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RESUMO

A qualidade da agua tem sofrido sérios impactos provocados principalmente pelas
acoes antropicas. Em virtude disto, a agua de boa qualidade esta se tornando um
bem escasso. Este fato € agravado no semiarido nordestino brasileiro, onde a dis-
ponibilidade de agua é bastante limitada em virtude de suas condi¢des climaticas.
Boa parte da economia da Regido Nordeste esta voltada ao setor rural, onde estao
inseridas as agroindustrias. Grande parte dos efluentes gerados pelas agroindustrias
sao eventualmente lixiviados até atingir um corpo hidrico receptor, causando detri-
mento da qualidade de suas aguas. Diante o exposto, objetiva-se através desta pes-
quisa avaliar o potencial poluidor das agroindustrias familiares sobre o rio Piancé,
municipio de Pombal-PB. A pesquisa foi desenvolvida no periodo de maio de 2014
a dezembro de 2015 em duas agroindustrias, uma de abate de aves e outra de pro-
ducéao de queijo, onde foram coletadas amostra do efluente bruto e das aguas do rio
Pianco, adjacentes as agroindustrias e encaminhadas ao Laboratdrio de Analise de
Aguas para avaliagdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Pode-se
concluir que as duas agroindustrias citadas, apesar de ser de pequeno porte, possu-
em um elevado potencial poluidor pela elevada carga organica presente, bem como
no lancamento diretamente no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio, po-
dendo contaminar corpos hidricos subterraneos. Também foi possivel concluir que o
efluente gerado ainda nao atingiu diretamente o rio Piancé, possivelmente, ocasio-
nado pela forte estiagem que atinge a regido. Entretanto, nos periodos chuvosos,
eleva-se as chances deste poluente ser lixiviado para o rio. Com isso, se faz neces-
sario acdes de capacitagdo e conscientizacdo dos produtores e funcionarios das
agroindustrias no intuito de otimizar o uso da agua e promover sistemas de trata-
mento viaveis, bem como, o possivel reuso destes efluentes.

Palavras-chave: Efluente, saneamento, producao familiar, semiérido.



ABSTRACT

Water quality has been seriously impacted mainly caused by human actions. Be-
cause of this, the water quality is becoming a scarce commodity. This fact is com-
pounded in the Brazilian semi-arid northeast, where water availability is quite limited
because of its climatic conditions. Much of the Northeast economy is focused on the
rural sector, where the agricultural industries are located. Much of the waste gener-
ated by agro-industries are eventually leached up to a water body receptor, causing
the expense of quality of its waters. Faced with the above objective is through this
research to evaluate the potential polluter of family farms on the Piancd river, munici-
pality of Pombal-PB. The research was conducted from May 2014 to December 2015
in two agricultural industries, a slaughter of poultry and other cheese production,
which were collected sample of the raw wastewater and Piancé river waters adjacent
agro-industries and forwarded to Water Analysis Laboratory for evaluation of physi-
cal, chemical and microbiological parameters. It can be concluded that the two agri-
businesses cited, despite being small, have a high pollution potential for this high or-
ganic load as well as the launch directly into the environment without any prior treat-
ment and contaminate underground water bodies. It was also concluded that the ef-
fluent not yet directly reaches the Piancé river possibly caused by severe drought
hitting the region. However, in rainy periods, rises the chances of this pollutant to be
leached into the river. Thus, it is necessary training activities and awareness of pro-
ducers and employees of agricultural industries in order to optimize water usage and
promote viable treatment systems, as well as the possible reuse of these effluents.

Keywords: Effluent, sanitation, family production, semi-arid.
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1 INTRODUCAO

A agua € o elemento essencial para a manutencao da vida em todo o globo
terrestre. Entretanto, sua qualidade tem sofrido sérios impactos negativos, provoca-
dos principalmente pelas atividades antropicas.

No semiarido nordestino brasileiro, a disponibilidade de agua € bastante limi-
tada em virtude de suas condigdes climaticas, caracterizado por baixas e irregulares
pluviosidades. Boa parte da economia da Regido Nordeste esta voltada ao setor ru-
ral, onde esta necessita de um volume consideravel de agua para producao de cultu-
ras e manutencgao do rebanho.

Além da quantidade de agua limitada, a regido ainda sofre com o baixo indice
de saneamento basico e grande parte dos efluentes é lancada diretamente nos cor-
pos hidricos sem seu devido tratamento.

Grande parte dos efluentes gerados pelas agroindustrias sdo eventualmente
lixiviados até atingir um corpo hidrico receptor, causando detrimento da qualidade de
suas aguas. A agua é considerada como poluida quando estdo presentes compo-
nentes em quantidades que comprometem a manutencao das comunidades biéticas
existentes em uma determinada area, geralmente ocasionadas por atividades antré-
picas (BHATIA; GOYAL, 2014).

Em virtude dessas atividades antropicas, solos e dguas subterraneas também
podem conter contaminantes oriundos de praticas agricolas, a exemplo de fertilizan-
tes e pesticidas, e até mesmo residuos industriais. Suresh & Ravishankar (2004)
destacam que a grande parte dos poluentes encontrados nas aguas é composta de
metais pesados, xenobidticos, nutrientes, matéria organica e gases acidos, como o
diéxido de enxofre. Li, et al. (2015) salientam que a presenca de metais pesados em
um corpo hidrico € motivo de grande preocupacao em virtude do seu alto potencial
poluidor.

Os focos de poluicdo da agua podem ocorrer de duas formas: pontuais,
quando € perceptivel o ponto de descarga do efluente e difusas, quando ndo possui
um ponto especifico de despejo de contaminantes.

Copetti (2010) destaca que a falta de gestao dos residuos oriundos do pro-
cesso produtivo de uma agroindustria gera um elevado grau de risco de contamina-
cao, que pode se da tanto por fontes pontuais quanto difusas de poluicéo, a exemplo
de: esgotos domésticos, deflivio superficial agricola e dejetos da criagdo de animais.
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A escolha desta tematica deve-se, primeiramente, a importdncia que as
agroindustrias familiares desempenham para a regido, agregando valor a matéria-
prima gerada na localidade, induzindo a modernizagdo do setor primario, crescimen-
to dos servigos, e sobretudo contribuindo para minimizar o impacto negativo da mi-
gracao dos agricultores para as cidades mediante a geragao de emprego e renda.

Com isso, se faz necessario desenvolver acdes que visem mitigar esta pro-
blematica, que vao deste o uso racional da agua, passando pelo tratamento do eflu-
ente até seu possivel reuso. Estes efluentes quando langados diretamente no solo
podem percolar até atingir lencdis de agua subterranea ou, carreados para rios ou
lagos nos periodos chuvosos.

Diante do exposto, esta pesquisa objetivou avaliar o potencial poluidor das
agroindustrias familiares sobre o rio Piancd, municipio de Pombal-PB.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Relacao homem natureza

Ao longo do desenvolvimento da civilizagdao, a humanidade possuiu e possui
diversos tipos de rela¢gdes com a natureza. Cada sociedade enfatizava a natureza de
uma forma prépria, levando em consideragées seus valores e objetivos. Carvalho
(2003) salienta que a definicdo de natureza esta relacionada a percepg¢ao e da finali-
dade que damos a mesma. Albuquerque (2007, p.17) destaca que:

Em seu significado mais amplo, a palavra natureza refere-se a todo o mun-
do material, ou seja, a matéria e a energia do universo fisico, inseridas em
um processo dindmico cujo funcionamento segue regras préprias, que sao
estudadas pelas ciéncias naturais, como a fisica, a quimica e a biologia.

A partir do instante em que o homem passou a viver de forma coletiva e se-
dentéria, os impactos ao meio ambiente tornaram mais intensos. Vale salientar que
todas as atividades antropicas causam impactos ao meio ambiente, mesmo em sua
singularidade. Isto ocorre devido o homem ser parte integrante da natureza e da de-
pendéncia exercida dos seus recursos naturais (INBS, 2013).

O ser antropico sempre fez uso dos recursos naturais existentes ao longo da
histéria, 0 que acontece atualmente € a intensidade com que estes recursos sao uti-
lizados e a forma como retornam ao meio, no intuito de satisfazer suas necessida-
des e gerar lucros. Essa pratica tem ocasionado diversas consequéncias adversas.

Bezerra e Bursztyn (2000) destacam que o modelo de desenvolvimento ori-
undo da revolugdo industrial via o0 homem e a natureza de forma separada, onde o
primeiro era visto como recurso humano e o segundo como recurso natural, esta
maneira de pensar ficou conhecido como paradigma cartesiano. Nesse contexto, a
natureza era vista apenas como fonte de geracéo de divisas. Corroborando com es-
te principio, Leripio et al. (2003) salienta que a natureza, vista por este aspecto, era
considerada como um insumo que deve ser apropriado, transformado, comercializa-
do, consumido e descartado. A nagao que seguia esse modelo estava mais proxima
do que conheciam por desenvolvimento.

Segundo Santos (1996, p. 87):
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O trabalho é a aplicacdo, sobre a natureza, da energia do homem, direta-
mente ou como prolongamento do seu corpo através de dispositivos meca-
nicos, no propésito de reproduzir a sua vida e a do grupo... pois, 0 homem &
0 Unico que reflete sobre a realizagdo de seu trabalho. Antes de se langar
ao processo produtivo, ele pensa, raciocina e, de alguma maneira, prevé o
resultado que tera o seu esforgo.

No final do século XX, o modelo desenvolvimentista baseado no paradigma
cartesiano comegou a entrar em crise em virtude da insuficiéncia do planeta em
atender a atividade predatéria do ser antrépico, sendo necessario repensar o estilo
de vida e adotar praticas de consumo consciente e sustentavel (MENESES, 2006).
Isso foi necessario, pois despertou no homem uma nova visdo sobre a natureza,

nascendo assim, a necessidade de preserva-la para garantir sua sobrevivéncia.

2.2 Desenvolvimento sustentavel

Segundo Allen apud Bellia (1996, p. 23), o termo desenvolvimento sustentavel
foi primeiramente utilizado por Robert Allen em 1980, no artigo "How to Save the
World" (Como Salvar o Mundo). Na ocasido, o referido autor define o termo como
sendo "o desenvolvimento requerido para obter a satisfagdo duradoura das necessi-
dades humanas e o crescimento da qualidade de vida".

Em 1987 foi lancado Relatério Nosso Futuro Comum, mais conhecido como
Relatorio Brundtland. Neste documento, o termo desenvolvimento sustentavel é de-
finido como “Modelo de desenvolvimento que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras em atenderem suas préprias
necessidades” (BRUNDTLAND, 1991).

Para Marinho (2001), o conceito de desenvolvimento sustentavel apresentado
no Relatério Brundtland ndo expressava bem o significado do tema em virtude da
falta de detalhamento para que este conceito possa ser praticado.

Porém, na concepc¢ao de Dias (2003, p. 79), embora o relatério

(...) utilize um nivel consideravel de abstragao na conceituagao do que seja
o “desenvolvimento sustentavel”’, conseguiu introduzir questdes que perdu-
ram no debate e influenciou todas as interpretagbes posteriores acerca da
sustentabilidade do desenvolvimento.

Diante de todo esse contexto surge a expressao sustentabilidade. Priberam
(2013) define sustentabilidade como “a qualidade ou condi¢ao do que é sustentavel”,
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que por sua vez é definido como o que se pode sustentar, defender, que tem condi-
¢Oes de se manter ou de se conservar por longo periodo.

Para Boff (2012, p. 14), a sustentabilidade representa

[...] o conjunto dos processos e a¢des que se destinam a manter a vitalidade
e a integridade da Mae Terra, a preservagao de seus ecossistemas com to-
dos os elementos fisicos, quimicos e ecoldgicos que possibilitam a existén-
cia e a reproducao da vida, o atendimento das necessidades da presente e
das futuras geragoes, e a continuidade, a expanséao e a realizagao das po-
tencialidades da civilizagdo humana em suas vérias expressoes.

Segundo Oliveira (2002) para atingir o patamar de desenvolvimento sustenta-
vel deve-se haver a conciliacdo entre desenvolvimento econémico e preservacao
ambiental, com o intuito de utilizar os recursos naturais existentes de uma forma que
as proximas geragdes também possam usufrui-los. Scatolin (1989, p. 06) observa

que:

Poucos sao os outros conceitos nas Ciéncias Sociais que tém-se prestado a
tanta controvérsia. Conceitos como progresso, crescimento, industrializa-
¢ao, transformacdo, modernizacao, tém sido usados frequentemente como
sindbnimos de desenvolvimento. Em verdade, eles carregam dentro de si to-
da uma compreensao especifica dos fendmenos e constituem verdadeiros
diagnésticos da realidade, pois o conceito prejulga, indicando em que se
devera atuar para alcangar o desenvolvimento.

Oliveira (2002, p. 43) divide a preocupacado com o desenvolvimento sustenta-

vel em cinco pontos, que séo:

1) preservacao da natureza; 2) desenvolvimento da administragéo (gerenci-
amento) e da ciéncia ecoldgica nos trépicos; 3) ambientalismo e crise glo-
bal; 4) ecologia global, conservacdo e meio ambiente; 5) ambientalismo glo-
bal.

Para Sachs (1993), um planejamento eficiente observa cinco dimensdes de
sustentabilidade: social, econémica, ecoldgica, espacial e cultural. Em ambito social
deve-se almejar a melhoria dos niveis de distribuicao de renda, diminuindo assim, a
exclusédo social. No aspecto econémico deve levar em consideragao a eficiéncia do
sistema no tocante gerenciamento da utilizacado dos recursos naturais. A sustentabi-
lidade ecoldgica visa a preservagdo do meio ambiente, em outras palavras, usa-lo
sem degrada-lo. A sustentabilidade espacial refere-se ao planejamento territorial,
uma distribuicdo planejada das atividades econémicas e humanas.
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E, por fim, a sustentabilidade social esta intimamente ligada a educacéo, no
tocante a quebra de determinados paradigmas, causando sensiveis alteracdes no

modo ser, pensar e agir, e assim, despertar uma consciéncia ambiental.

2.3 Conceito de agroindustria

De acordo com a FAO (2015), a agroindustria € um ramo que converte maté-
ria-prima de origem agropecuaria em produtos beneficiados, agregando valor a es-
tes, contribuindo para o desenvolvimento econdmico da regido.

O IBGE (2006, p. 29) define a agroindustria como “atividades de transforma-
cao e beneficiamento de produtos agropecuarios de origem animal ou vegetal [...], a
partir de matéria-prima produzida no préprio estabelecimento agropecuario ou adqui-
rida de outros produtores”.

Para Faveret Filho & Paula (2005), a agroindustria envolve todas as ativida-
des relacionadas a agropecudria, incluindo as etapas da cadeia produtiva: insumos,
producéo primaria, processamento e distribuicdo, englobando o setor agropecuério e
as industrias de alimentos, bebidas e fumo.

O MDS, Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a fome, (2014) de-

fine o termo agricultura familiar como:

Uma forma de producdo onde predomina a interacdo entre gestao e traba-
Iho; sdo os agricultores familiares que dirigem o processo produtivo, dando
énfase na diversificagdo e utilizando o trabalho familiar, eventualmente
complementado pelo trabalho assalariado.

Segundo Lauschner (1995) apud Morato & Teixeira (2010), o conceito de
agroindustria é dividido em sentido amplo e sentido restrito. No sentido amplo, é a
unidade produtiva que transforma o produto agropecuario natural ou manufaturado
para utilizacado intermediaria ou final. Em sentido restrito, € a unidade produtiva que,
por um lado, transforma, para utilizacao intermediaria ou final, o produto agropecua-
rio ou seus subprodutos ndo manufaturados, e, por outro lado, adquire diretamente
do produtor rural, 0 minimo de 25% do valor total dos insumos utilizados. Nessa de-
finicado restrita, o referido autor considera agroindustria a que realiza a primeira
transformacao da producao rural, precedida ou ndo do beneficiamento, e exclui da
definicdo a que utiliza como matéria-prima o produto agropecuario ja transformado,

ndo considerando como agroindustria a industria téxtil, a industria de calcados, as
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padarias e industrias de massa e biscoitos, por utilizarem como matéria-prima um

produto rural ja industrializado.

