anterior ao carregamento das aves a transportar para o abate,
influencia a reducdo do nivel de contaminacdo fecal durante o transporte.
Consequentemente, a quantidade de efluente produzido no decurso das operagcOes de
higienizacao diminui, assim como o contetdo do papo e da regido intestinal.

Geralmente a higienizacdo das jaulas € processada em varios estddios o0 que permite
oferecer varias oportunidades para a reutilizacdo e reciclagem de agua. Existem

mecanismos de lavagem automaticos, semi-automaticos e manuais.

A luta e o bater de asas das aves durante a sua descarga e pendura contribui para uma
quantidade significante de poeiras, cuja remocdo € efectuada por ventilacdo de exaustdo e

filtros.

3.2.2 Insensibilizacéo e Sangria
Apos a estabilizacdo das aves, estas sdo retiradas das jaulas e penduradas pelas patas na
linha de abate. Em seguida, passa-se a insensibilizagdo antes da sangria propriamente dita.

O sistema de insensibilizacdo € constituido por um banho, o qual possui um eléctrodo e
uma barra de ferro que, em contacto com a corrente, forma o outro eléctrodo, ficando a ave
insensibilizada assim que a cabega contacta com a agua. Atordoada, a ave sangra durante
cerca de 2 minutos antes de ser preparada. A sangria pode ser iniciada por um sistema de
facas circulares automatico. Enquanto as aves vao sangrando penduradas na linha de abate,
é feita a recolha do sangue para um tanel. A opc¢do mais econdémica para a distribuicdo do
sangue € recolhé-lo separadamente. O sistema de recolha de sangue, no caso das aves, €

muito semelhante ao sistema das reses.
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Como alguns matadouros sao permissivos na libertacdo de todo ou de uma pequena porc¢ao
de sangue para a sua propria estacdo de tratamento de aguas residuais, esta devera ter

capacidade para tratar elevados indices de CQO e CBO:s.

3.2.3 Escaldao

Apos a insensibilizacdo e a sangria, as aves sdo imersas num tanque para facilitar a
realizacdo da etapa seguinte, a depena. Para as aves que tém como destino a congelacéo, a
temperatura do escalddo podera rondar os 56-58°C. No caso das carcagas serem vendidas a
fresco, a temperatura dos escalddo devera situar-se num intervalo compreendido entre 50-

52°C, evitando o dano da cuticula e a descoloracao da pele.

Logo que as aves entram no escalddo podem defecar, involuntariamente, conduzindo a
acumulacao de material fecal na agua. Aqui, as fezes decompdem-se formando nitrato de
amonio e acido urico. Assim, estabelece-se um tampao natural mantendo o escalddo a um

pH = 6 ao qual as salmonelas sdo termorresistentes.

3.2.4 Depena

A depena consiste na remocdo mecanica das penas através de sucessivas maquinas em
linha, logo apos a passagem das aves pelo escalddo. Essas maquinas compreendem discos
em aco inoxidavel que entram em contra-rotacdo, com dedos de borracha incrustados. O

acabamento da depena € feito manualmente para retirar algumas penas que persistam.

No inicio da depena sdo instalados pulverizadores de agua dentro das maquinas para
facilitar a eliminacdo das penas. Frequentemente, estas sdo conduzidas para um ponto de
recolha centralizado, atraveés de um canal de &gua localizado por baixo da maquina. Em
seguida, as penas podem ser enviadas para compostagem, e ou para co-incineracao,
juntamente com os detritos das aves em instalacdes de combustdo de grande dimensdo. Em
alternativa pode ainda haver o emprego de sistemas de recolha de penas secas que utilizam

correias de transporte em conjunto com sistemas de ar comprimido ou vacuo.

No final da depena, as carcacas das aves sdo lavadas atraves de pulverizadores de agua,

sendo depois transferidas da area suja para a area limpa do matadouro. De registar que
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alguns matadouros apresentam equipamento especializado para remover a queratina das

patas com um tratamento de limpeza a 80°C.

3.2.5 Evisceracao
A evisceracdo acontece a seguir a depena, corte da cabeca e patas, e consiste na remocgao
do pacote visceral. Na maioria dos locais de producdo a evisceragdo processa-se

mecanicamente, embora seja também realizada manualmente nas pequenas empresas.

Nas linhas automatizadas é efectuado um corte ao nivel da cloaca, por forma a inserir-lhe
um dispositivo em forma de colher retirando as visceras. Entre as visceras e as carcagas

deve haver correspondéncia directa de acordo com os requisitos da inspec¢do post-mortem.

3.2.6 Refrigeracao

Ap0s a fase da evisceracdo e da inspeccdo, a carne fresca de frango deve ser imediatamente
lavada e refrigerada em concordéancia com os requisitos de higiene, a uma temperatura nao
superior a 4°C. Existem varios processos de refrigeracdo, designadamente refrigeradores

por imerséo, pulverizadores e ar refrigerado.

A Directiva 92/ 116/ EEC de 17 de Dezembro de 1992, que corrige e actualiza a Directiva
71/ 118/ EEC estabelece os requisitos legais, no tocante aos problemas de saude que
afectam o comércio da carne fresca de frango. As carcagas e partes de carne de frango néo
devem ser refrigeradas mediante a simples imersdo num contentor de agua fria. Toda a
carne de frango sujeita ao processo de refrigeracdo por imersdo devera ser inteiramente
lavada, quer interna quer externamente, por meio de pulverizacdo e s6 depois imersa sem
atraso. A agua de lavagem deve ser potavel havendo um consumo minimo por ave cuja

especificacdo é feita ao nivel da legislacdo da higiene alimentar e satde publica.

3.2.6.1 Refrigeracao por imersao

Neste tipo de refrigeracéo, as carcagas movimentam-se em contra-corrente relativamente a
agua, contactando sempre com agua potéavel. Para que tal aconteca, € imprescindivel um
fluxo de agua continuo e oposto a0 movimento da ave. Caso haja mais do que um

refrigerador, entdo o fluxo no primeiro estddio deverd ser maior do que nos restantes,
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passando por uma progressiva reducé@o ao longo deles. Com este sistema forma-se na agua
um composto de sangue, havendo também a deposicdo de material proveniente das
carcacas, dependendo da eficacia do sistema de lavagem de pré-refrigeracdo e de contra-
corrente. Na etapa seguinte, as aves sdo mergulhadas num banho com a agua a uma

temperatura situada entre 0 e 1°C.

O emprego de processos automatizados e a existéncia de uma certa ndo uniformidade, no
tamanho das aves, dificulta a prevencdo da contaminagéo. Para o processo de refrigeracéo
ha que ter em conta algumas condic¢des, como: o volume de &gua requerida por ave; um
numero minimo de tanques e 0 peso das carcacas.

A tabela seguinte faz um resumo desses requisitos.

Lavagem de Arrefecimento por imerséo
Pré-arrefecimento
Peso de Volume de agua Caudal total minimo Caudal minimo do ultimo
carcaca (kg) minimo (1) ) tanque, se houver varios (I)
<=25 15 2,5 1
2,5-5 2,5 4 1,5
>=5 3,5 6 2

TABELA 5: Requisitos da refrigeracdo por imersdo das carcagas de frango.

Actualmente, a refrigeracdo por imersdo encontra pouca aplicabilidade na metodologia da
refrigeracdo de carne de aves, porque no decorrer do processo de refrigeracéo, as carcacgas
sofrem uma compensacdo hidrica, de modo que, alguns dos Estados Membros controlam a
contaminacdo microbioldgica através da cloragem da agua dentro dos limites da sua

potabilidade.

3.2.6.2 Refrigeracgéo por pulverizagio

Por meio deste processo consegue-se evitar a ocorréncia de problemas associados a
frequente contaminacdo nos tanques refrigeradores, embora ndo seja de descurar a
probabilidade de disseminacdo de bactérias através dos aerossois. Estes deverdo funcionar

com volumes de agua superiores a 1 litro por ave.
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3.2.6.3  Refrigeracao por circulacéo de ar

Este sistema é geralmente para as carcacas vendidas a fresco. Esta refrigeracdo € levada a
cabo em camaras refrigeradoras ou através do movimento continuo do ar. Este sistema
contribui para a redugdo dos niveis de contaminagédo sendo trés vezes mais eficiente do que

a refrigeracéo por imersao.

A grande maioria dos processadores de carne de frango tém transferéncia directa para a
refrigeracdo, a qual é realizada atraves do ar, num tunel de arrefecimento rapido. Através
deste sistema demonstra-se haver uma evidente poupanca de agua, do prolongamento do
prazo de validade do produto, para além da preservacdo do sabor da carne de frango, ndo

obstante a desidratacdo causada pela circulacdo do ar.

3.3 HIGIENIZACAO DOS MATADOUROS

Aderindo as boas préticas de higiene, alguns matadouros realizam operagdes de lavagem
das areas de laboracéo durante os periodos mortos, com agua aquecida durante os periodos
mortos. Igualmente, todos os equipamentos envolvidos nos processos devem ser lavados e
desinfectados varias vezes ao dia, bem como no fim da laboracdo, sendo o grau de
higienizacao alcangado dependente de uma combinacdo de varios factores. Nesse conjunto
de variaveis ha que referenciar a aplicacdo dos agentes de limpeza e, nesse ambito, poder-
se-a incluir o tempo de reaccdo do detergente, a temperatura da agua para a lavagem e a

aplicacdo de tratamento mecanico complementando com o emprego de escovas e esponjas.

Na inddstria alimentar apenas é permitida a utilizacdo de agentes de limpeza classificados
como adequados para a area alimentar, pelo que existe disponivel uma pandplia de
materiais de limpeza. Alguns deles possuem férmulas quimicas tradicionais e outros sao
baseados na biotecnologia. Deste modo, h& distingdo entre materiais de limpeza para
problemas especificos, e materiais que sdo destinados a utilizacdo generalizada. Os
detergentes alcalinos dissolvem e quebram as proteinas, gordura, carbohidratos e outro tipo
de depdsitos organicos podendo ter uma acgdo corrosiva, de modo que se verifica
imprescindivel a adicdo de um inibidor. Muitas vezes estes detergentes contém sddio ou

hidréxido de potassio e apresentam um pH que varia entre 8 e 13, dependendo da sua
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composicao e de determinado grau de diluicdo. Os detergentes acidos tém aplicabilidade
na dissolucdo de depdsitos de Oxidos de calcio, sendo 0s mais comuns 0 acido nitrico; o

acido cloridrico, o 4cido acético e o acido citrico.

Actualmente, é frequente a utilizagdo de fosfatos, assim como outros componentes:
EDTA® NTAA?; citratos e gluconatos.

A escolha do detergente tem influéncia no tratamento das aguas residuais, de tal forma que
alguns destes detergentes encontram-se munidos de sistemas para a eliminagéo de fosfatos.

Os residuos de detergentes poderdo permanecer nas lamas resultantes do tratamento das
aguas residuais, o que porventura poderd limitar as op¢Oes para a deposicdo dessas lamas
para fins agricolas. Logo, dever-se-4 considerar o principio “causa-efeito” aquando da

escolha do detergente, por questes ambientais.

Na prética, constata-se que uma utilizacdo exagerada de agua acarreta consequéncias
negativas para a higiene, devido ao facto de que a combinacdo de um ambiente humido
com a rotatividade das maquinas e com a proximidade das carcacas entre si, contribui para

disseminacédo de contaminacdes por via directa dos salpicos e aerossois.

E bastante comum verificar que a dosagem manual dos produtos quimicos para limpeza
estd associada a erros percentuais, de modo que uma dosagem automatica contribui
decisivamente para impedir a sobredosagem, para além de salvaguardar a salde e
segurancga do pessoal exposto as substancias perigosas e seu manuseio. Assim, através da
correcta seleccdo, substituicdo e aplicacdo dos agentes de limpeza ha possibilidade de

minimizar o seu impacto ambiental.

Por outro lado, as préticas de limpeza arrastam, por exemplo, pedacos de carne, 0s quais ao
entrarem na corrente das aguas residuais estdo sujeitos a uma deterioragdo, libertando
substancias de CQO elevado para a solucdo, juntamente com soélidos e gorduras.

Consequentemente, o tratamento destas aguas residuais deve ser realizado ao nivel da

8 EDTA= 4cido tetracético diamina etileno
® NTAA= 4cidotriacético nitrilo
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propria empresa ou numa estacdo municipal de tratamento de &guas residuais. Para

minimizar este problema, uma renovacdo das praticas de higienizacdo podera identificar

provaveis desperdicios, tanto no consumo de agua como na &gua necessaria para 0 Seu

aguecimento.

3.4 MELHORES TECNICAS DISPONIVEIS (MTD’s)

Segundo o BREF’s _ ““Final Draft Reference Document on Best Available Techniques on

Slaughterhouses and Animal By-products Industries”, Comissdo Europeia (aprovado em

2003), tanto as técnicas disponiveis, 0s niveis de emissdes e/ou 0s consumos aquelas

associadas como os limites desses niveis, foram estimados através de um processo

repetitivo, envolvendo os seguintes passos:

1.

Identificar a “chave” da probleméatica ambiental referente ao sector de
actividade, incluindo: os consumos energéticos, a contaminacdo das aguas, 0
odor e a destruicdo do material de alto risco relacionado com a Encefalopatia

Espongiforme Transmissivel, de acordo com o Regulamento (EC) n.° 1774/

2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 3 de Outubro de 2002 que
estabelece as regras de salde, no tocante ao destino dos subprodutos de origem
animal, inviabilizando-os para consumo humano;

Examinar as técnicas mais relevantes, de modo a tratar as “questdes chave”;
Identificar os melhores niveis de desempenho ambiental, tendo em conta os
dados disponiveis na Unido Europeia sobre esta matéria;

Examinar as condi¢bes segundo as quais se alcancaram esses niveis de
desempenho, bem como os custos, as principais forcas motrizes envolvidos na
implementacao das técnicas, etc;

Seleccionar as melhores técnicas disponiveis (MTD’s) e 0s niveis de consumo

e/ou emissdes a que lhes estdo associadas, tendo em conta o Artigo 2 (11) e 0

anexo IV da Directiva IPPC.

Os documentos alusivos & MTD’s ndo sdo, em si mesmos, imposi¢Ges obrigatorias,

standardizadas e de cariz legal. Destinam-se sim, a fornecer informacdo para orientacéo
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dos industriais, dos Estados Membros e para o conhecimento publico, relativamente aos
niveis de consumo e emissbes alcancaveis, resultantes da aplicacdo das técnicas
especificas. Deste modo, os valores limite adequados, para qualquer caso, serdo
determinados segundo os objectivos admitidos pela Directiva da Prevencdo e Controlo
Integrados da Poluicdo (PCIP) e pelas condi¢des especificas de cada local.

No ambito dos matadouros, as principais incertezas do foro ambiental fixam-se a nivel do
consumo de &gua, das emissdes de efluentes liquidos ricos em contetdo orgénico para
linhas de &gua e do consumo energético, incluindo os sistemas de refrigeracdo e de
aquecimento de agua. Todavia, as medidas de prevencdo de controlo dos niveis de
consumo e de emissbes sdo fortemente condicionadas pelo planeamento técnico e
operacional de cada processo individual, para o nivel de operacéo de cada unidade. Perante
situacdes em que € impossivel evitar consumos e emissGes nao aceitaveis, a aplicacdo das
MTD’s contribuira para a diminuicdo do impacto ambiental, aquando da realizacdo dessas

praticas técnicas e operacionais.

O Regulamento ABP 1774/ 2002/ EC especifica os requisitos exigidos na manipulagéo,
armazenamento, transporte e processamento de subprodutos de origem animal descrevendo

as vias legais para a deposicao final do material de alto risco.

A aplicacdo das MTD’s néo constitui um foco discordante no tocante aos requisitos legais
relacionados com a saude publica, seguranca alimentar, saide ou bem estar animal e
seguranca no trabalho. Reportando ao bem estar animal, evitando o stress e as injurias
perpetradas nos animais vivos, isto €, empregando forquilhas, rampas escorregadigas ou
tapumes denteados, consegue-se diminuir o risco de prejuizo para os produtos ao nivel das

peles assim como através da reducdo da quantidade de residuos que Ihes estdo associados.
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CAPITULO 4

CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES
DE MATADOUROS

Os consumos de agua e de emissdes de CBOs, CQO e SST, em matadouros e unidades de
processamento de subprodutos s@o normalmente registados por tonelada de carcaca ou por
tonelada de subproduto produzido, facilitando a comparagéo de informacéo proveniente de
varias fontes. Por outro lado, na Unido Europeia a classificacdo da capacidade de producédo
dos matadouros é igualmente efectuada em toneladas por dia de carcacas abatidas e a

capacidade das instalacdes de subprodutos em toneladas por dia de subproduto produzido.

Extraidas do BREF’s — “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in
the Slaughterhouses and Animal By-products Industries, Comissdo Europeia (2003) séo
apresentadas algumas tabelas que expressam dados sobre o consumo e emissoes

provenientes de matadouros de gado bovino, suino, ovinos/caprinos e de aves:

e AR
As principais emissfes gasosas associadas a instalacbes de abate sdo as constantes da
Tabela 6:

Substancias Limite de emissdes por tonelada de carcaca (kg)

emitidas (sem especificagdo das espécies e das fontes)
CO, 22-200
SO, 0,45-1,1
NO; 0,29-0,52

TABELA 6: Representacdo dos valores limite das emissdes gasosas provenientes de trés matadouros finlandeses
(Adaptado do BREF’s—Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and
Animal By-products Industries, Comissdo Europeia, 2003).
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e AGuA
Em certos matadouros, ndo se verificam medicdes no consumo total de agua e de energia,
sendo os dados de consumo referenciados apenas aos registados nas facturas de
pagamento. Alguns matadouros ja comegcam a relacionar o consumo de dgua e de energia

por area de processos e sdo expectaveis poupancas através de programas de monitorizagao.

No entanto, devido as exigéncias veterinarias existe uma grande dificuldade em estabelecer
reducdes significativas no consumo de agua, ndo havendo a nivel comunitario requisitos
legais sobre a lavagem das carcacas de grandes animais. Para além disso, constata-se
igualmente a existéncia de requisitos muito limitados para a lavagem de carcacgas de carne
de frango, estabelecidos como exigéncias minimas, em volumes especificos de agua, entre
a evisceracdo e o arrefecimento, embora alguns matadouros europeus excedam essas
exigéncias. Assim, foi registado num matadouro dinamarqués, abatendo proximo de 25
milhdes de aves por ano, a uma cadéncia de cerca de 9000 aves por hora, que 0 consumo
minimo exigido para a “lavagem externa e interna” e para o arrefecimento compreende

cerca de 56% do consumo total de agua.

As emissdes liquidas oriundas de matadouros e que sdo rejeitadas para o meio hidrico
podem ser dividas em: emissdes de processo e emissdes provenientes de derrames e de
fontes pouco definidas. As principais emissfes, incluem o material organico, o qual
contribui para os niveis de CBOs e de CQO, e o0 material inorganico, como € o caso do
amoniaco e do fosforo. A classe de emiss@es de processo abrange a lavagem de veiculos e
de carcacas, a higienizacdo da area de producdo, assim como as suas actividades a jusante.
Estas s@o consideradas como as principais fontes emissoras de fosforo devido a elevada

carga de estrume e de substancias parcialmente digeridas.

