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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo foi estruturada nas seguintes se¢des: Introducdo Geral e dois
capitulos com os resultados obtidos com a execugdo do projeto na forma de artigos
cientificos.

A introducdo geral apresenta a situacdo da suinocultura, no Brasil e no Mato
Grosso do Sul, bem como as explanacdes a respeito das etapas do trabalho.

A dissertacdo apresenta-se na forma de dois manuscritos cientificos e sera
submetido, apos as sugestdes da Banca Examinadora de Dissertacdo a dois periddicos
de reconhecida qualidade nas areas de Engenharia Sanitaria e Ambiental (Artigo I) e
Medicina Veterinaria e Zootecnia (Artigo I1). As normas para submissao do artigo as

revistas encontram-se em anexo.
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INTRODUCAO GERAL

O municipio de Dourados-MS participa do cenario da atividade suinicola por
possuir um abatedouro de grande porte que realiza atividades de processamento da
carne transformando-a em produtos como embutidos e defumados, que séo distribuidos
com larga abrangéncia no territorio nacional. De acordo com o relatério da Associacao
Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABIPECS, 2010), o
Brasil, em conjunto com Estados Unidos, Unido Européia, Canada e China séo
responsaveis por 96% das exportacdes mundiais. O comércio internacional de carne
suina movimenta 5,4 milhGes de toneladas e gera uma receita anual aproximada de 11,9
bilhdes de dolares. De 1999 a 2009 o Brasil ampliou sua participacdo nas exportacdes
mundiais de 4% para 11%.

A suinocultura € considerada uma das cadeias produtivas melhor estruturadas do
agronegocio brasileiro, compreendendo o terceiro maior rebanho mundial, porém sua
exploracdo € considerada pelos 6rgdos de controle ambiental como uma atividade
potencialmente causadora de degradacdo ambiental, sendo enquadrada como de grande
potencial poluidor (PALHARES e CALIJURI, 2006).

A producdo brasileira de suinos aumentou 21,8% entre 2004 e 2009 e os abates
totais aumentaram 27,6%, com destaque para os realizados sob Inspecdo Federal (SIF),
que cresceram 38,8%. No periodo, a producdo destinada ao auto-consumo (subsisténcia)
caiu (-17,6%). Esta parcela da producdo néo € rastreada e, com a sua gradativa reducéo,
0s riscos sanitarios também se reduziram (ABIPECS, 2010).

As etapas do abate de suinos sdo semelhantes, em alguns aspectos, as de bovinos
e compreende: Atordoamento; Sangria; Escaldagem; Depilacdo; Evisceragéo;
Resfriamento; Dessossa; Cortes (SCARASSATI et al., 2003). Como conseqliéncia das
operacdes de abate para obtencéo de carne e derivados, originam-se varios subprodutos
e/ou residuos que devem sofrer processamentos especificos: couros, sangue, 0SSOS,
gorduras, aparas de carne, tripas, animais ou suas partes condenadas pela inspegéo
sanitaria, etc. Uma estimativa de carga organica em aguas residuérias de uma industria
de processamento de carnes, incluindo corte e desossa da matéria-prima, é de 5,2 a
6,7kg DBO/t peso vivo (PACHECO, 2006). Para Quartaroli et al. (2009), os efluentes
liquidos de frigorificos e abatedouros sdo altamente poluidores, sobretudo no que se

refere aos altos teores de matéria organica presentes, e seu tratamento consiste
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basicamente no uso de tratamento bioldgico precedido de tecnologias de tratamento
fisico-quimico, tais como a limpeza com sanitizantes e a separacdo de 6leos e gorduras
posteriormente utilizados como matéria prima em outras industrias.

Ao final de cada turno (ou dia) de producédo ou de determinado lote de producéo,
todas as areas de processo e equipamentos sao primeiramente enxaguados e 0s residuos
removidos e dispostos em recipientes. A seguir, pode-se aplicar uma solucédo diluida de
um detergente apropriado, na forma de espuma, sobre todas as superficies e
equipamentos (PACHECO, 2006).

A industria ndo consegue aproveitar a totalidade dos residuos gerados,
provenientes do processo de abate e dos processos de lavagem de pisos e equipamentos,
gerando efluentes para descarte. Estes efluentes oriundos de todas as etapas sdo
reunidos posteriormente para o tratamento bioldgico, usualmente por lagoas ou reatores
anaerobios de manta de lodo (SEIFFERT, 1999; QUARTAROLLI et al., 2009).

No tratamento das &guas residuarias do abatedouro em estudo sdo utilizadas cinco
lagoas. Duas lagoas anaerobicas, duas facultativas e uma lagoa de polimento. Apos a
passagem pela quinta lagoa o efluente € liberado para o cérrego. Esse sistema é

conhecido como Sistema Australiano de Lagoas de Estabilizacao.

Efluente pos tratamento
primario.
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Figura 01: organograma das lagoas da ETE.

Em toda a regido ao redor da cidade de Dourados a &gua de rios e corregos &,
normalmente, utilizada em atividades agro-pastoris. A qualidade dessa &gua deve
respeitar a legislacdo, como forma de manter os padrbes de saude para a populagéo e
para 0 meio ambiente. O abatedouro em que esse estudo foi realizado esta situado a
leste da cidade de Dourados, a margem da rodovia BR-163, importante via de acesso a
capital do estado, Campo Grande e a outros estados. O corrego receptor do efluente pos-
tratamento, chamado de Laranja Azeda, circunda o lado sul do abatedouro e possui sua
nascente localizada a uma distancia ndo maior que 1.000 m do local de despejo. De
acordo com o IHGMS (2011), o corrego é afluente do Rio Brilhante e ambos pertencem

a Bacia do Rio Parana.

Apo6s a passagem por uma lagoa, ou por uma série de lagoas de estabilizagdo, o
efluente deve atingir a condicdo de ser langado no corpo receptor, sem causar danos ao
mesmo. Portanto € necessario um monitoramento constante para a manutencdo dos
padroes de qualidade determinados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 1992).

O monitoramento da &gua residudria do abate de suinos pode colaborar
duplamente, tanto para a sade humana quanto para a preservacdo de mananciais. Ao se
detectar a presenca de microrganismos com potencial patogenicidade na agua
residuaria, pode-se dimensionar o impacto ambiental no corpo aquatico que estd
recebendo essa agua, bem como deduzir a provavel contaminacdo dos suinos abatidos e

que serdo transformados em produtos alimenticios distribuidos a todo o pais.
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1. Aguas residuarias: conceitos e legislacio

Aguas “residuais” referem-se a esgotos domésticos e efluentes urbanos que néo
contém quantidades substanciais de efluentes industriais; “excreta” refere-se a produtos
como lodo e lodo de fossas sépticas. Consideracdes de protecdo da salude em geral
exigem que algum tipo de tratamento sejam aplicadas a estes residuos para remover
organismos patogénicos (WHO, 1989).

O manejo de recursos hidricos desencadeia uma série de processos que buscam a
solucdo dos conflitos entre os mdultiplos usuarios que dependem de um recurso
compartilhado. A oferta de agua provém, geralmente, de um sistema comum — bacia
hidrogréafica — e os excedentes de uso e os efluentes voltam a se integrar ao sistema. O
gerenciamento implica em otimizar os usos dos recursos hidricos mediante 0 consumo
racional e aceitavel, devendo esta gestdo maximizar, com critério de equidade, 0s
beneficios econdmicos, sociais e ambientais (LEON E CAVALLINI, 1999).

Para Oliveira et al. (2010), a questdo da qualidade das a4guas ganhou evidéncia
com a sancao da Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, tendo como um dos fundamentos
gerir tais recursos, proporcionando uso multiplo, em consonéncia com objetivos que
assegurem “a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de dgua, em
padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos”. Isso demonstra a preocupagao
com a integracdo da gestdo quanto aos aspectos de qualidade e quantidade, destacando-
se, também, como uma das ac¢des principais a “integracao da gestdao de recursos hidricos
com a gestdo ambiental”. Para avaliar se um determinado corpo d’agua apresenta
condices satisfatdrias para assegurar 0s seus usos potenciais, conforme classificacdo da
Resolucdo CONAMA 357/05 (CONAMA, 2005), é necessario efetuar a caracterizacao
fisico-quimica e bacterioldgica da agua, ou seja, avaliar a sua qualidade. A avaliacdo da
qualidade de qualquer sistema ambiental depende fundamentalmente da escolha de
parametros representativos de seu status por ocasido do momento da amostragem.

Para a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1990), a vigilancia da qualidade da
agua é definida como a contribuicdo continua e vigilante a satde publica e a
fiscalizacdo da seguranca e da aceitabilidade de suprimentos de agua potavel.

A Resolucdo CONAMA n° 274, classifica a agua que contém até 1.000 coliformes

termotolerantes/mL como de qualidade satisfatoria e balneavel (CONAMA, 2000). De
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acordo com a Portaria n° 518/04, do Ministério da Saude, a 4gua para consumo humano
ndo pode apresentar coliformes termotolerantes em 100 mL de amostra (BRASIL,
2004).

Conforme afirma Von Sperling (2005 a), a remocéo dos poluentes no tratamento,
de forma a adequar o langcamento a uma qualidade desejada ou ao padréo de qualidade
vigente esta associada aos conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia do tratamento. E
0s requisitos a serem atingidos para o efluente sdo funcédo da legislacdo especifica, que
prevé padrdes de qualidade para o efluente e para o corpo receptor.

A resolucdo n°. 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 17
de marco de 2005, dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de
lancamento de efluentes. O art. 34 desta resolugédo cita as condigdes e padrbes de
lancamento de efluente, sendo pH entre 5 e 9, materiais sedimentaveis até 1 mL/L, em
teste de 1 hora, em cone Imhoff, 6leos minerais até 20mg/L, 6leos vegetais e gorduras
animais até 50mg/L (CONAMA, 2005).

1.1. Reuso dos efluentes

Um ndmero crescente de industrias e comunidades tem considerado outros usos
para seus efluentes de aguas residuais tratadas como um meio para recuperar pelo
menos uma parte do investimento gasto em tecnologias de tratamento. Além disso,
como as fontes de abastecimento de agua tem se tornado limitadas, h& uma maior
aceitacao e utilizacdo de efluentes de esgoto tratado como uma fonte alternativa de agua
para uma ampla variedade de aplicac@es, incluindo uso paisagistico e irrigacao agricola,
sanitario, no processamento industrial, no resfriamento de plantas industriais, criacao de
habitats de zonas Umidas, restauracdo, manutencao e recarga de aquiferos (EPA, 2004).

O reuso de efluentes pos-tratamento gera economia no consumo de &gua,
reduzindo custos e supre demandas em regides cujos periodos de estiagem sejam mais
longos. Contudo, para a utilizacdo segura deste recurso, sobretudo em atividades
agricola (irrigacéo), piscicola ou de baneabilidade é necessario um rigido controle de
qualidade de seus parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, para que atendam a
legislacdo vigente e aos padrdes internacionais.

A implantacio de Programas de Conservagio e Relso de Agua (PCRA) pelo setor
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industrial, reverte-se em beneficios econdmicos que permitem aumentar a eficiéncia
produtiva, tendo como conseqliéncia direta a reducdo do consumo de &gua, do volume
de efluentes gerados e, como consequiéncias indiretas, do consumo de energia, de
produtos quimicos, a otimizacdo de processos e a diminuicdo de despesas com
manutencdo. Na maior parte dos casos, os periodos de retorno envolvidos séo bastante
atrativos (FIESP, 2004).

Uma das formas de reuso da agua é a irrigacdo irrestrita que refere-se a irrigacao
de arvores, forrageiras e culturas industriais, arvores frutiferas e pastagens. Outra forma
de reuso € a irrigacao restrita que refere-se a irrigacdo de culturas alimentares, campos
esportivos e parques puablicos. Diretrizes para a qualidade microbioldgica de aguas
residuais tratadas destinadas a irrigacdo das culturas recomendam gue o efluente tratado
poderd conter até 1000 coliformes fecais por 100 mililitros, para irrigacdo irrestrita
(WHO, 1989).

Diversos autores tem direcionado suas pesquisas relacionadas a aguas residudrias
com vistas ao reuso (BASTOS et al., 2002; SOUZA et al., 2006; BAUMGARTNER et
al., CRUZ et al., 2008, PELISSARI et al., 2009).
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2. Sistema Australiano de Lagoas de Estabilizacéo

De acordo com von Sperling e Oliveira (2005) as tecnologias mais usualmente
utilizadas no Brasil sdo: fossa séptica seguida de filtro anaerébio (FS+FA), lagoas
facultativas (LF), lagoas anaerobias seguidas por lagoas facultativas (LAN+LF), lodos
ativados (LA), reatores UASB sem p0s-tratamento (UASB) e reatores UASB seguidos
de pos-tratamento (UASB+POS).