2.4 Histoérico da agricultura familiar

A grande maioria das agroindustrias é de natureza familiar, trabalhando com
beneficiamento de frutas, legumes, hortalicas, graos, oleaginosas, carne, leite e pes-
cados. Geralmente sdo beneficiados de forma artesanal e informal, sediada em sim-
ples instalagdes (NAIME et al., 2009).

O setor agropecuario, com destaque a agricultura familiar, passa a assumir
consideravel importancia politica em meados da década de 90. Mas foi em 2006,
com a criacao da Lei da Agricultura Familiar (Lei N® 11.326, de 24 de julho de 2006),
que ganhou mais forca, resultado da luta histérica da sociedade civil organizada,
representada pelos movimentos sociais, sindicatos, etc. (SULZBACHER, 2009).

Conforme Guilhoto (2007), a agricultura familiar desempenha um importante
papel social na mitigacdo do éxodo rural e da desigualdade social do campo e das
cidades. Fato este que faz desse setor um forte meio de geracao de riqueza e renda,
inclusive para incrementar o PIB do Pais.

O tema agricultura familiar vem passando por diversas discussdes nos ultimos
anos em varios segmentos de pesquisa. Entretanto, é notdria a relevancia desta pa-
ra a sociedade, j4 que se destaca na producao de alimentos, distribuicdo de renda,
de terra, além da geracdo de empregos, tornando-se uma das grandes atividades
responsavel pelo desenvolvimento local de muitas regides brasileiras (TRENTIN;
WESZ JUNIOR, 2013).

O Censo Agropecuario de 2006, realizado pelo IBGE, foi o primeiro a contar
com dados estatisticos oficiais sobre agricultura familiar, sendo de extrema relevan-
cia para o setor, pois foi possivel conhecer quantos sdo, onde estao, como e o que
produzem os agricultores e agricultoras familiares no pais. Os dados demostram que
o Brasil conta com aproximadamente 4,1 milhdes de estabelecimentos rurais que
desenvolvem agricultura familiar (cerca de 84,4%), envolvendo diretamente em torno
de 25 milhdes de pessoas. Em contrapartida, ocupam apenas 24,3% da area agrico-
la do pais e movimenta cerca de 54 bilhdes de reais (38% do valor bruto do setor)
(IBGE, 2006).
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Para Trentin & Wesz Junior (2013), o setor é responsavel pela oferta de 70%
dos produtos que compde a cesta basica, ocupa 80% da mao-de-obra rural, respon-
de por 40% do valor bruto da producdo agropecuaria nacional e obtém em média
trés vezes mais renda por hectare cultivado.

O perfil da agricultura familiar no Brasil é bastante diversificado, incluem fami-
lias que vivem e exploram pequenas propriedades, muitos em condi¢coes de extrema
pobreza, bem como produtores inseridos no agronegdécio mais tecnificado, obtendo
ganhos expressivos.

2.5 Importancia do setor agroindustrial

A producdo de gréos, frutas, vegetais, laticinios, carnes s&o extremamente
importantes para a sobrevivéncia da populacdo mundial, suprindo suas necessida-
des nutricionais e fornecendo energia para o corpo desempenhar suas atividades
diariamente. Contudo, é notdrio salientar que o crescimento populacional, aliado ao
desenvolvimento econdmico de alguns paises, melhoria de renda tem aumentando
significativamente a demanda por alimentos em escala global (VALIN et al., 2014).

Segundo dados da FAO (2011), o suprimento de alimentos triplicou desde a
década de 1960. Tudo isso tem obrigado a industria de alimentos a se expandir de
forma expressiva, produzindo alimentos processados, de facil e rapido preparo (SIL-
VA; BAKER, 2009).

Além da demanda por alimentos, também existe a demanda por energia. Boa
parte da producao agricola é destinada para a produgcao de energia, a exemplo do
milho, cana de agucar, beterraba, mamona, que sdo destinados para producédo de
biocombustivel. Nos Estados Unidos, a produgdo de milho, na safra 2015/2016, se-
gundo a estimativa do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, correspon-
dera a aproximadamente 94% do total de graos existentes no pais, isto €, 345.075
toneladas. Desse total, cerca de 250.000 toneladas serédo destinadas a producéo de
Etanol (USDA, 2015).

Nesse contexto, a agroindustria tem se destacado por produzir boa parte des-
ses insumos. A agroindustrializagdo tem surgido como opg&o promissora no benefi-
ciamento dos produtos agricolas e, consequentemente, agregando valor a estes,
além de absorver os trabalhadores rurais, permitindo-lhes incrementar sua renda
(BORTOLUZZI, 2013).
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2.6 Agroindustrias familiares

Para Wesz Junior & Trenti (2005), os proprietarios das agroindustrias familia-
res sdo pequenos produtores rurais e sdo caracterizados pela verticalizagdo da pro-
ducédo, onde sdo os préprios produtores que fazem o beneficiamento da matéria-
prima. Os autores ainda destacam que as agroindustrias familiares também podem
se organizar em pequenas cooperativas ou associag¢des, otimizando espaco, diversi-
ficando e/ou ampliando sua produgéo.

Conforme Gazolla (2013), as agroindustrias familiares sdo caracterizadas,
como o proprio nome sugere, pela forma familiar de gestdo, mao-de-obra e produ-
¢cao; por ser de pequeno a médio porte, agregando valor as matérias-primas produ-
zidas na propria comunidade ou em seu entorno, agregando valor econdémico, tanto
para a comunidade quanto para regiao, devido grande parte da producao seja desti-
nada a mercados locais. As agroindustrias familiares possuem a capacidade de pre-
servar a tradicao alimentar de uma determinada regido mediante producéo de comi-
das tipicas.

De acordo com Mior (2005), para ser denominada agroindustrias familiares
estas devem estar localizada em meio rural, fazer uso de maquinéarios e equipamen-
tos em escala menor, matéria-prima gerada na prépria comunidade ou em sua vizi-
nhanga, utilizagdo de mao-de-obra da propria familia ou comunidade e utilizar meios
de producgéo propria, geralmente propagada de forma empirica através das gera-
coes.

Diante do exposto, a agroindustria adquire uma importancia cada vez maior
no processo de desenvolvimento de regides semiaridas, pela possibilidade de gerar
maior valor agregado a producao agropecudria no meio rural, além de reunir a eco-
nomia do campo ao sistema industrial. Destacando também que essas empresas
fixam a mao de obra no campo e incrementa o recolhimento de impostos nas pe-
quenas cidades, além de diminuir a migracao rural/urbana, principalmente dos jo-
vens, pois prioriza a utilizacdo de mao de obra do setor rural no industrial, evitando,
dessa forma, a necessidade de ampliar-se a estrutura urbana. A agroindustria permi-
te também obter parte da producédo das propriedades agricolas, reduzindo o exce-
dente que nao seria aproveitado sem a presenca desse tipo de empresa (MORATO;
TEIXEIRA, 2010).
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2.7 O consumo de agua e a geracao de efluentes nas agroindustrias

A qualidade da agua é um fator de suma importancia para o setor, sendo mo-
tivo de preocupagéo por parte do Poder Publico. No ano de 2011, o arcabouco legal
passou por extensa revisao e ampliacdo, com novas abordagens, sendo publicada
em 12 de dezembro, a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011). Esta nova normativa dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia
da qualidade da &gua para consumo humano, bem como seu padrao de potabilida-
de, revogando a Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004 (BRASIL, 2004).

A Portaria n® 368, de 4 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997) aprova o Regu-
lamento Técnico sobre as condigbes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fa-
bricagdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de Alimentos.
Quanto a qualidade da agua de abastecimento para a industria de alimentos, este
regulamento estabelece:

Devera dispor de um abundante abastecimento de agua potavel, com pres-
sdo adequada e temperatura conveniente, um apropriado sistema de distri-
buicdo e adequada protecédo contra a contaminagdo. Em caso de necessi-
dade de armazenamento, dever-se-a dispor de instalagdes apropriadas e
nas condi¢des indicadas anteriormente. Neste caso, € imprescindivel um
controle frequente da potabilidade da referida agua (BRASIL, 2004, p. 5).

Conforme destaca Lima e Cunha (2011), o consumo de agua em agroindus-
trias depende do seu setor sendo que alguns consomem maiores quantidades que
outros, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Consumo de agua de acordo com o setor industrial

Distribuigcdo do Consumo de Agua (%)
Segmento Industrial Resfriamento sem Processos e Atividades Uso Sanitario e
Contato Afins Outros

Abatimento e limpeza de 12 77 12

aves

Laticinios 53 27 19
Frutas e Vegetais 19 67 13
Aclcar de cana-de-acucar 30 69 1

FONTE: FIESP/CIESP, 2009.

A quantidade de agua e consequentemente dos efluentes gerados estao inti-
mamente ligados ao tipo de produto a ser gerado, ao tipo de processo, da prépria
qualidade da agua e das praticas de gestao adotadas (VOURCH et al., 2008).
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A Resolucao CONAMA n? 430 de 13 de maio de 2011, que tem por funcéo,
estabelecer condigdes e padrdes de langcamento de efluentes ao meio ambiente, em
seu Art. 32 estabelece que:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados di-
retamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que
obedecam as condi¢des, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolugao e
em outras normas aplicaveis.

O lancamento de efluentes agroindustriais em corpos hidricos receptores de-
ve atender aos padrdes de langamento estipulados por normas e regulamentagoes.
Para isso, é necessario a adocao de procedimentos e tecnologias de controle efetivo
para estes efluentes. As diferentes composigdes fisicas, quimicas e biologicas; a
potencialidade de poluicdo e contaminagéo; ponto de desague de efluentes séo indi-
cativos preponderantes da necessidade de caracterizar, quantificar e tratar adequa-
damente os efluentes antes de dispor no meio ambiente (FARNEDA et al., 2007).
Pelo fato de grande parte das agroindustrias familiares estarem localizadas em pro-
priedades rurais, dividindo espago com a criagdo de animais, a exemplo de bovinos,
suinos e aves, pode vim a ocasionar contaminacao das aguas, pois, com o escoa-
mento da agua das chuvas, poderado levar consigo fezes e/ou urina destes animais,
para o ponto de captacdo da agua utilizada no processo produtivo (NAIME et al.,
2009).

Segundo Furtado (2005), o reuso de agua nos paises desenvolvidos ja é uma
realidade. Porém, no Brasil, ainda encontra algumas dificuldades em virtude da falta
de alternativas de tratamento que gerem efluentes com a qualidade dentro das nor-
mativas estabelecida para aguas residuarias.

Para se ter uma ideia, nos Estados Unidos, aproximadamente 60% das indus-
trias possuem sistemas economicamente vidveis de reuso dos seus efluentes, redu-
zindo o consumo de agua e consequentemente, reduzindo custos.

Sousa et al. (2006) ainda enfatizam que na Regidao Nordeste do Brasil, esta
pratica pode se tornar promissora no tocante a convivéncia com a seca.

Simodes et al. (2013) apresentam algumas vantagens do reaproveito da agua
residudria para fins agricolas que vai além da conservacao das aguas disponiveis.

Estas aguas, devido a sua carga organica e sendo devidamente tratada, € rica em
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nutrientes, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos, ocasionando reducao
de gastos e preservando 0 meio ambiente.
A Resolucéao n? 54, de 28 de novembro de 2005 do Conselho Nacional de Re-

cursos Hidricos, destaca que:

Considerando que o reuso de agua se constitui pratica de racionalizacédo e
de conservacao de recursos hidricos, conforme principios estabelecidos na
Agenda 21, podendo tal pratica ser utilizada como instrumento para regular
a oferta e a demanda de recursos hidricos.

Segundo Ramjeawon (2000), o setor de alimentos ganha destaque pelo fato
de consumir grande quantidade de agua e, consequentemente, maior geracao de
efluentes por unidade produzida. Operacdes de limpeza de silos, tanques, pasteuri-
zadores, homogeneizadores e tubulagées geram um grande volume de efluente com
uma elevada carga organica.

De acordo com Ramasamy e Abbase (2000), uma industria de beneficiamento
de leite possui uma exigéncia de agua para lavagem e limpeza na ordem de 2 a 5
litros por litro de leite utilizado. Com isso, o volume de efluentes gerado é bastante
elevado, possuindo uma elevada concentracao de matéria biodegradavel.

De acordo com Machado et al. (2002), a maior parte dos efluentes sdo oriun-
dos de processos de lavagem e limpeza. Daufin (2001) complementa que estas ope-
ragdes consistem no enxague e desinfeccédo dos recipientes de leite, tanques e tubu-
lacbes, que tem finalidade de remover residuos de leite e/ou qualquer corpo estra-
nho ao processo de producéao e, por fim, na lavagem de pisos, bancadas, paredes,
etc. todas essas operagdes correspondem cerca de 50 a 95% do volume total de

efluentes gerados.

2.8 Rio Pianco

O rio Piancé esta inserido na bacia hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Acu,
situada no semiarido nordestino brasileiro. Nasce no municipio de Concei¢do, no
sertao paraibano, dando origem ao Vale do Piancd, destacado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizagao do rio Pianc6. Fonte: Prépria.

A bacia hidrografica Piancé-Piranhas-Acu € de dominio Federal esta localiza-
da nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Possui uma &rea total de drena-
gem de 43.681,50 Km?, sendo 26.183,00 Km? (cerca de 60% da area) no Estado da
Paraiba, e o restante no Estado do Rio Grande do Norte (QUEIROZ et al., 2013).

A construcao da Barragem Estevam Marinho, também conhecida por sistema
Coremas-Mae D’agua, perenizou um determinado trecho do rio Pianco, fornecendo
um fluxo continuo. Desagua no Rio Piranhas até chegar na Barragem Armando Ri-
beiro Gongalves, municipio de Acu, no vizinho Estado do Rio Grande do Norte
(BRANCO; RAMOS, 2014). O inicio da construgdo da Barragem data do ano de
1939, sendo concluida trés anos apds, no ano de 1942 (DNOCS, 1942).

Segundo Lima (2004), os reservatérios foram construidos no intuito de pere-
nizar os vales, controlar cheias, irrigacao, piscicultura, abastecimento de agua para
as populagdes urbanas e geracdo de energia. O Sistema Coremas-Mae D Agua
possui uma capacidade para acumular 1.358.000.000 m® de agua. Esta bacia é a
unica no Estado da Paraiba com capacidade de geracao de energia. Entretanto, es-
ta geracao nao é suficiente para atender a crescente demanda local e regional.
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2.9 Impactos negativos gerados pelo setor agroindustrial

Os empreendimentos agroindustriais constituem em uma importante fonte de
geracao de renda e desenvolvimento de uma determinada regido, agregando valor
aos produtos gerados. Entretanto, quando inexiste um sistema de gestao ambiental,
esta pode provocar sérios danos ao meio ambiente, a exemplo do destino final dos
efluentes e residuos soélidos gerados durante a cadeia produtiva, podendo poluir
e/ou contaminar rios, lagos, lencois freaticos, solos e ar.

E importante salientar que a 4gua constitui em um dos principais vetores de
proliferacdo de microrganismos patogénicos, podendo contaminar suprimentos de
agua potavel, para recreacao, irrigacao e criagdo de espécies aquaticas.

Nos ultimos anos, de acordo com o IBGE (2012) apud Filho & Silva (2013), o
Brasil vem apresentando constante crescimento na producdo de leite, sendo que,
em 20 anos, sua producao cresceu 103,1%. O IBGE (2015), apenas no 1° trimestre
de 2015, afirma que a aquisicdo de leite por laticinios foi de 6,128 bilhées de litros.
Entretanto, devem-se levar em consideragao que esses numeros sao os que foram
contabilizados pela Inspecao Sanitaria, visto que esses numeros podem aumentar
em virtude de um numero consideravel de agroindustrias operarem na informalidade,
principalmente as agroindustrias familiares.

Este empreendimento agroindustrial é responsavel pela geracdo de elevados
volumes de efluentes. Carvalho et al. (2013) afirmam que seus efluentes geralmente
sao compostos de leite (ou soro de leite) e agua de limpeza dos utensilios, maquina-
rios e instalacdes. Estes efluentes sdo caracterizados por alta concentracdo de ma-
terial organico.

O volume de efluente gerado ira depender de alguns fatores, tal como, tipo de
produto gerado, técnicas, processos e equipamentos usados na producéo. Para fa-
bricacao do queijo tipo coalho, por exemplo, a cada 10 litros de leite utilizados, sao
gerados 9 litros de soro.