Na Noruega foi verificado que o consumo de &gua para as lavagens, apds o remate do
processo de abate, é aproximadamente igual, independentemente do numero de animais
mortos. Desta forma, considera-se que o consumo de agua durante o processo de
higienizacdo das linhas de abate é independente do nimero de animais processados. Em
contrapartida, o consumo de &gua de outras actividades podera resultar de uma maior
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dependéncia da produtividade operacional, nomeadamente da lavagem de veiculos, de

carcacas e da limpeza, durante o processo de abate.

Assim, a oportunidade de reduzir o consumo de dgua em determinadas areas podera ser
controlada através das exigéncias de higiene e de qualidade. Caso estes requisitos sejam
verdadeiramente excessivos e 0s clientes e os reguladores sejam sensiveis a este facto,
podera ser equacionado um processo de reducdo. Confrontando o consumo de agua
corrente com aquele que é recomendado pelos fornecedores de equipamentos, conseguem-
se identificar oportunidades de diminuir o consumo de agua nalguns sub-processos
nomeadamente higienizacdo, pulverizadores de carne e enxaguadores, escalddo de suinos,

lavagem de veiculos e abegoarias.

O desenvolvimento de mecanismos automaticos para a preparacdo de carcagas e a
incorporacdo da lavagem contribui para um excessivo consumo de agua em cada estadio e
a existéncia de elevadas quantidades de matéria gordurosa, fecal e sangue como
constituintes das aguas residuais. As tabelas que seguem procuram evidenciar que a maior
percentagem da distribuicdo da poluicdo das aguas residuais provem dos processos
individuais de abate, da limpeza e preparacdo das carcacas e da higienizacdo das areas de
processamento, em matadouros de gado bovino, ovinos/caprinos e de aves dinamarqueses

€ noruegueses.

Locais de consumo de agua %
Lavagem dos veiculos transportadores e ~5
_abegoaria
Area de abate 40-50
Lavagem e desinfeccao dos invélucros 40-50

incluindo a lavagem das tripas
TABELA 7: Estimativa percentual da distribuicdo sectorial do consumo de &gua em matadouros de gado bovino
dinamarqueses (Adaptado do BREF’s — “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in the
Slaughterhouses and Animal By-products Industries”, Comissdo Europeia, 2003).
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Locais de consumo de 4gua %
Abate ~80
Corte/desossa ~10
Limpeza dos invélucros ~10

A desossa ndo é contemplada no BREF.

TABELA 8: Estimativa percentual da distribuicdo sectorial do consumo de 4gua em matadouros de gado ovino/caprino
noruegueses (Adaptado do BREF’s — “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in the
Slaughterhouses and Animal By-products Industries™, Comissdo Europeia, 2003).

Locais de consumo de dgua %
Tanque de escalddo 6
Depena 11

Lavagem interna/externa 9
Refrigeracéo 14
Lavagem/arrefecimento das visceras 9
Condensadores de refrigeracdo 3
Lavagem de caixas 2
Limpeza durante laboracéo 18
Limpeza ap6s laboracdo 28

TABELA 9: Estimativa percentual da distribuicdo sectorial do consumo de 4gua em matadouros de aves dinamarqueses.
(Adaptado do BREF’s — “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and
Animal By-products Industries”, Comissdo Europeia, 2003).

® RESIDUOS SOLIDOS
Alguns exemplos possiveis de residuos solidos sdo: residuos resultantes da lavagem de
veiculos e da abegoaria; subprodutos animais; lamas provenientes de estacao de tratamento
de aguas residuais; embalagens limpas e contaminadas; coberturas protectoras e
equipamento. Existem alguns procedimentos de encaminhamento para os residuos sélidos
das estacOes de tratamento como o aterro, no caso da Gra-Bretanha e a producéo de biogas,
na Dinamarca. Estudos recentes indicam o estrume como a principal fonte de fésforo nos

residuos solidos e aguas residuais.

e ENERGIA
Alguns trabalhos de investigagdo em matadouros noruegueses revelaram a existéncia de
consumo energético em periodos ndo laborais. Ndo obstante, grande parte da energia
consumida converge para 0 aquecimento e para as operacdes do sistema de refrigeracéo.
Tal facto aponta para a implementacdo de técnicas de poupanca de energia, mesmo para 0s

periodos inactivos.
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Por volta de 1991, diversos estudos realizados na Gra-bretanha revelaram que haveria
outras possiveis fontes energeticas definidas como “specific heating fuel consumption”
(SHC), para além da electricidade. De tal modo que, em Italia, nos matadouros de suinos,
1/3 da energia consumida provém da electricidade e os restantes 2/3 da energia térmica.
Contudo, as informacBes disponiveis ndo generalizam em que unidades operacionais €

possivel o emprego de energia eléctrica ou de uma outra fonte.

A tabela seguinte evidencia as fontes de consumo energético num matadouro de suinos

dinamarqués.

Fonte energética %
Electricidade ~35
Aquisicao de calor ~50
Recuperacéo de calor ~15

TABELA 10: Representacdo das varias fontes de consumo de energia num matadouro de suinos dinamarqués de grande
dimensdo (Adaptado do BREF’s — “Final Draft Reference Document on Best Available Techniques in the
Slaughterhouses and Animal By-products Industries™, Comissdo Europeia, 2003).

Relativamente aos matadouros de aves ha o consumo generalizado tanto, de agua fria e
congelada como de &gua a 40, 60 e 82 °C. Nos paises nérdicos, os matadouros de aves
caracterizam-se pelo consumo de energia proveniente da electricidade em cerca de 60% e

os restantes 40 % a partir de fontes de calor.

e ODORES
Os odores originarios de matadouros representam uma das mais controversas questdes do
foro da poluicdo ambiental, estando na origem da criagdo de mecanismos de prevencao e
controlo, concretamente nas areas intensificadas e em ambientes quentes. Geralmente,
estes odores estdo associados a recolha e armazenagem do sangue, aos contedos
intestinais, as visceras ndo comestiveis, as cabecas, patas, 0ssos, por¢fes de carne e
residuos de material de risco especifico. Outras fontes possiveis de odores poderdo
encontrar-se na utilizacdo de equipamentos de maceracdo, na lavagem de visceras ndo
comestiveis, na manutencdo inadequada de estacdes de tratamento de efluentes e nalgum

bloqueio da rede de drenagem devido a pedacos de carne e gordura.
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O odor dos dejectos dos animais em abegoarias podera causar menor incomodo nas areas
intensificadas, embora os requisitos padronizados de higiene e do bem-estar animal
exigiveis num matadouro neutralizem os odores mais significativos. Neste sentido, o
Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) encontra-se a desenvolver um padrdo para
proceder a medicdo do odor, designado por, “prEN 13725:2001-Air quality -

Determination of odour concentration by dynamic olfactometry””.

e RUIDO E VIBRAGOES
O ruido pode ser definido como qualquer som desagradavel, sendo o som um estimulo
mecénico capaz de provocar uma sensagdo auditiva. Quando os trabalhadores estdo
expostos acima de 105 dB (A), é recomendado o uso de protec¢do auditiva combinada
(auriculares usados em conjunto com tampdes). Para valores até 85 dB ndo sdo necessarias
medidas de prevengdo, de 85 a 90 dB s&o projectadas acgdes de prevencdo,
disponibilizando protec¢do aos trabalhadores, e para valores superiores a 90 dB ha a
obrigatoriedade de aplicacdo de proteccdo. Os niveis de ruido registados durante as horas
de laboracdo e medidos nas imediacGes do matadouro ou nos estabelecimentos vizinhos
encontram-se entre 55-65 dB (A). Os tipicos niveis de 40-50 dB (A) e 35-45 dB (A) sédo
registados nos periodos perto do entardecer e de noite, respectivamente. Estes valores estao
dependentes de certas condigcOes, tais como: a distancia, proteccdo de equipamentos,

repercussdes, tempo de operacdo e atitude local em minimizar os niveis de ruido.

As principais fontes de ruido e de vibragbes residem na descarga dos animais e na
disposicdo na linha de abate, no movimento dos veiculos, nos compressores de ar, no ar

condicionado, nos ventiladores e no corte de carcacas.

41  AVALIACAO DOS CONSUMOS DE AGUA EM MATADOUROS

No ambito deste estudo foi feito o levantamento das instalagbes de abate de animais
existentes na zona centro litoral de Portugal através da consulta dos processos de
licenciamento existentes na Direccdo Regional de Agricultura da Beira Litoral

(D.R.A.B.L.), e na Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro
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(C.C.D.R.C.) para os processos de licenciamento para a utilizacdo do dominio puablico
hidrico.

Como metodologia as unidades de abate foram classificadas em matadouros de frangos e
outras aves, matadouros de suinos, matadouros de bovinos, ovinos e caprinos (denominado

como matadouro de reses) e matadouro de coelhos.

4.1.1 Matadouros de Reses

Os matadouros de reses caracterizados neste estudo estio descritos na Tabela 11.

MATADOUROS DE RESES

Caudal Caudal especifico
Unidade Capacidade instalada(ton./dia) Qd = m3/dial Q esp.=m? ton.carcaga
4.040
10 Bovinos (300 kg) = 5.000 animais
Matadouro de Bovinos, Suinos e Suinos (70 kg) = 26.000 animais
Caprinos/ Ovinos Ovinos e Caprinos (10 kg) = 72.000 animais
3
Matadouro de bovinos, suinos, 33 Qd= 230 7
ovinos e caprinos e leitdes
22
Matadouro bovinos/suinos
caprinos/ovinos 20,2 Qd= 200 10
58
40 Bovinos(5x/sem): 11cabecas/d (220kg) Qd=55
Matadouro de espécie bovina, Suinos(3x/sem):35cabecas/d (75kg) Qp=13,75
suina, ovina e caprina Ov/Cap.(3x/sem):100cabecas/d (8kg) m3/h 9,5
42 22 Qd=176 8
46 15,4 6
Matadouro de bovinos, suinos, [[60 bovinos( 200kg)/d e 40 suinos(65kg)/ d e 100 Qm=92 Bovinos=0,79
ovinos e caprinos ovinos(8kg) ou caprinos/dia Qp=20,4 m3 Suinos=3,35
Ov./cap.=2,09
6
38 300 animais/dia (90% cabritos e 10% cabras) ou|| Qd =13,3 2,2
Matadouro de Ovinos e Caprinos 6.000 kg/dia Qp=5m3/h

—————————— ——— ———————————————————
TABELA 11: Representagdo do caudal especifico, ou seja, a quantidade de agua dispendida por tonelada de carcaga de
animal abatido, nos matadouros de reses situados na regido centro litoral de Portugal.

Da anélise da Tabela 11 pode ser inferido que o valor de 10 m® de agua por tonelada de
carcaca de animal abatido parece ser um valor possivel de representar o0 consumo

especifico para matadouro de reses.

E de referir que parece existir um aumento do consumo especifico de agua com a

diminuicdo do porte do animal considerado (bovinos, suinos e ovinos/caprinos), embora
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para 0 matadouro em que estes consumos sdo especificados o consumo especifico global

apresenta um valor relativamente reduzido (cerca de 4 m® por tonelada de carcaca abatida).

4.1.2 Matadouros de Suinos
Apesar de nos matadouros de reses poderem ser abatidos suinos, a existéncia de uma
industria de produtos alimentares com base em carne desta espécie animal, determina a

existéncia de matadouros industriais especificos.

A Tabela 12 apresenta um resumo das caracteristicas destas unidades, havendo a destacar a
existéncia de matadouros que se dedicam essencialmente ao abate de leitdes, considerando
a especificidade da regido no consumo de leitdo assado.

MATADOUROS DE SUINOS |

Capacidade instalada Caudal Caudal especifico
Unidade Ston./diag Qd= m¥dia Q esg.: m3/ ton
9 150 suinos (70 kg)/ d = Qd =55 5,24
Matadouro de Suinos 10,5
16
Matadouro e assador de| 50 leitdes (10 kg)/ d =
leitbes 0,5
3500 kg/dia
25 ou 50 porcos/dia = Qd =28 8
Matadouro de suinos 3,5
300 suinos (70 kg) /dia = Qd =75 3,57
32 21
Matadouro de suinos
34
Matadouro e Qd =100
processamento de 200 suinos / dia = Qmh=12,5 m3/h 4,19
carnes de suinos 23,868 Qph=24 m3
(salsicharia)
39 11,4
Matadouro de suinos e Suinos = 9000 kg/dia Qm=70 6,14
leitdes Leitdes = 2400 kg/ dia Qmaximo=90
75
48 100 suinos/dia (peso médio Qmd=37,5
Matadouro e transf. vivo=100kg e de Qph=7,5m/h
Carnes de Suinos carcaca=75kg) Qpinstantaneo=2,0l/s 5
45
50 leitdes/dia (10 kg) =
30 0,5 Qd=5
Matadouro com estb.de 10
assar leitbes

——————————————————————————— ———
TABELA 12: Representacdo do caudal especifico, ou seja, a quantidade de &gua dispendida por tonelada de carcaga de
suino abatido, nos matadouros de suinos situados na regido centro litoral de Portugal.

75



CARACTERIZAGAO DOS EFLUENTES DE MATADOUROS

Dos dados constantes na tabela acima pode concluir-se que o consumo especifico de dgua

em matadouros de suinos pode ser estimado em 5-6 m® por tonelada de carcaga.

4.1.3 Matadouros de Aves

Da analise dos processos existentes nas entidades oficiais foi possivel classificar os
matadouros de aves, existentes na regido litoral centro de Portugal, em duas classes
tomando como referéncia a capacidade de abate efectiva (é necessario distinguir entre
capacidade de abate efectiva e capacidade de abate instalada conforme definido na

Directiva relativa ao IPPC):

» Capacidade de abate inferior ou igual a 10 mil cabecas de animais por dia;
» Capacidade de abate compreendida entre 10 mil e 50 mil cabecas de

animais por dia.

O objectivo desta analise é procurar estabelecer padrées de consumo especificos de agua
caracteristicos destas unidades, que permitam um futuro estabelecimento das condicGes de
consumo em matadouros de aves e, consequentemente, um melhor dimensionamento das

unidades de tratamento de efluentes liquidos industriais.

A informacdo recolhida encontra-se resumida na Tabela 13. Da andlise desta tabela
conclui-se que, no ambito dos matadouros com uma capacidade de abate inferior ou igual a
10 mil aves por dia o caudal especifico médio pode ser estimado em 10 litros de agua por
carcaca abatida, enquanto que, para os matadouros cuja capacidade de abate se situa entre
as 10 mil e as 50 mil aves por dia, o caudal especifico assume um valor médio de 12 litros

de &gua gasta por carcaca abatida.

A unidade de referéncia adoptada foi a ave abatida, tendo em consideracdo uma certa
uniformizagéo e padronizagdo no tamanho e peso das aves abatidas. Actualmente, e com a
introducdo de outro tipo de habitos de consumo (por exemplo frango do campo), a
metodologia podera ter de ser revista, passando a unidade de referéncia a considerar a ser o

quilograma ou a tonelada de ave abatida.
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MATADOUROS DE AVES

Unidade Capacidade
instalada Caudal Caudal especifico |N.°de
(aves/dia) Qd=m?¥ dia Q esp.= dm¥animal] trab.
CaBacidade de abate <= 10 mil cabegas
1 6.000 Qd= 150 25 83
18 1.000 Qd= 10 10
Qd=24
4 2.400 Qmh=1 m3/h 10
Qd=24
5 2.400 Qmh=1 m3/h 10 6
Qd= 36
21 3.600 Qmh=1,50 m3/h 10
26 7.619 Qd=11 1,44 35
Qd= 100
Qmh=4,2 m3/h
28 10.000 Qp=20 m3/h 10 12
4.500 Qd=22
36 (1kg a 1,1 kg) 70.000 l/dia 4,88 12
46 perus
43 10kg - - R
10 mil cabecas < Capacidade de abate <50 mil cabecas
2 40.000 Qd= 480 121 143
6 32.000 Qd= 400 12,5
19 48.000 Qd= 200 4,17 68
Qd= 180
20 15.000 Qm=7,5m3/h 12
Qd= 250
29 25.000 Qp=30 m3/h 10 90
Qmh=5,1 m3/h
37 - 1,41l/seg. - 10
Qd= 500 (12 h de
funcionamento)
41 34.000 Qp=70 m3/h 14,7
22.000 Qd= 132
47 (p.médio=1,3kg) || (considerando 5 dias/ semana) 6 124
49 15.700 Qd=100 6,37 55
17 22.400 Qd=200 9
44 24.500 Qd=324 13,2

e e
TABELA 13: Caracteristicas de consumo de d4gua em matadouros de aves na regido centro litoral de Portugal.

4.1.4 Matadouros de Coelhos

Dada a existéncia de matadouros desta espécie animal e a especificidade deste tipo de

abate foi decidido individualizar este tipo de unidade em termos de consumos especificos.

Da analise dos dados constantes da Tabela 14 pode ser considerado um valor de 1-2 m® de

agua por tonelada de carcacas abatidas.
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MATADOUROS DE COELHOS

Capacidade instalada Caudal Caudal especifico
Unidade (ton./dia) Qd =m3/dia | Q esp. =m3/ton.
- ——————— ——————— —— ————— —— — —— |
7
Centro de abate de 8.590 kg/ dia = 3.000 coelhos Qd=18
Coelhos /dia Qmh= 1,40 2,09
8,6 m3/dia
8 15.000 coelhos/ semana =
Abate e Comercializagdo 7,5 Qd=5,1 0,68
de Coelhos

TABELA 14: Representacdo do caudal especifico, ou seja, a quantidade de agua dispendida por tonelada de carcaga de
animal abatido, nos matadouros de coelhos situados na regido centro litoral de Portugal.

4.2 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS FisICO-QUIMICAS DOS EFLUENTES
Conforme ja referido anteriormente as aguas residuais provenientes de matadouros
caracterizam-se por conter compostos organicos (sangue, proteina, gordura, sélidos em
suspensdo, compostos azotados) de biodegradabilidade variavel. A relacdo tipica de C:N

(expressa como CBOs:azoto total) é de 7-9:1.

Estando fora do &mbito deste trabalho a realizacdo de um estudo de caracterizacdo fisico-
quimico dos efluentes gerados nos diferentes tipos de matadouros, foi decidido utilizar a
informacao recolhida dos processos de pedido de licenca de utilizagdo do dominio publico
hidrico por parte das entidades fabris para estabelecer valores médios que possam ser
considerados representativos para os diferentes pardmetros disponiveis. Os resultados
dessa pesquisa sdo apresentados a seguir, tendo a analise sido efectuada por tipo de animal

abatido.

4.2.1 Matadouros de Reses

Para o caso dos matadouros de reses, e por analise dos valores constantes da Tabela 15 as
caracteristicas médias do efluente sdo as seguintes:

o CBOs = 3000 mg/I

o CQO =5000 mg/l

e Oleos e Gorduras = 3500 mg/I

. SST = 3000 mg/I
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MATADOUROS DE RESES
Parametros
Unidade | CBOs Oleos e
(mg/10;)| SST | Gorduras |CQO| SSV
mg/l
22 2525 2525 101
38 1900 2120 -
40 1800 2500 - 2500
42 2500 3000 3500 4000
46 1800 2100 500! 4000

TABELA 15: Principais caracteristicas dos efluentes de matadouros de reses localizados na regido centro litoral de
Portugal.