O tratamento por meio de lagoas anaerdbias seguidas de lagoas facultativas é
também conhecido como sistema australiano de lagoas de estabilizacdo. Esse sistema
pode ainda contar com uma ou mais lagoas de polimento (também chamadas de lagoas
de maturacgéo).

Uma das principais vantagens de lagoas de estabilizacdo é a sua capacidade de
remocao de organismos patogénicos. Cistos de protozoarios e ovos de helmintos sdo
removidos principalmente por sedimentacdo e lagoas sdo geralmente capazes de
produzir efluentes com concentracfes destes microrganismos proximas ou iguais a zero
(VON SPERLING et al., 2004).

Uma lagoa de estabilizagdo € uma estrutura simples que armazena &aguas
residuarias com o objetivo de melhorar suas caracteristicas sanitarias. As lagoas de
estabilizacdo tem periodos de detencdo relativamente elevado, em geral de varios dias.
(LEON e CAVALLINI, 1999)

Segundo Silva (1997), as lagoas anaerobicas sdo empregadas como primeiro
estagio do Sistema Australiano, devido ao efluente ainda conter significativa carga
organica ndo estabilizada. Elas sdo seguidas de lagoas facultativas, aeradas e de
polimento.

Sistemas anaerdbios sdo bem adequados para o tratamento de efluentes de
matadouros. Elas atingem um elevado grau de remocdo da DBO, a um custo
significativamente menor quando comparados a sistemas aerébios e geram uma
quantidade menor de solidos estaveis e lodo mais facilmente desidratado. Além disso, o
gas rico em metano que € gerado pode ser captado para uso como combustivel. Na
maioria dos paises, a lagoa anaerobia tem sido usada para atingir uma alta reducao de
DBO, 06leos e graxas e as concentragcdes de sdlidos suspensos da &gua residudria, antes
do tratamento aerébio subseqiiente (JOHNS, 1995).

Sdo classificadas como lagoas anaerobicas aquelas onde nao ha oxigénio livre na
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massa liquida, de maneira que 0s organismos predominantes que existem no meio
utilizam-se do oxigénio combinado existente nas moléculas de matéria organica. De
maneira geral, sdo extensas e profundas (de 4 a 6 m), com capacidade para recebimento
de altas cargas organicas. Utilizam-se da fermentacdo anaerdbica para sua estabilizacao.
Esse processo € mais lento, pois as bactérias necessitam converter a matéria organica
em gas carbonico e agua (SILVA, 1997).

O sistema de lagoa anaertbia, seguida de lagoa facultativa, representa uma
economia de cerca de 1/3 da area ocupada por uma lagoa facultativa que trabalha como
unidade Unica para tratar a mesma quantidade de efluente. Devido a presenca da lagoa
anaerdbia, maus odores, provenientes da liberacdo de gas sulfidrico, podem ocorrer
como consequéncia de problemas operacionais. Por esse motivo, esse sistema deve ser
localizado em areas afastadas, longe de bairros residenciais (VON SPERLING, 1996).

As lagoas facultativas fazem a depuracdo dos residuos através de processo
aerobico (parte superior) e anaerdbico (parte inferior). Segundo Oliveira (1993), as
lagoas facultativas possuem uma regido aerdbica superficial devido a penetracdo de
oxigénio por difusdo (favorecida pela acdo dos ventos sobre a superficie em exposicao),
onde ocorre a fotossintese, devido a presenca de algas que transformam o gas carboénico
em matéria organica, necessaria ao seu crescimento e multiplicacdo, liberando como
subproduto oxigénio que se difunde no meio e permite a atuacdo das bactérias aerdbias.
Também na regido mais superficial encontram-se microrganismos aerobicos que oxidam
matéria organica. Na regido pouco mais interna a esta, predominam microrganismos
facultativos e abaixo desta, encontra-se a regido de condi¢fes anaerdbicas (geralmente
préximas do fundo), junto com a camada sedimentada de lodo e detritos. Segundo Silva
(1997), as particulas coloidais que se precipitam e atingem a zona anaerdbica sdo
degradadas em sais minerais, nutrientes organicos sollveis e gas carb6nico, que se
difunde na massa liquida.

As lagoas de polimento sdo adotadas pelas industrias antes da descarga do
efluente tratado no corpo receptor. Estas lagoas sdo mais rasas, 0 que possibilita a
penetracdo de radiacdo solar e, consequentemente, ocorre uma elevada concentragédo de
oxigénio dissolvido, resultante da fotossintese. Segundo Cereda (2001), nesta lagoa, a
volatilizacdo da amonia é favorecida, ocorrendo diminuicéo significativa do nitrogénio
(70-80%). Também ocorre a remocdo de fosforo em fungdo do elevado pH (acima de

8,0). Ha grande reducdo de organismos patogénicos, especialmente os coliformes.



17

3. Parametros Bioldgicos

3.1. Coliformes

Quando o rio recebe efluentes, ele passa a conter outros tipos de bactérias que ndo
sdo da &gua e que podem ou ndo causar doencgas as pessoas que beberem dessa &gua.
Um grupo importante, dentre elas, é o grupo das bactérias coliformes (Franco e
Landgraf, 1996).

Numeros Mais Provaveis (NMP) de bactérias coliformes termotolerantes sao
amplamente utilizados como parametros microbiologicos indicando poluicdo fecal,
enquanto que os coliformes totais, provenientes tanto de fezes como também de origem
ambiental podem servir como um parametro para fornecer informacdes bésicas sobre a
qualidade da superficie da agua (WHO, 2006).

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de
sangue quente e sdo indicadoras de poluicdo por esgotos domesticos. Elas ndo sdo
patogénicas (ndo causam doencas), mas sua presenca em grande numero indica a
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos que sdo responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica (ex: disenteria bacilar, febre tifdide,
colera) (ANA, 2011).

Escherichia coli € um dos agentes etiolégicos mais comuns associados com a
diarréia em leitbes, sendo um dos patdgenos mais prevalentes. Esta patogenicidade se
deve a duas caracteristicas: a habilidade de proliferacdo no intestino delgado e a
habilidade de produzir enterotoxinas (PARMA et al., 2000).

A diminuicdo dos indices de coliformes nos efluentes contribui para a qualidade
da agua e muitos fatores podem contribuir para essa diminui¢cdo. Os fatores ambientais
tais como a intensidade solar e pH foram os principais fatores relacionados a
mortalidade de coliformes em um lagoas sem cobertura vegetal, e lagoas rasas (MAYO
e KALIBBALA, 2007; MOREIRA et al., 2009). Em lagos profundos a mais importante
causa de variacdo foi a concentracdo de coliformes termotolerantes no afluente
(MOREIRA et al., 2009).

A modelagem do decaimento de coliformes em lagoas € importante como um
meio de prever a adequacao dos efluentes para reutilizagdo (agricultura ou aquacultura)
ou descarga em cursos d'agua (VON SPERLING, 2005 b).
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3.2.  Pseudomonas sp.

Pseudomonas aeruginosa é um patdgeno oportunista e ubiqlario devido
provavelmente as suas poucas necessidades nutricionais e pela sua toleréncia a uma
variedade de condigdes fisicas, incluindo temperatura e desinfetantes como o cloro que
é bastante utilizado nas plantas industriais como sanitizante, para redu¢do do nimero de
microrganismos nos locais de processamento. A importancia clinica de P. aeruginosa
estd baseada na resisténcia natural e adquirida aos diversos antibacterianos de uso
habitual (PARMA et al, 2000).

Sao agentes deterioradores e os principais alimentos deteriorados por espécies de
Pseudomonas séo: leite e derivados (P. fluorescens, P. putida, P. fragi, P. mephitica e P.
synxantha), ovos (P. fluorescens, P. mucidolens e P. taetrolens), peixes (P. fluorescens) e
carnes (P. fluorescens e P. fragi) (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

A multi-resisténcia bacteriana tem crescido significativamente nos Ultimos anos.
Entre os gram-negativos a P. aeruginosa demonstra maior facilidade de
desenvolvimento de resisténcia aos antibidticos (FIGUEIREDO et al., 2007).

Sao bacilos Gram negativos, aerdbicos, moéveis (exceto P. mallei), catalase
positiva, psicrotroficos que podem crescer a 7°C ou menos, independente de sua
temperatura Otima de crescimento. Amplamente distribuido na natureza e
particularmente abundante no solo e agua, sendo algumas vezes capaz de colonizar e
causar doenca em plantas e animais e € um dos mais importantes agentes de infeccao
hospitalar (BLACK, 2002).

Pseudomonas aeruginosa apresentam um amplo espectro de resisténcia, podendo
ser resistentes a diferentes classes de agentes antimicrobianos, inclusive contra
cefalosporinas de terceira e quarta geracdes e carbapenémicos (como imipenem e
meropenem). Por estas razdes, as infecches causadas por cepas de Pseudomonas
aeruginosa multirresistentes estabelecem um substancial desafio para a terapia
antimicrobiana, trazendo ao cenério atual a inevitavel necessidade de identificar essas
bactérias multirresistentes no efluente hospitalar e avaliar sua contribuicdo para a
disseminacdo da resisténcia em amostras de agua superficial (FUENTEFRIA et al.,
2008).
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3.3.  Salmonella sp.

O género Salmonella pertence a Familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos ndo produtores de esporos. Sdo anaerobios facultativos, produzem géas
a partir de glicose (exceto S. Typhi) e sdo capazes de utilizar o citrato como Unica fonte
de carbono. A maioria é movel, devido a presenca de flagelos peritriquios, com excecao
de S. Pullorum e & S. Gallinarum, que sdo imoveis (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

A possibilidade de contaminacdo dos efluentes dos abatedouros por Salmonella
sp. e o despejo deste efluente no rio leva a uma preocupacéo de satde publica.

O habitat natural dos membros do género Salmonella é o trato intestinal do
homem e animais de sangue quente e alguns vertebrados de sangue frio. O qual
contribui para a disseminacdo para outros ambientes onde podem sobreviver e
multiplicar (TURNBULL, 1979).

A epidemiologia da salmonelose em suinos deve ser observada como dois
problemas distintos: a salmonelose como infeccdo clinica e a contaminagdo por
Salmonella em carcacas suinas e seus produtos (WEISS, 2002). Durante o processo de
abate e demais etapas o efluente gerado pode ser, sobremaneira, contaminado.

Vaérios estudos mostram que a ocorréncia de Salmonella sp. em carcagas de
animais abatidos pode variar de 0,024 a 85,0% (GASPARETTO, 2000;
CARRAMINANA, et al, 1997; RUSUL, et al, 1996).

A transmissdo de Salmonella para 0 homem geralmente ocorre pelo consumo de
alimentos contaminados. Os produtos alimenticios de origem animal, como carne, leite
e ovos sdo os veiculos mais comuns. Em vérios paises, Salmonella enteritidis é o
principal sorovar responsavel pela doenca (GASPARETTO, 2000).

No hospedeiro humano, depois de um periodo de incubacdo de 6 a 48 horas,
usualmente de 12-24 h, Salmonella produz sintomas como dor de cabeca, desconforto,
nausea, febre, vémito, dor abdominal e diarréia com ou sem sangue. Salmonella
também pode invadir a mucosa intestinal, alcangar no sistema circulatorio e causar
septicemia e morte (GASPARETTO, 2000).

Para alcancar competitividade no mercado externo, face a exigéncia crescente dos
consumidores no sentido de melhoria no padrdo sanitario dos produtos de origem
animal, o Brasil necessita seguir o exemplo dos outros paises produtores e iniciar

programas de controle de Salmonella em suinos (WEISS, 2002). Portanto a pesquisa de
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Salmonella sp. se faz necessaria como instrumento de monitoramento e controle da

contaminagéo por este patdgeno.

3.4. Resisténcia a antibidticos

Para Aminov (2009), inicialmente, em sua introdugdo na prética clinica na década
de 1940, os antibidticos foram extremamente eficientes na remocdo de bactérias
patogénicas, levando muitos a acreditar que as doencas infecciosas se tornaria um
problema do passado e seriam eliminadas de todas as populagdes humanas,
eventualmente. No entanto ocorreu o surgimento e a rapida disseminacao de patdgenos
resistentes aos antibioticos, especialmente as bactérias multi-resistentes a drogas,
durante as Ultimas décadas.

