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RESUMO: O beneficiamento de arroz gera 
resíduos líquidos. Com base nisso, o objetivo 
deste trabalho é descrever e sugerir formas 
de tratamentos para os resíduos líquidos 
oriundos da rizicultura. Para tal, realizou-se 
uma vasta pesquisa bibliográfica em periódicos, 
sites, livrarias eletrônicas e normas vigentes, 
assim como visita técnica a uma indústria de 

Beneficiamento de Arroz localizada na cidade 
de Barreiras - BA. Com base nos dados obtidos, 
pode-se observar que os principais resíduos 
líquidos gerados por esta indústria são a água de 
parboilização, efluentes líquidos agroindustriais 
e do administrativo. Os tratamentos mais 
debatidos para a água de parboilização e 
efluentes agroindustriais se referem a diminuição 
da DQO através da floculação e eletrólise. Em 
relação aos efluentes do administativo, dentre 
os métodos mais utilizados estão o tratamento 
anaeróbio/UASB, wetlands e lodos ativados; de 
tal modo que a combinação dessas técnicas é a 
mais utilizada em razão de fatores como custo e 
eficiência.
PALAVRAS-CHAVE: Arroz, resíduos líquidos, 
parboilização, efluentes agroindustriais, 
tratamento anaeróbio

IDENTIFICATION AND TREATMENT OF 
LIQUID WASTE IN THE RICE BENEFIT 

INDUSTRY LOCATED IN BARREIRAS-BA
ABSTRACT: Rice processing generates liquid 
waste. Based on this, the objective of this work 
is to describe and suggest forms of treatments 
for liquid residues from rice growing. To this end, 
a vast bibliographic search was carried out in 
periodicals, websites, electronic bookstores and 
current regulations, as well as a technical visit 
to a Rice Processing industry located in the city 
of Barreiras - BA. Based on the data obtained, it 
can be seen that the main liquid waste generated 
by this industry is parboiling water, liquid agro-
industrial and administrative wastewater. The 
most debated treatments for parboiling water 
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and agro-industrial effluents refer to the decrease in COD through flocculation and 
electrolysis. Regarding the effluents of the administration, among the most used 
methods are the anaerobic treatment / UASB, wetlands and activated sludge; in such 
a way that the combination of these techniques is the most used due to factors such 
as cost and efficiency.
KEYWORDS: Rice, liquid waste, parboiling, agro-industrial effluents, anaerobic 
treatment.

1 | 	INTRODUÇÃO
O arroz é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, e se 

caracteriza como principal alimento para mais da metade da população mundial 
(CONAB, 2015). Conforme a FAO (2018), o Brasil é um dos países que ocupa 
posição de destaque, sendo o nono maior produtor de arroz do mundo, e a sua 
maior produção está concentrada no Sul do país.

No entanto, o beneficiamento do arroz tem como consequência a produção 
de diversos resíduos, definido como substâncias inservíveis ou não passíveis de 
aproveitamento econômico, provenientes de diversas atividades, como de origem 
industrial, podendo estes resíduos serem sólidos, líquidos ou gasosos (BRASIL, 
2002).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo acerca dos 
resíduos líquidos obtidos em uma indústria de beneficiamento de arroz, identificar 
quais são esses resíduos, os locais de geração, sua quantificação, caracterização e 
sugerir formas de tratamento e aproveitamento dos mesmos.

2 | 	METODOLOGIA
Realizou-se uma visita técnica em uma indústria de Beneficiamento de 

Arroz localizada na cidade de Barreiras - BA, com o intuito de verificar quais os 
resíduos líquidos gerados, os tratamentos e aproveitamento realizados por essa 
beneficiadora. A responsável técnica mostrou todos os setores e o fluxo de 
processos de beneficiamento do arroz. Os dados obtidos durante a visita foram 
sendo armazenados em fichas de anotação. Logo após, foi feita uma revisão 
bibliográfica em diversos periódicos, como o da Capes; sites e livrarias eletrônicas, 
como SciELO e ResearchGate.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Etapas do beneficiamento do arroz
Adotando como base para esse trabalho o processamento de arroz de uma 
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beneficiadora de pequeno porte localizada no município de Barreiras - BA, tem-
se o seguinte fluxograma do processo industrial com seus respectivos produtos, 
subprodutos e resíduos descrito na figura 1:

Figura 1: Fluxograma do esquema de produção da Indústria de Comércio e 
Beneficiadora de Arroz com seus respectivos produtos, resíduos/subprodutos e as 

etapas do processo de beneficiamento de arroz.