4.2.2 Matadouros de Suinos

Da andlise da Tabela 16 pode inferir-se que as principais caracteristicas do efluente de um
matadouro de suinos sdo as seguintes:

o CBOs = 1800 mg/I

. CQO = 3000 mg/l

e  Oleos e Gorduras = 500 mg/I

e  SST=1500 mg/l

MATADOUROS DE SUINOS
Parametros
CBOs Oleos e | CQO | ssv
Unidade SST | Gorduras
(mg/1 O,)
mg/l

9 1800 - -
25 2000 1000 300
30 1500 1500 750 -
34 1000 750 400 1800
39 3714 21,4 7,1 52,9
48 1600 - 120

TABELA 16: Principais caracteristicas dos efluentes de matadouros de suinos localizados na regido centro litoral de
Portugal.

4.2.3 Matadouros de Aves
Da analise dos processos consultados para matadouros de aves foi possivel construir a
Tabela 17. Da sua anélise verifica-se que ndo existe correlacdo evidente da dimensao dos

matadouros com o CBOs, apesar deste pardmetro apresentar uma gama de variacao
significativa (200 — 3000 mg/I).
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MATADOUROS DE AVES
Parametros
CBOs Oleos e
Unidade [ (mg/10,) | SST |Gorduras| cQO | Ssv
mg/l
1 900 1212 382 -
2 800 34 65 - 31
4 1500 1500 17000 -
5 1500 1500 17000 1800 -
6 200 50 40 400 80
17 980 - -
18 1200 1200 - 1700
19 800 33 176 3650
20 1000 1000 100
21 1000 1000 472
28 1200 1200 700 -
29 1750 1200 1000 2500
36 N&o ha referéncia dos valores
41 2.000-3.000 3400-
1300-1820|| 300-1000 5000

44 2185 1277,7 140

1165 (&
a7 entrada da 12

lagoa). -
49 1100 948

e ———— — — M M
TABELA 17: Principais caracteristicas dos efluentes para os matadouros de aves localizados na regido centro litoral de
Portugal.

No entanto, da analise da mesma tabela pode inferir-se como caracteristicas médias para
efluentes de matadouros de aves as seguintes:

e CBOs=1500 mg/l

e CQO =2500 mg/l

e  Oleos e Gorduras = 2500 mg/I
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CAPITULO 5

DESCRICAO DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
NO SECTOR DE ABATE DE ANIMAIS

5.1 INTRODUCAO

O principal objectivo dos sistemas de tratamento das &guas residuais, no sector de abate de
animais, é assegurar o tratamento adequado do efluente industrial de modo a que este, ao
ser lancado no meio ambiente, ndo provoque danos de ordem sanitéaria, estética ou
ecoldgica. Por conseguinte, o efluente tratado deve ter uma qualidade superior em
conformidade com os valores limitativos dos parametros mais importantes permitindo
salvaguardar a saude, a qualidade de vida e o conforto da populacdo, bem como a defesa
dos ecossistemas e dos recursos naturais. O cumprimento desse objectivo implica a
remocdo duma determinada quantidade de poluentes existentes nas aguas residuais
afluentes, mediante a utilizacdo de operacdes e processos tecnolégicos, cujo conjunto se
designa de “tratamento da fase liquida”. Deste tratamento resultam residuos que se

intitulam de “fase solida”.

5.2 TECNICAS POSSIVEIS DE SISTEMAS DE TRATAMENTO

Considerando que os efluentes liquidos produzidos nas unidades industriais de abate de
animais caracterizam-se pela sua elevada carga em matéria organica biodegradavel, a sua
remocao poder-se-a4 efectuar biologicamente, a custa de uma populacdo bacteriana que
necessita dessa matéria organica para se alimentar e reproduzir, na presenca ou auséncia de
oxigénio. Outra hipGtese sera o processamento quimico a custa da adicdo de reagentes

quimicos.
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A digestdo anaerdbia € um processo de tratamento biologico aplicavel a efluentes bastante
concentrados em matéria organica, levando a producdo de biogas convertido em energia
eléctrica e térmica, sendo efectuado na auséncia de oxigénio. Para além disso, origina um
efluente que deverd ser sujeito a uma depuracdo mais profunda, devido & presenca de
matéria sélida finamente dividida e de carga organica ainda elevada.

Por sua vez, os sistemas aerobios sdo 0s processos de tratamento bioldégico mais comuns de
aplicacdo, evidenciando-se trés técnicas basicas, as quais variam com o modo como 0s
microrganismos se encontram no meio: meio fixo (leitos percoladores); meio suspenso
(tanque de arejamento ou vala de oxidacdo); relacdo simbidtica natural entre algas,

bactérias e as trocas gasosas directas com o meio ambiente (lagunagem).

Os leitos percoladores sdo facilmente colmatéveis, nomeadamente na presenca de
gorduras, para além do facto de se traduzir numa obra de engenharia dispendiosa, embora

com custos de exploracédo baixos.

O sistema aerébio em meio suspenso agrega um sistema depurador pelo processo de lamas
activadas, que permite a oxidacdo da carga organica por microrganismos havendo a
necessidade de fornecimento de oxigénio através de arejamento do liquido. Este € um
processo de elevada eficiéncia desenrolando-se, quer em tanques de arejamento, quer em

valas de oxidacdo, dependendo do espaco disponivel e do seu custo.

A lagunagem é uma técnica de depuracédo de efluentes biodegradaveis bastante divulgada e
eficiente. No que diz respeito ao seu funcionamento, utilizam as trocas gasosas com o ar
atmosférico e a relagcdo simbiotica natural entre as algas e as bactérias. Sendo uma técnica
simples, eficiente e econdmica, em termos de instalacdo e manutencéo, ndo exige encargos
energéticos significativos. Em contrapartida, € necessario disponibilizar grandes areas de

terreno.
O sistema de coagulacdo-floculacdo € um sistema de tratamento fisico-quimico, bastante

divulgado no tratamento de efluentes de matadouros e no qual, por meio da adi¢do de

reagentes quimicos (coagulantes e polielectrolitos), formam-se floéculos de grandes
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dimensbes removiveis por flotagdo ou sedimentacdo. Assim, removem-se as cargas
organicas e soélidas. Este tipo de tratamento fisico-quimico é frequentemente aplicado
como pré-tratamento, com o objectivo de reduzir a sobrecarga da parte bioldgica de uma

estacdo depuradora.

Na concepcao geral de qualquer estacdo de tratamento surge a necessidade de considerar
alguns aspectos importantes, tais como:
i. Nivel de tratamento requerido para a fase liquida;
ii. Condicionamentos resultantes do destino final a dar aos residuos oriundos do
tratamento da fase liquida;
iii. Grau de fiabilidade exigido ao tratamento, condicionado pelos objectivos de
qualidade do meio receptor;
iv. Area, topografia e geometria dos terrenos disponiveis para a implantacio da estagao;
v. Caracteristicas geologicas e hidrogeologicas dos terrenos de implantacao;
vi. Optimizacdo da capacidade de utilizacdo das tecnologias gerais de tratamento a
disposicao do projectista;
vii. Acessos aos locais de implantagéo;
viii. Infraestruturas de abastecimento de agua e de energia;
iX. Localizacdo do emissario afluente;

X. Localizagdo do ponto de descarga.

As estacdes de tratamento aplicam meios tecnologicos que se classificam em:
i. TRATAMENTOS BIOLOGICOS ARTIFICIAIS;
ii. TRATAMENTOS BIOLOGICOS NATURAIS;

iii. TRATAMENTOS FiSICO-QUIMICOS.

Apdbs uma avaliacdo técnico-econdmica das varias categorias de tratamento escolher-se-ao,
em caso de equivaléncia meritdria, os tratamentos biolégicos naturais. Mas, qualquer que
seja a categoria eleita, os niveis de tratamento aplicaveis aos afluentes sdo classificados e
definidos da seguinte forma:

i. TRATAMENTO PRELIMINAR — remocdo de sélidos grosseiros, gorduras e areias;
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ii. TRATAMENTO PRIMARIO — remocdo de sélidos suspensos facilmente decantaveis e
materias flutuantes;

ili. TRATAMENTO SECUNDARIO — remocdo de matérias organicas em solucéo e suspensao;

Iv. TRATAMENTO TERCIARIO — remocdo de poluentes que ndo sdo afectados pelos
tratamentos primario e secundario, ou s6 0 sdo

parcialmente.

Com efeito, toda esta classificagédo dos tratamentos assenta na concretizagdo de algumas

operacBes e processos que sdo aplicaveis a generalidade das situacBes para a obtengdo dos
niveis de tratamento dos afluentes definidos anteriormente, de modo que:

i. TRATAMENTO PRELIMINAR — opera¢Oes fisicas (gradagem, trituracdo, retencdo de
gorduras, desareacéo e equalizagdo);

ii. TRATAMENTO PRIMARIO — operac0es fisicas (floculacdo, sedimentacéo e flotacdo);

illi. TRATAMENTO SECUNDARIO — processos bioldgicos (discos bioldgicos, leitos
percoladores, lamas activadas e lagunagem) e
processos fisico-quimicos (precipitacdo quimica);

iv. TRATAMENTO TERCIARIO — operacdes fisicas (filtracdo e microtamisagem), processos

bioldgicos (lagunagem e tratamento no solo) e processos
quimicos (precipitacdo quimica, adsorcdo, desinfeccédo e

outros).

Relativamente as operagdes e processos aplicaveis aos niveis de tratamento dos residuos,
poderao ser considerados 0s seguintes:
i. ESTABILIZACAO — processos bioldgicos (digestdo anaerdbia e aerdbia), processos
quimicos (estabilizacdo quimica) e processos térmicos
(autoclavagem e congelacéo);
ii. DESIDRATAGAO — processos fisico-quimicos (filtracdo e centrifugacdo) e secagem ao

ar (leitos de secagem e lagoas).
No Quadro 1 sdo evidenciadas algumas das técnicas de tratamento de aguas residuais em

matadouros com indicacdo das principais vantagens e desvantagens. Contudo, somente

duas dessas técnicas de tratamento sdo apresentadas mais pormenorizadamente dado serem
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aquelas que se encontram mais divulgadas, ao nivel dos matadouros da regido centro litoral

de Portugal, conforme podera ser comprovado na parte final deste capitulo.

Método Aplicacao Principais Vantagens Principais Desvantagens
Lagunagem  * Remocédo de carga * Baixo investimento e simplicidade de = Grandes &reas de ocupagao;
organica e sdlidos operagdo e manutencgdo; * Eventual presenca de sélidos em
em suspensdo. * Facil adaptacdo a area existente; suspensdo (algas);
* Elevada eficiéncia na remocdo de * Fonte de maus cheiros e
microrganismos patogénicos. proliferacdo de mosquitos.
Lamas * Remogdo de carga * Elevada eficiéncia com fécil operacdo = Elevado investimento;
Activadas organica e solidos e manutencdo e flexibilidade no = Elevados custos de exploragio
em suspens&o. controlo; (energia eléctrica ou oxigénio puro).
* Reduzidas areas de ocupacéo.
Leitos * Remocdo de carga * Reduzidas areas de ocupacdo; * Possibilidade de colmatagem répida

Percoladores organica e solidos

em suspens&o.

Digestéo * Pré-tratamento de

Anaerdbia efluentes  orgénicos
com producdo de
biogas.

Tratamento *  Tratamento de

Eisico- efluentes inorgénicos
Quimico e pré-tratamento de

efluentes orgénicos.

* Elevada eficiéncia.

* Producédo de biogas que poderé ser
utilizado como fonte energética;

* Elevada eficiéncia na
sedimentacdo de sélidos suspensos.

* Elevada eficiéncia na remocdo de
solidos suspensos;

* Compactacdo e flexibilidade do
sistema.

(grande exigéncia de manutencéo);

* Possivel fonte de maus cheiros e
proliferacdo de mosquitos.

* Elevada corrosdo pelos gases
que produz;

* Risco de explosdo quando se
armazena o gas produzido;

* Possivel fonte de maus cheiros
e proliferagdo de mosquitos.
*  Reduzida eficiéncia
eliminagdo da carga organica;
* Elevados custos de exploracao
(produtos quimicos).

na

QUADRO 1: Sintese dos aspectos fundamentais a considerar relativamente as principais tecnologias de tratamento das

aguas residuais de um matadouro.

5.2.1 Tratamento de Aguas Residuais Industriais por Lagunagem

Dentre os métodos conhecidos para o tratamento das aguas residuais que envolvem
tecnologias de reduzido custo energético e simultaneamente eficiente, encontra-se a
lagunagem que consiste num conjunto de sistemas, o qual “considera uma massa de agua,
de profundidade reduzida, contida numa bacia de terra de dimensédo controlada e onde nela
se desenvolvem processos similares aos da autodepuracdo natural” (Oliveira, F. J., 1995).

Assim e, de acordo com (Oliveira et al., 1989) considera-se que a lagunagem, mais do que
um sistema de tratamento, comporta-se como um processo de reciclagem, para reutilizagédo
posterior das &guas residuais. Relativamente a sua eficiéncia, esta depende da capacidade
de depuracdo biologica que € optimizada na presenca de efluentes facilmente
biodegradaveis e em condi¢cdes ecoldgicas propicias. Em contrapartida, em situacdes

menos vantajosas, a lagunagem apresenta-se eficiente, enquanto sistema de eliminacdo de
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compostos organicos e dos organismos patogénicos residentes nas aguas residuais, para
além da sua reutilizacdo associada a explorac6es agricolas, florestais ou de aquacultura.
A lagunagem usufrui da relacdo simbidtica natural entre as algas e as bactérias expressa na

Figura 2.

(CH2 O)y + n02———nC02 + nH20 + energia

> Bactériasl — > Novas

bactérias

MATERIA ORGANICA

EFLUENTE MINERALIZADO
COs, NHg+, PO~

Novas algas ¢ ]' ALGAS |<—

n0, +nH,0 + (CH,0p —2nH,0+ ncoj—ENERelA SOLAR

FIGURA 2: Relagdes de simbiose entre algas e bactérias (Oliveira Santos, F. J., 1995).

Segundo Max Lothar Hess, “a lagunagem néo se pode classificar, porém, como um simples
processo de tratamento secundario, aumentando muito rapidamente o nimero de lagoas
para tratamento terciario” (Lobato de Faria et al., 1981). Todavia, a partir do momento que
se assegure uma adequada exploracdo, este processo de tratamento, antecedido duma
criteriosa elaboragdo do projecto com uma equipa multidisciplinar e com uma boa
construcdo, responde favoravelmente aos desafios do presente e do futuro apresentando-se

bastante promissor na resolucao dos problemas de tratamento de aguas residuais.

Alguns autores (Torreta, 1995; Pescod, 1996; Hamilton et al., 2002), consideram que o
principio de funcionamento das lagoas de estabilizacdo reside na depuracdo da carga
contaminante caracteristica dos efluentes brutos, tendo em conta a ocorréncia de um vasto

conjunto de processos bioquimicos e fisicos durante a sua permanéncia nestas estruturas.
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As lagoas de estabilizacdo s@o tanques de elevadas dimensdes e de pequena profundidade,
com longos tempos de retencdo, em que a estabilizacdo da matéria organica se realiza por
processos naturais decorrentes da actividade simbidtica de algas e bactérias. Estas lagoas
constituem um método de tratamento de aguas residuais bastante promissor em regides de
clima temperado ou quente, embora esta condi¢cdo ndo seja indispensavel (Sousa et al.,
1981).

Este método de tratamento conduz, por um lado, a um menor investimento ao nivel de
instalagOes, de exploracdo e de manutencdo e, por outro, a uma maior eficiéncia na
destruicdo de microrganismos patogénicos relativamente a outros métodos convencionais
de tratamento (leitos percoladores, lamas activadas, etc.). De referir, ainda, que as lagoas
de estabilizacdo suportam variacGes consideraveis de carga organica e hidraulica sem
comprometer a qualidade do efluente final. E de acrescentar que ndo se demonstra haver a
necessidade de grande qualificacdo técnica do pessoal responsavel pela exploracdo e

manutencdo (Sousa et al., 1981).

As lagoas anaerGbias caracterizam-se por recepcionarem cargas organicas bastante
elevadas de forma a impedir a permanéncia de oxigénio dissolvido na massa liquida, sendo
por isso adequadas para o tratamento de efluentes do sector pecuério. As lagoas anaerobias
destinadas ao tratamento de &guas residuais pecudrias situadas em regides com clima
temperado, deverdo funcionar com uma carga organica volimica diaria compreendida
entre os 0,05 e os 0,06 kg SV/m®. Nas regides com uma temperatura média anual mais
elevada, é admissivel que os valores de carga organica volmica rondem os 0,1 kg SV/m?
(Ribeiro Santos, R., 2003).

Segundo Metcalf & Eddy os critérios para 0 dimensionamento das lagoas de estabilizacao

baseiam-se de acordo com os valores dos parametros apresentados na Tabela 18.

5.2.1.1 Vantagens e Inconvenientes da Lagunagem

As principais vantagens da lagunagem séo:

87




DESCRIGAO DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS NO SECTOR DE ABATE DE ANIMAIS

= A percentagem de remo¢do em CBOs aproxima-se dos niveis atingidos pelos
processos convencionais de tratamento bioldgico, com custos totais mais baixos e
simplicidade de exploracdo e manutencdo, de tal modo que ndo se exigem
operadores com elevada qualificacdo técnica.

= A resisténcia a choques de carga organica e hidraulica é elevada, devido a grande
inércia do processo, conferida pelos elevados tempos de retencdo hidraulica nas
lagoas. Este facto é de extrema importancia quando se trata de tratamentos de aguas
residuais industriais, nos quais seja de esperar variag0es pontuais de carga organica
e de caudal.

= O dimensionamento das lagoas pode ser feito de modo a permitir um ajuste do
rendimento do tratamento, dado que aliada as grandes &reas e as pequenas
profundidades dessas lagoas de estabilizacdo esté a possibilidade de dimensionar 0s
Orgdos de descarga de modo que o nivel de &gua oscile. De facto, a uma pequena
variacdo do nivel de saida corresponde uma variacdo significativa dos tempos de
retencdo hidraulico e, como consequéncia, uma alteracdo do rendimento do

tratamento do processo.

TIPO DE LAGOAS

AEROBIA
PARAMETROS DE MATURACAO ESTABILIZACAO ANAEROBIA
Fluxo Intermitente misto Camada superficial mista -
Dimensdes (ha) 0,8-4 0,8-4 0,2-0,8
Processo de Série ou paralela Série ou paralela Série
funcionamento
Tempo de retengdo(dias) 5-20 5-30 20-50
Profundidade (m) 0,9-15 1,2-2,4 2,4-49
PH 6,5-10,5 6,5-8,5 6,5-7,2
Intervalo de 0-30 0-50 6-50
temperatura (°C)
Temperatura 20 20 30
optima (°C)
Carga em CBOs (kg/ha.d) 56-202 224-560
<=17
Eficiéncia de remocao de 60-80 80-95 50-85
CBOS5 (%)
SS (mg/l) 10-30 40-60 80-160

TABELA 18: Representacdo dos valores tipicos de alguns parametros a considerar nos critérios de dimensionamento das
lagoas de estabilizacdo (Adaptado de Metcalf & Eddy, 1991).
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No que concerne as questdes mais desfavoraveis decorrentes da aplicacdo de lagoas de

estabilizacéo referenciam-se as seguintes:

Areas de ocupacdo de elevadas dimens6es relativamente aos sistemas de tratamento
bioldgico convencionais. As grandes areas que Sdo necessarias a este processo de
tratamento conduzem a custos avultados de aquisicdo de terrenos, 0 que pode
tornar-se pouco competitivo, por razdes de ordem econOmica. Porém, a ultima
decisdo dependerd sempre de um estudo econémico comparativo das alternativas

tecnicamente viaveis.