E agora evidente que as populacdes microbianas possuem enorme diversidade
metabolica, a partir da qual podem implantar mecanismos de protecdo que lhes
permitem resistir a pressdes seletivas impostas pelo seu ambiente natural, bem como
intervengdes humanas, tais como antibiéticos (AMINQOV, 2009).

Durante as etapas de abate e processamento sdo gerados efluentes devido a
higienizagdo de equipamentos e dependéncias. Na atividade de limpeza podem ser
utilizados uma grande variedade de insumos disponiveis. Alguns possuem formulacao
quimica tradicional, utilizando-se de produtos tensoativos e sanitizantes comuns (por
exemplo, a base de alquil-benzeno-sulfonatos e de hipoclorito de sodio,
respectivamente), alguns utilizam principios ativos mais complexos e outros sdo de base
biotecnoldgica (com enzimas, por exemplo) (PACHECO, 2006)

A utilizagdo de substancias sanitizantes contribui para o processo de selecdo com
0 surgimento de microrganismos resistentes.

Na industria de racfes, nos ultimos 50 anos os antibidticos tém sido usados na
producdo animal em diferentes espécies de interesse zootécnico como medida
terapéutica no tratamento de infecgdes bacterianas do trato gastrintestinal e como
agentes promotores de crescimento. A utilizacdo de antibidticos como forma de
melhorar o desempenho ocorreu inicialmente de forma discreta, evoluindo
posteriormente para o uso amplo e generalizado na industria de alimentagdo animal
(SILVA, 2008). A administracdo de doses subterapeuticas de antibidticos utilizadas

rotineiramente através da racdo para profilaxia de doencas e aumento do ganho de peso
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tem se tornado uma prética comum em todo o mundo (TESSI, et al, 1997; D’AOUST, et
al, 1992; MANIE, et al, 1998).
A resisténcia a antibidticos de patégenos isolados de alimentos como Salmonella é

uma consequéncia inevitavel do uso de drogas antimicrobianas na alimentacdo animal e
humana.
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4, Parametros Fisico-Quimicos
4.1. Determinagédo da DBO e da DQO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposicao
microbiana aerdbia. Valores altos de DBO, num corpo dagua sao provocados
geralmente pelo langcamento de cargas organicas, principalmente esgotos domésticos. A
ocorréncia de altos valores deste pardmetro causa uma diminui¢do dos valores de
oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar mortandades de peixes e eliminagdo
de outros organismos aquaticos (ANA, 2011).

A DBO é um parametro utilizado para determinar as condi¢fes de qualidade da
agua de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 (2005).

Para Fadini, Jardim e Guimardes (2004) a DBO e a DQO s&o os principais
indicadores rotineiramente utilizados para avaliacdo de carga organica em matrizes de
interesse ambiental.

Muitos pesquisadores tem como objetivo avaliar a eficiéncia de EstacGes de
Tratamento de Efluentes, utilizando diversos parametros e, entre eles a DBO e a DQO
(MAYNARD et al., 1999; FADINI et al., 2004; VON SPERLING, 2005; MAYO, e
KALIBBALA, 2007;). A reducédo dos niveis desses parametros ao longo do tratamento
auxilia na verificacdo da eficacia da ETE.

Nos efluentes os microrganismos heterotroficos realizam seu metabolismo
consumindo o oxigénio da agua e liberando energia apds a degradacdo de compostos
organicos. A DBO §é, portanto, a quantia de oxigénio que esses microrganismos
necessitam para estabilizar a matéria organica biodegradavel, em condicGes aerobias.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é, segundo Aquino, et al. (2006) um
parametro global utilizado como indicador do contetdo organico de aguas residuarias e
superficiais, e bastante utilizado no monitoramento de estacGes de tratamento de
efluentes liquidos.

A DQO de amostras de aguas residuarias pode ser determinada pelos métodos
titulométrico e colorimeétrico. A principal vantagem do meétodo titulométrico € a
possibilidade de sua utilizacdo em amostras de elevada turbidez e cor residuais apos a
digestdo com dicromato. Suas desvantagens incluem o consumo e preparo de agente

titulante e indicador, o uso de vidraria adicional (erlemeyers e aparato de titulacdo), e a
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potencial relativizacdo do ponto final da titulacdo, ou seja, cada analista pode ter uma
percepcdo diferente do ponto de mudanca de cor que determina o termino da titulacdo
com o sulfato ferroso amoniacal (FAS). Por sua vez, a grande restricdo ao método
colorimétrico reside no fato de ele sé poder ser usado em amostras que nao exibem
turbidez ou cor (principalmente com absorcdo maxima em torno de 600 nm)
persistentes apos a digestdo da amostra (AQUINO et al., 2006).

Vale ressaltar que no procedimento colorimétrico € essencial que a cubeta ou tubo
de vidro utilizados para leitura da absorcdo ndo estejam avariados, e que 0s recipientes
utilizados na leitura das amostras sejam 0s mesmos utilizados para a construcdo da
curva de calibracdo. Desta forma, e desaconselhavel a utilizacdo do proprio tubo de
reacdo para a leitura da absorcdo em aparelhos do tipo DR2000, devendo-se, nesses
casos, transferir as amostras digeridas do tubo de reacdo para um tubo de leitura isento
de ranhuras e de uso exclusivo no espectrofotometro (AQUINO et al., 2006).

O custo para a realizagdo de uma analise de DBO é de cerca de 4,5 vezes 0 custo
para uma analise de DQO. O tempo necessario para a obtencdo de resultados de analises
de DBO é de 05 dias, enquanto o de DQO ¢é de 02 horas (SILVA et al., 1997).

H& muito pouca informacdo na literatura sobre 0os mecanismos de remocao de
DBO e DQO em lagoas de polimento, e é claro que a pesquisa € necesséria para
desenvolver uma melhor compreensdo destes (MAYNARD et al., 1999). Bastos et al.
(2002), apresenta uma redugdo maxima de DBO da ordem de 95% e para DQO de
89,6%. Para Campos et al. (2006) o sistema monitorado promoveu reducdo de 96,3% de
DQO e 96,4% de DBO. Von Sperling e Oliveira (2005) em estudo de avaliacdo 43 de
ETEs com sistema Australiano de Lagoas de Estabilizacdo, em Minas Gerais e Sao
Paulo, encontraram a média de 82% de eficiéncia de remocdo da DBO e 71% de
eficiéncia de remocéo da DQO. Como a maioria dos DBO e DQO esta relacionada com
os sélidos, melhorar a remocdo desses parametros, obviamente vai ser importante para
minimizar a producdo de novos e solidos em suspensdo e melhorar a remocao desses
solidos que entram na lagoa (MAYNARD et al., 1999).

4.2.  Determinacgdo do Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é vital para a preservacdo da vida aquética, ja que

varios organismos (ex: peixes) precisam de oxigénio para respirar. As aguas poluidas
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por esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido pois 0 mesmo é
consumido no processo de decomposic¢do da matéria organica. Por outro lado as aguas
limpas apresentam concentragGes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente
superiores a 5mg/L, exceto se houverem condic¢des naturais que causem baixos valores
deste parametro (ANA, 2011). Este parametro € utilizado para determinar as condicdes
de qualidade da agua de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357 (2005).

O OD é necessario para a respiracdo de microorganismos aerébicos, bem como
outras formas aerdbicas de vida. A sobrevivéncia dos peixes, por exemplo, requer
concentracdes minimas de OD entre a 10% e 60% de saturacdo, dependendo da espécie
e outras caracteristicas do sistema aquéatico (FIORUCCI e FILHO, 2005).

As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracfes de
oxigénio superiores a 10 mg/L, situagdo conhecida como supersaturagdo. Isto ocorre
principalmente em lagos e represas em que 0 excessivo crescimento das algas faz com
que durante o dia, devido a fotossintese, os valores de oxigénio figuem mais elevados.
Por outro lado, durante a noite ndo ocorre a fotossintese, e a respiracdo dos organismos
faz com que as concentracbes de oxigénio diminuam bastante, podendo causar
mortandades de peixes (ANA, 2011).

Além da fotossintese, o oxigénio também ¢é introduzido nas &guas através de
processo fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua (ex:

velocidade da 4gua) (ANA, 2011).

4.3. Determinacéo de pH

O metabolismo de muitas espécies aquéaticas pode ser afetado pelo pH. A
Resolucdo CONAMA n° 357 (2005) estabelece que, para a protecdo da vida aquética, 0
pH deve estar entre 6 e 9 e para a liberacdo do efluente este deve ter o pH entre entre 5 e
9. Portanto o pH é um parametro utilizado para a verificacdo das condi¢6es da qualidade
da &gua, de acordo com a resolucéo supracitada.

O pH representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH; varia de 0 a 14; indica se
uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que
7); o pH da &gua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado
pela introdugdo de residuos; pH baixo torna a 4gua corrosiva; aguas com pH elevado

tendem a formar incrustagdes nas tubulagdes (DEA, 2011).
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Alteragdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
quimicas que sdo tdxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados
(ANA, 2011).

4.4. Determinagdo da Temperatura

A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como a
tensdo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, 0 que causa impactos sobre seu
crescimento e reproducdo. Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura
ao longo do dia e das estagdes do ano. No entanto, o langamento de efluentes com altas

temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos d’agua (ANA, 2011).

4.5. Determinacdo da Condutividade Elétrica

A Condutividade Elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir corrente
elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na &gua,
que sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions

dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica na agua (DEA, 2011).

4.6. Determinacéo do Total de Sélidos Dissolvidos

Solidos dissolvidos sdo materiais que passam através do filtro. Representam a
matéria em solucdo ou em estado coloidal presente na amostra de efluente (DEA, 2011).
De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), os Solidos Dissolvidos

Totais sdo determinantes das condi¢des de qualidade da agua.
O total de solidos dissolvidos estd diretamente relacionado & condutividade

elétrica da agua, devido a presenca dos ions.

4.7. Determinagéo da Salinidade

A salinidade das aguas, que as definem como doces, salinas e salobras, é expressa

em mg/kg ou ainda, em partes por mil (%o), isto ¢, g/kg e traduz o teor de sais
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dissolvidos, dentre os quais pode-se destacar os cloretos de Na, Mg e Ca, os sulfatos de
Mg, K e Ca e os carbonatos de Ca e MG (OLIVEIRA et al., 2010).

A salinidade da &gua é utilizada para sua classificacdo, conforme determina a
Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), conforme descrito abaixo:

“Art. 2° Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigdes:
| — aguas doces: daguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o,
Il — dguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o,

I — dguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o,

4.8. Determinacéo do Potencial de Oxido-Reducéo (Redox)

Pode-se considerar a quimica das aguas naturais dividida em duas categorias de
reacOes mais comuns: as reacOes acido-base e as de oxidacdo-reducdo (redox). Os
fendmenos acido-base e de solubilidade controlam o pH e as concentragbes de ions
inorganicos dissolvidos na agua, como o carbonato e o hidrogenocarbonato, enquanto o
teor de matéria organica e o estado de oxidagdo de elementos como nitrogénio, enxofre
e ferro, entre outros presentes na agua, sdo dependentes da presenca de oxigénio e das
reacdes redox (FIORUCCI e FILHO, 2005).

Idéntico ao modo como as solugdes acidas ou alcalinas sdo quantificadas pelas
medic¢des de pH, as solucdes podem também ser classificadas de oxidantes ou redutoras
com base em valores de medi¢des de ORP (do inglés: Oxidation Reduction Potential —
por vezes denominadas "REDOX"). A oxidacdo é um processo durante o qual uma
molécula ou ion perde elétrons. No entanto, a oxidacdo estd sempre emparelhada com a
reducdo, se um elemento € oxidado o outro é automaticamente reduzido (HANNA,
2011).

As medicdes de ORP tém sido cada vez mais utilizadas como uma medicéo eficaz
da atividade de saneamento em piscinas, termas e em agua potavel. O tempo de morte
da bactéria E. Coli na 4gua depende do valor de ORP. O ORP é um indicador fiavel da
qualidade bacterioldgica da dgua. A dgua que possui um valor de ORP igual ou superior
a 650 mV encontra-se dentro dos parametros bacterioldgicos aceitaveis para agua de
piscinas e termas (HANNA, 2011).
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5. Objetivos

5.1. Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi verificar a qualidade da 4gua lancada em um corpo
receptor, o corrego Laranja Azeda, através da avaliacdo da eficicia do processo de
tratamento dos efluentes de um abatedouro de suinos, utilizando parametros

microbioldgicos e fisico-quimicos visando o reuso da &gua residuéria pds-tratamento.