Janczukowicz et al. (2008) afirmam que todos os efluentes gerados no decor-
rer da cadeia produtiva podem ser tratados juntos, com excecédo do soro de leite,
devido a sua alta concentragdo organica e complexa biodegradacgao. Efluentes com
elevada carga organica podera causar inumeros inconvenientes nos sistemas con-

vencionais de tratamento de esgoto. A lactose e a gordura presente no efluente po-
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dem ser consideradas uns dos maiores responsaveis pela elevacao dos niveis de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Quanto ao pH, os efluentes oriundos de agroindustrias de laticinios apresen-
tam valores que oscilam entre 3,3 a 9,0. O nitrogénio total oscila de 0,01 a1,7g.L" e
o fésforo atinge valores entre 0,006 a 0,5 g.L". Valores elevados de nitrogénio e fos-
foro elevarao as chances de eutroficacao de corpos hidricos. O nitrogénio amonia-
cal, em doses elevadas, apresentara efeito toxico aos microrganismos aquaticos
(CARVALHO et al., 2013).

2.9.1 Contaminantes emergentes

Para Pic6 e Barcel6 (2012), a avaliacdo de contaminantes emergentes em
agua € uma importante ferramenta para entender e quantificar os dados sofridos pe-
los organismos e suas comunidades. Lembrando que o homem, por ser o topo da
cadeia alimentar, possui maiores chances de exposicdo a estes contaminantes, re-
sultando em possiveis problemas de saude.

Boxhall (2012) destaca que os contaminantes emergentes ndo sao necessa-
riamente novas substancias, mas que tem estado presente no meio ambiente ha
bastante tempo, porém, apenas recentemente sua presenca e significancia estao
sendo avaliados.

A United States Geological Survey (JONES-LEPP, 2015, p. 01) define conta-

minante emergente como:

[...] qualquer substancia quimica sintética ou natural ou qualquer microrga-
nismo que nao é naturalmente encontrado no meio ambiente, porém grande
potencial de se inserir neste, causando efeitos adversos e pondo em risco a
saude humana.

Szab6 et al. (2012) citam que residuos de algumas substancias de origem
farmacolégica pode atingir mananciais hidricos, causando efeitos adversos em inver-
tebrados. Boa parte destas substancias chegam a estes mananciais mediante des-
pejo de efluentes sem tratamento.

Baranowska & Kowalski (2012) destacam que farmacos sado usados tanto em

humanos quanto em animais e estdo presentes nas aguas devido ao fato de cerca
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de 95% da dose aplicada serem excretados, principalmente pela urina e fezes e
consequentemente podendo atingir a rede coletora de esgoto.

Radovi¢ et al. (2015) constataram a presenca do componente Dipirona, bem
como dos agrotoxicos dimetoato e atrazine nas aguas do rio Danubio, localizado na
Sérvia, forte indicador do despejo de efluentes nao tratados ao longo do referido rio.

Niel et al. (2013) também constataram a presenga de varios contaminantes
emergentes em aguas residuarias no municipio de Montevidéu, Uruguai, tais como
cafeina, nicotina, paraxanthine, teobromina, carbamazepina, ibuprofeno e acetami-
nofeno. Os mesmos autores afirmam que o tratamento convencional ndo € eficiente
para a remocao desse grupo de contaminantes, além de verificar que os niveis de
contaminantes emergentes encontrados em aguas residuais tratadas foram maiores
quanto comparados as amostras que nao receberam tratamento, provavelmente, em
virtude da liberacao destes dos sélidos suspensos presentes na agua.

Yal et al. (2015) destacam a presenca de antibiéticos em aguas, oriundos
principalmente de fezes e urina animal, tais como macrolideos, tetraciclinas, fluoro-
quinolonas e sulfonamidas. Essas substancias podem serem lixiviados e/ou percola-
do e atingirem mananciais hidricos. Os autores ainda destacam que a presenca de
baixas concentra¢cdes de determinados antibidticos na natureza podera acarretar a
proliferacao de bactérias resistentes, elevando os riscos de contaminacdo em hu-
manos e animais.

Yal et al. (2015) ainda salientam que grande parte dos antibiéticos foram en-
contrados em aguas superficiais, sendo observado em baixas concentracbées em
aguas subterrdneas. Também foram detectadas altas concentracées de antibibticos
em efluentes suinos. Um fato que merece destaque é a alta interagcdo das aguas
subterraneas e superficiais durante o periodo chuvoso, que elevam a concentracao
dessas substancias nos lencéis freaticos.

Rebello et al. (2014) afirmam que em aguas superficiais localizados no Rio de
Janeiro, a bactéria Escherichia coli apresentou resisténcia a uma gama de antibiéti-
cos (amicacina; cefalotina; gentamicina; nitrofurantoina; ampicilina; cefoxitina;
cefepima; trimetoprim; ciprofloxacina; norfloxacina; sulphazotrim), dificultando o pro-
cesso de tratamento e elevando as chances de proliferacdo de patogenicidades na
comunidade local.

Conforme Huang et al. (2013), boa parte dos antibi6ticos sdo eliminados nas

fezes e 0 uso de esterco ou 4guas residuais para auxiliar na manutengéo da fertili-
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dade do solo podem aumentar a concentracao destas substancias. Antibiéticos co-
mo a tetraciclina e quinolonas séao capazes de adsorver fortemente nas particulas do
solo e ser resistentes a biodegradacao. Huang et al. (2013) afirmam que tetraciclina
e quinolonas podem ser encontrados a uma profundidade de 60 a 80 cm, em outras
palavras, parte dos antibiéticos estdo migrando da superficie para o subsolo.

Karas et al. (2015) citam que diversos empreendimentos agroindustriais reali-
zam tratamento pos-colheitas nos frutos com fungicidas ou antioxidantes a fim de
evitar perdas no processo de transporte e aumentar a vida 0til de prateleira. Santia-
go et al. (2011) especificam que este pos-tratamento consiste na dupla ou tripla la-
vagem no intuito de remover particulas maiores e qualquer residuo oriundo do culti-
vo e colheita. Fungicidas a base Tiabendazol e Imazalil tem sido utilizado para com-
bate de possiveis doengas que venham a afetar o fruto. Santiago et al. (2011) ainda
salientam que em uma producao ente 10 a 60 toneladas de banana sdo necessarios
de 10.000 litros de agua no processo de tratamento pds-colheita, consequentemente
gerando altos volumes de efluentes com concentragées na ordem de 10 a 15 mg.L"’
de Imazalil e 25 a 30 mg.L" de tiabendazol. Segundo Karas et al. (2015), o trata-
mento convencional ndo é eficiente para remocao tanto do Imazalil quanto do tia-
bendazol.

Brandao et al. (2013) ressaltam que os contaminantes emergentes na qual
sao substancias quimicas pouco conhecidas que estdo contidas em diversas classes
como os farmacos, produtos de beleza, produtos quimicos industriais; horménios,
esteroides; fungicidas e pesticidas, em que as mesmas, inseridas nos recursos hidri-
cos, podem obter um potencial poluidor devido a alteracao nos indices de qualidade
da agua associando assim a saude humana e animal, interferindo no funcionamento
do sistema hormonal, indugao a patologia e vulnerabilidade a tipos de cancer.

Sorensen et al. (2015) constataram a presenca das substancias triclosan, Tri-
halometanos, herbicidas, inseticidas e solventes clorados em fontes de aguas sub-
terrdneas na regidao de Kabwe na Zambia. Os autores aliam este fato a falta de sa-
neamento e a disposi¢ao inadequada de residuos soélidos.

Cai et al. (2011) destacam a presencga de interferentes endécrinos e andrdge-
nos em corpos hidricos. Tais substancias sdo capazes de causar um desequilibrio
hormonal nos seres vivos existentes em determinado ecossistema, a exemplo de
feminilidade em peixes. Damstra et al. (2002) salientam que o sistema endocrino

desempenha um papel indispensavel para o metabolismo humano e animal, regu-
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lando funcbes como processos anatémicos, nutricionais, comportamentais e repro-
dutivos. Johnson et al. (2006) relacionam o aumento da concentragéo de estrogénio
em aguas superficiais ao despejo de efluentes e que néao se deve ignorar o potencial
toxico do estrogénio e seus efeitos adversos.

2.9.2 Presenca de espécies fitoplanctonicas

O teor de matéria organica elevado em um determinado corpo hidrico podera
intensificar um fenémeno denominado eutrofizacdo, que consiste no aumento da
concentracao de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo.

Segundo Macedo e Sipauba-Tavares (2010), a eutrofizacdo pode ocorrer de
forma natural, porém lenta, em virtude da lixiviagdo de nutrientes que acabam apor-
tando em corpos hidricos. Também pode ocorrer de forma artificial ou antrépica, isto
€, quando induzida pelo homem através de acdes como despejo de efluentes sem
tratamento em corpos hidricos e praticas agricolas inadequadas.

Com essa quantidade de nutrientes presentes na agua se torna um ambiente
favoravel para o desenvolvimento de determinadas espécies fitoplanctonicas, a
exemplo das cianobactérias e microalgas (BATISTA et al., 2013).

Rosa et al. (2014, p. 1) caracterizam cianobactérias como seres “procariontes
fotossintéticos cujas estratégias morfofuncionais permitem seu amplo desenvolvi-
mento no fitoplancton e perifiton de ambientes aquaticos”. Em virtude do potencial
téxico de algumas espécies se torna um parametro importante na determinacao da
qualidade da agua.

Vasconcelos et al. (2011) destacam que as floragdes de cianobactérias ocor-
rem com frequéncia e € um grande problema nas bacias hidrograficas do Estado da
Paraiba, seja em aguas destinadas ao abastecimento publico ou na recreacao. Po-
dendo vim a ocasionar ao ser humano uma possivel exposicao a ingestao das ciano-
toxinas na agua distribuida, ou ainda intoxicagdo por consumo de organismos aqua-
ticos, ja que microcistinas podem se acumular nos musculos dos peixes. A partir
dos corpos d’agua monitorados por tal pesquisa, foi possivel observar que as cia-
nobactérias foram favorecidas pelo elevado grau de eutrofizacdo, indicados pelo
monitoramento do fésforo total e do nitrogénio inorgéanico total. Concluindo que, para
controlar essas floracoes necessitaria medidas eficazes de remediacdo desta pro-
blematica.
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Em contrapartida, Jardim et al. (2013) enfatizam que ficou evidenciado que as
floracoes de cianobactérias em ecossistemas aquéticos I6ticos, no Rio Doce-MG,
foram diretamente coordenadas pelo regime hidrico, isto é, na estacédo seca e fria,
onde ha uma redugdo da vazao na agua do rio, essas floragbes apresentaram se
muito mais densas. E com tal pesquisa, também foi observado indicios de uma cres-
cente contribuicdo de nitratos e de coliformes termotolerantes na agua do rio, nos
anos de 2010 a 2012, mesmo que as floragbes de cianobactérias na agua do rio Do-
ce dependam muito da extenséo do periodo estival na bacia e sejam sazonais.

Vasconcelos et al. (2011) relacionam o aumento de turbidez da agua a quan-
tidade de residuos sélidos e liquidos lancados nos corpos hidricos, fatos estes que
se agrava nos periodos chuvosos, em virtude destes poluentes serem lixiviados até
rios e lagos.

Feitosa et al. (2014) destacam alguns parametros que sdo essenciais na qua-
lidade da agua, como a temperatura que atua nas variaveis fisicas e quimicas, en-
quanto que a elevagao da turbidez causa deficiéncia nas plantas submersas e nas
cianoficeas no processo de fotossintese. Quanto ao fosforo total, esta totalmente
associado a eutrofizacao das aguas, sendo suas principais fontes os esgotos sanita-
rios e efluentes industriais.

O manejo inadequado dos solos tem sido um fator que agrava a problematica
da disponibilidade e qualidade das aguas, contribuindo para desertificacdo, erosao e
assoreamento dos corpos hidricos. Em virtude disso, Aguiar Neto et al. (2013) afir-
mam que o gerenciamento ambiental € um processo de fundamental importancia

para o desenvolvimento de uma regido, incluindo as agroindustrias.

2.9.3 Presenca de metais pesados

Outro fator preocupante é a presenca de metais pesados em agua. Quantida-
des significativas sdo despejadas em rios e lagos diariamente, podendo se acumular
na biota aquatica e causar sérios danos ao meio. Os metais pesados possuem efeito
bioacumulativo e se propagam no meio ambiente e na cadeia alimentar, podendo
atingir concentracdes toxicas, elevando as chances de morte dos organismos que
fazem uso dessas aguas (Yl et al., 2011).

Bianchi et al. (2011) afirmam que organismos expostos a diferentes concen-
tracoes de metais pesados podera ocasionar mutacdes, cancer e até mortes. Os



33

autores encontraram altos valores de chumbo (Pb), niquel (Ni), cobre (Cu), cromo
(Cr) e manganés (Mn) em diferentes locais e periodos, relacionando os despejos
agroindustriais do setor sucroalcooleira presente na regiao de Sao Carlos, Estado de
Séo Paulo.

Yi et al. (2011) constataram a presenca de mercurio (Hg), cadmio (Cd) e ar-
sénio (As), nas aguas do rio Yangtze, localizado na China, que juntamente com o
chumbo (Pb) s&o os mais importantes pelo risco que podem ocasionar a saude hu-
mana e animal.

Nasehi et al. (2013) destacam que uso excessivo de defensivos agricolas tem
causado a elevacao nas concentracdes de metais pesados, como o cobre (Cu). Ine-
ficiéncia na pratica de irrigacdo e precipitagdes pluviométricas tem lixiviado uma
quantidade expressiva de defensivos quimicos para corpos hidricos. Com isso, se
faz necessario a adocao de praticas que visem diminuir 0 uso desses defensivos,
além do manejo adequado dos mesmos. Praticas como adubacao verde (ROSA et
al., 2015), plantio direto (CUNHA et al., 2015; COSTA et al., 2012), rotacao de cultu-
ras (MELO, 2015) sdo alternativas que podem se tornar viaveis e ecologicamente
corretos.

Os efluentes gerados pela agroindustria suina também possuem elevado po-
tencial poluidor. Amaral et al. (2014) afirmam que efluentes suinos possuem altas
concentragdes de metais pesados, principalmente cobre (Cu) e zinco (Zn), causando
sérios danos ao meio ambiente se langcado sem seu devido tratamento. Além disso,
grande parte dos metais pesados ndo sao biodisponiveis para 0s microrganismos

anaerdbios.

2.9.4 Parametros fisico-quimicos

No tocante a agroindustria de carcinicultura, Figueiredo et al. (2005) afirmam
que os efluentes continuos e da despesca tem contribuido para elevar os indices de
pH, turbidez, sélidos suspensos totais (SST), condutividade elétrica (CE), fosforo
(PT) total, clorofila a, DBO, aménia total e alcalinidade total no corpo hidrico recep-
tor. Sendo que SST, PT, aménia total, clorofila ae DBO, agravado pela elevada va-
zao durante a despesca, possuem alto potencial poluidor para os corpos hidricos
superficiais, podendo levar a eutroficagdo e assoreamento principalmente durante o
periodo de estiagem.
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No tocante a agroindustrias de abate bovino, Santos et al. (2015), afirmam
gue o destino incorreto dos efluentes tem ocasionado diversos transtornos a popula-
¢ao em virtude dos odores gerados, causando detrimento na imagem da empresa.

Segundo Hoshino et al. (2014), avaliando o potencial poluidor da agroindus-
tria pesqueira de médio porte localizada na regido Amazédnica no periodo de um ano,
na qual verificaram que os efluentes gerados pela mesma nao causaram alteragdes
nos parametros analisados que foram pH, temperatura, condutividade elétrica, clore-
to, cor, turbidez, e sélidos em suspenséo do rio Caeté, provavelmente pela expressi-
va quantidade de agua que existem nos rios da regiao Norte do pais.

Em contrapartida, Lins et al. (2012), avaliando o efeito da piscicultura sobre
0s parametros fisico-quimicos e bioldgicos em reservatérios situados no semiarido
nordestino brasileiro, revelaram altos teores de nutrientes e clorofila a, macronutrien-
tes e biomassa fitoplantonica, oriundos da piscicultura intensiva em tanques-rede

causando impactos eutrofizantes nestes ambientes aquéticos.

