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Environment impact of an agro-industry of slaughter of poultry in the city of Pombal,
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Resumo: As acdes antrépicas tém gerados sérios impactos negativos na qualidade da agua. Este fato é agravado no Semiarido
nordestino, sendo a disponibilidade de agua é bastante limitada em virtude de suas condi¢Ges climaticas. Boa parte da econo-
mia da Regido Nordeste esta voltada ao setor rural, onde estdo inseridas as agroindustrias, que geram uma quantidade conside-
ravel de efluentes que sdo eventualmente lixiviados até atingir um corpo hidrico receptor, causando detrimento da qualidade de
suas &guas. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o potencial poluidor de uma agroinddstria de abate de aves sobre o rio
Piancd, municipio de Pombal, Paraiba. A pesquisa foi desenvolvida no periodo de maio de 2014 a dezembro de 2015 com
coletas de amostras do efluente bruto e rio Piancé, adjacentes a agroindustria para avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos. A agroindistria, apesar de ser de pequeno porte, possui um elevado potencial poluidor pela acentuada carga
organica presente, bem como no langamento diretamente no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio, podendo conta-
minar corpos hidricos subterraneos. O efluente gerado ndo atingiu diretamente o rio Pianc6, possivelmente, ocasionado pela
forte estiagem que atinge a regido. Entretanto, nos periodos chuvosos, eleva-se as chances deste poluente ser lixiviado para o
rio.

Palavras-chave: Efluente; Saneamento; Producéo familiar; Semiéarido.

Abstract: Anthropogenic actions have generated serious negative impacts on water quality. This fact is aggravated in the
northeastern semi-arid region, and the availability of water is quite limited due to its climatic conditions. Much of the economy
of the Northeast Region is focused on the rural sector, where agroindustry’s are inserted, which generate a considerable
amount of effluents that are eventually leached until reaching a receiving water body, causing detriment of the quality of its
waters. Therefore, the objective was to evaluate the polluting potential of a poultry farming agroindustry on the Piancé River,
Pombal, Paraiba. The research was carried out from May 2014 to December 2015 with samples collected from the raw effluent
and Piancé river, adjacent to the agroindustry to evaluate the physical-chemical and microbiological parameters. The agroin-
dustry, despite being small, has a high polluting potential due to the high organic load present, as well as the release directly
into the environment without any previous treatment, and can contaminate underground water bodies. The generated effluent
did not reach directly the Piancé river, possibly, caused by the strong drought that reaches the region. However, in the rainy
periods, the chances of this pollutant being leached to the river rises.
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INTRODUCAO

A disponibilidade de &4gua no semiarido é limitada em
virtude dos baixos indices pluviométricos e sua irregularida-
de. Sua economia ainda &, em grande parte, voltada ao setor
rural. Esta, por sua vez, necessita de dgua para suas ativida-
des, a exemplo da pecudria e agricultura. Dentro deste contex-
to estdo inseridas as agroindustrias, onde o agricultor familiar
agrega valor a sua produc&o.

Como todo empreendimento industrial, as agroindustrias
tém gerado uma quantidade significativa de efluentes, onde
em sua maioria sdo despejados a0 meio ambiente sem atentar
para as normativas exigidas pela legislacdo ambiental. Este
efluentes podem ser lixiviados até atingir um corpo receptor,
como um rio por exemplo.

Entretanto, a existéncia de agroindistrias possui diver-
s0s aspectos positivos, como a diminuicdo da migracdo ru-
ral/urbana, principalmente dos jovens, pois prioriza a utiliza-
¢cdo de mdo de obra do setor rural no industrial, evitando,
dessa forma, a necessidade de ampliar-se a estrutura urbana.
A agroindustria permite também obter parte da producdo das
propriedades agricolas, reduzindo o excedente que ndo seria
aproveitado sem a presenca desse tipo de empresa (MORA-
TO; TEIXEIRA, 2010).

No tocante a agroindudstrias de abate bovino, Santos et
al. (2015), afirma que o destino incorreto dos efluentes tem
ocasionado diversos transtornos a populagdo em virtude dos
odores gerados, causando detrimento na imagem da empresa.

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
Escherichia 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 ani-
mais.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o impacto ambi-
ental de uma agroindustria de abate de aves sobre o rio Pi-
anco, municipio de Pombal-PB.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi realizado em uma agroindustria fami-
liar de abate de aves localizada nas proximidades do trecho
perenizado do rio Piancé no municipio de Pombal (PB), des-
tacado na Figura 1, durante o periodo de maio de 2014 a no-
vembro de 2015.