5.2.  Objetivos especificos

- Pesquisar a reducdo do NMP/mL de Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes ao longo do processo de tratamento e ao longo das esta¢fes do ano;

- Pesquisar de perfil de resisténcia a antimicrobianos de Salmonella sp.;

- Pesquisar de perfil de resisténcia a antimicrobianos de Pseudomonas sp.;

- Andlise do efluente através da determinacdo de parametros fisico-quimicos.

- Verificar se os valores encontrados estéo de acordo com a legislagdo em vigor.
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AVALIACAO DA EFICACIA DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES EM ABATEDOURO DE SUINOS NO MUNICIPIO DE DOURADOS-
MS

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF A WASTEWATER TREATMENT PLANT IN A
PIG ABATTOIR IN DOURADOS-MS

Péricles David dos Santos Jalio®. Yzel Rondon Starez?. Kelly Mari Pires de Oliveira®.

!Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia (FACET/UFGD); 2; Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
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Resumo

O presente trabalho avaliou o funcionamento da ETE de um abatedouro, que também
realiza o processamento da carne, tendo como objetivo verificar sua eficacia e a possibilidade
de reuso do efluente em irrigacdo, balneabilidade e industria. Foram utilizados parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos. As médias de redugdo observadas foram: 97,3% para DBO
e de 95% para DQO. As médias de reducdo para coliformes totais e termotolerantes, em 75%
das amostras foi superior a 99%. Estes indices propiciaram a verificacdo da qualidade do
efluente pos-tratamento, no qual é utilizado o sistema australiano de lagoas de estabilizacéo.
Os resultados apontaram para a eficiéncia da ETE em estudo, com significativa redugdo de
matéria organica e microrganismos. Entretanto, para 0 reuso é necessario um tratamento
adequado de acordo com sua destinagéo.

Palavras Chave: Avaliacdo de desenpenho; Coliformes; DBO; DQO; Sistema Australiano.
Abstract

This study evaluated the functioning of the wastewater treatment plant from an
abattoir, which also performs the processing of meat, aiming to verify its effectiveness and
possibility of effluent reuse for irrigation, bathing and industry. Were used physico-chemical
and microbiological parameters. The average reductions observed were 97.3% for BOD and
95% for COD. The average reduction for total and fecal coliforms, in 75% of samples was
above 99%. These indices enabled the verification of effluent quality after treatment, which
uses the Australian system of stabilization ponds. The results showed the effectiveness of
plant under study, with significant reduction of organic matter and microorganisms. However,
it is necessary, to reuse, an appropriate treatment according to destination of this efluent.

Keywords: Performance evaluation; Coliforms, BOD, COD; Australian system.
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Introducéo

O comércio internacional de carne suina movimenta 5,4 milhdes de toneladas e gera
uma receita anual aproximada de 11,9 bilhdes de délares. O Brasil, em conjunto com Estados
Unidos, Unido Européia, Canadd e China sdo responsaveis por 96% das exportacdes
mundiais. De 1999 a 2009 o Brasil ampliou sua participacdo nas exportagcdes mundiais de 4%
para 11% (ABIPECS, 2010). O municipio de Dourados-MS participa do cenério da atividade
suinicola por possuir um abatedouro de grande porte que realiza atividades de processamento
da carne transformando-a em produtos como embutidos e defumados, que s@o distribuidos
com larga abrangéncia no territrio nacional.

Os abatedouros, as industrias de processamento de carne e seus derivados, assim como
outros segmentos que processam alimentos fazem uso da agua em muitas etapas de suas
atividades. Estas empresas utilizam EstacGes de Tratamento de Efluentes (ETES) para tratar a
agua antes de recolocé-la na natureza. As ETEs podem ser configuradas de diversas formas,
sendo projetadas de acordo com as necessidades de cada empresa. De acordo com von
Sperling e Oliveira (2005 a) as tecnologias mais usualmente utilizadas no Brasil, selecionadas
em seu estudo comparativo sdo: fossa séptica seguida de filtro anaerébio (FS+FA), lagoas
facultativas (LF), lagoas anaerdbias seguidas por lagoas facultativas (LAN+LF), lodos
ativados (LA), reatores UASB sem pdés-tratamento (UASB) e reatores UASB seguidos de
pos-tratamento (UASB+POS).

Para von Sperling e Oliveira (2005 a), no Brasil, apesar dos estudos e avaliagdes em
escala piloto ou em ETES, o conhecimento sobre o desempenho das tecnologias de tratamento
de esgotos em operacdo no pais é relativamente esparso, havendo poucas consolidacGes
estruturadas em termos de uma avaliacédo global.

Apobs a passagem por uma lagoa, ou por uma série de lagoas de estabilizacdo, o
efluente deve atingir a condicdo de ser lancado no corpo receptor, sem causar danos ao
mesmo. Portanto € necessario um monitoramento constante para a manutencao dos padrdes de
qualidade determinados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1992).

Diversos autores tem direcionado suas pesquisas relacionadas a dguas residuarias com
vistas ao reuso (Bastos et al., 2002; Souza et al., 2006; Cruz et al., 2008, Pelissari et al.,
2009). O reuso de efluentes pds-tratamento gera economia no consumo de agua, reduzindo
custos e supre demandas em regides cujos periodos de estiagem sejam mais longos. Contudo,
para a utilizacdo segura deste recurso, sobretudo em atividades agricola (irrigacao), piscicola
ou de baneabilidade é necessario um rigido controle de qualidade de seus parametros fisico-
qguimicos e microbioldgicos, para que atendam a legislacdo vigente e aos padrdes
internacionais.

A ETE onde este estudo foi realizado pertence a um abatedouro de suinos que realiza o
processamento da carne. O sistema é composto por cinco lagoas. Duas lagoas anaerdbias (Al
e A2), duas facultativas (F1 e F2) e uma lagoa de polimento (P). Esse sistema é também
conhecido como Sistema Australiano de Lagoas de Estabilizacao.

Ao sul do abatedouro, localiza-se o corrego Laranja Azeda, receptor do efluente pds-
tratamento e cuja nascente esta a uma distancia ndo maior que 1.000m do local de despejo
desse efluente. Em toda a regido ao redor da cidade de Dourados a agua de rios e cOrregos &,
normalmente, utilizada em atividades agro-pastoris.

O objetivo desse trabalho foi verificar a qualidade da agua langcada em um corpo
receptor, o cOrrego Laranja Azeda, atraves da avaliagdo da eficacia do processo de tratamento
dos efluentes de um abatedouro de suinos, utilizando parametros fisico-quimicos e
microbiologicos visando o reuso da agua residuaria pos-tratamento.

Material e métodos
Foram realizadas 16 coletas entre novembro de 2008 e dezembro de 2009, no
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abatedouro de suinos em estudo. Amostras de efluentes das lagoas anaerobias (Al e A2),
facultativas (F1 e F2) e lagoa de polimento (P) foram analisadas. Para as analises
microbiologicas as amostras foram coletadas em frascos estéreis e convenientemente
identificadas. As amostras foram transportadas sob refrigeracdo. O inicio das analises nédo
ultrapassou o prazo de 4 horas. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) foram aferidas para o afluente e o efluente e as analises foram
realizadas no laboratério do abatedouro, utilizando o Método Respirométrico para a DBO e o
Método Colorimétrico de Refluxo Fechado para a DQO de acordo com o Standard Methods
(APHA/ AWWA/WEF, 2005).Em cada uma das lagoas, verificou-se pardmetros, através de
uma sonda multiparametrica Hana HI 9828, para determinar: Oxigénio Dissolvido (OD); pH;
Temperatura (Temp); Condutividade Elétrica (Cond); Solidos Totais Dissolvidos (SolDis);
Salinidade (Sal) e Potencial de Oxi-Reducdo (OxRed).

Para a quantificacdo de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT)
seguiu-se a metodologia da American Public Health Association (APHA, 1992), usando-se a
técnica dos tubos mdaltiplos, com 3 tubos por diluicdo, para determina¢do do NMP (nimero
mais provavel) de coliformes totais por mL (CT mL™) de amostra. Para a determinacéo de CT
e CTT foram utilizados o meios: caldo lactosado bile verde brilhante — CLBVB; caldo E.C.;
agar Teague; Triple Sugar Iron — TSI; motilidade — SIM; Citrato de Simmons; Uréia,
Vermelho de Metila — VM e Voges Proskauer — VP. O nimero de CT e CTT foi calculado
empregando a tabela especifica e o resultado expresso em NMP mL™.

Para determinar o indice de correlacdo entre os parametros coletados e entre as lagoas
foi realizada andlise de varidancia (ANOVA e Kruskall-Wallis), quando ndo foi detectada
normalidade ou homogeneidade de variancias. O pardmetro Oxigénio Dissolvido foi
convertido em Log para a andlise de variancia. A analise dos componentes principais (ACP)
dos parametros fisico-quimicos foi correlacionada com a ACP dos pardmetros
microbioldgicos, para afluentes e efluentes, através do teste de Mantel. A hipdtese nula (Ho)
formulada é de que ndo ha diferenca entre os parametros analisados no afluente e efluente.
Para a realizacdo das analises foram utilizados os programas gratuitos Past (versdo 1.81),
Systat (versdo 12) e R (versdo 2.10.1).

Resultados e Discussao:

Os resultados para CT apontam para a eficiéncia da ETE, com uma reducdo de 3
ordens logaritmicas, o que representa uma diminuicdo superior a 99%, em 75% das
amostragens. Com relacéo aos resultados para CTT, estes também demonstraram uma reducéo
de 3 ordens logaritmicas, ou 99% de reducdo, em 81,25% das amostragens, contudo a média
de CTT no efluente é de 4,65 x 10°NMP x 100mL™, em apenas 75% das amostragens. Apesar
deste valor se encontrar dentro do limite preconizado pela diretriz da OMS (WHO, 1989) para
o uso irrestrito do efluente na irrigacao, que é de 1 x 10°NMP x 100mL™, esta média deve ser
obtida em, no minimo, 80% das amostragens. As tabelas 01 e 02 apresentam valores
encontrados em cada lagoa, para CT e CTT respectivamente.

Tabela 01: NMP mL™ para Coliformes Totais, por lagoa/coleta.

Coletas
Lagoa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Al >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 290 460 1100
A2 290 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 * 38 290 1100 >1100 20 >1100 7,2 35 210
F1 23 3,6 >1100 >1100 >1100 460 1100 36 240 1100 35 >1100 >1100 7,4 210 460
F2 7,4 6,2 1100 >1100 93 93 21 36 9,2 7,4 240 20 43 11 75 75
P 3,6 9,2 240 240 43 15 3,6 >1100 3,6 3,6 21 7,4 92 23 11 43

* Amostra danificada.

Tabela 02: NMP mL™ para Coliformes Termotolerantes, por lagoa/coleta.
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Coletas

Lagoa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Al >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 240 >1100 >1100 <3,0 >1100 150
A2  >1100 >1100 >1100 >1100 290 >1100 * 75 290 1100 23 36 >1100 <3,0 43 <3,0
F1 <3,0 3,6 1100 >1100 >1100 460 1100 35 240 >1100 7,4 >1100 >1100 <3,0 <3,0 <3,0
F2 7.4 6,2 1100 >1100 93 93 29 36 9,2 74 <30 14 43 <3,0 <3,0 3,6
P 3,6 9,2 240 240 43 7,4 3,6 3,6 3,6 36 <30 15 9,2 <3,0 <3,0 <3,0

* Amostra danificada.

Irrigacdo irrestrita refere-se a irrigacdo de arvores, forrageiras e culturas industriais,
arvores frutiferas e pastagens e irrigacdo restrita refere-se a irrigagdo de culturas alimentares,
campos esportivos e parques publicos. Diretrizes para a qualidade microbioldgica de aguas
residuais tratadas destinadas a irrigagdo das culturas recomendam que o efluente tratado
podera conter até 1,0 x10°CTT x 100 mL™, para irrigacéo irrestrita (WHO, 1989).

O periodo de retencdo hidrica na ETE em estudo ¢ de 20 dias. O volume meédio diério
de 4gua consumida nos processos do abatedouro é de 3.145 m®. S&o abatidos diariamente a
média de 1.536 animais, 0 que representa o total de 304 ton/dia. Sdo gastos cerca de 2.050L
de &gua por animal abatido, em todo o processo, ou seja, ndo somente no abate, mas também
no processamento da carne. A vazdo da ETE para o corpo receptor é de 35,8L/s em média.
Bastos et al. (2002), descreve uma reducdo que chega ao maximo de 99,9997% para
coliformes, em um sistema analogo, com tempo de retencdo total de 27 dias. Resultados
semelhantes também foram encontrados por Chaves e Lima (2007).