Fonte: Os autores, 2020.

3.2	 Efluentes líquidos de industrias beneficiadoras de arroz
É perceptível a atual preocupação com o meio ambiente, principalmente 

ao se tratar de grandes indústrias alimentícias, que produzem um alto volume de 
efluentes que podem causar prejuízos à natureza. Silveira (2010) afirma que grandes 
investimentos foram feitos, transformando o que era considerado um transtorno em 
retorno financeiro, melhorando ainda a imagem da indústria perante a sociedade.

A Resolução CONAMA nº 357 de 17 de Março de 2005 determina que os 
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderão ser lançados, direta ou 
indiretamente, nos corpos de água, após o devido tratamento e desde que obedeçam 
as condições, padrões e exigências pré-estabelecidos nesta resolução e em outras 
normas aplicáveis.

De acordo com Silveira (2010), é fundamental o tratamento e a destinação 
correta dos efluentes líquidos obtidos por todos os setores de uma indústria, desde 
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os mais simples como os ditos efluentes do administrativo (banheiros, refeitório, 
entre outros), até os mais complexos como os gerados no decorrer do processo 
produtivo.

3.2.1	 Efluentes líquidos do processo de parboilização

O processo de parboilização é definido pela imersão do arroz com casca em 
água potável aquecida (70-80°C) durante algumas horas, com posterior descarte 
do líquido. Em decorrência disso, a parboilização é o principal responsável pela 
geração dos efluentes líquidos na indústria de arroz, sendo que a expressiva carga 
poluidora deste efluente não permite o lançamento direto em corpos receptores 
(FERARI, FERNANDES E HEMKEMEIER, 2003).

Para Felipi e Zanotelli (2003), o processo de parboilização produz diversos 
impactos ambientais, sobretudo na etapa de encharcamento, uma vez que a 
temperatura de saída da água de operação fica em torno de 60°C, o que diminui o 
oxigênio dissolvido do corpo hídrico devido a elevação da temperatura.

Conforme Della (2016), a parboilização é a etapa do beneficiamento que 
consome a maior quantidade de água, e, portanto, produz a maior quantidade 
de efluente. Uma parte deste é usado para remover a cinza da casca do arroz 
de fornalhas, entretanto a maior parte ainda é encaminhada para a estação de 
tratamento de esgoto (ETE), onde é tratada corretamente antes do seu lançamento.

Koetz, Faria e Nunes (1996) em estudo realizado em uma indústria de 
parboilização de arroz, constatou que o efluente proveniente da água de maceração 
se deu em uma proporção de 4 m3 de água por tonelada de grão processado. 
Della (2016) também apresenta em sua pesquisa que o processo de parboilização 
consome 4 litros de água para cada quilo de arroz (o que equivale a 4m3/tonelada) 
e afirmou que a estação de tratamento de esgoto da empresa estudada, operou 
com vazão de 8m³/h nos testes realizados, sendo que todo efluente proveniente da 
parboilização era direcionado à ETE.

O arroz produzido por meio do processo de parboilização, gera uma 
significativa quantidade de efluente com altos níveis da DBO, DQO, Sólidos e 
pH ácido, que quando lançado nos corpos hídricos sem tratamento causa sérios 
prejuízos ao meio ambiente (DELLA, 2016).

Domingos, Lima e Oliveira (2016) realizaram análises do efluente bruto 
(sem tratamento), oriundo de uma indústria de parboilização localizada em Santa 
Catarina, e os resultados da caracterização físico-química se encontram na tabela 1:
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ANÁLISES RESULTADO
pH 4,39

Nitrito 13,5mg/L
Nitrato 0,44mg/L
Amônia 109,89mg/L

DQO 4900mg/L
DBO 1206mg/L
Cor 794Hz

Turbidez 197 FAU
Sólidos suspensos 240mg/L

Tabela 1: Caracterização físico-química do efluente bruto.

Fonte: DOMINGOS, LIMA E OLIVEIRA (2016).

Conforme Queiroz e Koetz (1997), variações de pH entre 4,02 e 5,80 são 
esperadas, pois o pH da água diminui com o tempo de maceração, o que resulta 
uma água residuária com pH na faixa ácida, afirmando estar relacionado com ácidos 
voláteis totais presentes. Salienta-se que a quantidade de nitrogênio na água de 
parboilização é bastante expressiva, encontrando em seu estudo um valor médio de 
79,64 mg.L-1 de nitrogênio total, sendo um valor muito alto, uma vez que são gastos 
4 litros de água para cada quilo de arroz, resultando em uma perda equivalente a 
1628,73kg de nitrogênio por ano.