Os efluentes oriundos das lagoas de estabilizagdo contém, por vezes, alguma
percentagem de algas a mistura. De facto, um dos principais inconvenientes das
lagoas de estabilizacdo encontra-se relacionado com as quantidades apreciaveis de
algas no efluente final, as quais representam um nivel elevado de sélidos em
suspensdo e de caréncia bioquimica de oxigénio para o meio de receptor. Deste
modo, para fazer face ao cumprimento das normas de lancamento de efluentes
liquidos, cada vez mais exigentes no tocante aos solidos em suspensdo e a caréncia
bioquimica de oxigénio, tém vindo a ser desenvolvidas técnicas para preencher
essas lacunas, citando-se as seguintes: microtamisacdo, coagulacao-floculacdo,
filtros de areia e de brita. Este aspecto funcional do sistema de lagunagem pode

colocé-lo num plano econémico pouco competitivo.

Aparecimento de maus odores e provavel proliferacdo de mosquitos. A situacdo da
ocorréncia ocasional de maus odores deve-se principalmente, a producdo de gas
sulfidrico (H,S) e ao crescimento exacerbado de algas. A producdo de gas
sulfidrico depende das seguintes variaveis: carga organica superficial aplicada;
concentracdo de sulfatos nas aguas residuais; concentracdo de oxigénio dissolvido;

radiacdo solar; temperatura; potencial de oxidacgéo - reducao.

No que diz respeito a remo¢do de microrganismos patogénicos, considera-se haver na

lagunagem maior eliminacdo comparativamente a qualquer outro método de tratamento.

As causas da obtencdo de elevados rendimentos podem estar relacionadas com os elevados

tempos de retencdo, onde os microrganismos se deparam com condi¢des de “habitat”
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adversas, nomeadamente a temperatura, a concorréncia vital disputada com outros

organismos adaptados ao meio e o efeito germicida dos raios ultra-violeta.

5.2.1.2 Dominios de aplicacdo da lagunagem

Os vérios geéneros de lagoas de estabilizacdo sdo de grande utilizacdo ao nivel do
tratamento das &guas residuais comunitarias e/ou industriais, isoladamente ou combinadas
(série e/ou paralelo). A Figura 3 ilustra algumas das provaveis associacGes de lagoas

utilizadas no tratamento de aguas residuais por lagunagem.

=.
LAN Lagoa anaerdbia " ) Lagoa de maturacéo
Lagoa facultativa
||I= ™ JII Tratamento preliminar

tra |1 Lagoa facultativa arejada

| .
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Lagoaaer6bia ~  ————a

T I

_—l
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FIGURA 3: AssociagOes mais utilizadas no tratamento de aguas residuais por lagunagem.
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No Quadro 2 ¢é apresentada uma analise sumaria das principais caracteristicas e aplicagdes
das lagoas de estabilizagdo. Com efeito, verifica-se que o emprego de lagoas de
estabilizacdo no tratamento de aguas residuais industriais apresenta um amplo leque de
indUstrias, sendo de destacar as do sector alimentar nomeadamente as industrias de

conservas de legumes e frutas, lacticinios, matadouros, aviarios e de produgdo suina.

TIPO DE LAGOA CARACTERISTICAS E APLICACOES

ANAEROBIA . Existem condigBes anaer6bias em toda a lagoa, exceptuando a camada superficial muito pequena.
Aplicam-se no tratamento de aguas residuais organicas com elevada caréncia bioquimica de
oxigénio (CBOs) e grande concentracdo de solidos em suspensdo (SS) no afluente. Numa
associacdo de lagoas em série localizam-se a montante das lagoas facultativas e/ou aerdbias.

FACULTATIVA . Existem trés zonas na lagoa. A cada uma delas esta associada uma forma diferente de degradacéo e
estabilizacdo da matéria organica. Na zona superior predomina a actividade simbiética de algas e
bactérias, na qual o oxigénio é fornecido pela fotossintese e pelo rearejamento superficial. Na zona
inferior, os sélidos acumulados sdo activamente decompostos por bactérias anaerdbias. Na zona
intermédia actuam as bactérias facultativas.

Aplicam-se ao tratamento de aguas residuais domésticas e industriais, por vezes ap6s gradagem ou
sedimentagéo primaria, ou ainda a jusante de lagoas anaerébias.

AEROBIA . Existem condigBes aerdbias em toda a lagoa. Aplicam-se ao tratamento de efluentes de tratamento
secundario (leitos percoladores e lamas activadas) ou a jusante das lagoas facultativas.
MATURACAO . Funcionamento idéntico ao das anteriores, mas em que o principal objectivo é remover o0s

microrganismos patogénicos e coliformes.

FACULTATIVA AREJADA . Idéntica a Facultativa, mas em que o oxigénio para a estabilizagdo aerébia da matéria organica é
fornecido por meios mecanicos (turbinas de arejamento). Em geral na zona aerdbia deixa de existir
actividade fotossintética.

QUADRO 2: Resumo das principais caracteristicas e aplicacdes das lagoas de estabilizagao.

Porém, ndo tomando em consideracao as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das
aguas residuais sujeitas a tratamento, constata-se que a questdo da localiza¢do é o factor
critico da aplicacdo da lagunagem, visto que obriga a ocupagdo de grandes areas de
terrenos disponiveis. No caso do meio receptor ser uma linha de &gua, o local de

implantacéo das lagoas devera situar-se longe do alcance da cota méxima de cheia.

Outro factor condicionante sdo os ventos dominantes, dada a ocorréncia esporadica de
maus odores. Nesse caso, é desejavel que os ventos tenham a orientacdo no sentido do
aglomerado populacional para a lagoa, associado a existéncia de uma distancia minima aos

aglomerados populacionais.

Por fim, ha a considerar mais outro factor que condiciona o emprego da lagunagem, e que

esta relacionado com a natureza do terreno, devendo ser excluidos os terrenos rochosos. De
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facto, a textura do solo deve ser fina, preferencialmente do tipo argiloso ou de
permeabilidade reduzida. No caso desta ultima condi¢cdo ndo se cumprir, € necessario
realizar a impermeabilizacdo das lagoas, evitando os riscos de contaminacdo das aguas

subterraneas, o que em contrapartida agrava consideravelmente os encargos da instalacéo.

5.2.2 Tratamento de Aguas Residuais Industriais por Lamas Activadas

O sistema de tratamento por lamas activadas, quando inserido numa estacdo de tratamento
de aguas residuais é normalmente precedido por outros sistemas/ processos de tratamento,
nomeadamente: gradagem, tanque de equalizacdo, remocdo de gorduras e decantacao
primaria. Assim, antes de o sistema de lamas activadas propriamente dito, ser objecto de
uma descricdo detalhada serd efectuada uma breve descricdo dos outros processos de

tratamento acima referenciados.

5.2.2.1 Gradagem

A gradagem é das primeiras unidades operacionais a encontrar nas estacdes de tratamento
das aguas residuais, e cujo principal objectivo é o de estabelecer a remoc¢do de materiais
grosseiros existentes nos fluxos de aguas residuais. A existéncia de tais materiais podera
provocar danos nos equipamentos, reduzir o grau de eficiéncia do processo de tratamento

para além de contribuir para a contaminagdo dos cursos de &gua.

Esta operacdo € realizada segundo a utilizacdo de grades com orificios de tamanho
uniforme, com variacdo na sua abertura podendo classificar-se em grades grossas, finas e
microgrades. No que diz respeito as grades grossas a abertura situa-se entre os valores de 6
a 150 mm, enquanto as grades finas e microgrades possuem aberturas inferiores a 6 mm e

50 um, respectivamente (Metcalf & Eddy, 2003).

Tendo por base o BREF’s - “Final Draft Reference Document on Best Available
Techniques in the Slaughterhouses and Animal By-products Industries, Comissdo Europeia
(aprovado em 2003) constata-se existir uma variedade de grelhas mecanicas utilizadas no

tratamento de efluentes de matadouros, nomeadamente:
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e  Grades estaticas em forma de cunha/com curvatura: possuem fendas com movimento

descendente com um espacamento de cerca de 0,25 mm, cujo principal objectivo sera
o de reduzir significativamente os solidos suspensos e de diminuir, embora de modo

simbolico, 0 CBOs das aguas residuais.

‘ « Descarga de s6lidos

FIGURA 4: Representagao de grades estaticas em forma de cunha/com curvatura.

e Prensa inclinada em forma de parafuso: funciona segundo o movimento rotativo de

um parafuso guarnecido de escovas, que se encontra localizado no interior de uma
grade perfurada cilindrica. Este tipo de grade permite a remog&o de particulas e uma

baixa reducéo do CBOs e dos SS existentes nas aguas residuais

Descarga de
solidos

Alimentador

Descarga de liquidos

FIGURA 5: Representagdo de uma prensa inclinada em forma de parafuso.
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e Grade cilindrica: compreende um tambor cilindrico rotativo de metal laminado

perfurado, cujos orificios poderdo ter 1mm de didmetro. Através deste equipamento
faz-se a eliminacéo de particulas com uma pequena diminui¢do do CBOs e dos SS nas

aguas residuais.

Descarga de
liquidos

-

Descarga de sélidos

FIGURA 6: Representacdo de uma grade cilindrica.

e  Grade de Tambor Rotativo: possui, na generalidade, uma malha de didametro situada

entre 3-4 mm, contudo em certas situacdes o tamanho pode ser reduzido até 0,25 mm,

pelo as redugdes de CBOs sdo na ordem dos 15-25%.

Grade de tambor perfurada em forma de
cunha com enrolamento em espiral

Corrente
superabundante Spray de refluxo interno
ajustavel
Descarga de sélidos

Alimentador

Descarga de
liquidos filtrados

Raspador de sélidos
regulado por mola

1

FIGURA 7: Representa¢do de uma grade de tambor rotativo.

No processo de tratamento de aguas residuais as grades grossas sdo utilizadas no sentido de
proteger as bombas de agua, as valvulas e outros acessorios de danos ou entupimentos
devido a existéncia de farrapos e objectos de grande dimensdo. De acordo com 0 método a
aplicar no processo de tratamento das &guas residuais industriais as grades grossas
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diferenciam-se em métodos de limpeza manual e mecénica. A Tabela 19 apresenta um

resumo das caracteristicas de cada um dos métodos mencionados anteriormente.

Unidades Sl
Parametros Método de limpeza
Unidades Manual Mecanica
Largura da barra mm 5-15 5-15

Profundidade da barra mm 25-38 25-38

Espaco entre barras 25-50 15-75
Velocidade aproximada

Maxima m/s 0,3-0,6 0,6-1,0

Minima - 0,3-0,5

TABELA 19: Resumo das principais caracteristicas dos métodos de limpeza manual e mecéanica (Adaptado de Metcalf &
Eddy, 2003).

As aplicacdes das grades finas no processo de tratamento de aguas residuais abrangem o
tratamento preliminar (as grades finas sdo precedidas das grossas) e o tratamento primario.
As grades finas utilizadas no tratamento preliminar apresentam diversos tipos: estatico, em
escada e tambor rotativo. O tamanho dos orificios das grades finas varia entre 0,2 e 6 mm
(Metcalf & Eddy, 2003).

A Tabela 20 apresenta a percentagem de remocédo de CBOs e SST atingida com a aplicacéo

de grades finas no processo de tratamento de efluentes.

TIPO DE GRADE FINA TAMANHO DE ABERTURA PERCENTAGEM REMOVIDA
mm CBO5 SST

Estatico 1,6 5-20 5-30

Tambor Rotativo 0,25 25-50 25-45

TABELA 20: Percentagem de remogdo de CBOs e SST com a aplicagdo de grades finas em substituicdo ao tratamento
primario em pequenas estacOes de tratamento de aguas residuais (Adaptado de Metcalf & Eddy, 2003).

As microgrades aplicam-se em condicbes de contracorrente continua sob condigdes de
fluxo-gravidade. A principal aplicagdo das microgrades reside na remogdo de sélidos
suspensos do efluente secundario e do efluente das lagoas de estabilizacdo. A remocéo de
solidos suspensos alcangada com as microgrades podera variar entre 10 e 80% com uma

percentagem meédia de 55%. Os problemas que poderdo estar associados a sua utilizagdo
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relacionam-se com a remocao incompleta dos solidos e na incapacidade de manusear 0s
solidos flutuantes (Metcalf & Eddy, 2003).

5.2.2.2 Equalizacao

A equalizacdo do fluxo dos efluentes em tratamento funciona como um método para
ultrapassar os problemas operacionais despoletados pela variacdo dos caudais, de modo a
incrementar o desempenho dos processos de tratamento a jusante e a reduzir o tamanho e
custo das infra-estruturas de tratamento. Os principais aspectos benéficos provenientes da
aplicacdo da equalizacdo sdo: a optimizacdo do tratamento bioldgico, devido a eliminagédo
ou minimizagédo do impacto da variacdo das cargas estabilizando a qualidade do efluente e
a capacidade de sedimentacdo do floco bioldgico nos tanques de decantacdo secundarios; a
reducdo dos requisitos da area de superficie de filtragdo do efluente com o aperfeigoamento
da capacidade dos filtros; no tratamento quimico o amortecimento da carga massica
melhora o controlo de alimentacdo quimica. Contudo, a equalizacdo apresenta algumas
desvantagens nomeadamente a necessidade de um controlo no tocante a emissao dos maus

odores em especial proximo das areas residenciais.

Relativamente a construcdo da bacia de equalizacdo esta devera ser térrea, de massa de
cimento ou de aco. Tipicamente, a profundidade de agua minima pode variar entre 1,5 e 2
metros, podendo atingir 4 metros (Metcalf & Eddy, 2003). No que diz respeito ao
arejamento este € necessario como forma de prevenir a formagdo de caracteristicas
putrefacientes e odoriferas. Nos tanques de equalizacdo que se seguem a decantagdo
primaria com um tempo de retencao pequeno (inferior a 2 horas) o arejamento podera nao

Ser necessario.

5.2.2.3 Remogao de Gorduras

A unidade operacional que promove a remoc¢do da matéria organica flutuante designa-se
por flotacdo, a qual é aplicada para induzir a separagdo das particulas sélidas ou liquidas da
fase liquida. Esta separacdo processa-se mediante a introducao de ar (bolhas finas) na fase
liquida. Essas bolhas estabelecem uma ligacdo com a matéria organica e a forca flutuante

criada entre a particula e a bolha de ar é suficiente para eleva-la & superficie.
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Ao nivel do tratamento dos efluentes, a flotacdo contribui para a remocdo de matéria
organica em suspensdo e para a concentracdo dos biosolidos. A grande vantagem da
flotacdo relativamente a sedimentacdo reside na eficacia e na rapidez com que elimina

pequenas e ligeiras particulas que sedimentam lentamente.

Na pratica, a flotacdo aplicada ao tratamento das aguas residuais utiliza o ar como agente

flotante. As bolhas de ar sdo adicionadas ou causadas por:

o Injeccdo de ar no liquido sob pressao, seguida da sua libertacdo por descompressao
stbita - Flotag&o por Ar Dissolvido (DAF);

o Arejamento a pressdo atmosférica - Flotagédo por Ar Disperso (ar induzido).

Em ambos os sistemas, o0 processo de remocao de particulas pode ser intensificado através
da adicao de aditivos quimicos. A funcéo destes quimicos concentra-se na criacdo de uma
superficie ou estrutura que permita uma facil absorcdo ou atraccdo das bolhas de ar. Os
quimicos inorganicos como o aluminio, os sais férricos e a silica activada podem ser
utilizados para estabelecer ligacdo entre toda a matéria organica ou para atrair as bolhas de

ar.

Na flotagdo por ar dissolvido (DAF) o ar é injectado nas aguas residuais sob presséo de
varias atmosferas seguido por uma libertacdo de pressdo a um nivel atmosférico. Em
seguida o fluxo das aguas residuais € retido no tanque de retencdo sob pressdo durante
alguns minutos para permitir a dissolucdo do ar. Posteriormente, através de uma valvula

redutora de presséo o ar sai para a solucdo na forma de pequenas bolhas.

Ao nivel da aplicacdo industrial, a flotacdo por ar disperso (ar induzido) contribui para a
remocao de oOleos emulsionados e sélidos suspensos provenientes de elevados volumes
residuais ou de aguas processuais. Neste sistema, as bolhas de ar sdo formadas por
introdugdo directa da fase de gés na fase liquida por meio de um impulsor rotativo. As
particulas de 6leo e os s6lidos em suspensdo ligam-se as bolhas atingindo a superficie que

por acumulacdo forma-se uma escuma densa a qual é removida por pas.
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5.2.2.4 Decantacdo Primaria

O principal objectivo da decantacdo primaria no tratamento dos efluentes esta relacionado
com a facilidade de remocdo dos sélidos sedimentaveis e do material flutuante reduzindo o
contetdo de sélidos em suspensdo. A aplicacdo da decantagdo priméria funciona como
uma fase preliminar ao longo de todo o processo de tratamento das aguas residuais, a qual
segundo um funcionamento correcto podera atingir remocdes de SST e de CBOs da ordem
dos 50 a 70% e de 25 a 40%, respectivamente (Metcalf & Eddy, 2003).

A maioria das esta¢Oes de tratamento utilizam tanques de sedimentacdo mecanizados com
formas circular ou rectangular padronizadas. A Tabela 21 apresenta os valores tipicos para
o dimensionamento dos tanques de sedimentacdo circular e rectangular aplicados no

tratamento primario das &guas residuais.

Unidades Sl
Tipo de tanque Unidades  Variag&o Valor Tipico
Rectangular:
Profundidade m 3-4.9 43
Comprimento m 15-90 24-40
Largura m 3-24 4,9-9,8
Velocidade do processo m/min 0,6-1,2 0,9
Circular:
Profundidade m 3-49 4,3
Diametro m 3-60 12-45
Declive de fundo mm/mm 1/16-1/6 1/12
Velocidade de processo r/min 0.02-0,05 0,03

TABELA 21: Valores tipicos para o dimensionamento dos tanques de sedimentacdo circular e rectangular aplicados no
tratamento primario das aguas residuais (Metcalf & Eddy, 2003).

A Figura 8 apresenta os valores tipicos, no que diz respeito a remogdo de CBOs e de SST
dos tanques de sedimentacdo primaria, aplicados em funcdo do tempo de retencdo e da

concentracédo dos efluentes.
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FIGURA 8: Valores tipicos de remocdo de CBOs e de SST nos tanques de sedimentacdo primaria em fungédo do tempo de
retencdo e da concentragdo dos efluentes a tratar (Metcalf & Eddy, 2003).