A Resolucdo CONAMA n° 274, classifica a 4gua que contém até 1,0 X 10°CTT x
100mL™?, ou 8,0 x10® Escherichia coli x 100mL™, em 80% ou mais de um conjunto de
amostras colhidas conforme recomendado, como de qualidade satisfatdria para balneabilidade
ou contato primario (CONAMA, 2000). Os dados obtidos neste trabalho demonstram que o
efluente pos-tratamento ainda ndo é adequado para a balneabilidade, pois o valor méaximo de
CTT estad em conformidade com a legislacdo vigente apenas em 75% do conjunto de amostras
analisadas. De acordo com a Portaria n® 518/04, do Ministério da Saude (Brasil, 2004), a &gua
para consumo humano ndo pode apresentar coliformes termotolerantes em 100 mL de
amostra.

De acordo com von Sperling e Oliveira (2005), o valor médio de concentracdo de
Coliformes em efluentes pés-tratamento, relatados na literatura é de 10° a 10" org x 100mL™,
0 que caracteriza a ETE em estudo como eficiente na remocao destes microrganismos.

As figuras 01 e 02 correspondem aos resultados da DBO e da DQO do afluente e do
efluente. Houve uma reducdo média ao longo do periodo estudado de 97,3% da DBO e de
95% da DQO (figuras 01 e 02). Bastos et al. (2002), apresenta uma reducdo maxima de DBO
da ordem de 95% e para DQO de 89,6%. Para Campos et al. (2006) o sistema avaliado
promoveu reducdo de 96,3% de DQO e 96,4% de DBO. Von Sperling e Oliveira (2005) em
estudo de avaliacdo 43 de ETEs com sistema analogo, em Minas Gerais e Sdo Paulo,
encontraram a meédia de 82% de eficiéncia de remocdo da DBO e 71% de eficiéncia de
remoc¢do da DQO. Portanto, a diminuicdo acentuada nos indices de DBO e DQO corrobora
para demonstrar a eficiéncia da ETE.

Para Fadini, Jardim e Guimardes (2004) a DBO e a DQO s&o os principais indicadores
rotineiramente utilizados para avaliacdo de carga organica em matrizes de interesse ambiental.
A DQO ¢, segundo Aquino, Silva e Chernicharo (2006), um parametro global utilizado como
indicador do conteddo organico de aguas residuarias e superficiais, e bastante utilizado no
monitoramento de estacdes de tratamento de efluentes liquidos.
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Figura 01: DBO Afluente e Efluente por coleta.
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Figura 02: DQO Afluente e Efluente por coleta.

Medri e Medri (2002) também utilizaram par&metros fisico-quimicos semelhantes,
sendo: pH, DBO, DQO, Solidos Totais, Solidos Sedimentaveis, Coliformes Totais, Oxigénio
Consumido em Meio Acido e Temperatura, com o objetivo de apresentar uma aplicacdo para
sistematizar a construcdo de sistemas de lagoas para tratamento de esgoto doméstico.

Verificou-se 0 R — teste de aleatorizacdo de Mantel — realizado a partir da correlagéo
entre as Andlises dos Componentes Principais (ACPs) das amostragens fisico-quimicas e
microbiologicas de afluentes e efluentes (figura 03). Os valores encontrados foram: R = 0,27 e
P = 0,013, indicando correlagdo significativa e rejeicdo de Hp, com a indicacdo de existéncia
de um padrdo espacial. A tabela 03, cujos valores mostram a correlagdo dos pardmetros
analisados em cada componente, demonstram a formacgéo dos 5 grupos distintos verificados
na figura 03. Os grupos apresentados possuem caracteristicas semelhantes em relagdo ao
periodo de coleta e tipo de lagoa. Os componentes 1 e 2 da ACP demonstram, em conjunto,
65,79% de explicacdo para os resultados.
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Figura 03: correlacdo entre lagoas/coletas segundo parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos.

Tabela 03: Cargas das componentes principais indicando as percentagens de explicacdo da

variabilidade dos pardmetros analisados no periodo de amostragens.

Cargas das Componentes Principais

Componente 1

Componente 2

Oxigénio Dissolvido
pH
Temperatura
Condutividade Elétrica
Solidos Totais Dissolvidos
Salinidade
Potencial de Oxido-redugéo
Coliformes Totais
Coliformes Termotolerantes
Porcentagem de explicacao

0,118
-0,3302
0,4619
0,8777

0,874
0,8862
-0,6244
0,6368
0,6656

43,27

-0,7565
-0,5308
0,5584
-0,375
-0,3932
-0,3498
-0,5835
0,1201
0,2975
22,521

A figura 04 aponta o nivel de similaridade entre as lagoas, através da correlagdo dos
dados microbioldgicos, DBO e DQO. Foram aferidos o afluente e o efluente, e o resultado
condiz com o esperado, formando-se dois grupos distintos a excecdo da amostragem A1-9. A
correlagdo cofenética “r” foi igual a 94%, demonstrando alto grau de fidelidade & matriz de

similaridade original.
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Figura 04: similaridade utilizando a distancia euclidiana entre lagoas/coletas segundo
parametros microbiolégicos com DBO e DQO.

Foi verificada a variacdo, para as médias de parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos, em teste paramétrico (ANOVA) e ndo paramétrico (Kruskall-Wallis), para 0s
parametros que apresentaram alteracdo na distribuicdo normal ou na homogeneidade de
variancias, conforme indicado na figura 05. De acordo com a tabela 04 pode-se perceber que
os valores de r?, F, K e P corroboram para demonstrar a significancia de cada parametro
analisado. Quando analisados separadamente, os pardmetros assumiram diferentes niveis de
importancia, sendo os mais relevantes: OD, pH, Temp, OxRed, CTT e CT.
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Figura 05: médias e erro padréo dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos por lagoa.

Tabela 04: Resultados da Analise de Variancia e teste de Kruskall-Wallis das variaveis fisico-quimicas e
microbiol6gicas em funcdo das lagoas amostradas.

r° F P
Oxigénio Dissolvido (log) 0,248 3,302 0,020
Condutividade elétrica 0,108 1,210 0,322
K P
pH - 24,540 <0,001
Temperatura da agua - 19,763 0,001
Solidos Totais Dissolvidos - 2,902 0,574
Salinidade - 3,132 0,536
Potencial de Oxido-reducéo - 29,386 <0,001
Coliformes totais - 15,158 0,004
Coliformes termo-tolerantes - 19,257 0,001

Embora as taxas de DBO e DQO mostrem uma queda expressiva, a reducdo dos
valores da Condutividade Elétrica e dos Solidos Totais Dissolvidos ndo obtiveram a mesma
intensidade. Valores elevados para condutividade elétrica e sélidos dissolvidos podem
ocasionar impactos ambientais no cdrrego receptor.

Concluséo

A literatura revisada confirma que a reducdo dos parametros analisados determinam o
bom funcionamento do sistema de lagoas de estabilizacdo, também conhecido como sistema
australiano. Esse bom funcionamento é uma constante em paises tropicais, sobretudo em
locais em que ha disponibilidade de espaco fisico para a execucgdo de tal sistema. O efluente
lancado no corpo receptor encontra-se enquadrado no que preconiza a Resolugdo CONAMA
n°® 357 (CONAMA, 2005) em relagdo ao langamento de efluentes. Quanto ao reuso do
efluente faz-se necessario o tratamento, seja para irrigacdo irrestrita, balneabilidade ou reuso
industrial. Estudos envolvendo ecologia e ecossistemas devem ser realizados para a
verificacdo dos impactos causados pelo lancamento do efluente ao longo do curso do coérrego
Laranja Azeda e sua capacidade de absorcdo. A baixa reducdo nos indices de condutividade
elétrica podem requerer a construcdo de uma lagoa com macrdfitas, objetivando mitigar o
impacto que este parametro pode causar no ambiente receptor.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi detectar Pseudomonas sp. e Salmonella sp. em uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), de um abatedouro de suinos. A referida ETE
utiliza o sistema australiano de lagoas de estabilizacdo, considerado eficiente, sobretudo
em paises tropicais. Foram coletadas 80 amostras entre novembro de 2008 e dezembro
de 2009, em todas as lagoas da ETE, sendo isoladas 34 cepas de Pseudomonas sp. e 01
cepa de Salmonella sp.. O teste de suscetibilidade foi realizado de acordo com o método
de Kirb e Bauer. Entre os isolados de Pseudomonas sp. 47,05% apresentaram
sensibilidade a todos os antimicrobianos e 20,58% foi resistente ao cefepime.
Salmonella sp. foi resistente apenas a sulfonamida. N&o foi encontrado nenhum isolado
no efluente pds-tratamento, o que indica a eficiéncia da ETE em remover esses
microrganismos € a ndo contaminacao do corpo d’agua receptor.

Palavras-chave: resisténcia a antimicrobianos; efluentes industriais; sistema
australiano; lagoas de estabilizacdo; abatedouro de suinos.

Abstract

The aim of this study was to detect Pseudomonas sp. and Salmonella sp. in an
Effluent Treatment Station (ETS), a pig slaughterhouse. This ETS uses the Australian
system of stabilization ponds, considered effective, especially in tropical countries. 80
samples were collected between november 2008 and december 2009 in all the ponds of
ETS, with 34 isolated strains of Pseudomonas sp. and 01 Salmonella sp. The
susceptibility testing was performed according to the method of Kirb and Bauer. Among
strains of Pseudomonas sp. 47.05% were sensitive to all antimicrobials and 20.58%
were resistant to cefepime. Salmonella sp. was resistant only to sulfonamide. Were
found no isolated in the effluent after treatment, indicating the effectiveness of ETS in
removing microorganisms and no contamination of the water body receiver.

Keywords: antimicrobial resistance; industrial effluents; australian system; stabilization
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ponds; pig slaughterhouse.

Introducéo

Em abatedouros, durante as etapas de abate e processamento da carne sao
gerados efluentes devido a higienizagdo de equipamentos e dependéncias. Na atividade
de limpeza podem ser utilizados uma grande variedade de sanitizantes disponiveis.
Alguns possuem formulacdo quimica tradicional, utilizando-se de produtos tensoativos
como aqueles a base de alquil-benzeno-sulfonatos e sanitizantes comuns como
hipoclorito de sédio. Outros utilizam principios ativos mais complexos e alguns séo de
base biotecnoldgica, com enzimas (Pacheco, 2006). A utilizacdo de substancias
sanitizantes contribui para o processo de selecdo com o surgimento de microrganismos
resistentes.

Os efluentes liquidos de frigorificos e abatedouros sdo altamente poluidores,
sobretudo no que se refere aos altos teores de matéria organica presentes, e seu
tratamento consiste basicamente no uso de tratamento biolégico precedido de
tecnologias de tratamento fisico-quimico (Quartaroli et al., 2009).

Pseudomonas sp. sdo bacilos Gram negativos, aerébicos, moveis (exceto P.
mallei). Amplamente distribuido na natureza e particularmente abundante no solo e
agua, sendo algumas vezes capaz de colonizar e causar doenca em plantas e animais e €
um dos mais importantes agentes de infeccdo hospitalar (Black, 2002). O género mais
estudado dentro da familia Pseudomonadaceae é P. aeruginosa, um patdgeno
oportunista e ubiquario devido provavelmente as suas poucas necessidades nutricionais
e pela sua tolerancia a uma variedade de condicdes fisicas, incluindo temperatura e
sanitizantes. A importancia clinica de P. aeruginosa esta baseada na resisténcia natural
e adquirida aos diversos antibacterianos de uso habitual (Parma et al, 2000).

Pseudomonas aeruginosa apresentam um amplo espectro de resisténcia, podendo
ser resistentes a diferentes classes de agentes antimicrobianos, inclusive contra
cefalosporinas de terceira e quarta geracdes e carbapenémicos (como imipenem e
meropenem). Por estas razdes, as infeccOes causadas por cepas de Pseudomonas
aeruginosa multirresistentes estabelecem um substancial desafio para a terapia
antimicrobiana, trazendo ao cenario atual a inevitavel necessidade de identificar essas
bactérias multirresistentes no efluente hospitalar e avaliar sua contribuicdo para a

disseminacéo da resisténcia em amostras de agua superficial (Fuentefria et al., 2008).
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A multi-resisténcia bacteriana tem crescido significativamente nos ultimos anos.
Entre o0s gram-negativos a P. aeruginosa demonstra maior facilidade de
desenvolvimento de resisténcia aos antibiéticos (Figueiredo et al., 2007).