Na cidade de Pombal (PB), o referido rio une-se com
0 rio Piranhas, 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.

O municipio esta inserido na unidade geoambiental
da Depressdo Sertaneja, caracterizada por uma superficie de
pediplanagdo bastante monétona, relevo predominantemente
suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas (BELTRAO, 2005). O clima é o Aw', segundo a
classificacdo de Koppen, semiérido, com chuvas de verdo e
outono e a precipitacdo pluviométrica média anual de 800
mm, com variabilidade intra-anual. (MOURA, 2007).

Figura 1. Mapa da localizagdo do trecho perenizado do rio
Piancé no municipio de Pombal, Paraiba
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Entretanto, os Gltimos anos, a regido semiarida tem
enfrentado uma grave crise hidrica em virtude da diminuicéo
da precipitacdo, que vem comprometendo os niveis dos reser-
vatérios e a vazdo dos rios desta regido. Segundo dados da
EMATER-PB, no ano de 2012 choveu apenas 278,9 mm. O
pior cenario se da no segundo semestre de cada ano, onde a
precipitacdo tem sido insignificante, conforme descrito na
Figura 2.

Figura 2. Registro pluviométrico de 2012 a 2015 em Pombal-
Paraiba
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Ago Set Out Nov Dez

Ao analisar a precipitagdo do municipio de Pombal
apenas no ano de 2015 é possivel observar uma maior con-
centracdo de chuvas no periodo de marco a julho, sendo ob-
servado também que ndo houve registro de chuvas apds esse
periodo no municipio (Figura 3).

Figura 3. Registro pluviométrico do municipio de Pombal,
Paraiba no ano de 2015
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Coleta e transporte das amostras

Durante os meses de junho a novembro de 2015 fo-
ram coletados volumes totalizando 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 do abate
das aves. As amostras do corpo receptor foram coletadas duas
vezes ao dia nos horarios de 7 e 15 horas a 20 m da jusante e
montante.

As andlises de temperatura, pH e Oxigénio Dissolvi-
do do efluente e das amostras do corpo receptor foram reali-
zadas no momento da coleta.

Apos a coleta diaria, as amostras foram mantidas sob
refrigeracdo para sua preservacdo e posteriormente colocadas
em gelo, acondicionadas em caixas isotérmicas e conduzidas
ao laboratdrio.

Em seguida foram realizadas coletas de agua tanto a
montante quando a jusante das agroinddstrias e enviadas para

o Laboratério de Anélise de Agua da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Pombal, no intuito de verificar
a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da 4gua de cada
ponto estudado.

Os parametros fisico-quimicos avaliados nos efluen-
tes e na agua do rio foram: Temperatura, Cor Aparente e
Verdadeira, Turbidez, pH, Nitrogénio Orgéanico (N-org),
Potéssio (K), Sodio (Na), Solidos Sedimentéaveis (SS), Soli-
dos Totais (ST), Solidos Totais Fixos (STF), Sélidos Totais
Volateis (STV), Condutividade Elétrica (CE), Oxigénio Dis-
solvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Os parametros mi-
crobiolégicos avaliados nos efluentes e na agua do rio foram:
Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Escherichia
coli. As metodologias adotadas estéo sintetizadas na Tabela 1.

Tabela 1. Identificagdo da metodologia utilizada para analise das aguas coletadas no Rio Pianc6. Pombal, Paraiba

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 Organico (N-org)

Método Semimicro Kjeldahl ABNT NBR 13796

Potéssio (K)

Sédio (Na)

Sélidos Sedimentaveis (SS)
Sélidos Totais (ST)

Sélidos Totais Fixos (STF)
Sélidos Totais Volateis (STV)

Método da espectrofotometria por emissdo em chama
Método da espectrofotometria por emissdo em chama
Cone de Imhoff

SABESP NTS 013

SABESP NTS 013

SABESP NTS 013

Condutividade Elétrica (CE)

Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
Microbiologia

Leitura direta - Hanna HL 9869

Leitura direta - Hanna HL 9869

Método padrdo sem semeadura (APHA, 1995)
Método da refluxagdo fechada (PROSAB, 1999)
Técnica de tubos multiplos. FUNASA (2009)