Normalmente, os tanques de sedimentacao primaria sao projectados para estipular 1,5a 2,5
horas de retencdo baseando-se na velocidade media do fluxo dos efluentes. Os tanques que
estabelecem periodos de retencdo mais pequenos (0,5 a 1 hora) com uma menor remogao
de solidos suspensos, sdo por vezes utilizados no tratamento preliminar localizados

anteriormente as unidades de tratamento bioldgico.

A temperatura é uma das varidveis com efeitos mais significativos nos tanques de
sedimentacéo, de tal modo que um diferencial de temperatura de 1° Celsius entre a entrada
do efluente e este dentro do tanque de sedimentacéo ird causar uma corrente densa, como €
ilustrado na Figura 9. O impacto dos efeitos da temperatura no desempenho dos tanques de

sedimentacdo ira depender do material a ser removido e das suas proprias caracteristicas.

l

v

Espaco morto

F1GURA 9: Efeito da temperatura no tanque de sedimentacdo em que a agua dentro do tanque é mais fria do que o afluente
(Metcalf & Eddy, 2003).
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O efeito do vento ao longo do topo dos tanques de sedimentacdo pode causar a circulacdo
das células reduzindo a capacidade volumeétrica dos tanques, tal como se encontra

esquematizado na Figura 10.

Circulacao de células
movidas pelo vento

FIGURA 10: Efeito do vento no tanque de sedimenta¢do com formagdo de uma zona de circulagdo de células (Metcalf &
Eddy, 2003).

O volume de solidos produzidos nos tanques de sedimentacdo primaria deve ser estimado
de forma a projectar correctamente os tanques de sedimentacdo e outras infra-estruturas
aplicadas na extraccao, processamento e distribuicdo dos sélidos. Os valores tipicos da
gravidade especifica, da concentracdo de solidos (lamas) e das escumas removidos dos

tanques de sedimentacdo primaria sao apresentados na Tabela 22.

T1PO DE SOLIDOS GRAVIDADE  CONCENTRACAO DE SOLIDOS
(Lamas) ESPECIFICA % (solidos desidratados)
Variacéo Tipica
Primarios:
Efluente de concentracio média 1,03 4-12 6
Sistema de canos de esgoto combinado 1,05 4-12 6,5
Primérios e
lamas activadas residuais 1,03 2-6 3
Altamente
Escumas 0,95 variavel -

TABELA 22: Valores tipicos da gravidade especifica, concentragdo sélida dos sélidos e escumas removidos dos tanques de
sedimentacdo priméaria (Metcalf & Eddy, 2003).

O volume de sélidos produzido ira depender de um conjunto de factores, nomeadamente:
das caracteristicas dos efluentes a tratar e do periodo de sedimentagdo do tipo dos solidos

depositados.
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5.2.2.5 Lamas activadas

FASE DE RECEPCAOQ:

O processo de tratamento (lamas activadas) é accionado com a entrada das aguas residuais.
Esta fase podera ser estatica, arejada, anoxica e/ou anaerdbia, e ajustada a determinadas
aguas residuais por meio de simples acertos da unidade de controlo. Esta capacidade de
adaptacdo as diversas situacdes possibilita melhorar a eliminagdo de nutrientes. A
velocidade de recepcao pode ser controlada, influenciando, assim, a eficiéncia da fase de

sedimentacéo.

FASE DE REACCAO:

O reactor é misto e arejado no sentido de optimizar a eliminacgéo final de CQO e de azoto.
Esta situacdo podera ser controlada através da dissolucdo de oxigénio ou da monitorizacao

do potencial oxidagdo-reducédo, garantindo a eficiéncia desejada com o minimo consumo.

Nesta fase de reac¢do, ou seja, de tratamento secundario, a agua depois do pré-tratamento
passa para o recinto de arejamento prolongado, onde se efectua o processo de depuragao
propriamente dito. Mediante a introducdo de O, e a recirculagdo das lamas bioldgicas,
consegue-se a formacdo de um meio ambiente adequado para o desenvolvimento de
coldnias microbianas de tipo aerdbio, capazes de proceder a degradacdo da matéria
orgénica contida nas aguas residuais, sob varias formas tais como: particulada, coloidal e
dissolvida. Este processo de degradacdo aerdbia desenvolve-se para valores muitos
reduzidos, no que diz respeito ao bindmio alimento/microrganismos, sendo 0s
microrganismos e a dgua residual mantidos sob arejamento durante um periodo de retencao

elevado.

FASE DE SEDIMENTACAO:

A separacdo da biomassa da agua tratada processa-se ao longo da sedimentag¢do, num
reactor. Partindo do pressuposto que ndo existem fluxos da agua tratada em contracorrente,

espera-se um bom estado de clarificagéo.

Como resultado da operacdo anterior da-se a depuracdo das aguas residuais com a

formacdo de flocos de lamas activadas que serdo separados no Orgdo seguinte, o
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decantador e que ficara localizado imediatamente a seguir ao tanque de arejamento. As
lamas depositadas, neste 6rgédo, serdo parcialmente recirculadas por meio de bombagem
para o tanque de arejamento, cujo principio sera o de manter uma adequada populacao
bacteriana activa, enquanto que as restantes (lamas em excesso) serdo retiradas

periodicamente por meio de bombagem para o pogo de recolha de lamas.

O processo de lamas activadas acarreta a producdo de uma massa activa de
microrganismos capaz de estabilizar residuos aerobiamente. Desta forma, o residuo
organico é introduzido dentro do reactor onde a populacao bacteriana aerébia é mantida em
suspensdo. Dentro do reactor essa cultura bacteriana aerobia realiza uma série de reacgdes

de oxidacgdo-reducdo como expressa a equacao 1.

COHNS +Oz+nutrientesﬁ>C02+ NHs+  CsH7NO2  +outros produtos @
actérias —

matéria organica novas células bacterianas

O ambiente aerobio criado dentro do reactor por meio do arejamento difuso ou mecanico
permite manter o seu conteddo em mistura constante. Terminado o tempo de retencéo, a
mistura de células é encaminhada para um tanque de sedimentacdo no qual ha a separacao
das células do efluente tratado. Por conseguinte, uma por¢do destas em sedimentacdo sdo
recicladas para manter a concentragdo da populagdo bacteriana necessaria ao
funcionamento do reactor e a outra porcdo é considerada residuo. As bactérias sdo dos
microrganismos que desempenham o papel mais importante na decomposic¢ao do contetdo
organico presente nas aguas residuais. Nos reactores ou tanques de arejamento, a por¢do de
residuo organico sera utilizada pelas bactérias aerdbias ou facultativas para a obtencdo de
energia de modo a promover a sintese do restante material organico em novas células. Para
além da decomposicdo da matéria organica, as bactérias assumem uma fungdo
preponderante na formacdo dos floculos, os quais determinam a separacdo efectiva dos
solidos bioldgicos na sedimentacdo. Todavia ndo havendo uma boa formacéo de floculos,
pode acontecer que o efluente continue a apresentar elevados niveis de sélidos bioldgicos
em suspensdo como resultado das inadequadas estruturas das unidades de sedimentagéo
secundaria e da deficiente operacdo das unidades de arejamento ou da presenca de

microrganismos filamentosos como Sphaerotilus, E. Coli e fungi.
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Tendo em conta a analise efectuada por Metcalf & Eddy (2003), encontram-se
identificados na Tabela 23 alguns dos processos de tratamento bioldgico das aguas
residuais por lamas-activadas (convencional - fluxo de ligacdo/ Arejamento prolongado/

Mistura perfeita/ Sequéncia de reactores em série).

Da Tabela 24 constam os valores tipicos de alguns parametros a considerar no
dimensionamento das estacdes de tratamento bioldgico das aguas residuais por lamas
activadas, no que diz respeito a carga volimica, F/M, MLSS, tempo de retencdo hidraulica
e a eficiéncia de remocéo de CBO:s.

TiPO DESIGNACAO DESCRICAO
COMUM

Um efluente estabelecido e as lamas activadas recicladas entram no
tanque de arejamento cuja mistura & processada por arejadores
Convencional  mecénicos ou por ar difuso. O arejamento é uniforme ao longo do
(fluxo de comprimento do tanque ocorrendo fendmenos de adsorgdo,
ligacéo) floculagdo e oxidacdo da matéria orgénica. Os sélidos das lamas

activadas sdo separados num tanque de sedimentagdo secundario.
Arejamento O processo de arejamento prolongado é semelhante ao convencional
PROCESSOS prolongado excepto durante a fase de respiracdo enddgena da curva de
AEROBIOS: crescimento, na qual exige-se baixa carga organica e longos tempos

Crescimento
em
suspensao
Mistura perfeita

Sequéncia de
reactores em
série

de retencéo.

Este processo ¢ uma aplicagdo dos sistemas de fluxo continuo de
reactores de tanques em agitagdo. As aguas residuais estabelecidas e
as lamas activadas recicladas séo introduzidas em varios pontos do
tanque de arejamento. O fornecimento de carga organica e de
oxigénio no tanque de arejamento € uniforme ao longo do
comprimento do mesmo.

O sistema é composto por uma sequéncia de reactores em série
comportando o abastecimento e a decanta¢do do efluente. Envolve
um Unico reactor de mistura perfeita, no qual ocorrem todos os
passos do processo das lamas activadas. O licor misturado permanece
no reactor ao longo de todos os ciclos pelos quais passa, eliminando a
necessidade de um tanque de sedimentacdo secundario.

TABELA 23: Breve descricdo de alguns processos de tratamento de aguas residuais por lamas activadas (Adaptado de
Metcalf & Eddy, 2003).
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PROCESSO DE CARGA FIM MLSS TEMPO DE EFICIENCIA DE
TRATAMENTO VOLUMICA (Kg/kg.d) (mg/L) RETENGAO REMOGAO DE
(kg/m3.d) HIDRAULICO (h) CBOs, %
Convencional 0,32-0,64 0,2-0,4 1,500-3,000 4-8 85-95
Arejamento
prolongado 0,16-0,4 0,05-0,15 3,000-6,000 18-36 75-95
Mistura perfeita 0,8-1,92 0,2-0,6 2,500-4,000 3-5 85-95
Sequéncia de 0,08-0,24 0,05-0,3 1,500-5000 12-50 85-95

reactores em série

TABELA 24: Representagdo dos valores tipicos de alguns parametros a considerar no dimensionamento do processo de
tratamento de &guas residuais por lamas activadas (Adaptado de Metcalf & Eddy,1991).

5.3 QUALIDADE DO EFLUENTE TRATADO

Os efluentes brutos oriundos do sector de abate de animais assumem um papel crucial sob
0 ponto de vista do impacto ambiental, em especial pelos valores de carga organica e do
teor de gordura que exibem. Desta forma sdo destacadas algumas técnicas operacionais de
tratamento das &guas residuais que visam em geral a protec¢do dos cursos de dgua lutando
contra a poluicéo.

Assim, a eficiéncia das grelhas, na eliminacdo de carga organica, encontra-se
compreendida entre 10-15%. Os equipamentos de gradagem mais frequentemente
utilizados nos matadouros incluem grelha estatica em forma de cunha e a grelha de tambor

rotativo as quais possuem malhas com didmetro de cerca de 3 mm.

Apo6s a gradagem, alguns matadouros empregam um tratamento de flotagdo por ar
dissolvido com bolhas de ar muito finas para remover sélidos em suspensao e gorduras. Os
solidos em suspensdo flutuam a superficie do liquido formando uma escuma sendo

removidos.

A flotagdo por ar dissolvido possibilita a remogéo de 15% do teor de CBOs e 70% dos
solidos suspensos (SS), sem adicdo de quimicos, e 50-65% de CBOs e 85-90% dos SS,
com adicdo de quimicos. Embora o tratamento a que sdo sujeitas as aguas residuais
oriundas dos matadouros possa atingir um padrdo de qualidade que possibilite as descargas
em linhas de agua, o risco patogénico que lhe esta associado impossibilita a recirculacdo

das aguas tratadas dentro das unidades de abate.
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A Portaria n.° 809/90, de 10 de Setembro define as normas especificas de descarga de
aguas residuais provenientes de matadouros de aves, coelhos, suinos e reses e de unidades
de processamento de carne de aves, reses e suinos que constam das Tabelas 1 e 2 ja
referenciadas no capitulo I, sendo expressas em termos de cargas de CBOs (gr/kg carcaca),
de SST (gr/kg carcaca), de 6leos e gorduras (gr/kg carcaca), e de CQO (mg/l) e o pH.

5.4 TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS DE MATADOUROS

O tratamento das d&guas residuais industriais de unidades de matadouros e de
processamento de carnes € um requisito, tendo em conta a diversidade de fontes que
emanam residuos, como, por exemplo, a higienizacdo dos veiculos, dos equipamentos e
instalacdes, assim como a lavagem das carcacas e dos subprodutos de origem animal. Por
sua vez, as aguas residuais sdo elas préprias um subproduto resultante dos processos de
tratamento e de disposicdo de outros subprodutos de origem animal, as quais poderdo
sofrer processos de evaporacdo, lixiviagdo ou, simplesmente, serem perdidas nas
escorréncias. Neste contexto, ha a considerar as estacGes de tratamento das aguas residuais
industriais que consomem energia a0 mesmo tempo que produzem mais residuos cujo

destino podera ser a reutilizacdo ou a disposi¢do em aterro sanitario.

A seleccdo das técnicas de tratamento das aguas residuais basear-se-4 na capacidade
requisitada para tratar menores quantidades de aguas residuais com inferior carga organica,
como resultado da inicial intervencdo das MTD’s. Deste modo, para a realizacdo do
tratamento das &guas residuais provenientes de matadouros, as MTD’s baseiam-se nos
seguintes principios:

I. Impedir a estagnacdo das aguas residuais;

ii. Inicialmente, filtrar os sélidos, nas instalagdes dos matadouros;

iii. Remover a gordura das &guas residuais, por aplicagdo de sifées adequados a retengédo

de gordura;

iv. Utilizar unidades de flotacdo com a adicdo de floculantes para eliminar solidos
extras;

V. Introduzir tanques de equalizacdo para as aguas residuais;

Vi, Submeter os efluentes de matadouros a tratamentos biolégicos;
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vii. Remover as lamas produzidas;
viii. Proceder regularmente a realizacdo de analises laboratoriais a composi¢do do

efluente e manutencéo de registos.

As &guas residuais enviadas das areas de processo dos matadouros devem ser sujeitas a
uma separacdo, havendo a remocdo de fragmentos organicos (fibras, gorduras, tecidos,
pedacos de carne, grandes solidos) para evitar o bloqueio nas estacdes de tratamento de
aguas residuais. Relativamente aos subprodutos do abate, as aguas residuais contém
SOLIDOS PRIMARIOS resultantes do transporte, da abegoaria e da lavagem dos intestinos e
estdmagos (palha, fezes, urina e conteidos intestinais) e 0s SOLIDOS SECUNDARIOS COMO 0
refugo de raspadura e da gradagem, as gorduras e o material flutuante produzidos durante o

tratamento das aguas residuais.

Tendo por finalidade efectuar o levantamento dos sistemas de tratamento de aguas
residuais de matadouros existentes na regido litoral centro de Portugal, foram consultados
0s processos de pedido de licenca para utilizacdo do dominio publico hidrico, na area da
responsabilidade da Comissédo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro. A

consulta foi efectuada classificando os matadouros por tipo de actividade.

5.4.1 Matadouros de Reses

Considerando a informacdo recolhida, e constante da Tabela 25, verifica-se que para este
tipo de matadouro o sistema de tratamento para os efluentes liquidos predominante é o
sistema de tratamento por lamas activadas, embora a situacdo de pre-tratamento com

posterior envio do efluente para ETAR municipal seja também uma realidade.

5.4.2 Matadouros de Suinos

Nos matadouros de suinos o sistema de tratamento predominante € o sistema de
lagunagem, havendo também situacbes em que apenas é efectuado nas instalagdes fabris
um tratamento de compatibilizacdo ap6s o que o efluente é enviado para o colector

municipal.
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MATADOUROS DE RESES

Unidade Tipo de tratamento dos efluentes liguidos

Lamas activadas: Tamisagdo _ Tanque de homogeneizacdo_ Floculagio/ Decantagéo, onde € accionado sulfato de ferro e um
polielectrdlito. As lamas formadas séo retiradas pelo fundo e bombeadas para um digestor e dai para leitos]

10 de secagem, de onde tém sido levados pelos agricultores, depois de desidratadas. O efluente pré-tratado|
segue para o colector municipal, afluindo & ETAR para tratamento final.

3 N&o apresenta projecto de tratamento de dguas residuais

22 Lamas activadas

38 Lagunagem: Sistema de tratamento das &guas residuais por lagunagem.

EPTAR sequido ETAR municipal: Todos os efluentes domésticos e industriais sdo conduzidos a colector municipal depois|
de sujeitos a um pré-tratamento na EPTAR (correcgdo das caracteristicas do efluente)
da prépria unidade e depois serdo conduzidos para a ETAR municipal, pelo que nao haverg]

40 utilizagdo do Dominio Hidrico. A eventual descarga de efluentes industriais liquidos]

resultantes da laboracéo esteja de acordo com os parametros constantes do DL n.°236/98,

de 1 de Agosto e a Portaria n.°809/90, de 10 de Setembro. Para ser licenciado deve]
apresentar uma "Licenca de Utilizagdo do Dominio Hidrico", de acordo com o estabelecidg
na alinea e) do art®. 6° do Decreto Regulamentar n.°25/93, de 17 de Agosto.

42 Sistema de tratamento por lamas activadas: Processo biolégico por lamas activadas em arejamento prolongado com
descarga do efluente tratado numa linha de agua.

46 Lamas activadas: O efluente serd tratado por um processo biolégico de lamas activadas em arejamento prolongado.

TABELA 25: Representacdo do tipo de tratamento efectuado aos efluentes liquidos provenientes dos matadouros de reses
localizados na regido centro litoral de Portugal.

MATADOUROS DE SUINOS

Unidade Tipo de tratamento dos efluentes liquidos

9 Lagunagem: Os efluentes industriais sdo conduzidos a um sistema de 4 lagoas sendo posteriormente ligados ao colecto
publico. Os efluentes domésticos sdo directamente ligados ao colector publico com ligacdo @ ETAR municipal.

Lagunagem: Os efluentes do matadouro que séo essencialmente organicos, séo sujeitos a um tratamento primario, onde se
efectua a remogdo de soélidos através de uma grade, seguida por remogdo de gorduras num tanque de]

25 flotagdo de ar. Depois, o efluente do matadouro, da oficina e doméstico, passa por um tratamento biolégico

através de lagoas de estabilizacdo (2 lagoas anaerébias, 1 lagoa facultativa e 1 lagoa de maturagao).

Os efluentes industriais séo sujeitos a um pré-tratamento, em EPTAR propria, com descarga no colector camarario com|
32 ligacdo @ ETAR municipal.

Lagunagem: A depuracéo dos efluentes industriais sera feita numa ETAR constituida pelos seguintes 6rgdos de tratamento:
34 gradagem - Tanque de flotagdo - 12 lagoa anaerdbia - 22 lagoa anaerébia - 1 lagoa facultativa - 1 lagoa de]
maturacdo. Apds tratamento, as aguas residuais tratadas séo descarregadas numa linha de agua.

