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RESUMO: O objetivo do trabalho foi calcular a pegada hidrica cinza de um sistema de abate
bovino e propor medidas mitigadoras para reduzir o valor da pegada. O célculo da pegada
hidrica cinza foi feito com base nas concentragbes mensais de fésforo do efluente nos anos
de 2013 e 2015. A fonte poluidora foi considerada como pontual. O valor médio anual da
pegada hidrica foi de 3.199 m3 Ton ! e 1.265 m3 Ton ! nos anos de 2013 e 2015,
respectivamente. No ano de 2013, o més que obteve maior valor foi junho (4.866 m3 Ton™
de carne), enquanto que no ano de 2015, o mé&s com maior valor foi marco (2.800 m3 Ton™
de carne). Muitas vezes, a tomada de decisdo para mitigar os danos negativos, é baseada
em valores médios, pelo fato de ndo se dispor de dados mais precisos. Os resultados
mostram que tomar decisdes a partir de valores médios podera implicar na escolha de
praticas e/ou opcdes tecnoldgicas que podem significar maiores custos. O aprimoramento e
monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamento proporcionardo efluentes com
menores cargas de elementos e, consequentemente, menores valores de pegada cinza.

Palavras-chave: efluente, fonte pontual, fésforo.
MONITORING GRAY WATER FOOTPRINT IN A CATTLE SLAUGHTERHOUSE

ABSTRACT: The aim of this study was calculated the gray water footprint of a cattle
slaughterhouse and proposed mitigating managements to reduce the footprint value. Gray
water footprint calculation was done according to the monthly effluent concentrations of
phosphorus in the years 2013 and 2015. The polluting was considered as point source. The
average annual water footprint was 3,199 m3 Ton® and 1,265 m3 Ton™ in the years of 2013
and 2015, respectively. In the year 2013, the month with highest value was June (4,866 m3
Ton™ of meat), while in the year of 2015, it was March (2,800 m3 Ton™ of meat). Often,
decision-making to mitigate negative impacts are based on average values, because no
more accurate data is available. The results show that making decisions based on average
values may imply technological or practices choices that can have higher costs. The
improvement and monitoring of the efficiency of the treatment system can provide effluents
with lower nutrient loads and, consequently, lower values of gray water footprint.

Keywords: effluent, point source, phosphorus.

INTRODUGCAO

Um dos assuntos que mais aparecem nas discussdes sobre impactos ambientais esta
relacionado com o consumo humano e a gerag¢do de residuos dos processos produtivos.
Schenini (2014), nos ultimos anos o crescimento econdmico desencadeou um aumento da
melhoria das condicbes de vida da populacdo, proporcionando um leque maior de
diversidades de produtos alimenticios, dentre eles a carne bovina.

O abate de carne bovina € uma atividade agroindustrial de relevante impacto
ambiental, uma vez que a geracdo de efluentes é elevada e este possui alta carga de
elementos. Os efluentes de abatedouros sdo aguas residuais contaminadas com sangue,
esterco entre outros, que muitas vezes podem causar danos as aguas fluviais e ao solo
(Araujo, 2014). Portanto, faz-se necessério o uso de ferramentas de gerenciamento hidrico
para tornar o uso do recurso mais eficiente e mitigar os efeitos negativos da atividade ao
meio ambiente.

A disponibilidade de métodos para medir, gerenciar e mitigar impactos ambientais tem
aumentado. Ferramentas como a calculo da pegada hidrica podem auxiliar no
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gerenciamento e manejo dos recursos hidricos (Cucek et al., 2012). O conceito de pegada
hidrica (PH) de um produto ou processo se define como o volume total de 4gua doce que é
consumido para se produzir os bens e servicos consumidos pelo individuo, por uma
comunidade ou por uma empresa (Hoekstra et al., 2008). Nesse contexto esta inserido o
conceito de pegada hidrica cinza, que é definida como o volume de agua doce que é
necessario para assimilar a carga de poluentes, baseando-se nas concentra¢des naturais e
padrdes de qualidade de agua existentes (Franke et al., 2013).

O objetivo do trabalho foi monitorar a pegada hidrica cinza de um abatedouro de
bovinos e propor medidas mitigadoras para reduzir o valor da pegada.

