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APRESENTACAO

Na continuidade do Volume |, a obra “Gestdo de Recursos Hidricos e
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu
Volume Il, contemplando em seus 21 capitulos, os novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para as areas em questao.

Estrategicamente agrupados nas grandes areas tematicas de Qualidade da
Agua, Recursos Hidricos no Abastecimento, Utilizagdo Agricola dos Recursos Hidricos
& Sustentabilidade, traz a tona informagdes de extrema relevancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas além
de concentrar informacgdes envolvendo nao s6 os resultados aplicados, mas também
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagcao das
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicdes e permite,
dessa forma, que se conhegca um pouco mais do que se tem de mais recente nas
diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume I, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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CAPITULO 5

AVALIACAO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE
EFLUENTES DE AGROINDUSTRIAS DA REGIAO

Marieli da Silva Marques

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha Campus Santo Augusto,
Santo Augusto-RS

RESUMO: Aagroindustria pode ser considerada
como uma importante fonte de inclusdo social,
podendo contribuir para a melhoria da qualidade
de vida do homem do campo, para a geracéo
de empregos, agregacéao de valor aos produtos
agricolas e consequentemente diminuir o exddo
rural. Por outro lado, surgem algumas situagcoes
quanto aos residuos gerados pelo processo de
beneficiamento das matérias primas tais como:
qualidade da agua, tratamento e langamento
de efluentes e disposi¢cdo de residuos solidos.
Este fato gera impactos relevantes no meio
ambiente, como contaminagdo dos recursos
hidricos e problemas derivados dos efluentes.
Este trabalho apresenta os resultados das
andlises fisico-quimicas dos  seguintes
parametros: pH, turbidez, temperatura, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e residuos totais, dos efluentes
liguidos de uma queijaria e um abatedouro de
frango caipira. Ao visitar algumas agroindustrias
familiares da regido Celeiro, constatou-se que
h& preocupacdo quanto a questdo ambiental.
Porém,
tecnologias limpas como a reutilizagéo de agua

hd desconhecimento quanto de
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e tratamento de efluentes. Embora a Resolugao
n® 357 Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2005) determine que os efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderao ser langados
direta ou indiretamente nos corpos de agua
apoés o devido tratamento, desde que obedegcam
as condicbes, padrdes e exigéncias contidos
nesta e em outras normas aplicaveis, verificou-
se que efetivamente esse acompanhamento
nao é feito.

PALAVRAS-CHAVE: efluentes, agroindustrias,
fisico-quimicos.

ABSTRACT: The
considered as an important source of social

agroindustry can be

inclusion, contributing to the improvement of the
quality of life of the rural man, to the generation of
jobs, adding value to agricultural products and,
consequently, reducing rural exodus. On the
other hand, some situations arise regarding the
waste generated by the raw material processing
process, quality,
treatment and disposal, and solid waste disposal.

such as: water effluent
This fact generates significant impacts on the
environment, such as contamination of water
resources and problems arising from effluents.
This work presents the results of the physico-
chemical analysis of the following parameters:
pH, turbidity, temperature, dissolved oxygen
(OD), biochemical oxygen demand (BOD) and

total residues, liquid effluents from a cheese
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factory and a slaughterhouse. When visiting some family agroindustries of the Barn
region, it was verified that there is concern about the environmental issue. However,
there is a lack of knowledge about clean technologies such as water reuse and effluent
treatment. Although Resolution 357 National Environmental Council (2005) determines
that effluents from any source of pollution can only be released directly or indirectly
into bodies of water after due treatment, provided they comply with the conditions,
standards and requirements contained therein and other applicable standards, it has
been found that such monitoring is effectively not done.

KEYWORDS: effluents, agroindustries, physical- chemical.

11 INTRODUCAO

A Regiao Celeiro situada no Vale do Rio Turvo € composta em sua maioria
por municipios que integram a Regiao Noroeste Colonial do Rio Grande do Sul (21
municipios).

Em decorréncia de a regido ter se especializado na producdo de graos na
década de 70 a 90, a estrutura produtiva pautou-se pela exportacdo da matéria-prima,
acarretando no precario beneficiamento e, consequentemente, pouca agregacao
de valor ao produto. A agregacado de valor as matérias primas de origem agricola
através da transformacao por agroindustrias familiares pode ser uma alternativa para
a manutencdo do homem no campo. Dessa forma, a agroindustria de base familiar
pode ser considerada como uma importante fonte de inclusdo social, podendo
contribuir para a melhoria da qualidade de vida do homem do campo, para a geragcéao
de empregos, bem como para a agregacao de valor aos produtos agricolas através da
transformacao artesanal destes.