Quantificacdo do consumo de agua

Para quantificacdo do volume de agua utilizado pela
agroindustria, foi realizado por meio de hidrémetro Elster
AMG-09. O volume de agua medido representou o volume
necessario a fabricacdo de determinado produto, englobando a
higienizacdo antes e depois do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo de 4gua

A quantidade de agua utilizada durante o abate das
aves foi de 2.716 litros por ciclo de abate. Um fato importante
a ser destacado diz respeito a origem desta agua. A agua é
coletada diretamente do Rio Pianco e submetida a tratamento
com cloro. Segundo Santos et al. (2015), o cloro é o agente
guimico mais utilizado no processo de desinfeccdo de aguas
de abastecimento e de aguas residuarias. Entretanto, supGe-se
gue nao ha um controle rigoroso na dosagem do cloro nas
aguas do empreendimento agroindustrial.

Santos et al. (2015) salientam que o uso do cloro ndo
traz apenas beneficios, pois este composto quimico pode
reagir com a matéria organica gerando subprodutos de desin-
feccdo que podem ser prejudiciais a salde humana, a exemplo
dos Trihalometanos (THM). Silva e Melo (2015) destacam
que este composto é genericamente derivado de metano, no
qual trés dos quatros atomos de hidrogénio estdo substituidos
por &tomos de cloro.

Diversos trabalhos relacionam o desenvolvimento de
certos tipos de cancer a exposi¢do a Trihalometanos (THM)

(SILVA; MELO, 2015; FERREIRA FILHO et al., 2008;
KOMULAINEN, 2004; TOMINAGA; MIDIO, 1999). A
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece um
valor limite permitido de 0,1 mg.I* de Trihalometanos totais
para se enquadrar nos padrdes de potabilidade.

Conforme Bicho et al. (2014), quando a amdnia esta
presente na &gua reage com o cloro livre formando derivados
de cloro, incluindo as cloraminas, que sdo compostos persis-
tentes no ecossistema e também toxicos para a biota aquatica.

Quanto ao uso da agua, foi observado que foi utiliza-
da na lavagem do local de abate, lavagem de utensilios, no
processo de escaldagem e depenagem, remocao das visceras e
lavagem final das aves, conforme mostram as Figuras 4A; B e
C respectivamente.

Foi verificado maior consumo de dgua no processo
de depenagem, evisceracdo e preparacdo das carcagas. Este
efluente é caracterizado por apresentar elevadas concentra-
¢Oes de sangue, gordura, excrementos e penas. Barana et al.
(2014) afirmam que o maior consumo de agua ocorre justa-
mente no processo de remogdo das visceras e escalda-
gem/depenagem, chegando a atingir 39% e 30% respectiva-
mente do total de 4gua consumida.

Schatzmann (2009) afirma que o consumo da &gua
esta relacionado com a consciéncia de aproveitamento, otimi-
zando a quantidade de agua utilizada por animal abatido e
realizar o reaproveitamento dos residuos gerados. Estes cui-
dados, além de reduzir o volume de 4gua consumida, facilita-
rdo o processo e tratamento e depuracéo do efluente.
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Figura 4. (A) Limpeza dos utensilios; (B) Escaldagem; (C)
Limpeza final das aves em agroindistria familiar de abate de
aves nas proximidades do rio Piancd no municipio de Pom-
bal, Paraiba

Fonte: Autor (2016)

Caracterizagéo do efluente agroindustrial

A determinacdo de certos parametros fisico-quimicos
das &guas de um determinado corpo hidrico colabora para
tomada de decisdes, uma vez que a qualidade da agua pode
interferir no metabolismo ou provocar mudancgas quimicas e
estruturais nas moléculas de alguns organismos vivos existen-
tes em uma determinada biota aquéatica (BIANCHI et al.,
2010).

Poluicdo e contaminagdo do meio ambiente aquatico,
especialmente oriundo do despejo de efluente doméstico ou
industrial nos corpos hidricos sem a realizacdo do seu devido
tratamento podera acarretar sérias consequéncias ao organis-

mo exposto, podendo, em casos extremos, causar mutacoes
e/ou cancer (BEYERSMANN; HARTWIG, 2008).

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

Quanto os residuos so6lidos gerados, Barana et al.
(2014) destacam que 0ssos, cabegas, gorduras, visceras, den-
tre outros e animais improprios para consumo humano sdo
encaminhados para a fabricacdo de racdo animal.