MATERIAL E METODOS

Os dados produtivos utilizados no estudo foram levantados em abatedouro localizado
no Estado de S&o Paulo. As aguas residuais provenientes da unidade eram oriundas das
atividades de recebimento dos animais, processos industriais e higienizacdo, além de
esgotamento sanitario. Havia duas linhas distintas de efluentes liquidos, linha verde
(constituida por esterco e material organico proveniente da lavagem do bucho) e linha
vermelha (constituida basicamente de sangue). Primeiramente, ambos os efluentes
passavam por peneiramento estatico. O liquido proveniente do peneiramento originario da
linha vermelha passava por flotagdo. Apos, ambos os efluentes se misturavam, sendo
direcionados dois biodigestores que trabalhavam em série. Ap6s o tratamento por
biodigestores o efluente era conduzido para um sistema de trés lagoas em série. O destino
final era o despejo em curso d"agua superficial.

O calculo da pegada hidrica cinza foi feito com base na concentragdo de fosforo total
do efluente gerado pelo abatedouro. A fonte poluidora foi considerada como pontual, uma
vez que o efluente é liberado em curso d"agua superficial.

Segundo Franke et al. (2013) para calcular a pegada hidrica cinza de uma fonte
poluidora pontual, utiliza-se a Equagéo (1):

(Equacéo 1) _ _TAQ /(CmAx — Cnat)
PHcinza PRIV

Onde:
TAQ: é a carga do elemento no efluente (kg m®):
Cmax: é a concentracdo méaxima do elemento aceitavel pela legislacdo (kg m®);
Cnat: é a concentracdo natural do elemento no corpo hidrico (kg m®);
PRTV: é a producdo total de carne (Ton).
PHcinza: é a pegada hidrica cinza (m® Ton.™ de carne).
A concentracdo maxima aceitavel para o elemento fésforo nos corpos d’agua
superficiais em ambientes I6ticos é de 0,1 mg L™* (CONAMA 357, 2005). Considerou-se o
valor zero para a concentragdo natural do elemento no corpo hidrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 observam-se os valores das pegadas hidricas cinza nos anos de
2013 e 2015. No ano de 2013 o valor o médio foi de 3.199 m3 Ton'de carne e no ano de
2015 1.265 m3 Ton™ de carne. No ano de 2013, o més que obteve maior valor foi junho
(4.866 m3 Ton™ de carne), enquanto que no ano de 2015, 0 més com maior valor foi marco
(2.800 m3 Ton™ de carne).

Comparando-se o valor médio da pegada hidrica cinza de 2013 com os valores de
cada més, é possivel observar diferencas. A variavel TAQ é calculada a partir da vazédo do
efluente multiplicada pela concentragdo de fosforo neste. Assim, quanto maior a
concentracao de fésforo no efluente maior o valor da pegada. O tipo e manejo do sistema de
tratamento s&o fatores que interferem na qualidade final do efluente. O aprimoramento e
monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamento proporcionardo efluentes com
menores cargas de elementos e, consequentemente, menores pegadas cinzas.

Rodrigues et al (2010) avaliaram efluentes de suino e bovino tratados em reator
anaerobio de fluxo ascendente em manta de lodo. Os resultados mostraram eficiéncia de
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remocao superior a 90% em relagcdo ao efluente de entrada. Rodrigues et al. (2009)
avaliaram o mesmo sistema descrito acima, porém com acréscimo de uma lagoa de
polimento como ultima unidade de tratamento. Os autores observaram reducdo ainda maior
da matéria organica, o que ressalta a importancia de um tratamento adequado as aguas
residuais.

Outra opc¢do para reducdo do valor da pegada é a pratica de reuso de efluentes.
Segundo Gunduz (2015), entre as medidas que podem ser realizadas para reduzir a agua
utilizada na industria estd o uso de tecnologias de economia de agua e préaticas de
reutilizacdo de agua. Porém, Fronza (2004) relata em seu trabalho que o reuso de agua em
abatedouros tem suas excecdes. O reuso podera ser empregado apenas em alguns
processos onde o uso de agua potavel ndo se faz necesséario. Por exemplo, € possivel
reutilizar a agua na etapa do banho dos animais, necessitando apenas de um sistema de
tratamento simplificado seguido de cloracdo. Segundo o autor, 0 reuso nesta atividade
representa uma economia de aproximadamente 28% do consumo de agua no abatedouro.