Em geral, as atividades de agroindustria familiar s&o importantes empregadoras
de méo- de-obra nao qualificada e servem para valorizar o trabalho doméstico.
Além disso, as agroindustrias familiares promovem o envolvimento de jovens rurais,
permitindo-lhes assim permanecerem no campo, aumentando suas rendas bem como
de suas familias.

Contudo, ao mesmotempo em que as agroindustrias contribuem paraamelhoriada
situacao econdmica do produtor rural, surgem algumas situacdes quanto aos residuos
gerados pelo processo de beneficiamento das matérias primas. Caréncias na andlise
global de aspectos de infraestrutura e fatores como: 4gua; tratamento e langcamento de
efluentes e; disposicao de residuos sélidos frequentemente séo negligenciados. Este
fato gera impactos relevantes no meio ambiente, que nem sempre tem condi¢cbes de
suporte natural para absorver as incidéncias causadas. Os principais impactos estao
relacionados com o uso da agua, contaminacéo dos recursos hidricos (NASCIMENTO
et al, 2007) e problemas derivados dos efluentes, cuja unica destinacdo adequada &
o langcamento na rede publica de coleta de esgotos para tratamento, que geralmente
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nao existe na area rural ou semirural (BANCO DO NORDESTE, 1999, BRASIL, 1981).
Efluentes sdo “a4guas residuéarias industriais” quando tém origem na industria ou
“esgotos sanitarios” a partir da atividade humana. Dentro deste conceito, os efluentes
agroindustriais se classificam na primeira origem. A Environmental Protection Agency
(EPA) revelou que cerca de 10% do total de efluentes tem origem industrial. Neste
campo, a agroindustria € responsavel por boa parte dos dejetos. A quantidade e a
concentracdo dos despejos variam amplamente dependendo dos processos de
fabricacdo empregados e dos métodos de controle dos efluentes (Braile e Cavalcanti,
1993).

O objetivo geral da pesquisa foi caracterizar efluentes liquidos dos processos
de 02 agroindustrias: uma queijaria € um abatedouro de frango caipira, através da
analise dos seguintes parametros: pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e residuos totais.

Além disso, espera-se a utilizacdo destas informagbes em aulas dos cursos
técnicos e superiores de tecnologia para exemplificar as metododologias adotadas em
processos de monitoramento da qualidade das guas e tratamento de efluentes.

2| METODOLOGIA

2.1 Coleta

A amostragem dos efluentes dos processos das agroindustrias foram realizadas

na primeira quinzena do més de dezembro de 2016.

Os processos e respectivos locais de amostragem foram:

a) Queijaria: Limpeza geral ap6s o processamento do leite.

b) Abatedouro de frangos: Limpeza geral apds o abate de aves.

Apoés o procedimento de coleta, as amostras foram mantidas sob refrigeragdo
e foram transportadas até os Laboratérios do Instituto Federal Farroupilha — Campus
Santo Augusto para imediata analise dos parametros fisico-quimicos.

2.2 Anadlises fisico-quimicas

Os parametros fisicos e quimicos analisados: pH; Temperatura (°C); Oxigénio
Dissolvido (OD); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Turbidez (NTU); e Residuos
Totais (RT).

a) pH - As analises de pH foram feitas eletronicamente com peagametro digital.

b) Temperatura - A temperatura das amostras foi verificada juntamente com a
medic&o de oxigénio dissolvido, através do termémetro junto do oximetro portatil.

c) OD - A medicao de oxigénio dissolvido no efluente foi realizada com um
oximetro digital portatil em amostras diluidas em 10" devido a alta concentracao de
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matéria organica presente nos efluentes.

d) DBO - ADBO do efluente foi determinada com a medicao de oxigénio dissolvido
(OD) no dia da coleta das amostras chamada t(0) e apds 5 dias t(5) da amostra mantida
em frasco fechado e incubada a 20°C, medindo-se a nova concentracao de OD.