Por meio de uma análise comparativa da DQO e os sólidos em suspensão, 
Koetz, Faria e Nunes (1996) afirmaram que os mesmos possuem relação direta, já 
que a DQO total inclui as partículas em suspensão da massa líquida.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos por Felipi e Zanotelli (2003), em 
seu estudo sobre o efluente gerado por uma indústria beneficiadora de arroz 
parboilizado: 

PARÂMETROS EFLUENTE DA PARBOILIZAÇÃO
pH 6,3

Nitrogênio 16,35mg/L
Fósforo Total 27,44mg/L

Óleos e graxas 17mg/L
DQO 1300mg/L
DBO 784mg/L

Tabela 2. Concentrações do efluente da parboilização.

Fonte: FELIPI & ZANOTELLI (2003).
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Felipi e Zanotelli (2003), afirmam que os efluentes do processo de 
parboilização estão com os parâmetros Nitrogênio Total (16,35 mg/L), Fósforo Total 
(27,44 mg/L), DQO (1300 mg/L) e DBO (784 mg/L) acima dos estabelecidos pela 
legislação ambiental (10 mg/L; 1,0 mg/L e 60 mg/L respectivamente), e sugere que 
a passagem deste efluente pela lavoura de arroz diminuiria esses níveis de tal modo 
a deixá-los de acordo com a legislação ambiental vigente.

O ponto crucial do descarte da água da parboilização conforme Amato 
et. al. (1989), está na excessiva demanda bioquímica de oxigênio e da falta de 
homogeneidade na distribuição da temperatura da fase de encharcamento, o que 
contribui em maior lixiviação do material orgânico do grão.

Conforme Resolução Nº 430 de 13 de maio de 2011, o lançamento de 
efluentes no corpo receptor deverá ocorrer de acordo com o estabelecido pelo órgão 
ambiental competente quanto a especificação da vazão de referência do efluente e 
do corpo receptor, bem como a classe da água daquele corpo hídrico. Segundo a 
Resolução CONAMA nº 357 de 17 de Março de 2005, quanto maior a qualidade da 
água, mais rigoroso deve ser o tratamento a que o efluente deve ser submetido e 
vale ressaltar que para a classe especial é proibido o lançamento de efluentes.

3.2.2	 Efluentes liquidos agroindustriais

De acordo com Silva e Schmitz (2011), os resíduos sólidos gerados durante o 
processo produtivo, tais como a casca, poeira e a cinza da casca de arroz, originam 
os efluentes líquidos agroindustriais, resultante da diluição da poeira e da casca de 
arroz durante a lavagem de pisos e da cinza da casca, proveniente da limpeza de 
fornalhas. Para Della et al., (2006), a poeira é composta por 65% de hidratos de 
carbono, a casca de arroz (CA) de 50% de celulose, 30% de lignina e 20% de sílica, 
e a cinza da casca de arroz (CCA) é composta por 70% de sílica.

Silva e Schmitz (2011) destacam que os efluentes de resíduos agroindustriais 
são basicamente compostos de material orgânico oxidável, e que se dispostos em 
grandes quantidades no meio ambiente podem causar além da morte de animais, 
exalação de odores fétidos, gases agressivos, eutrofização de rios e lagos, 
dificultando também o tratamento de água para abastecimento público.

Consoante Foletto et al., (2005) a casca de arroz é incinerada na tentativa 
de atenuar a poluição causada pela mesma, entretanto, o processo de queima gera 
outro resíduo, a cinza, que não pode ser descartada diretamente no ambiente, já que 
contém além de matéria orgânica remanescente, pó de sílica, que podem causar 
doenças respiratórias quando inaladas e em contato com a pele causa irritação.

Silva e Schmitz (2011) no estudo realizado sobre o sistema de tratamento de 
efluentes em uma indústria de arroz não parboilizado, propuseram reestruturação 



 
Sustentabilidade em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 5 50

física e novos métodos de tratamentos de acordo as características do efluente 
(agroindustrial e doméstico), onde a ETE atual não possui medições de seus 
afluentes, apresentando a vazão média de 187,76 m³/d de efluente tratado 
despejado no corpo hídrico receptor. Como a empresa enfrentava dificuldades 
para se adequar ao estabelecido pela Fundação Estadual de Proteção Ambiental 
(FEPAM), devendo reduzir a vazão máxima de lançamento para 35 m3/dia, Silva 
e Schmitz (2011) sugeriram alterações que reduziria os efluentes agroindustriais a 
uma vazão próxima de 21,6 m³/dia e os resíduos líquidos domésticos em torno de 
12,6 m³/dia.