A emergéncia de cepas com variaveis e crescentes niveis de resisténcia aos
antimicrobianos tem se tornado motivo de preocupacdo; por isso, varios estudos estdo
sendo realizados com o intuito de caracterizar a resisténcia e estabelecer fatores de risco
para sua ocorréncia. O fenbmeno é complexo e tem multiplas causas, algumas ja bem
determinadas, outras ainda a serem esclarecidas. Dentre os fenbmenos que estdo
definitivamente vinculados a emergéncia de resisténcia esta o uso abusivo e
indiscriminado de antimicrobianos (Berquo et al., 2004).

A presenca de Pseudomonas sp. e Salmonella sp. em ambientes aquéticos
contribui para a disseminacdo desses microrganismos que, associados a condicdo de
multirresisténcia a antimicrobianos, podem causar problemas de saude publica.

O género Salmonella pertence a Familia Enterobacteriaceae e compreende
bacilos Gram-negativos ndo produtores de esporos. Sdo anaerobios facultativos,
produzem gas a partir de glicose (exceto S. Typhi) e sdo capazes de utilizar o citrato
como Unica fonte de carbono (Franco e Landgraf, 1996). O habitat natural dos membros
do género Salmonella ¢ o trato intestinal do homem e animais de sangue quente e alguns
vertebrados de sangue frio, o qual contribui para a disseminagdo para outros ambientes
onde podem sobreviver e multiplicar (Turnbull, 1979). No hospedeiro humano, depois
de um periodo de incubacdo de 6 a 48 horas, usualmente de 12-24 h, Salmonella produz
sintomas como dor de cabeca, desconforto, ndusea, febre, vomito, dor abdominal e
diarréia com ou sem sangue. Salmonella também pode invadir a mucosa intestinal,
alcancar no sistema circulatorio e causar septicemia e morte (Gasparetto, 2000). A
transmisséo de Salmonella para 0 homem geralmente ocorre pelo consumo de alimentos
contaminados. Em varios paises, Salmonella enteritidis € o principal sorovar
responsavel pela doenca. Varios estudos mostram que a ocorréncia de Salmonella sp.
em carcagas de animais abatidos pode variar de 0,024 a 85,0% (Gasparetto, 2000)
(Carramifiana, et al., 1997; Rusul, et al., 1996). A epidemiologia da salmonelose em
suinos deve ser observada como dois problemas distintos: a salmonelose como infecgédo
clinica e a contaminagéo por Salmonella sp. em carcagas suinas e seus produtos (Weiss,

2002). Para alcangar competitividade no mercado externo, face a exigéncia crescente
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dos consumidores no sentido de melhoria no padrdo sanitario dos produtos de origem
animal, o Brasil necessita seguir o exemplo dos outros paises produtores e iniciar
programas de controle de Salmonella sp. em suinos (Weiss, 2002).

Os antibidticos sdo provavelmente uma das formas mais bem sucedidas de
quimioterapia na histéria da medicina. Eles salvaram milhdes de vidas e colocaram a
maioria das doencgas infecciosas, que assolaram a histéria da humanidade ha muitos
séculos, sob controle (Aminov, 2009). Nas ra¢Bes para animais, antibiéticos tem sido
utilizados para o controle, prevencédo e tratamento das doencgas infecciosas bacterianas,
bem como para fins de eficiéncia alimentar. Uma consequiéncia indesejavel do uso de
antimicrobianos em animais é o potencial de desenvolvimento de resisténcia
antimicrobiana de microrganismos patogénicos, e sua posterior transmissao aos seres
humanos através dos alimentos (White et al., 2006).

A presenca de bactérias resistentes a antibidticos nos alimentos é um problema
sério para a saude publica (Manie et al, 1998). A resisténcia a antibi6ticos de patdgenos
isolados de alimentos como Salmonella é uma consequéncia inevitavel do uso de drogas
antimicrobianas na alimentacdo animal e humana.

O objetivo desse trabalho foi pesquisar Pseudomonas sp. e Salmonella sp.,
verificando a resisténcia a antimicrobianos, em uma ETE de um abatedouro de suinos
composta por cinco lagoas: duas lagoas anaerébias (Al e A2), duas facultativas (F1 e
F2) e uma lagoa de polimento (P).

Material e métodos

Foram realizadas 80 coletas, em 16 dias de amostragem, nas lagoas anaerdbicas
(Al e A2), facultativas (F1 e F2) e lagoa de polimento (P) de uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes de um abatedouro de suinos no municipio de Dourados-MS.

As amostras foram coletadas em frascos estéreis e transportadas sob refrigeracédo
até o inicio das analises, que ndo ultrapassou 4 horas.

A partir do material coletado, foram realizados os procedimentos em laboratério,
para isolar Pseudomonas sp. e Salmonella sp. de acordo com as normas estabelecidas
pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Realizou-se a avaliacdo da sensibilidade a antibioticos pelo método de disco-

difuséo de Bauer e Kirby (1966), interpretado de acordo com o Clinical and Laboratory
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Standards Institute (CLSI), Norma M100-S15. Testou-se a sensibilidade dos isolados de
Pseudomonas sp. frente a 11 antimicrobianos, sendo: amicacina 30ug (AMI);
tobramicina 10ug (TOB); gentamicina 10pug (GEN); cefepime 30ug (COM);
ceftazidima 30ug (CAZ); piperacilina + Tazobactam 100/10ug (PPT); aztreonan 30ug
(ATM); ciprofloxacina Sug (CIP); imipenem 10ug (IPM); meropenem 10pug (MER) e
estreptomicina 10pg (EST).

Testou-se a sensibilidade a antibidticos para Salmonella sp. frente a 14
antimicrobianos, sendo: amoxicilina + acido clavulanico 20/10 ug (AMC); sulfonamida
300ug (SUL); cefepime 30ug (COM); ceftazidima 30ug (CAZ); piperacilina +
Tazobactam 100/10pg (PPT); aztreonan 30pg (ATM); imipenem 10ug (IPM);
norfloxacim 10pg (NOR); tetraciclina 30ug (TET); ampicilina 10pg (AMP); acido
nalidixico 30ug (NAL); sulfazotrim (SUT); cloranfenicol 30ug (CLO); trimetoprim 5ug
(TRI).

Resultados e discusséo
Foram detectadas 34 cepas de Pseudomonas sp. de 05 lagoas verificadas em um

total de 80 coletas, distribuidas de acordo com a tab. 01.

Tabela 01: porcentagem de cepas isoladas por coleta.

Ne Coletas % Cepas isoladas
1 03/11/2008 0

2 10/11/2008 0

3 24/11/2008 0

4 09/12/2008 0

5 12/01/2009 2,94
6 26/01/2009 0

7 09/02/2009 0

8 10/03/2009 5,88
9 23/03/2009 5,88
10 28/04/2009 14,71
11 26/05/2009 2,94
12 15/06/2009 0
13 07/07/2009 14,71
14 11/08/2009 17,65
15 15/09/2009 20,59
16 21/12/2009 14,71
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A tab. 02 mostra o perfil de sensibilidade/resisténcia das cepas de Pseudomonas
sp. frente aos 11 antimicrobianos testados. Pseudomonas sp. apresentaram 47,05% de
sensibilidade a todos os antimicrobianos. Todas as cepas isoladas mostraram-se
sensiveis aos antimicrobianos Amicacina, Piperacilina + Tazobactam, Aztreonan e
Imipenem. Pseudomonas sp. apresentou resisténcia a cefepime (20,58%),
estreptomicina (8,82%), ciprofloxacina (5,88%) e apenas (2,94%) ao meropenem,
ceftazidima e gentamicina. A resisténcia intermediaria foi relacionada aos
antimicrobianos: estreptomicina (23,53%), ceftazidima (5,88%), tobramicina (2,94%) e

ciprofloxacina (2,94%).

Tabela 02: Sensibilidade aos antimicrobianos das cepas de Pseudomonas sp. amostradas.

Antimicrobianos R | S
AMI 0 0 34
PPT 0 0 34
ATM 0 0 34
IPM 0 0 31
TOB 0 1 33
GEN 1 0 33
COM 7 0 24
CAZ 1 2 31
CIP 2 1 31
MER 1 0 33
EST 3 8 23

R = resistente; | = resisténcia intermedidria; S = sensivel. AMI = amicacina; TOB = tobramicina; GEN =
gentamicina; COM = cefepime; CAZ = ceftazidima; PPT = piperacilina + tazobactam; ATM = aztreonan;
CIP = ciprofloxacina; IPM = imipenem; MER = meropenem e EST = estreptomicina.

Os antimicrobianos ceftazidima e cefepime, cefalosporinas do grupo dos beta-
lactdmicos de 3?2 e 42 geracéo, respectivamente, apresentaram percentual de resisténcia
de 2,9% (ceftazidima) e 20,58% (cefepime). Marques et al. (2007) observou indice de
resisténcia de 49,3% para ceftazidima e 64% para cefepime, em cepas de Pseudomonas
sp. isoladas de pacientes atendidos em hospital.

O percentual de resisténcia ao carbapenémico meropenem encontrado na
presente avaliacdo (2,94%) foi inferior ao obtido por Fuentefria et al. (2008), que,
analisando cepas provenientes de aguas superficiais de um rio receptor de efluentes
hospitalares, observou resisténcia aos antimicrobianos do grupo dos carbapenémicos

(imipenem e meropenem) indicando provavel contaminagdo dessas &guas por bactérias
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advindas de efluente hospitalar, porém ndo encontrou nenhum isolado com
caracteristicas de multirresisténcia.

Figueiredo et al. (2007), analisando amostras hospitalares, encontrou uma
elevada taxa de cepas multirresistentes. Dentre os aminoglicosideos, a sensibilidade foi
de 59,4% para amicacina e de 48,6% para gentamicina, valores que diferem
significativamente deste trabalho cujos percentuais de sensibilidade foram 100% e
97,06%, respectivamente, para 0S mesmos antimicrobianos testados. Quando sdo
observados os resultados frente a um grupo de oito antimicrobianos (amicacina,
aztreonam, cefepime, ciprofloxacina, gentamicina, imipenem, meropenem, piperacilina-
tazobactam), Figueiredo et al. (2007) obteve 32,2% de sensibilidade, ja o percentual
encontrado neste trabalho, frente aos mesmos antimicrobianos foi de 64,7% de
sensibilidade. Esta diferenca entre os resultados comparativos destes trabalhos é
evidenciada pela pressdo seletiva que ocorre em ambientes hospitalares, observada
através dos elevados percentuais de resisténcia encontrados nas cepas isoladas deste tipo
de ambiente.

Quanto a tobramicina, também do grupo de aminoglicosideos, foi observada
resisténcia intermediaria de 2,94%, enquanto Marques et al (2007) verificou resisténcia
de 57,8% entre cepas hospitalares.

Em relacdo a ciprofloxacina, antimicrobiano do grupo das quinolonas, a
resisténcia observada foi de 5,88%. Maia et al. (2009), avaliando cepas isoladas de
frangos, encontrou percentual de resisténcia a ciprofloxacina de 4,8%, resultado similar
a este estudo.

O antimicrobiano piperacilina + tazobactam € uma combinagdo f-
lactamico/inibidor da B-lactamase, e mostrou-se totalmente potente em relagdo as cepas
verificadas neste trabalho. Figueiredo et al. (2007), verificou resisténcia da ordem de
29,6% para cepas isoladas de amostras hospitalares.

Fuentefria et al. (2008), observou, em amostras hospitalares, cepas isoladas
multirresistentes, inclusive ao antimicrobiano aztreonam, um monobactamico
pertencente ao grupo dos B-lactamicos. Neste trabalho a sensibilidade ao aztreonam foi
de 100% para as amostras advindas de efluentes.

A tab. 03 demonstra a sensibilidade e 0 nimero de amostras isoladas, por lagoa.

A lagoa Al concentrou 0s maiores percentuais, tanto para cepas totais isoladas quanto
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para as amostras com resisténcia total ou intermediaria. A lagoa A1 recebe a maior carga
de matéria organica do afluente advindo do tratamento primario e esse fator explica as

taxas mais elevadas em relacdo as demais lagoas.

Tabela 03: suscetibilidade das cepas isoladas de Pseudomonas sp. por lagoa.

Lagoas
Al A2 F1 F2 P
Cepas isoladas 17 11 5 1 -
Cepas com resisténcia total 6 5
Cepas com resisténcia intermediaria 7 2 1

Né&o foram isoladas amostras de Pseudomonas sp. na lagoa de Polimento (P) em
nenhuma das coletas realizadas, o que demonstra eficiéncia de remocdo de
microrganismos pelo sistema utilizado na ETE, bem como baixo risco de disseminacgao
desses patdgenos para 0 corpo aquatico receptor.