Determinando-se a DBO através do calculo:

DBO= ODt (0) — OD(5)

Todas as amostras foram diluidas em 10" em agua destilada.

d) Turbidez - Foi verificada logo apds a coleta das amostras através do aparelho
turbidimetro.

e) Residuos Totais - O residuo total € dado pela férmula: RT (g/L)= ((P2 — P1) x
1000)/V

Onde: P1= peso, em gramas da capsula limpa; P2= peso, em gramas da capsula
+ residuo seco (ap6s secagem de 30 minutos em estufa a 105°C; V= volume, em mL
da tomada de ensaio, neste caso 100 mL.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Agroindustrias tendem a produzir algum tipo de efluente liquido. Estes efluentes
quase sempre sao gerados na lavagem das instala¢ées industriais, mas também podem
ser originados durante seus processos. A destinacao final dos efluentes, tanto aqueles
que recebem tratamento quanto os efluentes “in natura’ sdo fossas e sumidouros,
alimentos para animais, esgotos, esterqueira e processos de compostagem e processos
de “landfarming’ diversos em campo ou lavouras (DINIZ, 2002).

Historicamente, os processos de tratamento de efluentes tém sido direcionados
para remocdo de sélidos suspensos totais (SST), matéria orgénica biodegradavel
(DBO) e remocao de organismos patogénicos (presenca de coliformes).

Os principais impactos ambientais proporcionados pelo lancamento de efluentes
agroindustriais, sem tratamento prévio, em corpos hidricos sao a elevacao da DBO,
0 que provoca diminuicao do oxigénio dissolvido no meio; alteragcdo da temperatura e
aumento da concentracao de solidos suspensos (SS o que causa aumento da turbidez)
e solidos suspensos totais (SST) na agua; eutrofizagdo e proliferacao de doencas
veiculadas pela agua.

Na queijaria objeto desta pesquisa faz-se o tratamento preliminar para separacao
de gorduras e o tratamento secundario adotado é o biodigestor. Na producao de queijo
gera-se entre 3 e 4 L de efluentes para cadal L de leite processado, além de mais
5 a 10 L de soro para cada 1 kg de queijo produzido. Para cada 1.000 kg de leite
processado 2,0 kg ou mais de DBO, o efluente contém 4.200 mg. L' de DBO. Em
um laticinio com queijaria, em razao do soro, que contém cerca de 4 g.L' de sélidos e
elevada DBO (entre 30.000 a 60.000 mg.L"), os efluentes gerados apresentam maior
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carga organica.

Os efluentes gerados em abatedouros de aves séo oriundos das lavagens de
pisos e das instalacbes nas seguintes etapas da producéo: area de recebimento
das aves; sala de abate; sala de sangria escaldamento; depenagem; evisceracgao,
resfriamento com gelo; embalagem, congelamento e expedicao.

No abatedouro de frango caipira pesquisado, o sistema de tratamento adotado
constitui-se da etapa preliminar e 0 sangue, visceras e penas sdo aproveitados na
fabricacao de racdo. Posteriormente o efluente & encaminhado para um sumidouro.

Em abatedouros de frangos, os efluentes do processo apresentam DBO e DQO
mais elevadas do que as de lavagem das maquinas e pisos, apresentando as primeiras
DBO em torno de 3.900 mg L' e DQO de 16.230 mg L e as segundas DBO de 2.350
mg L' e DQO de 4.850 mg L. O contetdo de 6leos e graxas €, no entanto, maior nas
aguas de lavagem, alcancando concentracéo de 8.000 mg L'. As aguas de processo
apresentam valor de 2.500 mg L.

Resultados das analises dos efluentes da queijaria: pH = 5,8; temperatura média
de 37°C; OD entre 5,5 e 7 em cada 100 mL da amostra diluida a 10"'; DBO com média
de 3,1mg.L" e com valor maximo de 4,9 mg.L", turbidez 35NTU;

De acordo com a resolugdo do CONAMA os efluentes lancados em curso d’agua
devem apresentar valores de pH entre 5 a 9.

O efluente do laticinio apresentou temperatura média de 37°C. Porém, essa
elevacao de temperatura que € maior que a temperatura ambiente, ndo afeta
significativamente a temperatura final do efluente que nao ultrapassou 0 maximo
permitido de 40°C exigido pela resolugao pertinente.

Concentragdes de OD na faixa de 9 mg.L" mostram uma saturacdo deste gas a
temperatura de 20°C ao nivel do mar, valores bem inferiores a este valor sao indicativos
de presenca de matéria organica nas aguas.