2.9.5 Aspectos microbiolégicos

Rusinol et al. (2013) salientam que criacées de ovinos, bovinos, aves e sui-
nos, por meio dos dejetos gerados, se constitui em um importante mecanismo de
contaminagao microbiolégica em aguas, colheitas e alimentos, langando altas con-
centracbes de patdégenos no meio ambiente. Os referidos autores constataram a
presencga de polyomavirus, oriundos da urina dos ovinos, em efluentes agroindustri-
ais e em rios proximos. Calgua et al. (2013) destacam que o tratamento convencio-
nal é insuficiente para eliminar patégenos de origem viral.

Segundo Diallo et al. (2013), os efluentes oriundos de abatedouros também
apresentam elevadas concentracbes de organismos microbiolégicos, em especial
dos coliformes termotolerantes. Para Wu et al. (2011), a presenca da bactéria Es-
cherichia coli geralmente esta relacionada a enfermidades gastrointestinais. Diallo et
al. (2013) afirmam que algumas cepas podem resistir por mais tempo no ambiente,
elevando as chances de contaminagdo em organismos humanos e animais.

Carlos et al. (2011) enfatizam que aguas contaminadas com material fecal de
ovinos, caprinos e bovinos elevam consideravelmente as chances de ocorréncia da
bactéria entérica Escherichia coli, ressaltando a importancia de identificar a origem
desta contaminacao fecal para selecao do método mais adequado para tratamento,
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minimizando os riscos de contaminacao do ecossistema. Para Orsi et al. (2007), na
regiao sudeste, a primavera é o periodo que oferece melhores condicdes para dis-
seminacao deste tipo de patdogeno, necessitando de maior atencao.

Lanata et al. (2013) afirmam que Rotavirus, calicivirus, Escherichia coli ente-
ropatogénica e enterotoxigénico tem sido responsavel por mais da metade das mor-
tes por diarreia em criangas menores de cinco anos no mundo.

Keller et al. (2013) constataram que as aguas da baia de Vitéria, Estado do
Espirito Santo, estdo seriamente impactadas pela presenca da bactéria Escherichia
coli, ocasionado principalmente pelo despejo de efluente ndo tratado. Em virtude
disso, os pescados oriundos desta localidade apresentam sérios riscos de contami-
nacao. A pesca de mariscos tem sido considerada uma das principais atividades da
regido, com implicacbes econdmicas e sociais.

Silva et al. (2014), analisando as aguas do Ribeirdo das Antas, constataram a
presenga da bactéria Escherichia coli, bem como, altos niveis de bactérias heterotro-
ficas e elevado numero de coliformes tanto totais quanto termotolerantes, presentes
nas aguas do referido rio. Os autores sugerem a implantacao de sistemas de trata-
mento ndo apenas nas cidades, mas também em alguns bairros ou comunidades
rurais que gerem quantidades significantes de efluentes. A remocédo dessas bacté-
rias pode ser complementada pela adicao de algum componente quimico ou aplica-
cao de luz UV.

Porcy et al. (2013) relacionam a ocorréncia de diarreia infantil, em uma area
alagada de Macapa — AP, a presenca da bactéria Escherichia coli, e concatena com
a falta de saneamento basico existente na regido onde as instalacées sanitarias sao
inadequadas aliada a falta de habitos higiénicos, como o simples ato de lavar as
maos.

Andrade et al. (2011) verificaram que as aguas do rio Piancd, municipio de
Pombal, Estado da Paraiba, tem sofrido sérios impactos em decorréncia dos efluen-
tes langcados sem o tratamento correto, constatando a presenga da bactéria Escheri-
chia coli nos pontos estudados.

Andrade et al. (2015) afirmam que as aguas do rio Piancé em Pombal-PB se
constituem em um fator de risco a saude humana, em decorréncia dos grupos de
microrganismos encontrados, a exemplo da Escherichia coli e Vibrio cholerae que

podem causar sérias doencas. Os autores sugerem a realizacdo de acdes preventi-
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vas no intuito de esclarecer a populacao local sobre os riscos a saude que a presen-
ca de efluentes nas aguas do referido rio podera ocasionar.

2.10 Medidas mitigadoras dos impactos ambientais gerados pelo setor agroin-
dustrial

A busca de solug¢des para mitigacdo dos problemas ambientais gerado pelo
uso dos recursos naturais existentes ocorre em diversas areas e com a agroindustria
nao seria diferente. O setor agroindustrial consiste em uma importante fonte de ge-
racao de renda e de agregar valor a producéao local, incentivando ao produtor rural
permanecer no campo. Todavia, este setor tem gerado sérios impactos negativos ao
meio ambiente, conforme destacado anteriormente.

Kubota & da Rosa (2013) salientam que a Producao Limpa € uma importante
ferramenta que tem promovido o desenvolvimento sustentavel e que deve ser ado-
tado desde o inicio da producgéo.

Segundo Hinz et al. (2006) a Producdo Limpa € uma estratégia que possui
procedimentos simples e econdmicos aplicada na industria desde a producao até os
produtos gerados cujo o objetivo € de economizar e maximizar a eficiéncia do uso de
energia, matérias-primas e agua, minimizando assim os residuos gerados e o0s rea-
proveitando. Com isso, a producao limpa tem como objetivo uma fabricacdo melhor,
com aumento na produtividade através de acdes e tecnologias ecologicamente cor-
retas na qual ocorre um uso mais racional dos recursos.

Cunha et al. (2011) demonstraram que a producao limpa através da reutiliza-
cao da agua, coleta seletiva, reciclagem e tratamento de efluentes sdo métodos bas-
tante eficientes para que as agroindustrias familiares alcancem o desenvolvimento
sustentavel diminuindo assim os impactos sofridos pelo 0 meio ambiente. No entan-
to, avaliou-se que, de uma maneira geral, as agroindustrias no municipio de Francis-
co Beltrao-PR, possuem um forte desconhecimento sobre a gestdo ambiental relaci-
onada a producao limpa, na qual ndo adotam as tecnologias limpas por acharem
que possuem um custo elevado.

A seguir serdo destacadas algumas ac¢des que visam tratar e mitigar os efei-

tos que os efluentes poderiam causar se langcados incorretamente no meio ambiente.
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2.10.1 Tratamento de efluentes agroindustriais

A Resolucao CONAMA n® 410, de 13 de maio de 2011, estabelece que no Art.
3° que “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser langados dire-
tamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedegam as
condicoes, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolugao”.

A partir desta premissa torna-se necessario a adog¢ao de técnicas que visem o
tratamento do efluente gerado no processo agroindustrial para posterior langamento
no corpo hidrico ou sua reutilizacdo. Varios trabalhos (STHIANNOPKAO &
SREESAI, 2009; KHAN et al., 2009; BARANOWSKA; KOWALSKI, 2012; RADOVIC
et al., 2015) destacam que o método convencional de tratamento nao € totalmente
eficiente, principalmente no tocante a remog&o de metais pesados e contaminantes
emergentes.

Sendo assim, Rehman et al. (2008) avaliaram a eficiéncia do protozoario Eu-
plotes mutabilis na diminuicdo da concentracao de metais pesados em agua. Os pro-
tozodrios sdo conhecidos por absorver elevadas concentragdes de metais pesados
existentes em um determinado meio. Em virtude disso, sao utilizados para remover
concentracdes em efluentes domésticos e industriais. Rehman et al. (2008) reco-
menda o uso do Euplotes mutabilis no tratamento destes efluentes.

Jain et al. (2014) também fizeram uso de microrganismos no auxilio no trata-
mento de aguas residudrias, utilizando estirpes de bactérias alcalifilicas para neutra-
lizacao bioldgica e adsorcao de corantes em efluentes oriundos da agroindustria téx-
til. Os autores verificaram que a estirpe Enterococcus feacalis se mostrou eficiente
por apresentar tolerancia a elevadas faixas de pH e conseguir neutralizar em apenas
duas horas. Residuos da producao de Madhuca indica (espécie vegetal amplamente
encontrada na regido Central e Norte da india) e do bagaco da cana de agtcar, além
de da suporte ao crescimento da bactéria, absorvem consideraveis concentracoes
de corantes presentes nos efluentes.

Martins et al. (2013) recomendam o uso da Mamona (Ricinus communis L.),
seca, triturada e peneirada, na remocao de metais pesados em agua com destaque
para o cadmio (Cd) e o chumbo (Pb).

Sthiannopkao & Sreesai (2009) utilizaram residuos da industria de papéis e
celulose para remocgao de metais pesados. A utilizacdo de cinzas da caldeira, prepa-
rado com lama de cal se mostrou eficiente na remocao de cromo (Cr), cobre (Cu),
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chumbo (Pb) e zinco (Zn). A lama de cal € rica em carbonato de calcio que, associa-
do aos sais presentes nas cinzas das caldeiras, interagem com os metais pesados,
auxiliando no processo de precipitagdo. Outro fator positivo diz respeito a geragéao
do lodo oriundo da lama de cal, apresenta mais estavel e de mais facil degradagéao.

Para Khan et al. (2009), o uso de espécies vegetais nas lagoas de tratamento
tem apresentados resultados satisfatorios para tratamento de 4guas residuarias com
altas concentragdes de metais pesados, possui elevada relagdo custo-beneficio e
consiste em pratica sustentavel. Foram usadas espécies da flora local, tais como
taboa (Typha latifolia), Gramas (Scirpus cypernius; Carex aquatilis), Juncos (Phrag-
mites australis; Juncus articulatus), dentre outras. A técnica mostrou eficiente na re-
moc¢ao de metais pesados na ordem de Cd > Cr > Fe > Pb > Cu > Ni. Quanto as es-
pécies vegetais presentes, os autores destacam maior eficiéncia na remocao de me-
tais pesados em T. latifolia, P. stratiotes, P. australis, C. aquatilis e A. plantago-
aquatica. Huang et al. (2015), também verificou a eficiéncia deste tipo de lagoa na
remocao de antibidticos no tratamento de efluentes suinos.

Outras formas de tratamento para tal problematica diz respeito a utilizagéo da
casca da banana que € um subproduto agroindustrial, o que gera uma reutilizacéo
de residuos que poderiam ser descartados na natureza, utilizados na solucédo de
problemas gerados por industrias ou agroindustrias. A casca da banana demonstrou
ser um bom adsorvente natural para o ion metélico investigado (Pb) com 6tima ca-
pacidade de remocéo do metal, se mostrando atrativo por sua facilidade de manu-
seio, baixo custo e seletividade. Portanto, este biossorvente pode ser utilizado como
material alternativo (MARTINS et al., 2015).

De acordo com Mendonga et al. (2015), o tratamento de efluentes de laticinios
por meio de Sistemas Alagados Construidos (SACs), obteve resultados satisfatérios
na reducao da demanda bioquimica de oxigénio e regulacédo da faixa de pH. Sendo
que esses Sistemas alagados consistem em tanques com capacidade de 100 litros,
utilizando brita n°® 0 em trés dos SACs e brita n° 0 e areia em outros trés, na propor-
cao de 80% brita e 20% areia.
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2.10.2 Reuso de agua na agricultura

O reuso dos efluentes, ap6s seu devido tratamento, tem sido diversamente
empregado em varios paises para os mais variados fins, como a irrigacdo de par-
ques, fontes decorativas, irrigacao de culturas comerciais e recarga de aquiferos.

A UNEP (2015) afirma que apenas 20% dos efluentes gerados no planeta re-
cebem seu devido tratamento antes de sua deposi¢cao no meio ambiente. Estes eflu-
entes ndo tratados, na maioria das vezes, atingem os suprimentos de aguas, como
rios, lagos e lengol freético, comprometendo a saude humana e animal que utilizam
destas aguas.

Cheng et al. (2014) salientam que a poluigdo por metais pesados tem se tor-
nado um problema mundial, destacando também, os paises desenvolvidos. Os refe-
ridos autores citam, como uma das principais causas desta polui¢cdo, o despejo de
efluentes ndo tratados em rios e lagos, em especial do elemento cobre (Cu), em vir-
tude da aplicacdo de sulfato de cobre para inibir o florescimento de algumas algas,
bem como, sua presencga na formulagédo de ragdes. O excesso deste elemento é t6-
Xico para varios organismos aquaticos, afetando fungdes fisicas e biologicas a nivel
molecular e celular.

Uma das formas de reduzir os efluentes langcados nos corpos hidricos é a pra-
tica do reuso. Avaliando o reuso de efluente agroindustrial, tratado com lodo ativado,
para irrigacdo da cultura do tomate (Lycopersicon esculentum Mill), Gatta et al.
(2014) afirmam que nao houveram diferencas significativas na qualidade e quantida-
de da produgédo comparado a irrigacao com aguas oriundas de fontes naturais.

Nesta mesma perspectiva, Cirelli et al. (2012) afirmam que o reuso de agua
na agricultura tem se mostrado como um meio eficiente para mitigar os efeitos da
escassez hidrica. Para os referidos autores, o fator limitante foi o parametro microbi-
oldgico, com limites superiores a legislacdo local, que pode ser amenizado adotando
outras medidas de controle. Outro fator limitante observado foi o comprometimento
das condigbes do sistema de irrigagéo.

Cirelli et al. (2012) constataram que o uso de aguas residuérias resultou em
um aumento de 20% da produtividade do tomate em compara¢cdo com a agua con-
vencional, fato este que pode estar relacionado a presenga de macro e micronutrien-

tes neste efluente. Entretanto, ndo obteve o mesmo resultado para a cultura da be-
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rinjela, reduzindo em 22% sua producédo em virtude da alta sensibilidade que esta
cultura possui a alta concentracédo de carbonato de célcio e elevado pH.

Carvalho et al. (2012) destacam que o efluente oriundo de agroindustrias
queijeiras apresenta elevadas concentragdes de nitrogénio, célcio, magnésio, potas-
sio, fésforo e matéria organica. Entretanto, a alta concentragdo de sais, oriundos do
processo de salga, tem inviabilizado seu uso na agricultura.

Pereira et al. (2011) avaliaram o efeito do uso de aguas residuarias tratadas
para irrigagao em citros. Verificou que a concentragdo de macronutrientes nas aguas
residuarias foi maior que os micronutrientes, entretanto a influéncia dos micronutri-
entes foi maior, seguindo a ordem: B > Zn > Mn = Ca > Cu > Mg > P > K. As concen-
tracdes de P, Ca, e K se aproximaram a niveis 6timos, todavia, alguns micronutrien-
tes podem estar em excesso, a exemplo do Mn, Zn, Cu e B, necessitando constante
monitoramento.

Em contrapartida, Rusan et al. (2007) afirmam que a pratica continua de irri-
gacédo com efluentes podera acarretar alguns efeitos adversos, tais como acumula-
cao de sais e de metais pesados para além dos niveis de tolerancia das culturas.
Mas, assim como Pereira et al. (2011), Rusan et al. (2007) afirmam que, mediante
manejo adequado, pode-se obter excelentes resultados com o reuso de efluentes
para irrigacao, em virtude alta concentracao de matéria organica.

Xu et al. (2010) destacam a importancia do reuso para as regides aridas e
semiaridas do planeta tanto por mitigar os efeitos da escassez de chuvas quanto
para reposicao de nutrientes ao solo, ressaltando a importancia de realizar uma ava-

liagcao prévia para uma aplicacao segura e responsavel.

2.10.3 Reuso do soro de leite das agroindustrias de laticinios

O soro de leite é o efluente com maior potencial poluidor ao meio ambiente,
tanto pela elevada carga organica quanto pelo volume gerado. Para efeitos de com-
paragao, a carga organica do soro de leite é 100 vezes maior que o efluente domés-
tico comum (CARVALHO et al., 2013).

Diante desta problematica, diversas pesquisas estdo sendo realizadas no in-
tuito de reaproveitar o soro de leite como matéria-prima para outros subprodutos.
Rohlfes et al. (2014) incluiram o soro de leite na formulagéo de sorvetes, balas du-

ras, apresuntado e paes e esta inclusdo ndo alterou as caracteristicas visuais dos
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produtos citados. Os sorvetes nao perderam a elasticidade e a cremosidade e nao
houve alteracdo na fatiabilidade e textura do apresuntado e chegando a melhorar a
textura e a consisténcia da casca em paes.