3.2.3	 Efluentes líquidos do administrativo

Giordano (2004) afirma que além da utilização da água no processo 
produtivo, esta também é empregada para fins sanitários, sendo gerados os esgotos 
que na maioria das vezes são tratados internamente pela indústria, separados em 
tratamentos característicos ou tratados conjuntamente nas etapas biológicas dos 
efluentes industriais. Sendo que, as águas residuárias, neste caso os esgotos 
sanitários, para Giordano (2004) contêm excrementos humanos líquidos e sólidos, 
produtos distintos de limpezas, resíduos alimentícios e produtos desinfetantes.

Conforme Von Sperling (1996), os esgotos sanitários são constituidos 
de matéria orgânica e inorgânica, onde os principais componentes orgânicos 
são: proteínas, açúcares, óleos e gorduras, microrganismos, sais orgânicos e 
componentes dos produtos saneantes; e os principais constituintes inorgânicos são: 
os sais formados de ânions (cloretos, sulfatos, nitratos, fosfatos) e cátions (sódio, 
cálcio, potássio, ferro e magnésio).

Para Giordano (2004), os detergentes são industrialmente utilizados em 
limpezas de equipamentos, pisos, tubulações e no uso sanitário, em que podem ser 
divididos como detergentes catiônicos e aniônicos.

De acordo Jordão e Pessôa (2014), o efluente doméstico, gerado na indústria, 
deve receber cuidado especial quanto aos seus tratamentos e padrões de emissão, 
uma vez que esse tipo de efluente é responsável por significativas diminuições do 
oxigênio nos corpos de água, por causa da quantidade de sólidos, nutrientes e 
microrganismos patogênicos e coliformes.

Silva e Schmitz (2011) afirmam que as águas residuais possuem em sua 
composição uma alta percentagem de água, em torno de 99,9%, mas a pequena 
percentagem restante contém impurezas que impõem características indesejáveis 
ao recurso hídrico.

Ainda de acordo Silva e Schmitz (2011), o uso de fossas sépticas é o método 
mais empregado para o tratamento de efluente doméstico nos dias atuais, já que 
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possibilita uma sensível diminuição da carga poluidora desse resíduo líquido, 
mesmo que o efluente resultante apresente significativas concentrações de 
compostos poluentes como N, F, C, coliformes, o que pode causar alterações nos 
corpos de água receptores, sendo um dos principais tipos efluentes causadores 
do efeito de eutrofização. Sendo assim, o uso complementar de um tratamento 
biológico após a fossa séptica consegue reduzir esses índices a níveis aceitáveis 
pela legislação vigente.

Calhas de Parshall a serem introduzidas em uma empresa beneficiadora de 
arroz sugeridas por Silva e Schmitz (2011), poderão possibilitar medições de vazões 
máximas dos efluentes domésticos que deverão ser de 12,6 m3/dia, após alterações 
feitas na indústria, que até então era quantificado um valor total de 187,76 m³/d de 
efluente tratado (doméstico e agroindustrial).

Jordão e Pessôa (2014) afirmam que a composição e concentração de esgotos 
domésticos dependem de diversas variáveis como, a quantidade de água utilizada 
por pessoa diariamente e dos hábitos alimentares e domésticos em cada empresa. 
Diante disso, o despejo destes efluentes vai depender de suas características, 
devendo se enquadrar nas resoluções Nº 430 de 13 de maio de 2011, CONAMA 
nº 357 de 17 de Março de 2005, além das legislações ambientais de cada estado e 
demais normas aplicáveis.

3.3	 Sugestões de tratamento e aproveitamento dos resíduos líquidos
3.3.1	 Utilidades da água de parboilização

De acordo com Mazzer & Cavalcanti (2004), as tecnologias para tratamentos 
dos efluentes líquidos são classificados em três grupos de processos: biológicos, 
físicos e químicos. O uso desses processos depende das características do efluente 
a ser tratado, das exigências legais, da disponibilidade de terreno e do custo.

Felipi & Zanotelli (2008) sugerem o uso da água de parboilização para a 
irrigação das arrozeiras, já que esse efluente possui alto conteúdo nutritivo para o 
solo e consequentemente para o plantio de arroz. Fazem parte da composição deste 
efluente macronutrientes como nitrogênio e fósforo, óleos e graxas e altas taxas de 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO).