Muitas vezes, a tomada de decisdo como tentativa de mitigar os danos negativos, é
baseada em valores médios, pelo fato de ndo se dispor de dados precisos como neste caso,
por més. Logo, os resultados do estudo mostram que tomar decisdo a partir de dados
médios podera implicar na escolha de praticas e/ou opg¢bes tecnoldgicas né&o
fundamentadas, o que pode significar maiores custos e capacitagdo da mao de obra.
Portanto, antes da tomada de deciséo é necessario descobrir quais fatores interferem para o
aumento da pegada, para posteriormente fazer uma escolha embasada.

CONCLUSAO

A partir do célculo da pegada hidrica cinza conclui-se que para natureza assimilar a
carga de poluentes gerados é preciso um volume médio de 3.199 m3 de agua por tonelada
de carne para 0 ano de 2013 e um volume médio de 1.265 m3 de agua por tonelada de
carne no ano de 2015.

O estudo demonstra que a atividade de abate tem elevado potencial poluidor, mas
pode reduzir os impactos negativos com o uso de manejos e tecnologias “limpas” e de maior
eficiéncia. As técnicas de produgdo mais limpa, reuso de recursos naturais e residuos e
ferramentas de gestdo hidrica e ambiental ser8o essenciais para se atingir a
sustentabilidade das atividades humanas.

REFERENCIAS
ARAUJO, P.P.P.; COSTA, L.P. Impactos ambientais nas atividades de abate de bovinos: um
estudo no matadouro publico municipal de Caic6-RN. Rio Grande do Norte: Faculdade
Catodlica Santa Teresinha, 2014.
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. 2005. Resolugdo Conama n°
357.Disponivel em:< www.mma.conama.gov.br/conama> Acesso em: Out. 2016.
CUCEK, L., KLEMES, J.J., KRAVANJA, Z. A review of footprint analysis tools for monitoring
impacts on sustainability. J. Clean. Prod. v. 34, p. 9-20. 2012.
FRANKE, N.; HOEKSTRA, A. Y.; BOYACIOGLU, H. Grey water footprint accounting: Tier 1
supporting guidelines. 2013.
FRONZA, N. Estudos das potencialidades do retso de agua em uma Industria frigorifica.
Dissertacdo de mestrado. Departamento de Engenharia de alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina. Floriandpolis : S.N., 2004. p. 82.
GUNDUZ, O. Water quality perspectives in a changing world. Water Qual. Expo. Health 7, 1—
3. 2015
HOEKSTRA, A.Y. Water neutral: reducing and offsetting the impacts of water footprints.
Value of Water. Research Report Series n. 28, p.12-13, 2008.
RODRIGUES, L. S.; SILVA, I. J.; ZOCRATO, M. C. O.; PAPA, D. N.; VON SPERLING, M.;
OLIVEIRA, P. R. Avaliacdo de desempenho de reator UASB no tratamento de aguas
residuais de suinocultura. Revista brasileira de engenharia agricola e ambiental. v.14, p.848-
856, 2010.
RODRIGUES, L. S.; SILVA, I. J.; SANTOS, R. L. H.; GOULART, D. B.; OLIVEIRA, P. R;;
VON SPERLING, M.; FONTES D. O. Avaliacdo de desempenho de lagoa de polimento para
pés-tratamento de reator anaerobio de manta de lodo (UASB) no tratamento de aguas



4 V Simpdsio Internacional sobre Gerenciamento
v L A de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
09 a 11 de maio de 2017 - Foz do Iguagu, PR

residuais de suinocultura. Arquivo brasileiro de medicina veterinaria e zootecnia. v.61,
p.1428-1433, 2009.

SCHENINI, P. C.; ROSA, A.L.M.; RIBEIRO, M.M.A. O Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo como Atrativo aolnvestimento Ambiental: Estudo de Caso em um Frigorifico
deBovinos. In: SEGeT — Simpoésio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, 3, 2014,
Floriandpolis. Anais... Floriandpolis, 2014.

Pegada Hidrica 2013

5.000

2

4.000

3.500

3.000

Pegada hidrica (m?ton de carne™)

2.500
2.000
1.989
1.500
jan/13  fev/13 mar/13 abr/13 mai/13 jun/13 jul/13 ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13
e Pegada hidrica mensal = = == Pegada hidrica Média
Figura 1: Pegada hidrica cinza no ano de 2013.
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Figura 2. Pegada hidrica cinza no ano de 2015.