Serpa et al. (2009) destacam como medida mitigadora a reutilizagdo do soro
de leite como matéria prima para a fabricacao de bebida lactea. O soro, quando pas-
teurizado a 90°C, pode ser fermentado com Streptococcus thermophilus e Lactobaci-
llus bulgaricus. Sendo o produto final destinado ao consumo humano através da co-
mercializacdo de bebida lactea. Com isso, € possivel reduzir a produgao de residuos
diretos, além de agregar valor ao soro de leite, usualmente descartado nas agroin-
dustrias de queijo.

Entretanto, Marquardt et al. (2011) relatam que a principal dificuldade apre-
sentada quanto a utilizagdo do soro de leite € o fato de ser visto como residuo e ndo
como matéria-prima, por isso ndo ha uma preocupacado em conserva-lo adequada-
mente em temperatura controlada visando garantir sua qualidade.

Barbosa et al. (2014) citam a utilizagdo do soro de leite como insumo na pro-
ducéo de probioticos de Lactobacillus acidophilus.
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3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi realizado nas agroindustrias familiares localizadas as proximi-
dades do trecho perenizado do rio Piancd no municipio de Pombal-PB, destacado na
Figura 2, durante o periodo de maio de 2014 a novembro de 2015.

Na cidade de Pombal-PB, o referido rio une-se com outro denominado rio Pi-
ranhas, passando a ser chamado como tal. O municipio de Pombal-PB situa-se a
06°45’ de latitude sul e 37°48’ de longitude oeste e uma altitude de 175 m.
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Figura 2. Mapa da localizagao do trecho perenizado do rio Pianc6. Fonte: Prépria.

O municipio esta inserido na unidade geoambiental da Depressao Sertaneja,
que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma
superficie de pediplanacao bastante monétona, relevo predominantemente suave-
ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas. Elevagdes residu-
ais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados tes-
temunham os ciclos intensos de erosdo que atingiram grande parte do sertdo nor-
destino (BELTRAO, 2005). O clima é o Aw', segundo a classificacdo de Képpen,
semiarido, com chuvas de verdo e outono e a precipitacdo pluviométrica média anu-
al de 800 mm, com variabilidade intra-anual, sendo os meses de fevereiro, margo e
abril os que mais chovem, concentrando 60 a 80% do total da precipitagdo anual.
Possui temperaturas médias mensais variando de 23,40 a 27,90°C; com maximas
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mensais de 35,70°C em dezembro, € minimas de 19,30°C, em julho e agosto
(MOURA, 2007).

Entretanto, os ultimos anos, a regido semiarida tem enfrentado uma grave cri-
se hidrica em virtude da diminuicdo da precipitacdo, que vem comprometendo 0s
niveis dos reservatérios e a vazdo dos rios desta regido. Segundo dados da EMA-
TER-PB, no ano de 2012 choveu apenas 278,9 mm. O pior cendrio se da no segun-
do semestre de cada ano, onde a precipitagdo tem sido insignificante, conforme
descrito na Figura 3.

Pluviometria 2012-2015
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Figura 3. Registro pluviométrico de 2012 a 2015 em Pombal-PB. Fonte: EMATER (2015).

Ao analisar a precipitacdo pluviométrica do municipio de Pombal apenas no
ano de 2015 é possivel observar uma maior concentracao de chuvas no periodo de

marco e desde o més de julho nao tem chovido na regiao, como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Registro pluviométrico de 2015 em Pombal-PB. Fonte: EMATER (2015).



44

3.2 Tipo da pesquisa

A referida pesquisa foi de carater exploratoria, pois teve o objetivo de apro-
fundar o conhecimento em relagdo a problematica local e criar meios para mitiga-lo.
Quanto a abordagem, se deu de forma qualitativa, procurando expor detalhadamen-
te, as caracteristicas socioeconémicas e ambientais da area de estudo (GIL, 2005),
no intuito de descrever as qualidades de um determinado fenémeno, levando em
consideracao seus valores culturais facilitando a formulagcao de politicas publicas e
sociais (CODATO, 2005).

Como revisao literaria foram utilizados artigos cientificos de bases conceitua-

das, livros, teses, dissertagdes, boletins técnicos relativos ao tema em questéo.
3.3 Obtencao dos dados

Para a identificacdo das atividades potencialmente contaminantes foram cole-
tadas informac6es necessarias junto a EMATER sobre a existéncia de agroindus-
trias proximas das margens do rio Pianc6 que possam a vim contribuir para o detri-
mento da qualidade da agua do trecho estudado.

Apés a identificacdo das agroindustrias foram realizadas visitas in loco. De
posse destas informacgdes, foram realizados levantamentos de campo para verificar
as atividades potencialmente contaminantes desenvolvidas ao longo do trecho estu-
dado, classificando, baseado em Hirata (2000), entre pontuais, lineares e difusas.

Nas visitas foram realizadas observacdes visuais da area de producao
agroindustrial (Apéndice 1). Também foi aplicado questiondrio com o responsavel
pela producéo (Apéndice Il) e foi descrito o fluxograma da cadeia produtiva dos pro-
dutos gerados (Apéndice lll). Antes da aplicacdo do questionario, os entrevistados
foram informados sobre o objetivo do estudo, resguardando o direito dos mesmos
em n&o participarem.

Em seguida foram realizadas coletas de agua tanto a montante quando a ju-
sante das agroindistrias e enviadas para o Laboratério de Andlise de Agua da Uni-
versidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, no intuito de verificar a
qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua de cada ponto estudado.

Os parametros fisico-quimicos avaliados nos efluentes e na agua do rio fo-

ram: Temperatura, Cor Aparente e Verdadeira, Turbidez, pH, Nitrogénio Organico
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(N-org), Fosforo (P), Potassio (K), Sédio (Na), Sélidos Sedimentaveis (SS), Sélidos
Totais (ST), Sélidos Totais Fixos (STF), Sélidos Totais Volateis (STV), Condutividade
Elétrica (CE), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Os parametros microbioldgicos avaliados
nos efluentes e na 4gua do rio foram: Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes

e Escherichia coli. As metodologias adotadas estao sintetizadas na Tabela 2.

Tabela 2. Identificacdo da metodologia utilizada para analise das aguas.

Parametro Método

Temperatura Leitura direta — Hanna HL 9869

Cor Aparente Leitura direta

Verdadeira Leitura direta

Turbidez Leitura direta — Policontrol AP2000

pH Leitura direta - Hanna HL 9869

Nitrogénio Orgéanico (N-org) Método Semimicro Kjeldahl ABNT NBR 13796
Fosforo (P) Método do acido ascérbico (Espectrofotémetro)
Potassio (K) Método da espectrofotometria por emissdo em chama
Saédio (Na) Método da espectrofotometria por emissdo em chama
Sélidos Sedimentaveis (SS) Cone de Imhoff

Sélidos Totais (ST) SABESP NTS 013

Sélidos Totais Fixos (STF) SABESP NTS 013

Sélidos Totais Volateis (STV) SABESP NTS 013

Condutividade Elétrica (CE) Leitura direta - Hanna HL 9869

Oxigénio Dissolvido (OD) Leitura direta - Hanna HL 9869

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) Método padréo sem semeadura (APHA, 1995)
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) Método da refluxacdo fechada (PROSAB, 1999)
Microbiologia Técnica de tubos multiplos. FUNASA (2009)

3.4 Coleta e transporte das amostras

Durante os meses de junho a novembro de 2015 foram coletados volumes to-
talizando 1.500 mL de amostras do efluente e do corpo receptor a serem analisados.
As amostras do efluente global foram coletadas no inicio e final da produgcao. As
amostras do corpo receptor foram coletadas duas vezes ao dia nos horarios de 7 e
15 horas. As amostras do corpo receptor foram coletadas 20 m da jusante e 20 m da
montante.

As analises de temperatura, pH e Oxigénio Dissolvido do efluente e das
amostras do corpo receptor foram realizadas no momento da coleta, conforme mos-
tra a Figura 5.
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Figura 5. Leitura realizadas nas aguas do rio Piancé. Fonte: Propria.

Apés a coleta diaria, as amostras foram mantidas sob refrigeracao para sua
preservacao, acondicionadas em caixas isotérmicas e conduzidas ao laboratério.

3.5 Quantificacao do consumo de agua

Para quantificacdo do volume de
agua utilizado pela agroindustria, foi
realizado por meio de hidrémetro Elster
AMG-09, ilustrado na Figura 6. O volu-
me de agua medido representou o Vvo-
lume necessario a fabricacdo de deter-
minado produto, englobando a higieni-

zacao antes e depois do processo.

Figura 6. Quantificagdo de 4gua por meio de
hidrdmetro Elster AMG-09. Fonte: Prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Agroindustria de abate de aves

4.1.1 Consumo de agua

A quantidade de agua utilizada durante o abate das aves foi de 2.716 litros.
Um fato importante a ser destacado diz respeito a origem desta agua. A agua € cole-
tada diretamente do rio e submetida a tratamento com cloro. Segundo Tonial dos
Santos (2015), o cloro é o agente quimico mais utilizado no processo de desinfeccao
de aguas de abastecimento e de aguas residuarias. Entretanto, supde-se que nao
h&a um controle rigoroso na dosagem do cloro nas aguas do empreendimento
agroindustrial.

Tonial dos Santos (2015) salienta que o uso do cloro nao traz apenas benefi-
cios, pois este composto quimico pode reagir com a matéria organica gerando sub-
produtos de desinfeccao que podem ser prejudiciais a saude humana, a exemplo
dos Trihalometanos (THM). Silva e Melo (2015) destacam que este composto é ge-
nericamente derivado de metano, no qual trés dos quatros atomos de hidrogénio
estao substituidos por atomos de cloro.

Diversos trabalhos relacionam o desenvolvimento de certos tipos de cancer a
exposicao Trihalometanos (THM) (SILVA; MELO, 2015; FERREIRA FILHO et al.,
2008; KOMULAINEN, 2004; TOMINAGA; MIDIO, 1999). A Portaria n°® 2.914/2011 do
Ministério da Salide estabelece um valor limite permitido de 0,1 mg.I"' de Trihalome-
tanos totais para se enquadrar nos padrbes de potabilidade.

Conforme Bicho et al. (2014), quando a aménia esta presente na agua reage
com o cloro livre formando derivados de cloro, incluindo as cloraminas, que séo
compostos persistentes no ecossistema e também téxicos para a biota aquatica.

Quanto ao uso da agua, foi observado que foi utilizada na lavagem do local de
abate, lavagem de utensilios, no processo de escaldagem e depenagem e, por fim,
na remogao das visceras e lavagem final das aves, como demostram as Figuras 7A;
B; C e D respectivamente.

Foi verificado maior consumo de agua no processo de depenagem, eviscera-
cao e preparagao das carcacas. Este efluente é caracterizado por apresentar eleva-
das concentracdes de sangue, gordura, excrementos e penas. Barana et al. (2014)
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afirma que o maior consumo de agua ocorre justamente no processo de remogao
das visceras e escaldagem/depenagem, chegando a atingir 39% e 30% respectiva-

mente do total de 4gua consumida.

Figura 7. A. Limpeza dos utensilios. B. Escaldagem. C. Depenagem. D. Limpeza final das aves.
Fonte: Prépria.

Schatzmann (2009) afirma que o consumo da agua esta relacionado a sua
consciéncia de aproveitamento, otimizando a quantidade de agua utilizada por ani-
mal abatido e realizar o reaproveitamento dos residuos gerados. Estes cuidados,
além de reduzir o volume de agua consumida, facilitardo o processo e tratamento e

depuracgao do efluente.

4.1.2 Caracterizacao do efluente agroindustrial

4.1.2.1 Parametros fisico-quimicos



49

A determinacao de certos parametros fisico-quimicos das aguas de um de-
terminado corpo hidrico podera colaborar para tomada de decisées, uma vez que a
qualidade da agua pode interferir no metabolismo ou provocar mudangas quimicas e
estruturais nas moléculas de alguns organismos vivos existes em uma determinada
biota aquatica (BIANCHI et al., 2011).

Poluicdo e contaminacdo do meio ambiente aquatico, especialmente oriundo
do despejo de efluente doméstico ou industrial nos corpos hidricos sem a realizagéo
do seu devido tratamento, podera acarretar sérias consequéncias ao organismo ex-
posto, podendo, em casos extremos, causar mutacdes e/ou cancer (BEYERSMANN;
HARTWIG, 2008).

A Resolucdo CONAMA n® 430/2011 define o termo efluente “para caracterizar
os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos”.

Quanto os residuos sélidos gerados, Barana et al. (2014) destacam que os-
sos, cabecas, gorduras, visceras, dentre outros e animais imprdprios para consumo
humano sdo encaminhados para a fabricagao de ragdo animal.

As caracteristicas do efluente oriundos da agroindustria de abate de aves es-
tao destacadas na Tabela 3.

Tabela 3. Valores dos parametros do efluente de abate e processamento de aves.

Parametros Valores
Inicio da producao Final da producao

Temperatura 27,48 27,37
pH 7.4 6,66
Condutividade Elétrica (us.cm™) 1.238 1.440
Sélidos Sedimentares (mL.L™") 6,13 3,5
Sélidos Totais (mg.L ") 1.800 1.561
Sélidos Totais Fixos (mg.L™") 569 483
Sélidos Totais Volateis (mg.L™") 1.231 1.078
Oxigénio dissolvido (mg O2.L™") 5,94 5,15
Turbidez (NTU) 800 534
Cor Aparente (uH) 2.180 2.630
Cor Verdadeira (uH) 890 990
DBO (mg O2.L) 232 260
DQO (mg O2.L") 3.027 2.249
P total (mg.L™") - -

N org. (mg.L™") 72,24 92,12
Na (mg.L") 4,67 3,49
K (mg.L") 2,26 2,09

Fonte: Prépria.
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A temperatura média do efluente analisado no inicio do abate foi de 27,48°C,
mantendo-se constante no final da producdo, com média de 27,37°C. Para Von
Sperling (2014), a elevagédo da temperatura acarretard aumento nas taxas das rea-
cOes fisicas, quimicas e biologicas, além de diminuir a concentracdo de Oxigénio
Dissolvido (OD) no corpo hidrico. A diminuigdo do OD criara um ambiente favoravel
para a proliferacdo de bactérias anaerébias, gerando gases com odores desagrada-
veis.

O potencial hidrogenibénico (pH) apresentou médias entre 7,4 e 6,6, no inicio e
no final da producéo respectivamente, respeitando os padrdes exigidos pela Resolu-
cado CONAMA n° 430/2011, que estabelece um intervalo tolerado de 5 a 9. Tais re-
sultados foram similares aos obtidos por Fabbi et al. (2011), variando de 5,17 a 6,23,
atribuindo este fato a presenca de desinfetantes acidos utilizados na limpeza e de-
sinfeccao da bancada, utensilios, pisos e paredes.

A condutividade elétrica variou de 1238 ps.cm™ no inicio da producéo a 1.440
us.cm™ no final. Conforme Carvalho et al. (2000), a elevacdo da temperatura da
agua e da concentragdo de sélidos suspensos sao fatores que alteram a condutivi-
dade elétrica em um determinado meio.

Alguns autores, como Sousa et al. (2014) e Thompson et al. (2012) destacam
a importancia da condutividade elétrica como um marcador de poluicdo em decor-
réncia de langcamento de efluentes nao tratados. Para Sousa et al. (2014) a associa-
cao da condutividade elétrica com a concentragdes de contaminantes emergentes
fornecem informacdes inequivocas sobre fontes antropogénicas de poluicao em cor-
pos hidricos.

Os Soélidos Sedimentares (SS) variaram entre 6,13 e 3,5 mL.L". O limite de
materiais sedimentaveis estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 do
para langamento de efluente em corpos hidricos receptores é de 1 mL.L-" em teste
de 1 hora em cone Imhoff (BRASIL, 2011).

O efluente analisado apresentou elevada presencga de sélidos. Os soélidos to-
tais variaram de 1.800 a 1.561 mg.L'. Os Sélidos Totais (ST), segundo Von Sperling
(2014) corresponde a fragao organica e inorganica presente no efluente e esta dire-
tamente associada com a turbidez. Os ST se dividem em Soélidos Totais Fixos (STF)
e Solidos Totais Volateis (STV). O STV consiste em uma estimativa da quantidade
de matéria organica existente no meio, enquanto que o STF corresponde a fragéo
inorganica. No efluente da agroindustria avaliada, o STF variou de 569 mg.L"' no



51

inicio da produgdo para 483 mg.L" no final, enquanto o STV, oscilou entre 1.231 e
1.078 mg.L" no inicio e no fim da producao respectivamente. Os resultados mostra-
ram que o efluente da agroindustria analisado se encontra muito concentrado, prin-
cipalmente de material organico.