De acordo com a apresentação dos resultados na tabela 3, fica evidente 
a eficiência dessa técnica no tratamento da água de parboilização, reduzindo 
significativamente os parâmetros, estando assim em conformidade com a legislação. 
Porém, esse método só pode ser aplicado em período de plantio, desse modo vale 
utilizar outras maneiras de reaproveitamento/tratamento.
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Parâmetros Decreto 14250, 
art. 19° (VMP)

Efluente 
parboilização

Efluente 
arrozeira

Eficiência de 
remoção (%)

pH - 6,33 6,6 -
Nitrogênio Total 10 mg/L 16,35 mg/L 2 mg/L 88

Fósforo Total 1 mg/L 27,44 mg/L 0,78 mg/L 98
Óleos e graxas 20 mg/L 17 mg/L 4 mg/L 76

DQO Não Objetável 1.300 mg/L 29 mg/L 98
DBO 60 mg/L 784 mg/L < 5 mg/L 99

Tabela 3. Eficiência da remoção dos compostos através de tratamento sugerido.

Fonte: FELIPI & ZANOTELLI (2008).

Ferrari, Fernandes & Hemkemeier (2003) sugerem a remoção da demanda 
química de oxigênio (DQO) empregando processos de floculação e eletrólise, 
que promovem a redução dos demais parâmetros característicos da água de 
parboilização. O tratamento em questão utiliza sulfato de alumínio (coagulante/
floculante) para decantação da matéria indesejada que é filtrada. A partir disso é 
aplicado o sistema de eletrofloculação e eletroflotação.

Ferrari, Fernandes & Hemkemeier (2003) concluiram que o sistema 
envolvendo floculação, decantação e filtração obteve eficiência de 83% na remoção 
de DQO. Para o processo eletrolítico a eficiência máxima foi de 94% da remoção 
da demanda química de oxigênio, sendo que a soma desses dois procedimentos 
rendeu 99% de eficiência.

3.3.2	 Tratamento de esgoto doméstico e agroindustriais

Conforme Cornelli et al., (2014), os métodos mais debatidos para tratamento 
de esgoto doméstico são, em ordem decrescente: tratamento anaeróbio/UASB, 
wetlands, lobos ativados, MBR (Biorreatores de Membranas), biofiltração, 
macrófitas, tratamento biológico, tanque séptico, membranas, tratamento aeróbio, 
processo híbrido, tratamento físico, sistema de lagoas e infiltração. Os mais 
operados são de definição anaeróbica, biológica e tratamentos secundários. Sendo 
assim, a combinação dessas técnicas é a mais utilizada devido a fatores como custo 
e eficiência.

Um método facilmente aplicado e eficiente para o tratamento de pequenos 
volumes de efluentes é o de filtro biológico. São aspergidos em pedra frações do 
efluente gerado, que é escoado através do leito filtrante. A filtração biológica tem 
em sua organização um leito filtrante, que possui uma alta permeabilidade em que 
ocorre a fixação microbiológica e despejo líquido de efluente é percolado. O despejo 
do líquido é feito por meio de braços rotativos e a degradação da carga orgânica fica 
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sob o metabolismo microbiológico (MAZZER & CAVALCANTI, 2004).
Os principais contaminantes de efluentes agroindustriais são: argilas 

suspensas, matéria orgânica, patógenos gerados de fossas sépticas, além de 
pesticidas e fertilizantes utilizados na indústria agrícola. Bertoncini (2008) indica a 
coagulação e decantação com sementes de Moringa oleífera Lam. A sedimentação 
do material orgânico pode ser acelerada por floculantes como o sulfato de alumínio, 
porem podem ficar resíduos dessa substâncias no afluente, deste modo uma 
alternativa é o uso da planta Moringa, que possui a função de coagular os materiais 
suspensos.

4 | 	CONCLUSÃO
Os principais resíduos líquidos obtidos por esta indústria beneficiadora 

de arroz são a água de parboilização, efluentes líquidos agroindustriais e do 
administrativo. Os tratamentos mais usados são a redução da DQO por meio da 
floculação e eletrólise, tratamento anaeróbio/UASB, wetlands e lodos ativados. 
A combinação dessas técnicas é a mais utilizada devido a fatores como custo e 
eficiência.

É notória a importância de conhecer os resíduos gerados nas etapas de 
fluxo de produção e a composição dos mesmos, de modo a oferecer tratamentos 
adequados e eficientes, que proporcionem vantagens tanto ao produtor quanto à 
sociedade e, em decorrência disso, ao ambiente.
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