Em relacdo a sazonalidade, a tab. 04 mostra a distribuicdo das cepas em relacdo
ao perfil de resisténcia, ao longo das estacGes do ano. A primavera € a estacdo em que a
ETE demonstra funcionar mais eficientemente, pois nenhuma amostra foi isolada nesse
periodo. J& o inverno e o outono possuem maior nimero de microrganismos resistentes,
0 inverno contem ainda o maior percentual de resisténcia intermediaria e de cepas

isoladas totais.

Tabela 04: perfil de resisténcia das cepas isoladas de Pseudomonas sp. ao longo das
estacdes do ano.

Estacdo do ano R I S
Primavera - - -
\eréo 02 02 04
Outono 05 01 03
Inverno 05 07 09

R = resistente; | = resisténcia intermediaria; S = sensivel.

Somente uma cepa de Salmonella sp. foi isolada neste estudo, e esta apresentou
resisténcia somente a Sulfonamida 300ug. Esse resultado pode ser explicado pelo fato
do abatedouro estudado ser também uma indUstria de processamento da carne, 0 que
torna toda a atividade mais limpa, e também ao fato dos efluentes serem tratados em

uma ETE projetada para as necessidades de tal empresa.
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Concluséo

Em relacdo a Pseudomonas sp. os antimicrobianos mais potentes para as
amostras estudadas foram Amicacina, Piperacilina + Tazobactam, Aztreonan e
Imipenem. Cefepime e Estreptomicina mostraram-se 0s menos eficazes enquanto
Tobramicina, Gentamicina, Ceftazidima, Ciprofloxacina e Meropenem aturam de forma
consistente, contudo néo totalmente potentes.

Quanto a Salmonella sp. o que se conclui é que a ETE pode receber efluentes
contaminados com este patdgeno, entretanto é eficiente na sua remocao.

O risco de disseminagdo e posterior contaminagdo do corpo d’agua receptor,
pelos microrganismos estudados que possuam caracteristicas de multirresisténcia a
antimicrobianos é baixo, contudo o monitoramento constante se faz necessario para o

controle e prevencdo de possivel contaminacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou as condicGes de funcionamento da ETE de um
abatedouro de suinos no municipio de Dourados-MS, bem como pdde avaliar o risco de
contaminacdo de um manancial por microrganismos patogénicos. De acordo com 0s
resultados a referida ETE tem funcionado com eficiéncia e, a principio, ndo ha risco de
contaminacdo do corrego Laranja Azeda, receptor do efluente pds-tratamento, o que é
importante, principalmente para a salde publica, tendo em vista que a &gua deste
cérrego pode ser utilizada para irrigacdo, balneabilidade e outros, pela populagdo
ribeirinha e agricultores.

Embora os resultados encontrados favorecam o equilibrio ambiental do corpo
aquatico receptor, somente 0 monitoramento constante sera capaz de dar garantias da

manutencdo desse equilibrio.
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~Anexo |
INSTRUCAO AOS AUTORES

ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

Orgéo oficial de informago técnica da ABES - Rio de Janeiro — Brasil

Regulamento para apresentacao de contribuicdes
1. Objetivo

O presente regulamento objetiva uniformizar a apresentacdo das contribuicdes a serem
encaminhadas para publicacdo na Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental.

2. Formas de contribuicéo

2.1 As formas de contribuicao sdo:

Artigo Técnico

Nota Técnica

Revisdo da Literatura

Discussao de Nota Técnica, Artigo Técnico ou Revisao da Literatura.

2.2. Artigo Técnico é uma exposi¢do completa e original, totalmente documentada e
interpretada, de um trabalho de relevancia.
2.3. Nota Técnica corresponde a um trabalho sumario podendo corresponder a:

e artigo com resultados ainda parciais

e consideracdes sobre aspectos pouco abrangentes da area

e desenvolvimento de consideracBes técnicas relativas a algum aspecto da

engenharia sanitaria e ambiental
e alguma outra abordagem sumaéria pertinente, a juizo dos Editores.

2.4. Revisdo da Literatura corresponde a um artigo no qual é levantado o estado da arte
de algum tema relevante e inovador na area de engenharia sanitaria e ambiental, cuja
abordagem deve ser suficientemente critica e capaz de identificar avancos, lacunas e
desafios cientificos no tema, & luz da literatura nacional e internacional. Trabalhos de
revisao sistematica e meta-analise podem ser incluidos nessa categoria de artigo.

2.5. Discussé@o é uma avaliagéo critica ou ampliacdo do contetdo de uma Nota Técnica,
Artigo Técnico ou Revisdo da Literatura publicado na Revista. As discussdes serdo
publicadas, sempre que possivel, conjuntamente com a resposta do(s) autor(es). A
Revista tem como linha editorial o incentivo a publicacéo de artigos de discussao.

2.6. N&o serdo aceitos relatorios, traducdes e nem artigos ja publicados ou submetidos a
publicacdo em outros veiculos, ou que impliquem em promocdo comercial de
determinada marca, produto ou empresa.
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3. Encaminhamento das contribuicfes

3.1. Alinscricdo de contribuicGes sera feita por meio do sistema de Envio de Artigos que
estara disponivel no portal da ABES na Internet, www.abes-dn.org.br, até o final do ano
de 2010. Enquanto o sistema néo estiver disponivel, a remessa deve ser para 0 endereco
eletrénico resa@abes-dn.org.br. N&o serdo aceitas inscrigdes por fax.

3.2. Autores devem usar o acesso “Submeter Artigo” constante do menu do Portal da
Revista quando da submissdo de suas contribuigdes.

3.3. Para cada contribuicdo submetida, devera ser preenchida a Ficha com os dados da
Contribuicdo que se abre automaticamente quando do acesso em Submeter Artigo.
Todos os campos da Ficha devem ser criteriosamente preenchidos, sem excecao.
Recomenda-se o fornecimento de endereco eletrdnico pessoal e que ndo solicite
visualizagdo de senha para envio.

3.4. As contribuicGes podem ser submetidas em portugués ou em inglés.

3.5. Autores poderdo acompanhar o processamento das suas contribui¢des pelo Portal da
Revista, acessando “Meus Artigos” no menu do Portal.

4. Formato das contribuicdes
4.1. As contribui¢des devem ser preparadas pelos autores no formato “.doc” usando o

recurso de numeracdo de linhas do Microsoft Word (Arquivo — Configurar pagina —
Layout — NUumeros de linha — Numerar linhas — Continua — OK — OK).
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encaminhadas pare publiceqdo na Revisia Engenhana Sanitésia ¢ Ambdemial.
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4.2 As contribui¢cdes devem ser enviadas no formato “.doc” pelo sistema de Envio de
Artigos.
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4.3. Ap6s o processo avaliativo as contribuicGes aprovadas para publicacdo deverdo
sofrer correcOes e ser enviadas em sua versao final no formato “.doc” para diagramacao.
4.4. Poderdo ser incluidos figuras, graficos e ilustracGes, desde que o tamanho do
arquivo nao ultrapasse 2 MB.
4.5. O texto integral do artigo ndo poderd exceder 12 (doze) péginas para Artigo
Técnico e Revisdo da Literatura e 8 (oito) paginas para Nota Técnica e Discussao,
atendendo ao formato estabelecido nos tens a seguir.
4.6. O Artigo Técnico e a Nota Técnica deverdo seguir a seguinte sequéncia de
apresentagéo:

e Titulo do artigo em portugués e em inglés

e Nome do(s) autor(es)

e Curriculo resumido(s) do(s) autor(es) em no maximo trés linhas
Endereco para correspondéncia (profissional)
Resumo em portugués (10 linhas) e em inglés (10 linhas)
Palavras-chave em portugués e em inglés
Titulo resumido do artigo em portugués (até 60 caracteres) para o cabecalho
Texto do artigo (sem divisdo em colunas)
Referéncias
Anexos (se houver)

4.6.1 — Agradecimentos, se houver, deverdo ser incluidos somente na versao final do
artigo aprovado para publicacdo.

4.7. O texto devera ser formatado para um tamanho de pagina A-4, com margens
superior, inferior, esquerda e direita de 2,5cm. As paginas deverdo ser devidamente
numeradas. Deve ser empregada fonte Times New Roman, corpo 12, exceto no titulo
que devera ter corpo 16. O espacamento entre as linhas devera ser simples.

4.8. Apo6s o titulo deverdo aparecer o nome, formacdo e cargo atual do(s) autor(es),
centralizados. No caso de mais de um autor, cada nome devera iniciar em uma nova
linha. Em seguida deverdo constar endereco, telefone, fax e endereco eletronico do
primeiro autor.

4.9. O corpo do artigo deve ser organizado segundo um encadeamento légico, segundo
subtitulos “Introdu¢do”, “Metodologia”, “Resultados”, “Discussdo”, “Conclusdes” e
“Referéncias”. Na redag@o ndo deve ser empregada a primeira pessoa e o estilo a ser
adotado deve ser objetivo e sobrio, compativel com o recomendavel para um texto
cientifico.

4.10. Devera ser evitada a subdivisdo do texto em um grande nimero de subtitulos ou
itens, admitindo-se um maximo de cabecalhos de terceira ordem.

4.11. O contetdo do trabalho deve ser submetido a criteriosa revisdo ortogréafica.

4.12. Termos grafados em italico ou negrito poderdo ser utilizados no corpo do artigo.
4.13. As discussdes deverdo ser submetidas no maximo até 6 (seis) meses apds a
publicacdo do Artigo, Nota Técnica ou Revisdo da Literatura.

5. Figuras e ilustracdes

As figuras e ilustracOes devem observar os seguintes critérios:

5.1. Os arquivos das figuras e ilustracdes, sem bordas ao redor, devem ser inseridas no
arquivo do texto, de maneira que possam ser editados através do MS Word for
Windows.
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5.2. Os textos e legendas ndo devem ficar muito pequenos ou muito grandes em relacao
a figura.

5.3. As figuras devem ser intercaladas nos locais apropriados, e apresentar um titulo.
5.4. Aincluséo de fotografas ndo é aconselhavel; porém se os autores julgarem que sao
importantes para esclarecer aspectos relevantes do artigo, deverdo ser inseridas em
resolucdo minima de 300 dpi.

5.5. Todos os gréficos, desenhos, figuras e fotografas devem ser denominados de
“Figura”, e numerados seqiiencialmente em algarismos arabicos. Toda figura deve ser
mencionada no texto.

5.6. O numero e titulo da Figura deve ser colocado imediatamente abaixo da figura. O
titulo deve ser claro e auto-explicativo.

5.7. As paginas internas da Revista sdo impressas em uma so cor, ndo sendo permitida,
portanto a adocdo de cores na diferenciacdo das variaveis nos graficos e diagramas.

6. Quadros e tabelas

Os quadros e tabelas deverao atender os seguintes critérios:

6.1. Os quadros e tabelas devem ser claros e objetivos, sem linhas de grade. As unidades
correspondentes a todos 0s termos usados devem ser claramente identificadas.

6.2. Todos os quadros ou tabelas devem ser denominados “Quadro” ou “Tabela”,
numerados sequencialmente em algarismos arabicos e mencionados no texto.

6.3. Cada quadro e tabela, além da numeracgdo, deve possuir um titulo. O nimero e o
titulo devem ser colocados centralizados, imediatamente acima do quadro ou tabela. O
titulo deve ser claro e auto-explicativo.

6.4. Um quadro e uma tabela ndo poderéo ser maiores do que uma folha A-4.

6.5. Quadros e tabelas devem aparecer, preferencialmente, intercaladas nos locais
apropriados do texto, a critério do autor.

6.6. As paginas internas da Revista sdo impressas em uma s6 cor, ndo sendo permitida,
portanto a adocao de cores na diferenciacdo das variaveis nos quadros e tabelas.

7. Equacdes

As equacdes podem ser editadas pela equipe responsavel pela diagramacédo. Portanto, os
seguintes critérios devem ser satisfeitos:

7.1. As equacdes devem ser claras e legiveis, e serem escritas com a mesma fonte do
corpo do texto, sem a utilizacdo de italico ou negrito.

7.2. As equagdes e formulas devem ser denominadas de “Equacdo” e numeradas
seqliencialmente em algarismos arabicos. A numeracdo a direita da equagdo deve ser
entre parénteses. Todas as equacdes devem ser mencionadas no texto.

7.3. Todos os simbolos usados devem ser definidos imediatamente apds a equacao (caso
ndo tenham sido definidos anteriormente), incluindo as suas unidades ou dimensoes.