Provavelmente, os produtos quimicos industriais utilizados no processo de
limpeza do pasteurizador como a soda caustica, detergentes industriais e hipocloritos
podem afetar o desenvolvimento das bactérias envolvidas, no que tange 0s processos
de oxidacdo da matéria organica e consequentemente a disponibilidade de oxigénio
dissolvido na amostra, diminuindo os valores de DBO nos processos limpeza geral do
laticinio.

Resultados das analises dos efluentes do abatedouro: pH 8,6; temperatura
19,2°C; DBO em torno de 2,4 g.L"; turbidez 525NTU. Os resultados de residuos de
solidos totais foram de 915,1 g.L"

Os soélidos em suspensao na agua sao os grandes responsaveis pela turbidez
desta sendo a medida do grau de interferéncia da passagem de luz através da agua,
0s processos industriais podem vir a interferir nesta caracteristica. Algumas amostras
tiveram baixo valor, embora tivessem alta cor verdadeira, no caso da amostra da
limpeza do abatedouro.

Os residuos de sélidos totais devem ser mais baixos, por haver processo de

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 5




decantagdo de solidos durante o tratamento preliminar.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), por meio da Resolugéo
n° 357, em seu Capitulo 1V, determina que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderao ser langcados direta ou indiretamente nos corpos de agua apos o
devido tratamento, desde que obedecam as exigéncias contidos nesta e em outras
normas aplicaveis. Por essa raz&do seria interessante fazer a comparacédo das
caracteristicas dos efluentes brutos da agroindustria e apds tratamento para verificar
a eficiéncia deste e a conformidade com estabelecido pela Resolu¢do. No entanto,
isso nado foi possivel para o abatedouro de frangos pesquisado porque, como escrito
anteriormente, os efluentes ndo recebem nenhum tratamento secundario sendo
direcionados para um sumidouro.

41 CONCLUSOES

A agregacédo de valor tem importancia estratégica para a permanéncia do
agricultor familiar na propriedade, na regiao Celeiro. Apesar do incentivo dado ao
desenvolvimento da agroindustria nos ultimos anos, ha um enorme potencial de
expansao.

No estudo realizado por Wesz Junior (2006), observa-se uma série de impactos
gerados a partir da consolidagéo de agroindustrias familiares.

Ao visitar algumas agroindustrias familiares da regido Celeiro, constatou-se
gue possuem fossas sépticas permeaveis com pedras no seu fundo onde todos os
dejetos sao direcionados, o liquido é absorvido pelo solo e os dejetos sélidos que
ficam depositados sao retirados periodicamente. Este tratamento € ineficiente, pois
a agua absorvida pelo solo pode conter varios microrganismos prejudiciais a saude e
gue podem contaminar len¢dis subterréneos e ou pocos de captacéo de agua para o
consumo familiar.

Verificou-se que na maioria das agroindustrias visitadas ha preocupacéo quanto a
guestéo ambiental. Porém, ha desconhecimento quanto a gestédo ambiental relacionada
a utilizacao de tecnologias limpas como a reutilizacéo de agua e tratamento de residuos
liquidos provenientes da producéo industrial e de sanitarios. De maneira geral, ndo
aplicam tais tecnologias por desconhecerem e por acharem que tais implementacoes
tenham custo elevado. Isso evidencia a necessidade de maiores informacdes a este
respeito e de solugdes alternativas que estejam dentro de seu orcamento para que
possam implantar e gerar resultados positivos ao meio ambiente.

Embora a Resolugcdo n° 357 CONAMA determine que os efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderdao ser lancados direta ou indiretamente nos corpos
de agua ap6s o devido tratamento, desde que obedecam as condi¢des, padrdes e
exigéncias contidos nesta e em outras normas aplicaveis, verificou-se que efetivamente
esse acompanhamento nao é feito.
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Por essarazdo, propds-se nesta pesquisa fazer a comparacéo das caracteristicas
dos efluentes brutos e tratados das agroindustrias para verificar a eficiéncia do
tratamento e a conformidade com estabelecido pela Resolucdo n°357. No entanto,
devido ao tipo de tratamento adotado, néo foi possivel coletar amostras de efluente
apds o tratamento e consequentemente fazer o comparativo.
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