IA descarga das aguas residuais industriais, com origem no matadouro, € feita no colector municipal, havendo um pré-

39 tratamento das aguas residuais numa EPTAR prépria.
Lagunagem: Sistema de tratamento de efluentes proveniente de matadouro de suinos e sala de preparagdo de carnes po
48 lagoas de estabilizagdo, de acordo com os termos do Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de Fevereiro, do Decreto-Lelil

n.° 236/98, de 1 de Agosto e mais legislacéo em vigor.

16 Lamas activadas: As lamas provenientes da ETAR s&o utilizadas para fins agricolas na adubagé&o do solo.

Os efluentes industriais, provenientes da lavagem dos leitdes e do equipamento, sdo recolhidos numa fossa estanque e
osteriormente transportados para a ETAR municipal.

. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
TABELA 26: Representacdo do tipo de tratamento efectuado aos efluentes liquidos provenientes dos matadouros de suinos
localizados na regido centro litoral de Portugal.

5.4.3 Matadouros de Aves

Os resultados obtidos da consulta aos processos existentes constam da Tabela 27, sendo de
salientar que os processos de tratamento usados sdo a lagunagem e as lamas activadas,
assumindo este ultimo processo condi¢des de funcionamento caracteristicas do processo
por lamas activadas de arejamento prolongado ou baixa carga. Deve ser igualmente
salientado que a maioria das instalagcdes inventariadas tem incorporado um sistema de

remocao de gorduras, utilizando sistemas de flutuacdo tipo DAF.
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MATADOUROS DE AVES

Unidade

Tipo de tratamento dos efluentes liquidos

1 Lagunagem
4 Lamas activadas: Sistema de LAMAS ACTIVADAS em baixa carga

Lamas activadas: Depuracéo biolégica dos efluentes domésticos e industriais por LAMAS ACTIVADAS em arejamento prolongado
com uma tamisagdo e um desengorduramento a cabeca do sistema biolégico. A sequéncia dos érgéos a}
instalar é a seguinte: tamisador_ desengordurador _tanque de homogeneizacdo_ de arejamento _|
decantador secundario com recirculacdo de lamas e leitos de secagem de lamas. Apds o tratamento os{
efluentes séo descarregados na linha de agua.

17

Lamas activadas: Crivo + tanque de flutuacdo com recirculacdo + LAMAS ACTIVADAS

Lamas activadas em arejamento

prolongado com pré-tratamento: O pré-tratamento é composto por crivagem e flotacdo com micro-bolhas de ar. E constituidol
por pogo de bombagem — crivo — Unidade de flotagdo — Tanque de pré-desnitrificacéo —
tanque de arejamento — espessador de lamas. O tratamento de lamas activadas utiliza a
tecnologia tipo “batch”, tratamento biol6gico descontinuo.

18

Lamas activadas: Tamisacdo (separagdo de soélidos) — desengorduramento (separagdo de gorduras) — oxidacdo aerdbial
(eliminagdo de carga organica) — decantacédo (separacéo de lamas) — recirculagédo de lamas activadas -
secagem de lamas.

19

Lamas activadas: O sistema de tratamento consiste em: gradagem, seguida de homogeneizagao — floculagéo, passo onde se]
d& a formagéo e agregacéo de particulas e a remogao de gorduras. O efluente é enviado para um tanque
de arejamento e deste para a centrifuga, sendo ai separada a parte soélida da liquida. A parte soélida &
encaminhada para o tratamento de subprodutos, de acordo com o exigido no Reg.1774/2002, de 3 de
Outubro, enquanto que a fracgédo liquida segue para o tanque de decantacdo. As lamas que resultam do|
tanque de decantacdo séo recirculadas para o tanque de arejamento.

20

21

Lamas activadas

Lamas activadas: Separagdo de gorduras; homogeneizagdo; oxidacéo biolégica em tanque de arejamento; separagdo s6lido]
liquido; recirculacéo de lamas e secagem de lamas.

26

Lagunagem: Sistema de tratamento de efluentes industriais constituido por um separador de soélidos e gorduras]
complementadas por 2 lagoas anaerdbias e 1 lagoa de macrofitas.

28

Lamas activadas: O sistema depurador é composto por uma fase primaria com desengorduramento e homogeneizacéo a que]
se segue uma fase secundaria biolégica em que a matéria constituinte do esgoto é oxidada aerobiamente]
através da accédo de microrganismos.

29

Lagunagem: O sistema de tratamento dos efluentes industriais actualmente existente consiste num tamisador rotativol
autolimpante para a remocéo de penas, visceras e outros residuos. Todos os residuos sélidos nesta unidade séo
posteriormente utilizados como matéria-prima na unidade de transformag&o de subprodutos. O liquido segue par
um conjunto de lagoas. al

36

Lagunagem: Sistema de tratamento de efluentes industriais constituido por um separador de soélidos e gordura:
complementadas por 2 lagoas anaerébias e 1 lagoa de macrdéfitas, com descarga do efluente depurado na linh
de 4gua.

37

Os efluentes domésticos e industriais originados séo ligados ao colector da zona industrial - ETAR municipal, sendo sujeitos 4
pré-tratamento.

41

Lamas activadas: A linha de tratamento das aguas residuais segue os seguintes passos: Tratamento preliminar (separagaol
de sélidos finos, desengordurador, homogeneizagédo, bombagem a tratamento), Tratamento biol6gico - lamas]
activadas e Tratamento de lamas.

43

Tratamento constituido por: um Separador de gorduras seguido de fossa séptica complementada com poco absorvente, sendo 0
sistema de tratamento limpo pelos servicos camararios, nos termos do Decreto-Lei n.° 46/94,
de 22 de Fevereiro e do_Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de Agosto.

44

Lagunagem: Poco de recepcdo dos efluentes; tamisador 1; tamisador 2; desengordurador; lagoa anaerébia; lagoa arejada;|
lagoa de sedimentacéo.

47

Lagunagem: Tamisador de crivo grosso, tamisador de crivo fino, seguido de um sistema de lagunagem constituido por 2]
lagoas anaerobbias, 2 lagoas facultativas e 1 de sedimentagéo (lagoas de estabilizagédo ligadas entre si em|
série). As lagoas anaer6bias tem dimensfes reduzidas e as lagoas facultativas possuem grandes dimensdes,
tendo a 42 dimensdes muito irregulares pois desenvolve-se segundo o comprimento, de forma desequilibrada. A
lagoas néo se encontram impermeabilizadas com tela e as duas lagoas iniciais encontram-se cobertas com lamas|
e gorduras na camada superficial acarretando este facto para um funcionamento precéario destes érgéos. A Ultimal
lagoa apresenta um efluente pouco clarificado com a presenga de gorduras na camada superficial. A ETAR]
existente possui um flutuador a cabeca da ETAR. Este flutuador ter4 acoplado uma centrifuga com vista a]
separacdo mais eficaz dos sélidos e gorduras do efluente antes deste alcancar o sistema de lagunagem.

49

Lagunagem: Sistema de tratamento das aguas residuais por lagunagem com descarga do efluente tratado em linha de agua.

Lamas activadas: Depuragéo biologica por LAMAS ACTIVADAS ou arejamento prolongado em que as lamas séo desidratada:

em lamas fisico-quimicas pelo que ndo existem leitos de secagem.

. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
TABELA 27: Representacdo do tipo de tratamento efectuado aos efluentes liquidos provenientes dos matadouros de aves
localizados na regido centro litoral de Portugal.
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CAPITULO 6

ANALISE COMPARATIVA DOS ORGAOS
DE ETAR POR
SISTEMA DE TRATAMENTO

Neste capitulo, os diferentes drgdos que constituem as Estages de Tratamento de Aguas
Residuais de matadouros de reses, aves, suinos, ovinos e caprinos, sao comparados em
termos dos principais parametros de dimensionamento. A metodologia adoptada consiste
em analisar os dados obtidos na consulta dos documentos de licenciamento existentes nos
organismos oficiais, agrupando os 6rgdos por sistema de tratamento e efectuando a

comparacédo para cada tipo de efluente, sempre que haja evidéncia da sua influéncia.

6.1 ORGAOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO POR LAGUNAGEM PARA

MATADOUROS
O tratamento de efluentes de matadouros pelo sistema de lagunagem, e atendendo &s
caracteristicas especificas deste tipo de efluente, € normalmente constituido por um
conjunto de lagoas em série, englobando uma lagoa anaerdbia, uma ou duas lagoas de
estabilizacéo e uma ou duas lagoas de maturacdo. Antes da entrada do efluente na lagoa
anaerdbia existe, em muitas unidades, um sistema de remog&o de sdlidos constituido por

grades ou tamisadores, em particular no tratamento de efluentes de matadouros de aves.

6.1.1 Grades/ Tamisadores

A maioria dos efluentes com elevada carga em solidos suspensos sdo conduzidos
primariamente para um sistema de gradagem/tamisacéo onde ird haver retencdo de solidos
de grandes e pequenas dimens@es evitando a colmatagem de tubagens e entupimento de

valvulas e bombas.
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A Tabela 28 é representativa do tipo de grades e tamisadores que s@o aplicaveis ao nivel da
eliminacdo de solidos nos centros de abate de animais com tratamento das aguas residuais

por lagunagem, localizados na regido litoral centro de Portugal.

Grades Tamisadores
Abertura
Abertura de
Unidade entre Grade Grade Unidade malha
grades grossa fina (mm)
mm

9 15 - - 1 6

25 10 - sim 36 15

34 15 - - 44

48 400 - - 36 15

w
38 30 - sim

TABELA 28: Representacdo dos pardmetros de dimensionamento para grades/tamisadores no sistema de
lagunagem para efluentes de matadouros de aves, suinos e ovinos/caprinos.

Analisando a tabela acima referenciada verifica-se que ao nivel da unidade de pré-
tratamento ha a predominancia do sistema de grades mecanicas, o qual compreende grelhas
com espagamento entre barras normalmente de 15 mm, para instalagdes em matadouros de
suinos, enquanto que para matadouros de aves 0 equipamento mais utilizado séo os crivos

com abertura de 15 mm.

6.1.2 Lagoa Anaerobia

A grande reducdo de carga organica que é necessario haver so sera possivel a custa de um
namero consideravel de 6rgdos associados em série, cujo objectivo sera o de reduzir
sucessivamente a carga organica. Para além disso, 0 emprego de varias lagoas em série é

benefico do ponto de vista da diminui¢do da contaminacao bacteriologica.
Apos a gradagem os efluentes passam para a lagoa anaerdbia onde sofrem uma degradacéo

por accao de bactérias anaerdbias. A ac¢do deste tipo de bactérias promove a formacao de

lamas, com potencial utilizacao na fertilizacéo agricola.
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Sumariamente, poder-se-a dizer que as lagoas anaerdbias visam uma eliminagdo acentuada
da matéria organica, nelas podendo observar-se o desenrolar de fendmenos de
estratificacdo e de fermentacdo, dando origem a formacdo de trés camadas: uma crosta
formada por componentes cuja densidade é inferior a da agua; um depdsito de lamas no
fundo das lagoas, constituido por solidos sedimentaveis do efluente; uma camada
intermédia constituida pelo efluente liquido. Simultaneamente com a estratificacdo
ocorrem fendmenos que se desenvolvem em duas fases: uma primeira fase designada por
acida, em que se formam &cidos carboxilicos simples e uma segunda fase denominada de

metanica com a formacéao de CO, e de CHa.

Em Portugal e considerando as temperaturas prevalecentes no periodo de Inverno pode ser
considerado que as lagoas anaerdbias funcionem como simples decantadores ja que a
actividade bacteriana devera ser reduzida face as temperaturas baixas, pelo que o0s
rendimentos de CBOs sdo inferiores aos de Verdo. Esta, € a altura do ano em que se admite
que as lagoas anaerdbias funcionem em boas condicdes, ja que as temperaturas medias sdo

compativeis com a actividade das bactérias.

A Tabela 29 evidencia 0 modo de dimensionamento das lagoas anaerobias em alguns
matadouros sitos na regido centro litoral de Portugal, os quais possuem como sistema de
tratamento das aguas residuais a lagunagem. A anélise & tabela ir& incidir nos seguintes
parametros: tempo de retengdo hidraulico (TRH) medido em dias; carga orgéanica volumica
(g CBOs/m°.dia); eficiéncia de eliminacéo de CBOs.

Da analise da tabela pode ser verificado que ndo existe um padrdo de uniformidade para os
valores dos diferentes critérios de dimensionamento acima referidos. Com efeito e
relativamente ao TRH, estes valores variam entre 2 e 30 dias para efluentes de matadouros
de aves, e entre 7 e 23 dias para efluentes de matadouros de suinos, embora para este

ultimo tipo de efluente haja uma incidéncia em valores proximos de 7 dias.
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Unidade | Altura util Area |Volume| Qmd TRH CBO5 entrada | Carga Organica |Eficiéncia] CBO5 saida
volimica (%)
(m) (m2) (m3) |(m3/d)] (dias) (mgO2/l) (gCBO5/m3.d) (mgO,/l)
MATADOURO DE OVINOS/CAPRINOS
38 3 69,7 209 13,3 15,7 1880 120 45 1030
MATADOUROS DE AVES
1 4 805 3220 160 20 520 26 50 260
26 2,2 300 600 140 43
36 - - 180 6 30 6700 223 80 1350
44 3,5 1224 4284 324 13 1950 147 50 980
92,75
47 3,3 (base) 750 400 1,9 2200 1173 97 170
49 3 175 525 100 5,5 1100 209 50 550
MATADOUROS DE SUINOS
225-sup.
48 3.5 35-fundo 348 37,5 9 1360 146 52 640
34 -1°L 3 200 600 100 6 1000 166 60 400
34 -23L 3 200 600 100 6 400 67 82,5 70
25-12 L. 2,5 261,3 653 28 23 2000 86 75 500
25-22 L. 2,5 112,8 280 28 10 500 50 55 225
9-12L. 3,5 128 448 55 8 1820 223 30 1280
9 - 23L. 3,5 119 415 51,8 8 1280 160 40 770

TABELA 29: Representacdo dos parametros de dimensionamento de lagoas anaerdbias para efluentes de
matadouros de aves, suinos e ovinos/caprinos da regido centro litoral de Portugal.

Quanto a carga organica volumica aplicada, verifica-se que os valores variam entre 25 e
1170 gCBOs/m*.dia, ndo havendo diferenciacio para os dois tipos de efluente

considerados, mas com maior incidéncia nos valores entre 100 e 250 gCBOs/m®.dia.

Relativamente a eficiéncia de remocéo, expressa em ordem ao CBOs, 0s valores oscilam
entre 30 e 97%. Os valores superiores a 80%, face as condi¢bes de temperatura de Inverno
vigentes em Portugal e aos valores de TRH que lhes estdo associados, assumem um
caracter de excesso de optimismo. No entanto é de referir que a maioria dos valores se

situam entre 50 e 75%, valores que sdo admissiveis unicamente para o periodo de Verao.

6.1.3 Lagoas de Estabilizacéo e de Maturacéo
As lagoas de estabilizacdo e de maturacdo deverdo conter bastante O, dissolvido na massa
liquida estando a superficie do liquido agitada pelo vento e isenta de objectos, ervas ou

espumas.
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As lagoas de estabilizacdo seguem-se as anaerobias visando a oxidacdo e metabolizacédo de
uma parte da matéria organica biodegradavel a custa do O, obtido nas trocas gasosas com
a atmosfera e na fotossintese. Tratam-se de lagoas de pequena profundidade, com grandes
tempos de retengdo, onde a depuragdo ocorre aerdbia ou anaerobiamente consoante as

condicGes atmosféricas e a profundidade.

O modo de funcionamento deste tipo de lagoas (estado de oxidacdo/reducdo), em
condicBes ideais de manutencgdo, € o de actuar, como lagoas arejadas facultativas, com a
coexisténcia de duas zonas: uma superior em fase aerébia e outra inferior em fase
anaerébia. Ao mesmo tempo, as lamas depositadas mineralizam e estabilizam sendo
retiradas periodicamente, constituindo um adubo de qualidade a aplicar em terreno

agricola.

Esta tecnica e caracterizada pela remogdo da maior parte de CBOs e de CQO sem a
intervencdo de arejamento, mas cuja combinacdo com a desnitrificacdo é necessaria para as

aguas residuais provenientes de matadouros.

A Tabela 30 traduz os resultados obtidos da pesquisa efectuada para lagoas de
estabilizacdo, nos varios matadouros de ovinos/caprinos, aves e suinos evidenciando o

TRH, a carga organica volumica e a carga organica superficial.

Da analise desta tabela verifica-se que em termos de TRH néo existe uma uniformidade de
critério, variando os seus valores entre 2 e 90 dias para efluentes de matadouros de aves e
entre 11 e 75 dias para efluentes de matadouros de suinos. Apesar de haver alguma
variacdo nos valores observados para a carga organica volimica, pode ser inferido que para
efluentes de matadouros de aves ha uma incidéncia em valores proximos de 35-40
gCBOs/m*.dia, enquanto para efluentes de matadouros de suinos os valores oscilam entre
10 e 20 gCBOs/m®.dia. Relativamente & carga organica superficial verifica-se uma grande
variacdo de valores (entre 54 e 1440 KgCBOs/ha.dia) para efluentes de matadouros de
aves, enguanto para efluentes de matadouros de suinos a variacdo € menor (60 e 307
KgCBOs/ha.dia).
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Face aos valores indicados na Tabela 18, verifica-se que ha sistemas que foram
dimensionados para valores de carga organica superficial muito superiores aos indicados
na literatura o que indicia a possibilidade da existéncia de mau funcionamento destas
unidades, quer em termos de eficiéncia quer com a existéncia de maus cheiros devido a
uma menor capacidade operativa em termos de regime aerébio. Por outro lado, o facto de o
TRH também apresentar valores superiores face aos valores tabelados, pode reflectir a

existéncia neste tipo de efluentes de compostos organicos de baixa biodegradabilidade.

Area

superficial Area de] Areade Qmd TRH Carga organica| Carga organica
Altura | fundo | calculo Volume CBOS5 saida da volimica superficial
lagoa anterior
Unidade (m) (m2) (m2) (m2) (m3) (m3/dia) (dias) (mg/l) (g CBOs/m*dia)| (kgCBO/ha.diia)

MATADOURO DE OVINOS/CAPRINOS

oo | oo ] oo | o | oo | oo | s | oo | oo | 2 | oo |

MATADOUROS DE AVES

1 4 340 337,5 1350 180 7 260 35 1387

36 1 450 270 360 540 6 90 1350 15 225

44 3,5 3200 1543,5 2205 77175 324 23,8 980 41 1440
47-12L 15 3919,5 || 41533 623 132 12 170 36 54
47 - 231 15 300 386,7 580 290 2

49 1,2 5800 5792 6950 80 87 550 6,3 76

| MATADOUROS DE SUINOS |

9 15 1650 2475 55 45 770 17 256
25 15 205,3 308 28 11 225 20 307
34 15 1133 1700 100 17 70 4 61,8
48 1,7 2400 2300 1658,8 2820 37,6 75 640 8,5 144

TABELA 30: Representacdo dos parametros de dimensionamento de lagoas de estabilizacdo, para efluentes de matadouros

de aves, suinos, e ovinos/caprinos da regido centro litoral de Portugal.