No tocante a concentracdo de oxigénio nos efluentes analisados foi possivel
observar a variagdo de 5,94 a 5,15 (mg O2.L") no inicio e término da producéo, res-
pectivamente. Wilhelm Filho et al. (2005) citam que niveis criticos de oxigénio dissol-
vidos em agua reduz significativamente o consumo de alimentos pelos peixes, con-
sequentemente gerando perda de peso. A Resolugado CONAMA n° 430/2011 nao
estabeleceu novos valores para o oxigénio dissolvido. Com isso, foi levado em con-
sideragao os valores descritos na Resolu¢cado CONAMA n° 357/2005 que estabelece
o limite minimo de 5 mg O2.L .

Von Sperling (2014) afirma que durante a estabilizacdo da matéria organica,
grande parte das bactérias faz uso do oxigénio em seus processos metabdlicos, re-
duzindo a concentracao tanto nos efluentes quanto nos cursos d'agua.

O efluente bruto apresentou uma turbidez entre 800 e 534 NTU. Scalize et al.
(2014) salientam que a origem da turbidez nas aguas pode ser oriunda de material
inorganico, como areia, silte e argila; e/ou material organico. A Resolucdo CONAMA
n° 430/2011 nao faz ressalvas quanto aos valores de turbidez para lancamento de
efluentes.

Para Gomes et al. (2012), a elevagéo da turbidez em um corpo hidrico interfe-
rira nas condicdes de iluminacao, inibindo a penetracao dos raios solares e conse-
quentemente reduzindo a capacidade fotossintética e no crescimento das espécies
aquaticas. Pinto (2013) ressalta que o decréscimo na quantidade de espécies vege-
tais podera suprimir a produtividade dos peixes, alterando significativamente o meio.

A cor aparente do efluente variou de 2.180 a 2.630 uH. Apdés realizada a cen-
trifugacao para obtencdo da cor verdadeira, os valores oscilaram entre 890 e 990
uH. Carvalho et al. (2015) relacionam a cor da agua a presencga de ferro e manga-
nés. Lima et al. (2013) afirmam que sdo empregados certos pigmentos como aditi-
vos alimentares nas racdes de frango de corte, galinhas poedeiras e peixes, que po-
dem interferir na coloragéo do efluente gerado no beneficiamento destes.

No tocante a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO) obteve-se resultados
entre 232 a 260 mg O2.L ", valores abaixo dos encontrados por Zadinelo et al. (2013)
que, analisando o efluente gerado por um abatedouro de aves localizado no Estado
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do Parana constatou o valor da DBO de 1.150 mg O2.L-'. Com base nas condicdes
de lancamento de efluentes por parte do abatedouro, para atender a Resolugao
CONAMA n® 430/2011, este devera reduzir a carga de DBO em 60%.

Conforme Santos et al. (2015) como a DBO corresponde a alta concentragao
de matéria organica, para decompd-la serd necessario fazer uso de boa parte do
oxigénio dissolvido na agua. Caso a matéria organica ainda esteja em abundancia, a
decomposicéo pode ocorrer de forma anaerdbia, gerando compostos que acarretara
perda da qualidade da agua, tais como gas carbbnico, metano, aménia, acidos gra-
X0s, mercaptanas, fendis e aminoacidos. Todo esse processo intensifica o processo
de eutrofizacdo do corpo hidrico, podendo ocasionar a morte de grande parte da bio-
ta aquatica local.

Ja na Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 3.027 e 2.249 mg O2.L, no ini-
cio e no final da producao respectivamente, resultados aproximados aos obtidos por
Zadinelo et al. (2013) em efluentes oriundo de abate de aves, 2.285 mg.L'. Carvalho
et al. (2015) afirmam que a elevacao deste parametro esta relacionada a despejos
de origem industrial. Santos et al. (2015), avaliando um efluente oriundo de abate
bovino encontraram valores que superam 84.000 mg Oz.L".

Em virtude dificuldades técnicas e operacionais nao foi possivel determinar o
teor de Fésforo nos efluentes. A Resolucdo CONAMA n° 430/2011 cita que o 6rgao
ambiental competente podera definir padrées especificos para este parametro caso
haja langamento de efluentes em corpos receptores com registro histérico de flora-
cao de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacao para abastecimento pu-
blico.

Os valores de Nitrogénio Organico encontrados nos afluentes variaram de
72,24 a 92,12 mg.L". Pehlivanoglu & Sedlak (2004) afirmam a forma orgénica do
nitrogénio corresponde a aproximadamente 10% no nitrogénio presente nos efluen-
tes. Giafferis (2011) constatou valores mais elevados em aguas residuarias urbanas,
na ordem de 13,5 mg.L". Essa forma de nitrogénio também é bastante relevante no
solo. Aproximadamente 98% no nitrogénio encontrado no solo estao na forma orga-
nica. Em virtude da elevada carga de nitrogénio presente nos efluentes, alguns auto-
res o transformam em um importante insumo através do reuso agricola (GIAFFERIS,
2011; FEITOSA et al., 2015; SOUZA et al., 2015).

No tocante ao Sédio (Na), foram encontrados valores médios que variaram
entre 4,67 mg.L™', no inicio da producgéao, e 3,49 mg.L"! no final do processo. Foi ob-
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servado que os efluentes gerados no processo de abate das aves sao lancados dire-
tamente ao solo sem passar por processo de tratamento. Valores elevados de sais
no solo podem ocasionar a inibigdo do consumo hidrico pelas plantas e consequen-
temente, reduzindo a absor¢cdo do crescimento, comprometendo seu desenvolvi-
mento (GOMES et al., 2011; NAVARRO et al., 2003).

O teor de Potassio (K) oscilou entre 2,26 a 2,09 mg.L™'. Os resultados demos-
traram que o efluente possui quantidades consideraveis nutrientes que, com o tra-
tamento devido, podera ser utilizado para irrigacdo de culturas comerciais, reduzindo
os gastos com fertilizantes.

Também foi possivel observar fragmentos de carcagas de frango, sangue,
gordura e visceras nos efluentes do abatedouro analisado, ilustrado na Figura 8A.
Esses residuos, depois de certo tempo no ambiente, se caracterizavam por apresen-
tar odor fétido, como mostra a Figura 8B. Outro fato importante a ser destacado é
gue os funciondrios ndo tém consciéncia da quantidade de agua utilizada, bem como
no quantitativo de efluente gerado. Visto que, o estabelecimento ndo possui siste-
mas de tratamento de esgoto, langando-os diretamente no meio ambiente, elevando

as chances de contaminagao das aguas subterraneas e superficiais.

Figura 8. A. Caracterizagéo do efluente gerado. B. Destino final do efluente. Fonte: Prépria.

4.1.2.2 Parametros microbiologicos

Bosch et al. (2008) afirmam que o langamento constante de efluentes néo tra-
tados diretamente nos corpos hidricos contribui diretamente para introducao e pro-
pagacao de virus em ambientes aquaticos.
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Muller & Parussolo (2014), também destacam a presenca de bactérias em
agua, em especial ao grupo dos coliformes, sendo a bactéria Escherichia coli sua
principal representante, indicando uma possivel contaminagéo de origem fecal em
agua, podendo causar prejuizos a saude dos seres que a consomem.

Parte desses microrganismos pode se espalhar pela agua e de alojar na ma-
téria organica e permanecer por longo periodo de tempo e resistir aos processos de
tratamento tanto de 4gua como o de esgoto, tornando-se poluentes (ASSIS et al.,
2015).

Assis et al. (2015) ainda destacam que em virtude dos usos multiplos da agua
como abastecimento publico, irrigacao, pesca, recreacao, dentre outros, este tipo de
contaminagao podera causar sérios riscos a saude humana e animal.

No tocante ao efluente coletado na agroindustria de abate de aves foi possivel
observar que os valores nao diferiram do inicio para o final da produgéo. O efluente
apresentou alta incidéncia de coliformes totais e termotolerantes, devido, possivel-
mente ao contado da 4gua com os excrementos das aves abatidas. Entretanto, a
incidéncia da bactéria Escherichia coli foi baixa, conforme descrita na Tabela 4.

Tabela 4. Valores em NMP dos parametros microbiolégicos do efluente de abate e
processamento de aves.

Parametros Valores
Inicio da producao Final da producao
Coliformes totais 3,72E+09 3,77E+09
Coliformes termotolerantes 3,72E+09 3,74E+09
Escherichia coli 1,00E+05 2,07E+05

Fonte: Prépria.

4.1.3 Caracterizacao das aguas do rio Pianc6é em torno da agroindustria

4.1.3.1 Parametros fisico-quimicos

As composigbes do efluente coletado das aguas do rio Pianco prdéximas as
instalagc6es do abatedouro estdo destacadas na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores dos parametros das aguas do rio Piancé, trecho localizado proéxi-
mo ao abatedouro.

Parametros Valores
Montante Jusante

Temperatura 27,39 27,81
pH 7,2 7,28
Condutividade Elétrica (us.cm™) 317 315
Sélidos Sedimentares (mL.L") <0,1 <0,1
Sélidos Totais (mg.L") 158,4 163,9
Sélidos Totais Fixos (mg.L™") 108,6 112,6
Sélidos Totais Volateis (mg.L") 49,8 51,2
Oxigénio dissolvido (mg O2.L") 3,53 4,05
Turbidez (NTU) 0,91 2,56
Cor Aparente (uH) 29,50 29,50
Cor Verdadeira (uH) 17,83 20,50
DBO (mg O2.L7) 2233 21,57
DQO (mg O2.L7) 19,61 17,67
P total (mg.L™") - -

N org. (mg.L™") 4,69 4,69
Na (mg.L") 1,35 1,35
K (mg.L7) 0,29 0,29

Fonte: Prépria.

E possivel observar que o pH das aguas do rio Piancé, préxima a agroindis-
tria avaliada tendeu a neutralidade, com valor médio de 7,2, resultados préximos ao
obtido por Alvarenga et al. (2012), que durante o periodo seco avaliaram a qualidade
das aguas do rio Paraiba do Sul, que abrange os Estados de Sao Paulo, Minas Ge-
rais e Rio de Janeiro, variando de 7,1 a 7,5. Ovalle et al. (2013) verificaram, em ou-
tro ponto do Rio Paraiba do Sul, um pH entre 5,15 a 9,74.

Conforme Omstedt et al. (2010) alteragbes nas faixas de pH estédo relaciona-
do aos teores de matéria organica, bem como intervenc¢des antrépicas, como mu-
dancas climaticas, uso e ocupacao do solo, eutroficacdo, pesca predatoria, dentre
outros.

Matheus et al. (1995) também destacam que o teor de ions H* e OH~ em
aguas pluviais também podem ser influenciados por concentracées de sais, a com-
posicao geoldgica do solo da regiao e tipos de efluentes lancados. Em termos de
resolugao, tais valores estao na faixa consideravel aceitavel pela Resolugdo CONA-
MA n? 357/2005 que tolera uma faixa de pH entre 6,0 e 9,0.

Um fator de deve ser levado em consideracdo € o fato de a coleta ter sido

realizada no periodo de extrema estiagem no sertdo nordestino e, em virtude deste
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fato, presume-se que boa parte dos efluentes do setor agroindustrial ndo possui va-
zao suficiente para atingir o corpo hidrico.

A condutividade elétrica variou de 317 a 315 ps.cm™, resultado que se apro-
xima dos valores obtidos por Ferreira et al. (2014), avaliando este mesmo rio. A Re-
solucdo CONAMA n® 357/2005 nao estabelece valores limites para este parametro.
Entretanto, Lima et al. (2013) destacam que culturas irrigadas cujas aguas possuiam
uma condutividade elétrica acima de 2.000 ps.cm™ ndo apresentaram producéo sa-
tisfatoria.

Silva & Sacomani (2001) analisando as aguas do Rio Pardo, localizado no
municipio de Botucatu — SP encontraram valores de condutividade da ordem de
17,77 a 39,07 us.cm™'. Tal discrepancia dos valores encontrados Silva & Sarcomani
(2001) em relacédo ao encontrado nesta pesquisa pode ser o fato da composigéao ge-
olégica da area de estudo.

Bianchi et al. (2011) verificaram uma elevagéo nos indices de condutividade
elétrica ao longo do Rio Monjolinho, localizado no municipio de Sdo Carlos-SP, vari-
ando de 9 a 248 ps.cm™, justificando o fato devido a presencga de material dissolvido,
contribuindo para o decréscimo da qualidade das aguas deste referido rio.

De acordo com a CETESB (2009) niveis de condutividade elétrica acima de
100 mS.cm™' sdo indicativos de impactos ambientais negativos, provavelmente por
origem antropica.

O teor de soélidos sedimentaveis foi infimo, menor que 0,1 mL.L-'. J& o teor de
solidos totais variou entre 158,4 e 163,9 mg.L". Tais valores se enquadram na Le-
gislacado CONAMA n° 357/2015 que estabelece um limite de 500 mg.L-1 para rios de
classe Il. Foi possivel observar que a maior parte dos sélidos sao fixos, variando en-
tre 108,6 e 112,6 mg.L". Teores elevados de Solidos Volateis podem indicar altos
teores de material organico nas aguas.

Quanto a cor aparente das aguas do rio Piancd obteve valor médio de 29,5
uH. A resolucdo CONAMA n° 357/2005 nao estabelece limites especificos para cor
aparente, porém destaca os limites para a cor verdadeira que ndo deve superar o
valor de 75 uH para aguas de classe Il. Portanto, levando em consideracao este pa-
rametro, as aguas do Rio Piancd estdo condizentes com a legislagdo atual. Em con-
trapartida, no quesito potabilidade, a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude
estabelece um valor maximo de 15 uH para agua potavel. A elevagéo da cor aparen-
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te esta relacionada ao material em suspensao existente na agua enquanto que a cor
verdadeira esta relacionada a materiais dissolvidos.

Macédo (2013) afirma que boa parte das impurezas existentes nas aguas,
com excegao dos gases dissolvidos, corroboram para incrementar os solidos exis-
tentes.

Rocha et al. (2015), estudando a qualidade das aguas do reservatério de
Orés, localizado no Estado do Ceard, verificaram uma variagcao da cor aparente en-
tre 10 a 200 uH. Os referidos autores salientam que os picos de cor encontrados
ocorreram em virtude da localizagdo de um dos pontos, que ficou proximo a jungéao
com outro rio cujas aguas sao ricas em matéria organica.

Rocha et al. (2014), avaliando as aguas do manancial de Juiz de Fora, Estado
de Minas Gerais, constataram uma média de 30,21 uH na cor aparente no periodo
sem chuvas e 56,49 uH no periodo chuvoso.

Souza et al. (2014), encontraram valores entre 66,51 e 153,55 uH nas aguas
do Rio Cascavel, Estado do Parana. Os autores justificam os valores devido a ocor-
réncia de descargas pontuais de efluentes oriundos da zona urbana e de langamen-
to de efluente com alta carga orgéanica do setor rural de difusa e pela decomposicao
de matéria organica vegetal.

A turbidez nos pontos de coleta no rio Pianc6 variou de 0,91 a 2,56 NTU. A
turbidez esta relacionada a quantidade de material em suspenséo existente na agua.
Um dos pontos de coleta esta localizado préximo a zona urbana do municipio de
Pombal e é bastante usado pela populacao para balneabilidade e lavagem de roupa,
fatos estes, que podem contribuir para elevacdo dos materiais suspensos nas aguas
do rio Pianco neste referido trecho. A resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece
um limite de 100 NTU de turbidez para rios de Classe ll, indicando que as aguas do
rio Piancd estdo em conformidade com a legislacao, com valores consideravelmente
abaixo. Supde-se que o baixo valor encontrado nesta pesquisa seja devido a forte
estiagem que atinge essa regidao nos ultimos anos, diminuindo consideravelmente os
efluentes que sédo drenados para este corpo hidrico.