8. Unidades

8.1 Todas as unidades mencionadas no texto, tabelas, quadros e figuras devem ser
expressas de acordo com o Sistema Internacional de unidades (SI).

8.2 Deve-se evitar o uso da barra de fracdo na expressdo das unidades.

Exemplo: Ao invés de mg/L ou m3/s, deve-se utilizar mg.L™ e m®.s™.
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9. Referéncias

As referéncias citadas no texto e listadas ao final do artigo deverao estar de acordo com
a norma NBR 6023/2002. A titulo de esclarecimento sdo apresentadas algumas
diretrizes:

9.1. As referéncias citadas no texto devem conter o sobrenome do (s) autor (es), em
caixa baixa, seguido pelo ano da publicacdo, observando-se 0s seguintes critérios:

9.1.1. Quando houver mais de um trabalho, as citagdes devem ser em ordem alfabética.
9.1.2. Trabalhos com mais de trés autores devem ser referenciados ao primeiro autor,
seguido por “et al.” (em italico € com ponto).

9.1.3. Quando houver mais de uma publicacdo do mesmo autor, no mesmo ano, 0 ano
da publicagdo deve ser seguido dos componentes “a, b, c...”, em ordem alfabética.
Exemplos: ... estudos efetuados por Silva (1994a, 1994b) e por Machado et al. (1995a)
revelaram...;

... estudos recentes (Souza, 1993; Silva, Wilson e Oliveira, 1994;

Machado et al., 1995b) revelaram...

9.2. Ao final do trabalho devera ser apresentada uma lista de todas as referéncias citadas
no texto, de acordo com 0s seguintes critérios, entre outros:

9.2.1. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, de acordo com o
sobrenome do primeiro autor.

9.2.2. Devem ser referenciados todos os autores (independentemente do ndmero de
autores), pelo sobrenome seguido pelas iniciais de cada autor, separados por virgulas.
Exemplo: SMITH, P.J.; WATSON, L.R.M.; GREEN, C.M...

9.2.3. O titulo do periddico referenciado deverd ser apresentado em italico. As
indica¢des de volume, nimero e pagina deverao ser identificados pela letra inicial (“v”,
“n” ou “p”), seguida de ponto. Nao devem ser utilizadas aspas antes e depois do titulo
do trabalho. Exemplo: JEWELL, W.J.; NELSON, Y.M.; WILSON, M.S. (1992)
Methanotrophic bacteria for nutrient removal from wastewater: attached film systems.
Water Environment Research, v. 64, n. 6, p. 756-65.

9.2.4. O titulo do livro deve ser apresentado em italico. Devem ser incluidos a edi¢éo, o
local, a editora, 0 nUmero de paginas e a data:

Exemplo: FRANCA, J.L.; VASCONCELOS A. C. (2007) Manual para Normalizacao
de Publicac@es Tecnico-Cientifcas. 8 ed. Belo Horizonte. Ed. UFMG, 255 p.

9.2.5. Em capitulos de livros e trabalhos de congressos, a obra principal (titulo do livro
ou denominacdo do congresso) é referenciado em italico e vem precedida da expressdo
“In”. Exemplos: Anais - CAIXINHAS, R.D (1992). Avalia¢éo do impacto ambiental de
empreendimentos hidro-agricolas. In: V Simposio Luso-Brasileiro de Engenharia
Sanitéria e Ambiental, Anais... Lisboa: APRH, p, 203-11.

Capitulo de Livro - KUKOR, J.J.; OLSEN, R.H.; IVES, K. (1989). Diversity of toluene
degradation following exposure to BTEX in situ. In: KAMELY, D.; CHAKABARTY,
A.; OLSEN, R.H. (EDS.) Biotechnology and Biodegradation. Portfolio Publishing
Company, The Woodlands, E.U.A., 405-421.

10. Julgamento

10.1. Apos avaliagdo prévia realizada pelos Editores da Revista, se considerado
pertinente, cOpias da contribuicdo, sem identificacdo dos autores, serdo enviadas a pelo
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menos dois avaliadores, especialistas da area, indicados pelos Editores.
10.2. Em qualquer etapa de julgamento do trabalho, seréo levadas em consideragéo a
obediéncia as disposi¢bes regulamentares, o relacionamento do tema a Engenharia
Sanitaria e Ambiental, adequacdo do titulo, do resumo e das palavras-chave, existéncia
de encadeamento légico, ineditismo, e qualidade da contribuic&o.
10.3. Na analise dos editores e dos avaliadores a contribuicéo sera classificada segundo
uma das seguintes categorias:

e Aceito, sem modificac0es;

e Aceito, com sugestdo de revisoes;

e Devolvido, com sugestbes de revisdes e incentivo a nova submissao e

e Recusado.

11. Comunicagao aos autores

O autor principal serd comunicado do resultado da avaliagdo. Os autores dos artigos
recusados receberdo as devidas explicacoes.

12. Responsabilidades e direitos
O conteudo dos artigos sdo de responsabilidade exclusiva do(s) autor(es). Os autores

que encaminharem seus artigos cedem a ABES os respectivos direitos de reproducdo
e/ou publicacdo. Os casos omissos serdo resolvidos pelos editores do periddico.
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~Anexo ]
INSTRUCOES AOS AUTORES

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(Brazilian Journal of Veterinary and Animal Sciences)

Politica Editorial

O periddico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (Brazilian Journal
of Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) e 1678-4162 (on-line),
é editado pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-se a publicacéo
de trabalhos cientificos sobre temas de medicina veterinaria, zootecnia, tecnologia e
inspecdo de produtos de origem animal e &reas afins.

Os trabalhos encaminhados para publicacdo sdo submetidos a aprovacdo do Corpo
Editorial, com assessoria de especialistas da area (relatores). Os trabalhos cujos textos
necessitarem de revisdes ou correcdes serdo devolvidos aos autores. Os aceitos para
publicacdo tornam-se propriedade do Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores sao
responsaveis pelos conceitos e informacdes neles contidos. Sdo imprescindiveis
originalidade, ineditismo e destinacéo exclusiva a Revista.

Reproducdo de artigos publicados: A reproducdo de qualquer artigo publicado é
permitida desde que seja corretamente referenciado. Ndo é permitido o uso comercial
dos resultados.

A submissdo dos trabalhos € feita exclusivamente on-line, no endereco eletrénico
<www.abmvz.org.br>.

Tipos de artigos aceitos para publicacao

Artigo cientifico. E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na
premissa de que os resultados sdo posteriores ao planejamento da pesquisa. Secdes do
texto: Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo e Conclusdes. O nimero
total de paginas ndo deve exceder a 15.

Relato de caso. Contempla principalmente as areas médicas, em que o resultado é
anterior ao interesse de sua divulgacdo ou a ocorréncia dos resultados nao € planejada.
Secdes do texto: Introducdo, Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando pertinentes).
O namero total de paginas ndo deve exceder a 10.

Comunicagao. E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental,
dignos de publicacdo, embora insuficientes ou inconsistentes para constituirem um
artigo cientifico. Levantamentos de dados (ocorréncia, diagnosticos, etc.) também se
enquadram aqui. Deve ser compacto, com no MAaximo seis paginas impressas, sem
distingdo das secdes do texto especificadas para “Artigo cientifico”, embora seguindo
aquela ordem. Quando a comunicacdo for redigida em portugués deve conter um
“Abstract” e quando redigida em inglés deve conter um “Resumo”.
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Preparacao dos manuscritos para publicacdo

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para
ortografia em inglés recomenda-se o Webster’s Third New International Dictionary.
Para ortografia em portugués adota-se o Vocabulario Ortogréafico da Lingua Portuguesa,
da Academia Brasileira de Letras. Os trabalhos submetidos em inglés deverdo conter
resumo em portugués e vice-versa.

Os trabalhos e ilustracdes deverdo ser apresentados em Microsoft Word, folha no
formato A4, fonte Times New Roman tamanho 12, espaco entre linhas 1,5, margens de
3cm, com péginas e linhas numeradas (numeragdo continua).

Secbes de um trabalho

Titulo. Em portugués e em inglés. Deve ser o resumo do resumo e nédo ultrapassar 100
digitos.

Autores. Os nomes dos autores virdo abaixo do titulo, com identificacdo da institui¢do a
que pertencem. Deve estar indicado o autor para correspondéncia com endereco
completo, telefone, fax e e-mail.

Resumo e Abstract. Devem conter no méaximo 200 palavras em um s6 paragrafo. Nao
repetir o titulo. Cada frase é uma informacdo. Atencédo especial as conclusdes.

Palavras-chave e Keywords. No méximo cinco.

Introducéo. Explanagéo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o problema, sua
pertinéncia, relevancia e os objetivos do trabalho.

Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descri¢éo
dos métodos usados ou referenciar corretamente 0s métodos ja publicados. N&o usar
subtitulos.

Nos trabalhos que envolvam animais ou organismos geneticamente modificados devera
constar 0 numero do protocolo de aprovacdo do Comité de Bioética e/ou de
Biosseguranca.

Resultados. Apresentar clara e objetivamente os principais resultados encontrados.
Discussao. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho.

Obs.: As secdes Resultados e Discusséo poderéo ser apresentadas em conjunto.
Conclusdes. As conclusdes devem estar apoiadas nos dados da pesquisa executada.
llustracdes. S&o tabelas e figuras. Toda ilustracdo que ja tenha sido publicada deve

conter, abaixo da legenda, dados sobre a fonte (autor, data) e a correspondente
referéncia deve figurar na lista bibliogréafica final.
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Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas
horizontais na separacdo do cabecalho e no final da tabela. A legenda recebe
inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo arabico e é
referida no texto como Tab., mesmo quando se referir a véarias tabelas.

Figura. Qualquer ilustracdo constituida ou que apresente linhas e pontos: desenho,
fotografia, grafico, fluxograma, esquema etc. As legendas recebem inicialmente a
palavra Figura, seguida do nimero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto
como Fig., mesmo se referir a mais de uma figura. As figuras devem ser enviadas em
arquivo separado, extensdo.jpg.

Agradecimentos. Devem ser concisamente expressados.

Referéncias bibliogréficas. As referéncias devem ser relacionadas em ordem
alfabética.

Citac0es bibliogréaficas

CitacBes no texto deverdo ser feitas de acordo com ABNT/NBR 10520 de 2002. A
indicacdo da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrupcdo na
sequéncia do texto, conforme exemplos:
e autoria Unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuério..., 1987/88) ou Anuario...
(1987/88)
e dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)
e mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)
e mais de um trabalho citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979)
ou (Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem
cronoldgica ascendente e alfabética de autores para trabalhos do mesmo ano.

Citacdo de citacdo. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento
original. Em situacbes excepcionais pode-se reproduzir a informacdo ja citada por
outros autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo consultado com
0 ano de publicacao, seguido da expresséo citado por e o sobrenome do autor e ano do
documento consultado. Na listagem de referéncia, deve-se incluir apenas a fonte
consultada.

Comunicagéo pessoal. Ndo fazem parte da lista de referéncias. Na citagdo coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunicacdo, nome da Instituicdo a qual o autor é
vinculado.

Referéncias bibliograficas

Sé&o adotadas as normas ABNT/NBR-6023 de 2002, simplificadas conforme exemplos:
Periddicos

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.
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FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses
in foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del
canino. Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

Publicacéo avulsa
DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriologicos de ostras, mariscos e
mexilhdes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14.,
1974, Sé&o Paulo. Anais... S&o Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del
cerdo. México: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences,
1968. 69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em
bovinos de corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Escola
de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

Documentos eletronicos

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of
American \eterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www.
org/critcal6.htm>. Acessado em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald,
1994. Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-Related
Articles/>. Acessado em: 5 dez. 1994.

Taxas de publicacéo

Taxa de submissdo. A taxa de submissdo de R$30,00 deverd ser paga por meio de
boleto bancario emitido pelo sistema eletrénico de submissdo de artigos. Ao solicitar o
boleto bancario, o autor informard os dados para emissdo da nota fiscal. Somente
trabalhos com taxa paga de submissdo serdo avaliados.

Taxa de publicacdo. A taxa de publicacdo de R$55,00, por pagina impressa, sera
cobrada do autor indicado para correspondéncia, por ocasido da prova final do artigo. Se
houver necessidade de impressdo em cores, as despesas correrdo por conta dos autores.
A taxa de publicacdo devera ser paga por meio de boleto bancario emitido pelo sistema
eletrbnico de submissdo de artigos. Ao solicitar o boleto bancario, o autor informara os
dados para emisséo da nota fiscal.