Depois da passagem do efluente liquido pela lagoa de estabilizagdo, este deve encontrar-se

em condi¢des de concentracdo em matéria organica e de teor em sélidos suspensos capaz

de ser descarregado numa linha de agua. Todavia, é aconselhavel fazé-lo passar, ainda, por

um conjunto de lagoas pouco profundas, designadas por lagoas de maturacao, e onde por

accdo dos raios ultra violeta se processa uma desinfeccdo para eliminacdo dos

microrganismos patogénicos.
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] ] ] Carga orgénica
Area Areade| Areade Qmd TRH superficial
Unidade | Altura | superficial | fundo célculo Volume CBO5 saida da Carga
lagoa anterior organica |(kgCBOs/ha’.dia)’
m m2 m2 m2 ma3 m3/dia dias mg/| volimica !
MATADOUROS DE SUINOS
9 15 - - 3733 560 56 10 300 30 450
25 1 280 280 280 280 28 10 100 10 100
34 1,50 - - 667 1000 100 10 40 4 60
MATADOUROS DE AVES
20 - - - - 240 160 15 - - -
36 1 - - 88,24 150 6 25 60 2,4 41
44 15 1529 961 1162 1743 323 54 80 14,8 222
47 2,3 - 252 204,3 470 94 8
49 1,5 - - 533,3 800 80 10 40 4 60

MATADOURO DE OVINOS/CAPRINOS

38 1,2 39,6 47,5 9,5 5 60 12 144

TABELA 31: Representacdo dos parametros de dimensionamento de lagoas de maturacéo, para efluentes de matadouros
de aves, suinos, e ovinos/caprinos da regido centro de Portugal.

Os valores registados na Tabela 31 para o TRH variam entre 3 e 10 dias, havendo para
efluentes de matadouros de suinos um consenso nos 10 dias. Relativamente a carga
organica superficial, os valores observados variam entre 40 e 450 KgCBOs/ha.dia néo

havendo uma tendéncia que possa identificar a influéncia do tipo de efluente.

Face aos valores indicados na Tabela 18, verifica-se que os valores de carga organica
superficial sdo superiores a 17 KgCBOs/ha.dia, e que os valores de TRH podem ser
considerados dentro da gama referida, com excepcdo da unidade 20 que apresenta um

tempo muito pequeno (1,5 dias) para este tipo de lagoa.

6.2 ORGAOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO POR LAMAS ACTIVADAS PARA
MATADOUROS

Uma estacdo de tratamento de efluentes de matadouros pelo sistema de lamas activadas é

normalmente composta pelos seguintes érgdos: grade/tamisador; tanque de equalizacao;

desengordurador; tanque de arejamento e decantador secundario. Seguidamente sera

efectuada a andlise comparativa, para os diferentes érgdos, dos resultados obtidos na

compilacgdo efectuada para as unidades existentes em matadouros na regido centro.
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6.2.1 Tratamento Primario com Remocéao de Sélidos e Gorduras

6.2.1.1 Grades/ Tamisadores

Previamente ao processo de tratamento baseado na sequéncia de um grupo de reactores, as
aguas residuais sdo sujeitas a passagem por filtros de malha 0,5-1mm e depois

desengorduradas.

A tabela abaixo indica as caracteristicas dos diferentes tipos de equipamento usado em

matadouros de aves, reses e suinos, para a separacao de sélidos grosseiros.

Grades Tamisadores
Abertura
entre grades | Grade Grade Abertura de malha
Unidade mm grossa fina Unidade mm
Matadouros de Aves Matadouros de Aves
| -_
2 - sim - 18 tamisador rotativo
6 - 1° crivo - sim - 20 >=1
6 - 2° crivo 1 - sim
17- crivo estatico >=1
17 <=1
19 0,5 -
41 - - - 41 1 (malba fina
| -
Matadouros de Reses Matadouros de Reses
| -
10 1
22 - Grade
mecanica 20 - - 22 - Peneira vibrante
46 - Grade de tamisador
Jlimpeza mecénical 20 - - 46 - 2
42 - Grade tamisador
manual 35 - - 42 - 15
42 - Grade
mecanica 20 - -
Matadouro de Suinos
16 1

TABELA 32: Representacdo dos pardmetros de dimensionamento de grades/tamisadores, para efluentes de matadouros de
aves, suinos e ovinos/caprinos da regido centro litoral de Portugal.

Da analise da Tabela 32 verifica-se que para efluentes provenientes de matadouros de aves
a abertura da malha é normalmente inferior a 1mm e que do ponto de vista tecnolégico o
equipamento mais utilizado € o crivo rotativo ou o tamisador. Para o tratamento de
efluentes provenientes de matadouros de reses a tecnologia mais difundida sdo as grades

mecanicas com espacamento entre barras de 20 a 35 mm.
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6.2.1.2 Flutuagéo

Apdbs a remocdo dos solidos de grandes dimensdes o efluente é enviado para a unidade de
flutuacdo. Nesta unidade sera efectuada a separacdo das particulas em suspenséo inferiores
a 1 mm e da gordura com a ajuda de bolhas de ar. A tabela seguinte faz a caracterizagéo
dos tanques desengorduradores/flutuadores utilizados nas unidades industriais de abate de

aves e de reses em estudo.

Qmd Profundidade Area
Unidade (m3/dia) atil Volume TRH superficial
m m3 min m2
4 24 2,5 3 7,5 S>0,6=1
5 24 2,5 3 7,5 S>0,6=1
18
20 180 3,0 11 4 4,5
21 36 2,5 3 5 S>0,6=1
28 100 2,5 10 6 S>1=4

Matadouro de Reses

22 200 2,5 30 9 20,46

TABELA 33: Representacdo dos parametros de dimensionamento de unidades de flutuacdo pertencentes ao sistema de
tratamento das &guas residuais por lamas activadas, para efluentes de matadouros de aves e reses da regido do centro
litoral de Portugal.

Da analise da Tabela 33 verifica-se que as caracteristicas das unidades de flutuacdo sdo
semelhantes em termos de TRH, reflectindo o facto de serem unidades compactas, e com
fornecimento por empresas da especialidade, ndo estando sujeitas ao dimensionamento

baseado em critérios tedricos ou empiricos.

6.2.1.3 Tanque de Homogeneizacéo

Tal como anteriormente referido o tanque de homogeneizacgdo deve existir sempre que as
caracteristicas de afluéncia das &guas residuais & ETAR apresentem irregularidade em
caudal e caracteristicas fisico-quimicas. No caso de efluentes de matadouros, 0 nimero de
animais abatidos durante os dias de semana é bastante variavel, pelo que o caudal é

bastante irregular, havendo dias (fim de semana) em que é praticamente nulo. Por outro
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lado o0 modo de funcionamento diario dos matadouros também influencia o caudal de

efluente, dado que estas unidades apresentam horario de funcionamento diurno.

A Tabela 34 apresenta as principais caracteristicas dos tanques de homogeneizacdo,
nomeadamente 0 TRH e a poténcia de agitacdo necessaria para manter o liquido em

condicgdes de mistura perfeita.

Profundidade Poténcia de
Qmd atil Volume TRH agitacao
Unidade m>/dia m m® horas w/m?
2 480 2
4 24 3 36 36 15
5 24 3 36 36 15
19 200 2,5 370,6 44
20 180 3 196 26 15
21 36 3 36 24
28 100 3,6 100 24 15
41 500 ; 270 48 4
22 200 2,7 50 6
22 200 2,6 300 36
42 176 3,5 126 15 -

TABELA 34: Representacdo dos parametros de dimensionamento de tanques de homogeneizacéo pertencentes ao sistema
de tratamento das &guas residuais por lamas activadas, para efluentes de matadouros de aves e reses da regido do centro
litoral de Portugal.

Da analise desta tabela pode verificar-se que as diferentes unidades apresentam tanques de
homogeneiza¢do com TRH maioritariamente superiores a 24 horas, e providos de sistemas
de agitacdo com poténcia de 15 w/m°. Estes valores podem ser considerados como
adequados considerando que as ETAR ja contemplam uma unidade de flutuacdo, e que se

deseja que haja uma alimentacdo continua ao sistema de tratamento por lamas activadas.
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6.2.2 Tratamento Secundario

6.2.2.1 Tanques de Arejamento

Os tanques de arejamento, também denominados por tanques de lamas activadas, sdo
caracterizados por consistirem numa suspensao de efluente liquido e microrganismos
(normalmente expressos como sélidos suspensos volateis), e onde se dad uma reaccao

microbioldgica.

A Tabela 35 apresenta os principais parametros de dimensionamento e de operacdo deste
tipo de unidades, nomeadamente o TRH, a concentracdo em sélidos suspensos volateis no
interior do tanque, a carga organica por unidade de volume de reactor e a carga organica

por unidade de massa de biomassa expressa como sélidos suspensos volateis.

Da andlise desta tabela pode verificar-se que o tipo de sistema mais usado é o sistema de
lamas activadas em baixa carga, também denominado por sistema de arejamento
prolongado. Relativamente ao TRH constata-se que os sistemas das unidades analisadas
apresentam dimensionamentos que podem ser considerados situar-se em trés gamas de
valores ( 10 a 20 horas, 40 a 70 horas e 100 a 150 horas), com especial incidéncia neste
ultimo grupo. Da comparacdo destes valores com os valores constantes da Tabela 24,
verifica-se a existéncia de um namero significativo de casos em que o TRH é superior a 36
horas, embora este facto ndo assume grande relevancia dado o tanque de arejamento nao
ser um oOrgdo hidraulico. Com efeito, o TRH ndo é considerado parametro de
dimensionamento para sistemas de lamas activadas, dado o cardcter eminentemente

reaccional deste tipo de 6rgéo.

Quanto a carga organica volumica, constata-se que a maioria dos valores se situa na gama
entre 200 e 350 gCBOs/m®.dia, valores que se situam dentro da gama aconselhada para o
dimensionamento de sistemas de lamas activadas de baixa carga ou arejamento prolongado
(Tabela 24). Relativamente a carga organica massica, também designada por razdo F/M ou
A/M, os valores encontrados oscilam entre 0,06 e 0,6 gCBOs/gSSV.dia, havendo duas
gamas de valores bem definidas: uma gama com valores entre 0,06 e 0,07
gCBOs/gSSV.dia e outra gama entre 0,12 e 0,6 gCBOs/gSSV.dia.
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Carga Organica

Tipo de tratamento Volume massica
Unidade biolégico Qmd TRH CBOS5 entrada | (tanque) SSV Carga Organica
volumica (g CBOs/g SSV.
ma3/dia horas mg/l m3 mg/l g CBO5/ m3.d dia
MATADOUROS DE AVES

2 Vala de oxidagéo 300 10 - - 4000-5000

Lamas activadas em baixa
4 carga 24 100 1042 100 4000 250 0,06

Lamas activadas em baixa
5 carga 24 100 1042 100 4000 250 0,06
6 Lamas activadas 400 156

Lamas activadas em baixa
17 carga 200 17 980 1093 3000 173 0,06

Lamas activadas em baixa

18 carga 10 - 1200
Lamas activadas em baixa
19 carga 200 62,4 716,5 360 3200 398 0,12
Lamas activadas +lagoa
20 maturacdo 180 40 600 300 1000 360 0,36
Lamas activadas em baixa
21 carga 36 100 700 100 4000 252 0,06
Lamas activadas em baixa
carga 100 800 270 4000 296 0,07
Lamas activadas 1640 1200 1192

MATADOUROS DE RES

Trat. Biol de oxidagao por
jacto forcado

Lamas activadas em baixa

42 carga 176 141,6 1500 930 1200 284 0,24
Lamas activadas em baixa
46 carga 92 122 1800 470 1500 352 0,24

MATADOURO DE SUINOS

16 | Vala de oxidagéo [ 130 [ 1752 | 600 [ 130 [ 5000 | 600 [ 0,12

TABELA 35: Representacdo dos pardmetros de dimensionamento dos tanques de arejamento, pertencentes ao sistema de
tratamento das aguas residuais por lamas activadas, para efluentes de matadouros de aves, suinos e reses da regido centro
litoral de Portugal.

6.2.2.2 Decantador Secundario

Para os matadouros de aves, a nivel do tempo de retengdo hidraulica os valores registados
oscilam entre 1,5 e as 7 horas, a carga hidraulica apresenta valores compreendidos entre 15
e 17 m*m?/dia para caudais de 400 e 500 m®dia, respectivamente. No caso dos
matadouros de reses, suinos e coelhos, a inexisténcia de uma amostra suficiente

impossibilita-nos retirar quaisquer consideracgdes relativamente a carga hidraulica.
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Area Carga hidraulica
Qmd TRH superficial superficial
Unidade ma3/dia horas m2 m3/m2/d
MATADOUROS DE AVES

2 480 - - R

4 24 7 28 0,8

5 24 7 28 0,8

6 400 15h 26,6 15

17 200 - - R

18 10 - - -

19 200 - 25 8

20 180 15 10,2 17,6

21 36 - 8 4,5

28 100 15 13 6,6

41 500 5 30 16,6

10 - - - -

22 200 1,3 15 13,3

42 176 10,2 36 4,9

46 92 4 19,6 4,7

16 130 4 5,9 22

TABELA 36: Representacdo dos parametros de dimensionamento de decantadores secundarios, pertencentes ao sistema de
tratamento das aguas residuais por lamas activadas, para efluentes de matadouros de aves, suinos e reses da regido centro
litoral de Portugal.
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CAPITULO 7

PROPOSTA FINAL

Tendo por base a informacdo recolhida nos capitulos anteriores, os parametros de
dimensionamento (e as principais gamas de valores a eles afectos) para os principais
processos e tecnologias usadas para o tratamento de aguas residuais as caracteristicas
especificas dos efluentes a tratar e a dimensdo das instalacbes, ird proceder-se neste
capitulo ao desenvolvimento de propostas para o dimensionamento de sistemas de

tratamento para os diferentes tipos de matadouros.

A elaboracdo destas propostas terdo em consideracao as especificidades de Portugal no que
respeita a seleccdo dos processos e tecnologias a usar pelo que em algumas situacdes sao
apresentadas solucdes alternativas. Deste modo, as propostas a apresentar séo as seguintes:

e MATADOUROS DE RESES — Sistemas de Lamas Activadas;
e MATADOUROS DE SUINOS — Sistemas de Lagunagem;
e MATADOURO DE AVES — Sistemas de Lamas Activadas e Sistemas de

Lagunagem.

Como metodologia de apresentacdo e no sentido de evitar repeticdes desnecessarias apés a
apresentagéo exaustiva dos sistemas de Lamas Activadas e do sistema de Lagunagem para
0s casos dos matadouros de reses e de suinos, serdo apenas referenciadas as alteracdes
consideradas pertinentes para os sistemas de tratamento aplicados ao caso dos matadouros

de aves, sendo evitadas repeticdes desnecessarias.

7.1 ETARPARA MATADOUROS DE RESES

Considerando que existe uma boa separagcdo de sangue, as principais caracteristicas do
efluente a tratar sdo, de acordo com o apresentado em 4.2.1 , as seguintes:
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v' CBOs = 3000 mg/I

v" CQO = 5000 mg/l

v' SST = 3000 mg/I

v" Oleos e gorduras = 3500 mg/I

Da avaliacdo efectuada aos matadouros de reses existentes na regido estudada, € possivel
concluir que estas unidades industriais utilizam como unidades de tratamento para 0s
efluentes industriais sistemas baseados no principio de funcionamento dos sistemas de
lamas activadas. Assim, a proposta que a seguir se apresenta é baseada neste tipo de

unidades.

7.1.1 Sistemas de tratamento por Lamas Activadas
Dada a tipologia deste efluente, e 0 modo de funcionamento das unidades de abate, a

ETAR deve ser constituida pelos seguintes 6rgdos:

e OBRA DE ENTRADA
e UNIDADE DE FLUTUAGAO (tipo DAF)
e TANQUE DE HOMOGENEIZACAO

e SISTEMA DE LAMAS ACTIVADAS

7.1.1.1 Obrade Entrada
A obra de entrada a instalar na ETAR devera ser constituida por: gradagem ou tamisador;

remocao de areia e medicgédo de caudal.

GRADAGEM/TAMISADOR
Conforme descrito anteriormente os matadouros de reses sdo caracterizados por terem

instalacdes de acolhimento e repouso para os animais denominadas por abegoarias.

Apesar da remocdo da fraccdo sélida (fezes, palha) as aguas de lavagem destas instalaces
podem conter s6lidos de grandes dimensdes. De igual modo e tendo por objectivo a
proteccdo dos 6rgdos hidraulicos da ETAR deve também estar prevista a separacdo de

solidos de grandes dimensdes provenientes quer da evisceracdo quer do
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fraccionamento/preparacdo das carcacgas. Deste modo deve ser previsto um conjunto em
série de grades grossas e finas de limpeza automatica com espacamentos maximos de 5e 1

mm, respectivamente.

Caso se opte pela instalacdo de um tamisador este deve ser do tipo rotativo com malhas
idénticas aos espacamentos anteriormente referidos. Em matadouros de grandes dimensdes

poderado ser usadas mesas Vibratdrias, desde que as aberturas sejam do mesmo tamanho.

Dado o tipo de instalacdo e o modo de funcionamento dos matadouros (o abate ndo é
uniformemente distribuido durante a semana e o horario efectivo de funcionamento é
normalmente entre as 6 e as 17 horas, nos dias de maior abate), é aconselhada a utilizacdo
de sistemas de remocdo de sélidos que simultaneamente promovam algum grau de
compactacgdo, possibilitando o reencaminhamento da fase liquida para o sistema de

tratamento.

A obra de entrada deve tambeém ser constituida por um sistema de remog&o de areias pelo
que se propde a instalagdo de um desarenador tipo Vortex dimensionado para um tempo de

retencdo hidraulico (para o caudal médio) de 30 segundos e constituido por 2 camaras.

No que respeita ao medidor de caudal podera ser usado um medidor tipo Parshall instalado
em canal aberto, sendo de evitar medidores/descarregadores dado que ao reterem liquido
no canal promovem o aparecimento de maus cheiros e deste modo a obra de entrada

encontra-se completa.

7.1.1.2 Unidade de Flutuacdo (Tipo DAF)
A unidade de flutuacdo devera ser do tipo DAF (Dissolved Air Flotation) provido de um
sistema de injeccdo de reagentes quimicos (agentes de precipitacdo, coagulacdo e

floculantes) que possibilite uma remoc¢do de matéria organica por precipitacéo.

Este sistema de precipitacdo quimica sO devera ser utilizado em situacGes de descarga
ocasional de matéria organica (por exemplo derrames acidentais de sangue) pelo que o

dimensionamento dos oOrgdos subsequentes & unidade de flutuacdo deverdo ser
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dimensionados considerando uma remocao de matéria organica na unidade de flutuacao da
ordem dos 20-30%, considerando apenas o efeito da remocdo da matéria orgéanica
associada aos sélidos em suspensdo que sdo removidos. Nas situacdes em que o sistema de
precipitacdo esteja a funcionar a percentagem de remocdo em matéria organica € mais

elevada podendo atingir 60 a 70%.