Aguiar Netto et al. (2013) estudando a qualidade das aguas da bacia hidrogra-
fica do rio Poxim, Estado do Sergipe, constataram valores médios de turbidez na
ordem de 16,20 NTU, atribuida a presenca de matéria organica dissolvida e materi-
ais particulados drenados em decorréncia a precipitacoes.
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Os valores obtidos de Oxigénio Dissolvido neste ponto do rio Piancé variaram
entre 3,53 e 4,05 mg O2.L"". Ferreira et al. (2014) obtiveram dados com valores mais
elevados, que variam de 4,1 a 7,7 mg O2.L", sendo 5,52 mg O2.L ' a média do peri-
odo seco. Para a resolucao CONAMA n? 357/2005, os valores de oxigénio dissolvido
devem ser superiores a 5 mg O2.L" para aguas de classe Il. Santos (2011), monito-
rando a qualidade das aguas no Rio dos Mangues, localizado no Estado da Bahia,
obteve valores préximos aos encontrados nesta pesquisa, variando entre 4,9 a 5,7
mg O2.L".

Bellanger et al. (2004) afirmam que quando o oxigénio dissolvido atinge niveis
mais baixos que o necessario para biodegradacao da matéria organica, a qualidade
deste corpo hidrico estd comprometida.

Silva & Sacomani (2001) enfatizam que o monitoramento da concentracao de
oxigénio em rios € um assunto bem complexo em virtude dos processos biologicos,
fisicos e quimicos que estdo envolvidos nesta variagdo. Com isso, € imprescindivel
levar em consideragdo uma acurada analise das caracteristicas locais do ambiente
em estudo.

Os valores obtidos de DBOs, das aguas do rio Pianc6 variaram de 21,57 a
22,33 mg O2.L", permanecendo acima da faixa tolerada pela resolugio CONAMA n?
357/2005 que estabelece o valor maximo de 5 mg Oz.L". Ferreira et al. (2014) obti-
veram dados com valores entre 0,4 a 4,1 mg O2.L"" em outro ponto do rio. Silva &
Sacomani (2001) constataram valores de 0,96 a 12,01 mg O2.L " nas aguas do Rio
Pardo durante o periodo seco.

Rosseti (2009) afirma que valores elevados de DBO pode indicar um aumento
da microflora, interferindo no equilibrio da vida aquética, bem como produzir sabores
e odores desagradaveis. A presenca destas microalgas também podera acarretar
danos a tubulacgao e a filtros de areia utilizados por estacoes de tratamento de agua.

Os valores obtidos de DQO das aguas do rio Piancé variou de 17,67 a 19,61
mg Oz.L". Silva & Sacomani (2001), avaliando a qualidade das aguas do rio Pardo,
Municipio de Botucatu-SP constataram que os niveis de DQO variaram entre 1,96 e
15,82 mg O2.L" e logo a jusante de um ponto de lancamento de efluente tratado,
atingiu picos de 6.382 mg O2.L".

De acordo com Silva & Sacomani (2001), a DQO é comumente utilizada para

determinacao do grau de concentragdo de um determinado poluente em um corpo
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hidrico, ocasionado, por exemplo, pelo despejo de efluente nao tratado. A legislacéao
nao estabelece um valor limite para esses parametros em rios de classe Il

Em virtude de problemas técnicos operacionais ndo foi possivel determinar o
teor de Fosforo nas aguas do rio Pianco. Para Rosseti (2009), os teores de fésforo
em 4gua estao intrinsicamente relacionados a fatores bibticos e abibticos, a exemplo
do consumo deste nutriente pela flora aquatica e a associacdo com ions Ca, Fe e
Mg que dependem do pH do meio.

O valor médio de Nitrogénio organico encontrado nas aguas do rio Pianco foi
de 4,69 mg.L"". Para Wetzel (2001), o nitrogénio organico (N-org) em ecossistemas
aquaticos ocorre pela assimilacdo do nitrogénio inorganico e pela incorporacao por
algas e bactérias. Chen et al. (2011) afirmam que, para abastecimento de agua po-
tavel, os niveis de N-org devem ser inferiores a 0,3 mg-N.L'. Os autores também
destacam que elevadas concentracoes de nitrogénio acarretara na eutroficagdo do
corpo hidrico. Essa forma de nitrogénio também € bastante relevante no solo. O teor
de Potassio (K) foi de 0,29 mg.L". Juntamente com o Nitrogénio e o Fésforo, o Po-
tassio contribui expressivamente para aceleracdo do processo de eutrofizacdo de
um determinado corpo hidrico.

Quanto ao teor de Sdédio (Na) nas aguas do rio Piancd houve uma média de
1,35 mg.L'. A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Sautde fixa o valor limite permiti-
do de Sodio em 200 mg.L'. Portanto, as aguas do rio Piancd no trecho avaliado es-
tdo em conformidade com a legislagéo vigente.

A contaminacao por excesso de nutriente tem se tornado um problema cons-
tante nos corpos hidricos a nivel global. A UN WWAP (2015) relaciona o nitrogénio e
o fésforo como os principais responsaveis pelo incremento de nutrientes em corpos
hidricos e que sdo oriundos de efluentes domeésticos e/ou industriais. O excesso
destes nutrientes tende a elevar a taxa de produgéo primaria gerando um supercres-
cimento de plantas vasculares. Nos trechos do rio analisado foi contatado uma ele-
vada presenga de aguapés (Eichhornia crassipes), conforme mostra a Figura 9.

O excesso de espécies aquaticas acarretara na reducao do oxigénio dissolvi-
do na coluna de agua, provocando estresse ou até a morte destas espécies.
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Figura 9. Elevada concentracao de aguapés (Eichhornia crassipes) no Rio Pianc6. Fonte: Prépria.

Também foi verificada a possivel presenga de cianobactérias no trecho do rio
estudado, conforme destacado na Figura 10.

Figura 10. Possivel presencga de cianobactérias no Rio Piancé. Fonte: Propria.

A ANA (2011) destaca que as cianobactérias podem produzir de liberar nas
aguas toxinas que poderdo causar efeitos danosos a saude de seres humanos e
animais que as ingerirem ou que se exponham a aguas com elevados niveis.

Camacho et al. (2012) relembram o caso que ocorreu no municipio de Caru-
aru, Estado do Pernambuco onde, em fevereiro de 1996, 52 pacientes de uma clini-
ca de hemodialise morreram com sintomas de hepatotoxicose apds receberem agua
contaminada com microcistina durante o tratamento. Este incidente contribuiu signi-
ficativamente para que as comunidades cientificas aprofundem os estudos sobre o
tema e pela inclusdo das cianotoxinas no padrao de potabilidade brasileira.
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Vasconcelos et al. (2011) relatam que no reservatério Estevam Marinho, no
municipio de Coremas-PB, reservatério este que pereniza o rio Pianco no trecho es-
tudado, foi constatada a presenca da cianobactéria Microcystis aeruginosa. Cama-
cho et al. (2012) salientam que o principal alvo das toxinas liberadas pelas cianobac-
térias é o figado, mas outros 6rgaos, como o timo, rins e coragdo também podem ser
afetados.

Um fator agravante é que o tratamento convencional € ineficiente para remo-
cao destas toxinas. Camacho et al. (2012) afirmam que o tratamento convencional
agrava o risco de contaminacao em virtude do uso do coagulante quimico, que pode
ocasionar a lise celular, e, portanto, a liberacao de toxinas.

4.1.3.2 Parametros microbiologicos

Os resultados comprovam que no trecho avaliado a agua do rio Piancé esta
impropria para o uso em virtude da elevada concentragéo de coliformes totais e ter-
motolerantes, bem como a presenca da bactéria Escherichia coli, conforme demos-
trado na Tabela 6. A Legislaggo CONAMA n° 357/2005 estabelece um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL.

Tabela 6. Valores dos parametros microbiol6gicos do rio Piancé no trecho localizado
préximo ao abatedouro.

Parametros Valores
Montante Jusante
Coliformes Totais 3,51E+05 4,43E+05
Coliformes Termotolerantes 3,33E+05 6,07E+04
Escherichia coli 2,61E+03 2,06E+02

Fonte: Prépria.

De acordo com Miller & Parussolo (2014), o grupo dos coliformes totais é
composto por bacilos Gram-negativos nao esporulados pertencentes a familia Ente-
robacteriacea, que fermentam a lactose com formacao de gas quando incubados a
37°C por 24-48 horas e seus principais representantes sdo as bactérias dos géneros
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Ja4 os coliformes termotolerantes
sdo aqueles coliformes totais que apresentam a capacidade de continuar fermentan-
do a lactose, com formacéao de gas, em temperatura de 44-45°C em 24 horas, sendo
a bactéria Escherichia coli a principal representante desse grupo. Além disso, essa
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bactéria pode ser utilizada para indicar uma possivel contaminacao fecal da agua,
pois Escherichia coli € um microrganismo encontrado na microbiota intestinal de
animais.

Como mencionado anteriormente, foi possivel observar que a populacao faz
uso das aguas do rio Piancé para recreacao e lavagem de roupas, como mostram as
Figuras 11A e B. Burgos et al. (2014) afirmam que a contaminagao bacteriana pode
contribuir para a transmissdo de doencas como coélera, salmonelose, shiguelose e
gastrenterites causadas pela Escherichia coli diarreiogénica (DEC), especialmente
em criancas com sistema imunoldgico debilitado, resultando em 6nus para saude

publica.

Figura 11. A. Uso das aguas do rio Piancé para balneabilidade. B. Lavagem de roupas no rio Piancé.
Fonte: Prépria.

4.2 Agroindustria de producao de queijos

4.2.1 Consumo de agua

O consumo médio de agua registrado através do hidrémetro foi de 65 litros,
valor este justificado pelo pequeno porte da agroindustria estudada e utilizada prin-
cipalmente na limpeza das instalacées e dos utensilios, destacado na Figura 12. A
fonte hidrica utilizada é o proprio rio Piancé, sendo realizado apenas o tratamento
simples, por meio de cloracdo. Para Gomes (2011), o consumo médio de dgua em
uma agroindustria de laticinio varia entre 1,0 a 6,0 litros por litro de leite recebido.
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Figura 12. Limpeza dos utensilios utilizados na fabricagédo do queijo. Fonte: Propria.

Santos (2013) salienta que muitas doencas podem ser transmitidas pela
agua, por meio de microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou hu-
mana. Em virtude disso, € imprescindivel o uso de meios eficientes de tratamento da
agua a ser usada para preparo dos produtos.

Vasconcelos & Silva (2013) destacam a importancia do uso da agua com ca-
racteristicas fisico-quimicas adequadas para evitar problemas em relacéo a vida util
dos equipamentos, a exemplo de incrustacdes ou corrosdes em equipamentos e
utensilios, por exemplo.

Saraiva (2008) enfatiza que o uso de processos e aparatos tecnoldgicos de
produgdo que visem reduzir o volume de agua consumido e a quantidade de efluen-
te gerado, € de extrema importancia para atingir o patamar de desenvolvimento sus-

tentavel, preservando o meio ambiente onde estd instalada a agroindustria.

4.2.2 Caracterizacao do efluente gerado na agroindustria queijeira

4.2.2.1 Parametros fisico-quimicos

Os valores dos parametros fisico-quimicos do efluente da agroindustria de fa-
bricacao de queijo estao sintetizados na Tabela 7.
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Tabela 7. Valores dos parametros do efluente da agroindustria de fabricacdo de
queijo.

Parametros Valores

Manha Tarde
Temperatura °C 33,81 37,12
pH 6,25 5,75
Condutividade Elétrica (us.cm™) 45.485 37.040
Sélidos Sedimentares (mL.L") 5,37 5,13
Sélidos Totais (mg.L") 35.562 49.339
Sélidos Totais Fixos (mg.L") 18.919 23.687
Sélidos Totais Volateis (mg.L") 16.643 25.652
Oxigénio dissolvido (mg O2/L) 2,93 2,25
Turbidez (NTU) 4.469 8.953
Cor Aparente (uH) 22.780 40.407
Cor Verdadeira (uH) 13.523 31.607
DBO (mg O2.L) 89,39 79,29
DQO (mg O2.L") 13.245 28.969
P total (mg.L") - -
N org. (mg.L'") 49,61 61,65
Na (mg.L") 307,59 289,85
K (mg.L") 30,29 26,84

Fonte: Prépria

A temperatura do efluente variou entre 33,81°C no turno da manha a 37,12°C
durante a tarde. Saraiva (2008), analisando o efluente de uma industria de laticinio
verificou valores aproximados variando 28 a 38 °C. Para Abrahao (2006), a tempera-
tura, juntamente com a alcalinidade, pH e Oxigénio Dissolvido sdo os mais relevan-
tes fatores abidticos que interferem nos processos bioldgicos e que tem influenciado
desempenho do tratamento dos efluentes.

A Agéncia Nacional de Aguas, ANA (2011) salienta que oscilagdes na tempe-
ratura natural dos corpos hidricos podera acarretar comprometimento no processo
reprodutivo e de crescimento dos organismos aquaticos, provocando decréscimo no
namero de pescado ou de outra classe de organismos que podem ser explorados
economicamente. Essa reducao podera prejudicar o segmento da populacdo que
depende desse recurso para geragao de renda. Quanto maior a temperatura da
agua, menor sera a concentracao de oxigénio, prejudicando as fungdes metabdlicas
dos organismos existente nesse ecossistema local.

Nas amostras coletadas do efluente gerado pela agroindustria, apresentou pH
ligeiramente acido, variando entre 6,25, no inicio da producéo e 5,75 no final da pro-
ducdo. Mendonca et al. (2015) destacam que ha grande variagdo na faixa de pH de
efluentes de lacinios (3 a 11). Ja Fabbi et al. (2011) obtiveram valores entre 5,34 e
7,41 e Lima et al. (2013) de 4,7. Andrade (2011) destaca que o pH podera sofrer os-
cilacbes de faixa em decorréncia do uso de produtos de limpeza e sanitizacdo. A
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elevacao da acidez em corpos hidricos podera afetar organismos mais jovens, pois
estes tendem a ser menos tolerantes a pH mais baixos (ANA, 2011).

No tocante ao solo, pH mais &cido podem mobilizar metais de solos naturais,
a exemplo do aluminio, que ao ser lixiviado para algum corpo hidrico, podera acarre-
tar intoxicagéo e a morte de determinados organismos aquaticos (ANA, 2011).

A condutividade elétrica encontrada no efluente gerado no inicio da produgéo
do queijo foi de 45.485 ps.cm™ e 37.040 ps.cm™' no final da produgéao, indicando ele-
vadas concentragdes de sais. Fato este, agravado pelo despejo direto da salmoura
(agua + soro + cloreto de s6dio) na rede de esgoto. Mendes et al. (2015) constata-
ram valores na ordem de 8.680 us.cm™ para efluente oriundo da indistria de latici-
nios.

Para Saraiva (2008), o descarte de elevado volume da salmoura resulta em
aumento da carga organica e da condutividade, pois esta solucéo é rica em sélidos
suspensos, microrganismos, sais de calcio, magnésio, lactose e acido latico.

Na comunidade foi observado que a salmoura produzida na fabricacdo do
queijo coalho € langada diretamente no solo, ilustrado na Figura 13. Geralmente,
espécies vegetais e animais de agua doce nao toleram elevadas concentracbes de
sais. Esse acumulo de sais no solo pode ser lixiviado até um corpo hidrico, seja ele
subterraneo ou superficial. Teores elevados de sais tendem a provocar estresse em
organismos de agua doce, interferindo em sua funcdo metabdlica e nos niveis de
saturacéo de oxigénio. No solo, altas concentracdes de sais comprometem a vege-
tacdo local, reduz a produtividade agricola e favorece a desertificacdo (ANA, 2011).

Os solidos sedimentaveis variaram entre 5,13 e 5,37 mL.L'. Saraiva (2008)
obteve valor médio de 14 mL.L" para efluente de laticinios. O limite estabelecido pe-
la Resolugdo CONAMA n® 430/2011 para langcamento de efluente em corpos hidricos
receptores é de 1 mL.L"'. Portanto, é possivel afirmar que grande parte dos efluentes
nao estdo em consonancia com o estabelece a legislagdo vigente. Também foi con-
tado um alto teor de Sélidos Totais, variando entre 35.562 e 49.339 mg.L"', onde
cerca de 50% corresponde a material organico. A Legislagdo CONAMA n° 430/2011
estabelece que, para ser langado ao meio ambiente, a eficiéncia minima de remocgao
dos sélidos suspensos é de 20%, apds desarenacao.
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Figura 13. Salmoura (agua + soro + cloreto de sddio) produzida durante a fabricacdo do queijo coa-
lho. Fonte: Prépria.

Os valores referentes a turbidez apresentaram, no inicio da producéao, 4.469
NTU, aumentando consideravelmente no final da produgéo, chegando a atingir 8.953
NTU, indicando elevada carga de material em suspensao. A Resolucdo CONAMA n°
430/2011 nao faz ressalvas quanto aos valores de turbidez para langamento de eflu-
entes. Entretanto, Padua (2001) salienta que o teor de turbidez elevado ocasionara
uma ma aparéncia visual, elevado os indices de componentes dissolvidos, que vao
desde a matéria organica até microrganismos patogénicos.

No tocante a cor aparente, no inicio da producao, o efluente apresentou o va-
lor de 22.780 uH, chegando a 40.407 uH no final da producédo. Quanto a cor verda-
deira, no inicio da produgéo, apresentou 13.523 uH, e no final, 31.607 uH. Verifica-
se, portanto, que o efluente continha uma alta concentragdo de sélidos suspensos,
uma vez que a sua cor aparente era bastante superior a real. Andrade et al. (2011)
constataram valores entre 1.018,2 a 2.514,2 uH de cor aparente para efluentes de
laticinios.

No efluente agroindustrial foi constatado, no inicio do processo produtivo, o
teor de oxigénio dissolvido na ordem de 2,93 mg O2.L, sendo reduzido a 2,25 mg
O2.L " no final do processo. Para Abrahdo (2006), o OD ¢ influenciado pela tempera-
tura e por sais dissolvidos no efluente.

Quanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi possivel observar que
esta variou entre 79,29 a 89,39 mg O2.L'. Lima et al. (2013) obtiveram valores mé-
dios de DBO de 913 mg O2.L'. Entretanto, Machado et al. (2002) afirmam que os
efluentes de laticinios podem atingir patamares mais elevados como 4.000 mg O2.L
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. Mendes et al. (2015) encontrou valores de DBO em efluente de laticinios na ordem
de 29.400 mg Oa.L".

Os valores de DQO encontrados no efluente agroindustrial estudado variou de
13.245 a 28.969 mg O2.L". Valores divergentes dos encontrados por Brido e Tava-
res (2015), na ordem de 2.491 mg O2.L" para um efluente agroindustrial de laticinio.
Naime et al. (2009) afirmam que o despejo do efluente com alto valor de DQO dire-
tamente ao solo tem elevado as chances de poluigdo dos corpos hidricos subterra-
neos, também levando em consideragdo a capacidade de infiltracdo do solo. Men-
des et al. (2015) também encontraram valores bem elevados de DQO em efluentes
de laticinios, chegando a 224.800 mg Oz2.L™".

Os valores de nitrogénio organico variaram de 49,61 a 61,65 mg.L'. Naime et
al. (2009) destacam que o nitrogénio € um dos elementos fundamentais para criar
um ambiente favoravel para proliferacao de algas, e quando presente em elevadas
quantidades em corpos hidricos, acaba por favorecer o desenvolvimento exagerado
de microrganismos patogénicos. Associado a outros elementos, podera levar o cor-
po hidrico a eutroficacéo.

Em decorréncia de problemas técnicos e operacionais nao foi possivel a de-
terminacao do teor de Fésforo do efluente coletado. Von Sperling (2014) destaca
que aproximadamente 50% do fésforo encontrado dos efluentes podem ser atribui-
dos ao uso de detergentes, utilizado para limpeza de equipamentos do processa-
mento do leite, limpeza das instalagdes e os utensilios. Para Mendoncga et al. (2012),
a ocorréncia de P em aguas se da, em sua maioria, na forma de fosfato (PO4)%-.
Cardoso et al. (2015) verificaram que as concentracdes de P-total no efluente de
laticinio analisado variaram de 0,75 a 6,10 mg.L"".

Também foi observado uma alta concentracdo de Sédio (Na) no efluente ana-
lisado, variando de 307,59 a 289,85 mg.L'. Coelho et al. (2013) afirmam que a con-
centragdo excessiva de sodio esta relacionada ao manejo incorreto do solo e da
agua, podendo tornar uma determinada area inviavel para exploragédo agricola.

Oliveira et al. (2014) salientam que a irrigacao realizada com agua com ex-
cesso de sais podera acarretar perdas de produtividade e salinizagdo do solo. Olivei-
ra et al. (2011) relatam que o excesso de sais tem provocado efeito negativo nas
plantas por estarem associados ao componente de tensdo osmética, ocasionado

pela diminuicdo do potencial de dgua no solo e pela restricdo de absorcdo de agua
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pelas raizes, reduzindo seu crescimento e sua produtividade, além de ocasionar a
gueima das folhas.

Bastos et al. (2003) afirmam que quanto maior a salinidade da agua, maior
sera a velocidade de infiltracdo no solo. Com isso, o efluente langado pela agroin-
dustria de producao de queijo, podera atingir em menor espaco tempo o lencol frea-
tico, comprometendo sua qualidade.

O teor de Potéassio (K) encontrado no efluente variou de 26,84 a 30,29 mg.L™".
A contaminagao por excesso de nutrientes em corpos hidricos, além da eutroficacao,
podera promover a acidificacao de suas aguas, causando sérios danos a biodiversi-
dade local (ANA, 2011).

Quanto ao destino dos residuos soélidos gerados foi possivel observar que séo
compostos basicamente de embalagens plasticas, papéis, embalagens de produtos
quimicos e aparas de queijos. Os residuos sélidos gerados no laticinio sdo queima-
dos no final do dia, em um determinado local, de forma nao controlada, conforme

mostra a Figura 14.

Figura 14. Queima dos residuos sélidos gerados. Fonte: Propria.

4.2.2.2 Parametros microbiologicos

No tocante aos parametros microbiolégicos foi possivel observar uma elevada
concentracao de coliformes no efluente gerado no processo de fabricacdo do queijo,
conforme destacado na Tabela 8. Suspeita-se que na mesma rede onde sdo despe-

jados os efluentes agroindustriais também haja efluentes oriundos de banheiros
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Tabela 8. Valores dos parametros microbiolégicos do efluente da agroindustria de

queijos
Parametros Valores
Inicio da producao Final da producao
Coliformes totais 8,13E+09 7,34E+09
Coliformes termotolerantes 7,41E+09 7,37E+09
Escherichia coli 1,20E+07 1,00E+07

Fonte: Prépria

4.2.3 Caracterizacao da agua do rio Piancé nas proximidades da agroindustria

4.2.3.1 Parametros fisico-quimicos

Os valores dos parametros fisico-quimicos avaliados nas aguas do rio Piancé
nas proximidades da agroindustria avaliada estdo descritos na Tabela 9

Tabela 9. Valores dos parametros das aguas do rio Piancé, trecho localizado proxi-
mo a agroindustria de producao de queijo.

Parametros Valores
Montante Jusante
Temperatura 27,75 28,39
pH 7,77 7,71
Condutividade Elétrica (us.cm™) 320 3227
Sélidos Sedimentares (mL.L™") <0,10 <0,10
Sélidos Totais (mg.L™") 179,44 177,63
Sélidos Totais Fixos (mg.L™") 98,13 109,25
Sélidos Totais Volateis (mg.L™") 80,31 68,38
Oxigénio dissolvido (mg O2.L") 6,11 6,28
Turbidez (NTU) 1,09 1,34
Cor Aparente (uH) 30,5 27,3
Cor Verdadeira (uH) 23 21,8
DBO (mg O2.L7) 14,24 13,29
DQO (mg O2.L) 242 23,6
P total (mg.L™") - -
N org. (mg.L™") 5,13 4,76
Na (mg.L") 1,4 1,4
K (mg.L) 0,31 0,31

Fonte: Prépria

A Temperatura no momento da coleta variou entre 27,75 a 28,39 °C. Os valo-
res médios de pH encontrados nestes pontos foi de 7,7, indicando um pH préximo a
neutralidade e dentro dos valores estabelecidos pela CONAMA n? 357/2005 que to-
lera uma faixa de pH entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005). Para Naime (2009), alteracbes
na faixa de pH pode ser um indicativo de algum agente contaminante na 4gua, acar-
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retando problemas quando usada para fazer higienizacao devido a possibilidade de
ocorrer a neutralizacao de agentes desinfetantes a exemplo do cloro, ou hipoclorito
de calcio e acido peracético, comumente utilizados

Nas aguas do rio Piancé a Condutividade Elétrica variou entre 320 e 322,7
us.cm™', mostrando que, no periodo estudado, o efluente agroindustrial ndo esta
atingindo diretamente o rio.

Os sélidos sedimentaveis em todos os pontos avaliados apresentou menos de
0,1 mL.L", indicando baixa concentragao de sélidos em agua.

Nas aguas do rio Piancé, os resultados do parametro cor aparente variou en-
tre 30,5 a 27,3 uH. Na cor verdadeira, houve um sutil decréscimo destes valores,
variando entre 21,8 a 23 uH.

A turbidez das aguas do rio Piancd variou entre 1,09 e 1,34 NTU, indices em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de classe Il. A
presenca de animais e banhistas no rio podera elevar a presenca de material em
suspensao nas aguas do rio Piancd, fato este constatado na pesquisa. Andrade e
Macedo (2008) destacam que a turbidez esta relacionada ao teor de material em
suspensao, a exemplo de planctons, bactérias, argila, areia e poluicao de forma ge-
ral.

Os valores relativos a oxigénio dissolvido nas aguas do rio Piancé oscilaram
entre 6,11 e 6,28 mg O2.L". Valores condizentes com a resolugdo CONAMA n°
357/2005 que estabelece valores acima de 5 mg O2.L' para 4guas de classe |I.

A DBO variou entre 13,29 e 14,24 mg O2.L'. Sendo assim, esta fora da faixa
tolerada pela resolucao CONAMA n? 357/2005 que estabelece o valor maximo de 5
mg O2.L".

A DQO dos pontos analisados variou de 23,6 a 24,2 mg Oz.L". Para Naime et
al. (2009), a DQO fornece uma indicacao da quantidade de oxigénio que sera ne-
cessaria para oxidar completamente os poluentes oriundos de esgotos domésticos
ou industriais.

O teor de N-org nas aguas do Pianc6 nos pontos estudados variou entre 4,76
a 5,13 mg.L'. Edwiges & Bollmann (2007), analisando as aguas do rio Belém, Esta-
do do Parana, verificaram que o Nitrogénio Organico apresentou uma variacao apro-
ximada de 5,0 a 8,0 mg.L™".

N&o foi possivel determinar o teor de Fésforo por questdes técnicas operacio-
nais. Naime et al. (2009) enfatiza que o P consiste em um parametro de suma rele-
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vancia no tocante a qualidade das aguas, pois pode indicar contaminacao por eflu-
entes industriais ou domésticos, detergentes, excremento de animais e fertilizantes.
O teor de Sédio (Na) manteve em 1,4 mg.L "' e o de Potassio (K) em 0,31
mg.L".
Com isso, ndo houve consideraveis alteracbes em relacdo as amostras cole-

tadas as adjacéncias da agroindustria de abate de aves, que se localiza a jusante.

4.2.3.2. Parametros microbiolégicos

Os resultados também comprovam que no trecho avaliado a agua do rio Pi-
anco estd imprdpria para o uso em virtude da elevada concentragdo de coliformes
totais e termotolerantes, bem como a presenca da bactéria Escherichia coli, confor-
me demostrado na Tabela 10. A Legislacdo CONAMA n° 357/2005 estabelece um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL.

Tabela 10. Valores dos parametros microbiol6gicos do rio Piancd no trecho localiza-
do préximo a agroindustria de queijo

Parametros Valores
Montante Jusante
Coliformes Totais 6,42E+04 4,65E+04
Coliformes Termotolerantes 7,53E+04 4,37E+04
Escherichia coli 1,60E+04 3,56E+02

Fonte: Prépria
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que tanto a agroindustria de abate de aves quanto a de pro-
ducéao de queijos estudadas, apesar de ser de pequeno porte, possuem um elevado
potencial poluidor devido a elevada carga organica presente, bem como no lanca-
mento direto no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio. Este langamento
também podera elevar as chances de contaminagdo dos corpos hidricos subterra-
neos.

Na agroindustria de abate de aves constatou-se elevado consumo de agua.
Pequenas mudancas de habitos e conscientizagcdo podem reduzir este valor, a fim
de diminuir gastos energéticos e volume de efluente gerado, sem comprometer a
higienizagcdo ao longo do processo.

O maior potencial poluidor nas linhas de produgao do queijo, tanto em termos
de volume quanto de matéria organica no efluente final, foi a salmoura, e por apre-
sentar elevada concentragdo matéria organica e sédio.

Também foi possivel concluir que o efluente gerado nas duas agroindustrias
estudadas ainda ndo atingiu diretamente o rio Piancé. A grave estiagem que assola
o semiarido nordestino nos ultimos quatro anos pode ter evitado o contato direto do
efluente com o referido rio, cuja vazao encontra-se reduzida. Entretanto, nos perio-
dos chuvosos, elevam-se as chances deste poluente ser lixiviado para o rio.

Com isso, se faz necessario acbes de capacitagdo e conscientizacdo dos
produtores e funcionarios das agroindustrias no intuito de otimizar o uso da agua e
promover sistemas de tratamento viaveis, bem como, o possivel reuso destes eflu-

entes.
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APENDICE |

ROTEIRO DE OBSERVACAO SISTEMATICA

Nome da agroindustria:

93

Endereco:

Data da entrevista:

Horario:

Observador:

Sanduel Oliveira de Andrade

Principais tipos de
poluicao observados

Comentarios do observador

Poluicdo agua

Poluicéo solo

Poluicéo ar

Poluicdo sonora

Outros
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APENDICE II
QUESTIONARIO

ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADO JUNTO AOS PROPRIETA-
RIOS/GERENTES DAS AGROINDUSTRIAS

Nome da agroindustria:

Endereco:

Telefone/E-mail:

Nome do entrevistado/cargo:

N° de funcionarios:

Data da entrevista:

Tipo de atividade:

1.Quais as etapas que necessitam de agua durante o processo produtivo (direto e
indireto)?

[\

. Qual a quantidade (diaria) de agua utilizada na produgao?

. Qual o tipo de energia utilizada na produgao?
) elétrica
) solar
) carvao
) outros. Especifique:

N

. Quais os produtos e subprodutos fabricados?

(6)]

. Qual a quantidade de produtos e subprodutos fabricados por dia?

»

. A empresa efetua o gerenciamento do processo produtivo?
) sim
) ndo.

—_

7. E produzido algum tipo de residuo?
( )sim( )nao

0]

. Qual o tipo de residuo produzido?
() solido
() liguido.



9. Quais os residuos soélidos produzidos?

10. Qual a quantidade (diaria) de residuo sélido produzido?

11. Algum residuo sélido é aproveitado?
() sim. Quais:

( ) nao.

12. De que maneira os residuos solidos sao aproveitados?

13. Que destino é dado aos residuos sélidos que ndo sao aproveitados?
() Lixdo municipal
) Queima a céu aberto
) Enterrado
) outro. Especifique

(
(
(

14. Quais os residuos liquidos produzidos?

15. Qual a quantidade (diaria) de residuo liquido produzido?

16. Algum residuo liquido é aproveitado?
() sim. Quais?

() nao.

17. Onde os residuos liquidos sao aproveitados?

18. De que maneira os residuos liquidos que nao sao aproveitados?
() ETE (estagao de tratamento de esgotos)

Algum tratamento especifico

Fossas

outro.

~— — — ~—

(
(
(

19. Existe algum dano ambiental relacionado a atividade?
()sim
() nao.

20. Quais os principais danos ambientais decorrentes da produgcéo?
() poluicao agua

poluicao solo

poluicao ar

outro. Cite:

~— — — ~—

(
(
(
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APENDICE Ill
FLUXOGRAMA DA CADEIA PRODUTIVA

Nome da Agroindustria:

Nome da Comunidade:

Fluxograma da Cadeia Produtiva

N L L
S o e