Dada a especificidade deste tipo de unidade, e considerando que as unidades comerciais
estdo abrangidas por legislacdo relacionada com patentes, ndo se apresentam parametros
tipo de dimensionamento, dado estes variarem de fabricante para fabricante, de modelo

para modelo, em situacdes de igual eficiéncia.

7.1.1.3 Tanque de Homogeneizacéo

O tanque de homogeneizagdo/equalizacdo tem por objectivo principal permitir uma
alimentacédo a caudal constante, 7 dias por semana, 24 horas por dia, aos 6rgaos da estacéo
de tratamento subsequentes. Dado o modo de funcionamento dos matadouros, a capacidade
do tanque de equalizacdo (isto é, o volume util) devera ser determinada atraves de um
balancgo entre os volumes de entrada e os volumes de saida do efluente a tratar ao longo de
um ciclo de producéo. Nos matadouros, o ciclo de producdo devera ser entendido como
semanal pelo que o célculo do volume util do tanque de equalizacdo deverd contemplar as
variagdes horarias e diérias da producdo do efluentes. Na falta da existéncia de um
historico de registos de caudais a entrada das estacOes de tratamento considera-se para
efeitos de dimensionamento que o tanque de equalizacdo devera ter um volume
correspondente ao volume de efluente produzido durante o dia de maior capacidade de

abate.

Considerando as caracteristicas de degradacdo do efluente de matadouros e a sua possivel
contaminagdo com sangue, o tanque de equalizacdo devera estar provido de um sistema de
arejamento que evite a entrada em anaerobiose do efluente a tratar, como medida de

prevencdo para a possibilidade do aparecimento de maus cheiros.

Tendo em atencdo que o efluente a entrada do tanque de equalizacdo ja foi objecto na

unidade de flutuacdo de uma separacdo dos solidos em suspensdo, ndo é necessario que
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existam condi¢fes de mistura associadas ao fornecimento de ar, pelo que se recomenda
uma velocidade de fornecimento de ar de 0,01 a 0,015 m® (NPT) por minuto e por m® do

volume do tanque de equalizacéo.

O fornecimento de ar pode ser efectuado através de arejadores mecénicos superficiais

flutuantes ou sistemas de difusdo de bolha de ar de tamanho médio ou grossa.

7.1.1.4 Sistema de Lamas Activadas

Assumindo de um modo conservador a remocdo da matéria organica nos Orgdos de
tratamento que precede os sistemas de lamas activadas (cerca de 20 a 30% em termos de
CBO:s), e por razfes associadas a eficiéncia maxima que este sistema pode atingir, opta-se
por dimensionar um sistema de lamas activadas constituido por duas unidades em série.
Em reforco desta opcdo estd a necessidade de o sistema de tratamento ter capacidade de
absorcdo de picos de carga organica proveniente de descargas adicionais e/ou um abate de

reses pontual superior ao nimero considerado nas bases de dimensionamento.

Assim, o sistema proposto consiste numa unidade de lamas activadas de alta carga em série
com uma unidade de lamas activadas de arejamento prolongado. Esta opcao nédo exclui a
possivel consideracdo de sistema de tratamento aerébio de segunda geracédo,
nomeadamente o sistema de reactores sequenciais (SBR), o sistema de reactor de leito
misto (MBBR) ou o sistema de reactor de membranas (MBR). A pouca divulgacdo de
aplicacdo destes novos processos/tecnologias em Portugal e em particular ao sector dos

matadouros foi um factor decisivo para a opcao tomada.

O sistema de lamas activadas de alta carga deve ser dimensionado de modo a possibilitar
uma percentagem de remocao de matéria organica de 60 a 70% utilizando uma razdo F/M
entre 0,4 a 0,6 kg CBOs/kg SSV.dia, uma concentracdo de sélidos suspensos dentro do
reactor de 4 a 6 g/l expressos como SST e uma carga volimica aplicada entre 1,2 e 1,6 kg
CBOs/m*.dia.

A segunda unidade de lamas activadas deve operar em regime de arejamento prolongado

pelo que a razdo F/M aplicada ao reactor devera ser da ordem 0,05 a 0,1 kg CBOs/kg
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SSV.dia, a biomassa no interior do reactor na ordem dos 3 a 4 g/l expressa como SST e a

carga organica aplicada da ordem dos 0,2 a 0,3 kg CBOs/kg SSV.dia.

Associado a cada uma das unidades das lamas activadas devera ser considerado uma
unidade de sedimentacdo que possibilite a recirculagdo da biomassa para os reactores de
mistura completa. Apesar de tecnicamente ser possivel a utilizagdo de um Unico
sedimentador localizado ap6s o reactor de arejamento prolongado e com recirculacdo da
biomassa para o reactor de alta carga, por razGes processuais de operagéo e controlo da
sedimentabilidade do floco bioldgico a saida do sistema de lamas activadas opta-se pela

instalacdo de uma unidade de sedimentacdo apos cada reactor.

Do ponto de vista do dimensionamento, o sedimentador associado ao reactor de alta carga
nédo necessita de produzir um efluente clarificado com exigéncias de qualidade em termos
de solidos suspensos pelo que podera ser dimensionado para uma carga hidraulica

superficial de 1,0 a 1,25 m*m?.dia.

A segunda unidade de sedimentacdo considerando as necessidades de qualidade para o
efluente tratado em termos de SST (60 mg/l), devera ser dimensionado para uma carga

superficial 0,3 a 0,4 m*/m?.dia.

Assim, do ponto de vista esquematico, o sistema de lamas activadas terd a seguinte

constituicéo.

/ /

Efluente o(/ Oé Efluente tratado
—> — Y —> —Y —>
a tthar
Reactor Reactor de arejamento l
de alta carga prolongado
Lamas Lamas
em excesso em excesso

O fornecimento de ar aos microorganismos presentes nos reactores que compdem o

sistema de lamas activadas podera ser efectuado por sistemas mecénicos de arejamento
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superficial e/ou submersos de eixo horizontal ou vertical ou sistemas de difusores por

micro bolhas, através de meios porosos ou por injeccao de ar através de impulsores.

7.2 ETARPARA MATADOUROS DE SUINOS
De acordo com a analise efectuada aos matadouros de suinos localizados na regido centro
de Portugal pode considerar-se que o dimensionamento do sistema de tratamento deve ser
efectuado para um caudal de 6 I/kg de carcaca abatida, pelo que a capacidade de abate
instalada em cada unidade deve ser considerada como base para o dimensionamento. Deste
modo, e de acordo com o apresentado em 4.2.2 as caracteristicas tipicas do efluente bruto a
tratar, admitindo que ha uma boa separacao de sangue, serdo as seguintes:

v" CBOs = 1800 mg/I

v' CQO = 3000 mg/l

v SST = 1500 mg/I

v" Oleos e gorduras = 500 mg/I

Da pesquisa efectuada na regido centro litoral de Portugal verifica-se que a quase
totalidade dos matadouros de suinos possuem estacdes de tratamento por sistema de

lagunagem, pelo que seréa este o sistema adoptado como proposta para o sector.

7.2.1 Sistema de tratamento por Lagunagem

O sistema de tratamento por lagunagem proposto devera ser constituido por:
e Lagoa anaerobia;
e Lagoa de estabilizagdo/facultativa;

e Lagoas de maturacdo em série.

7.2.1.1 Lagoa Anaerobia

Considerando clima temperado, a lagoa anaerdbia segundo o critério de Mara deve ser
dimensionado para um tempo de retencdo hidraulico de 5 dias e uma altura util de 4
metros. Esta lagoa deve ter uma profundidade adicional que terd por finalidade efectuar a
digestdo e estabilizacdo dos sélidos sedimentados. Com efeito, a lagoa anaerébia funciona

também como unidade de sedimentacdo pelo que a percentagem de remogdo minima em
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termos de CBOs devera ser equivalente a percentagem de remocao normalmente adoptada
para os decantadores primarios e que em termos de efluentes domesticos é da ordem dos
30%. Pelo exposto pode pois assumir-se uma eficiéncia para a lagoa anaerdbia de 50% em
termos de CBO:s.

Dada a existéncia de gorduras no efluente ha a tendéncia da formacdo de uma crosta
superficial que € benéfica para o funcionamento da lagoa dado que minimiza a
transferéncia de O, dando lugar a condicGes estritamente anaerdbias, para além de

contribuir para uma maior estabilidade da temperatura no interior da lagoa.

7.2.1.2 Lagoa de Estabilizagdo/facultativa

O dimensionamento da lagoa facultativa pode ser efectuado por varios critérios sendo 0s
mais utilizados os critérios de MARAIS, MARA e METCALF & EDDY. Os critérios de
Marais e Mara baseiam-se no assumir que a lagoa tem um comportamento hidraulico de
um reactor de mista perfeita (CSDR) e que assumindo como equacdo de dimensionamento

a seguinte:

S/S0 = 1/(1+K7)

Considerando que uma lagoa de maturacdo exige que, para poder funcionar como sistema
de nitrificacdo, o CBOs de entrada deve ser inferior a 70 mg/l, a eficiéncia da lagoa
facultativa deve ser da ordem dos 92% em termos de CBOs, valor que esta dentro da gama
de conversdo de CBOs apresentada por Metcalf e Eddy.

No dimensionamento da lagoa facultativa, pelo critério de Marais e Mara a influéncia da
temperatura esta contabilizada no pardmetro K que assume diferentes expresses consoante
o critério utilizado. A temperatura a considerar no dimensionamento deve ser a
temperatura de Inverno dado ser aquela que conduz a condi¢Ges mais conservadoras no
dimensionamento da lagoa. Considerando o caudal do efluente a tratar, da resolucdo da

equacdo acima apresentada resulta o calculo do volume total da lagoa.
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A area superficial da lagoa é calculada considerando as seguintes condi¢es:
e Uma profundidade tipica de 1 a 1,5 metros;
e Uma inclinagéo para as paredes (taludes) da lagoa que depende do tipo de solo
(entre 30 e 60%, sendo que uma inclinacdo de 45° é muitas vezes utilizada para

solos de textura normal).

A érea superficial da lagoa (calculada a meia altura) deve ser verificada de modo a que a
carga organica superficial maxima aplicada ndo exceda o valor obtido pela seguinte

equacao:

As =20 T -120, (kg CBOs/ha.dia), T em °C

METCALF & EDDY referem que a carga organica superficial aplicada deve estar
compreendida entre 55 e 200 kg CBOs/ha.dia.

Caso seja util, devido as necessidades de cumprir com o estabelecido para a carga organica
superficial aplicada podera ser necessario utilizar lagoas facultativas em paralelo. A titulo
meramente informativo, pode referir-se que o tempo de retengdo hidraulico da ordem dos

30 dias é normal no tratamento de efluentes deste tipo.

7.2.1.3 Lagoas de Maturacgao

Tal como foi referido anteriormente e seguindo a sugestdo de Mara para efluentes
domeésticos uma ETAR por lagunagem deve ter no minimo 3 lagoas de maturacéo em série
cada uma delas com um tempo de retencédo hidraulico de 7 dias. Considerando que uma das
funcbes das lagoas de maturacdo € possibilitar uma diminuicdo do nimero de
microrganismos patogénicos por efeito dos raios ultravioletas da radiagéo solar, a altura da
lamina liquida nestas lagoas deve estar compreendida entre 0,75 e 1 metro.

A cinética de decaimento dos microrganismos patogénicos segue uma lei de 1% ordem

devendo ser considerado um comportamento hidraulico das lagoas equivalente a um
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reactor CSDR. A qualidade do efluente tratado, em termos de CBOs, a saida da lagoa de
maturacdo depende fortemente do controlo da formacdo de algas nestas lagoas. Com efeito
a efectiva existéncia de compostos azotados, associados as condi¢cfes de nitrificacdo que
estas lagoas proporcionam determina a proliferacdo de algas sendo a causa efectiva do

aumento do CBOs no efluente tratado.

7.3 ETARPARA MATADOUROS DE AVES
Tendo por base a analise efectuada em 4.2.3, as principais caracteristicas dos efluentes de
matadouros de aves podem ser consideradas as abaixo apresentadas. No estabelecimento
destes valores foi considerado que a unidade industrial possui um eficiente sistema de
recolha e tratamento de sangue.

v" CBOs = 1500 mg/I

v' CQO = 2500 mg/I

v" Oleos e gorduras = 2500 mg/I

Dadas as caracteristicas do efluente a tratar (elevado teor em gordura), assim como o
inventario efectuado para as unidades existentes nesta regido, sdo propostos dois sistemas
de tratamento: sistema de tratamento por lama activada e sistema de tratamento por
lagunagem. Este ultimo sistema é proposto tendo em consideracdo a existéncia de
matadouros proximos de instalacdes de aviarios de producdo, estando a localizacdo de
muitas destas unidades situadas no interior da regido e em zonas onde a area ocupada nao

representa uma restricdo e o seu preco ndo é relevante.

7.3.1 Sistema de tratamento por Lamas Activadas
Tal como referido para o tratamento de efluentes de matadouros de reses, a ETAR deve ser
constituida por:

e OBRA DE ENTRADA

e UNIDADE DE FLUTUACAO (tipo DAF)

e TANQUE DE HOMOGENEIZAGAO

e SISTEMA DE LAMAS ACTIVADAS

131



PROPOSTA FINAL

Face ao descrito para os matadouros de reses, as Unicas alteracbes em termos de
dimensionamento dos diferentes Orgaos estdo relacionados com a obra de entrada e o
sistema de lamas activadas, pelo que s6 estes 6rgaos sdo objecto de analise especifica. Com
efeito, a tipologia de funcionamento deste tipo de matadouros é semelhante ao
funcionamento dos matadouros de reses pelo que as consideragcbes anteriormente
efectuadas sdo validas, e a constituicdo da ETAR apresenta-se com 0 mesmo tipo e

sequéncia de 6rgaos.

7.3.1.1 Obra de Entrada

A obra de entrada ¢é constituida por: tamisador rotativo, remogédo de areias e medicdo de
caudal. Face ao descrito no ponto 4.1.1.1 deve ser salientado que a principal funcdo do
tamisador rotativo é a remocao de penas e penugens que ndo tenham sido recolhidas nos
equipamentos de processo, pelo que a abertura da malha deve ser inferior a Imm. As penas
e penugens separadas no processo de abate sdo considerados subprodutos e enviados para o
fabrico de racbes. Relativamente ao sistema de remocdo de areias e a medi¢cdo de caudal

aplica-se o descrito para os matadouros de reses.

7.3.1.2 Unidade de Flutuagéo (Tipo DAF)

O sistema de precipitacdo quimica deverad ser utilizado sempre que o nimero de aves
abatidas seja superior ao valor considerado para dimensionamento do tanque de lamas
activadas (situacOes pontuais e especificas de abate planificado), ou em situacdes de avaria
do sistema de separacdo e recolha de sangue. Assim o dimensionamento dos Orgaos
subsequentes a unidade de flutuacdo devera ser efectuado considerando uma remocéo de
matéria organica nesta unidade de 20 a 30% (considerando apenas o efeito da remocéo da
matéria organica associada aos solidos em suspensdo que sdo removidos). Nas situacGes
em que o sistema de precipitacao esteja a funcionar a percentagem de remog¢do em matéria

organica ¢ mais elevada podendo atingir 60 a 70%.

7.3.1.3 Sistema de Lamas Activadas
Considerando que a unidade DAF apresenta uma remocdo de 20 a 30% em termos de
matéria organica, expressa como CBOs, as caracteristicas do efluente a entrada do sistema

de lamas activadas sdo as seguintes:

132




PROPOSTA FINAL

v" CBOs = 1200 a 1050 mg/I
v" CQO = 2000 a 1750 mg/I

Considerando estas caracteristicas para o efluente a tratar, verifica-se que o sistema de
lamas activadas tem de apresentar uma eficiéncia superior a 97% para que o valor
objectivo de 40 mg/l expresso como CBOs no efluente tratado possa ser atingido. Deste
modo aconselha-se 0 uso de um sistema de lamas activadas operando em condicdes de
arejamento prolongado, pelo que a razdo F/M aplicada ao reactor devera ser de 0,05 a 0,1
kg CBOs/kg SSV. dia, a concentragcdo de biomassa no interior do reactor expressa como
solidos suspensos de 3 a 4 g/l e a carga organica aplicada da ordem de 0,2 a 0,3
kgCBOs/kgSSV.dia, considerando um escoamento hidraulico do tipo tubular. Deste modo
pode igualmente ser considerada a utilizacdo de uma vala de oxidagdo, devendo ser
avaliada a sua seleccdo em funcdo do caudal de efluente a tratar devido as restricdes em

altura que este tipo de unidade apresenta.

7.3.2 Sistema de tratamento por Lagunagem

O sistema de tratamento por lagunagem proposto para o tratamento de efluentes de
matadouros de aves segue 0S mesmos principios de dimensionamento anteriormente
descritos para o tratamento de efluentes de matadouros de suinos, pelo que 0s mesmos ndo

serdo repetidos.

7.4 CONCLUSOES

Da anélise ao trabalho efectuado podem ser inferidas as seguintes conclusdes:

e Os processos de licenciamento consultados na Direccdo Regional da Agricultura e
Pescas da Beira Litoral, assim como os processos referentes ao pedido de alvara
para Utilizagdo do Dominio Publico Hidrico da Comissdo de Coordenagdo e
Desenvolvimento Regional do Centro, ndo apresentavam uma uniformizacdo de
conteddo e forma, pelo que a consulta revelou a necessidade da definicdo e
existéncia de conteddos minimos, assim como a obrigatoriedade de 0s processos

estarem abrangidos por formatos de apresentacdo uniformes.
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Decorrente da conclusdo anterior foi igualmente constatada a falta de informacéo
técnica no modo como 0s mesmos Se encontravam presentes, nomeadamente no
que respeita a indicacdo expressa dos critérios de dimensionamento usados no
projecto, assim como da informacdo sobre as especificacBes dos equipamentos a
instalar.

Do ponto de vista de consumo de agua, 0s projectos consultados apresentam em
média consumos que estdo de acordo com os valores de referéncia internacionais,
independentemente das espécies em analise.

Os consumos especificos de agua sdo diferentes consoante a espécie abatida.
Relativamente ao tipo de tecnologias e processos usados no tratamento de aguas
residuais provenientes de matadouros, verificou-se que o tipo de espécie abatida
assim como a localizacdo das unidades influencia a seleccéo.

A utilizagéo de unidades de remogéo de gordura é generalizada, independentemente
da espécie abatida ou processo de tratamento implementado.

Os matadouros de reses utilizam maioritariamente o processo de lamas activadas,
enguanto os matadouros de suinos utilizam o processo de lagunagem. No caso dos
matadouros de aves, a localizacdo é determinante na seleccdo do processo de
tratamento.

Relativamente aos pardmetros de dimensionamento dos diferentes 6rgdos de
tratamento que constituem a ETAR, verifica-se que 0s projectos consultados
apresentam uma larga gama de valores para cada um deles, havendo casos em que
sdo indicados valores que contrariam o estado da arte.

O Capitulo intitulado Proposta Final é uma proposta de uniformizacédo de critérios
de dimensionamento que visa minimizar as discrepancias encontradas, e estabelecer
um padrdo que garanta condi¢des de operacionalidade e exploragdo no dominio do
tratamento de aguas residuais provenientes de matadouros.
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