As caracteristicas do efluente oriundos da agroindus-
tria de abate de aves na cidade de Pombal apresenta tempera-
tura média no inicio do abate de 27,48°C, mantendo-se cons-
tante no final da producdo, com média de 27,37°C (Tabela 2).

Tabela 2. Valores dos pardmetros do efluente de abate e
processamento de aves na cidade de Pombal, Paraiba

Valores
Parametros Inicio da Final da
producdo  producéo
Temperatura 27,48 27,37
pH 7,4 6,66
Condutividade Elétrica (us.cm™) 1.237 1.440
Sélidos Sedimentares (mL.L™) 6,13 35
Sélidos Totais (mg.L™) 1.800 1.561
Sélidos Totais Fixos (mg.L™) 569 483
Soélidos Totais Volateis (mg.L™) 1.231 1.078
Oxigénio dissolvido (mg O,.L™) 5,94 5,15
Turbidez (NTU) 800 534
Cor Aparente (uH) 2.180 2.630
Cor Verdadeira (uH) 890 990
DBO (mg O,.L %) 232 260
DQO (mg 0,.L™) 3.027 2.249
N org. (mg.L™) 72,24 92,12
Na (mg.L™) 4,67 3,49
K (mg.L™) 2,26 2,09

Para VVon Sperling (2014), a elevacdo da temperatura
acarretara aumento nas taxas das reacgGes fisicas, quimicas e
biolgicas, além de diminuir a concentracdo de Oxigénio
Dissolvido (OD) no corpo hidrico. A diminui¢do do OD cria-
ra um ambiente favordvel para a proliferacdo de bactérias
anaerdbias, gerando gases com odores desagradaveis.

O potencial hidrogenidnico (pH) apresentou médias
de 7,4 e 6,6, no inicio e no final da produgdo respectivamente,
respeitando os padrdes exigidos pela Resolucio CONAMA n°
430/2011, que estabelece um intervalo tolerado de 5 a 9. Tais
resultados foram similares aos obtidos por Fabbi et al. (2011),
variando de 5,17 a 6,23, atribuindo este fato a presenga de
desinfetantes acidos utilizados na limpeza e desinfeccdo da
bancada, utensilios, pisos e paredes.

A condutividade elétrica variou de 1.238 ps.cm™ no
inicio da producéo a 1.440 ps.cm™ no final. Conforme Carva-
Iho et al. (2000), a elevacdo da temperatura da agua e da con-
centracdo de solidos suspensos sdo fatores que alteram a con-
dutividade elétrica em um determinado meio.

Sousa et al. (2014) e Thompson et al. (2012) desta-
cam a importancia da condutividade elétrica como um marca-
dor de poluicdo em decorréncia de langamento de efluentes
ndo tratados. Para Sousa et al. (2014) a associac¢do da condu-
tividade elétrica com as concentragbes de contaminantes
emergentes fornecem informacGes inequivocas sobre fontes
antropogénicas de polui¢do em corpos hidricos.
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Os Solidos Sedimentares (SS) variaram entre 6,13 e
3,5 mL.L™. O limite de materiais sedimentéveis estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 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 presenca de
sélidos. Os sélidos totais variaram de 1.800 a 1.561 mg.L™.
Os Sélidos Totais (ST), segundo Von Sperling (2014) corres-
ponde a fracdo organica e inorganica presente no efluente e
esta diretamente associada com a turbidez. Os ST se dividem
em Sdlidos Totais Fixos (STF) e Sélidos Totais Volateis
(STV). O STV consiste em uma estimativa da quantidade de
matéria organica existente no meio, enquanto que o STF
corresponde a fragdo inorganica. No efluente da agroindistria
avaliada, o STF variou de 569 mg.L™ no inicio da producéo
para 483 mg.L™ no final, enquanto o STV, oscilou entre 1.231
e 1.078 mg.L™ no inicio e no fim da produgao respectivamen-
te. Os resultados mostraram que o efluente da agroindustria
analisado se encontra muito concentrado, principalmente de
material organico.

No tocante a concentracdo de oxigénio nos efluentes
analisados foi possivel observar a variagéo de 5,94 a 5,15 (mg
0,.L™") no inicio e término da produgdo, respectivamente.
Wilhelm Filho et al. (2005) citam que niveis criticos de oxi-
génio dissolvidos em agua reduz significativamente o consu-
mo de alimentos pelos peixes, consequentemente gerando
perda de peso. A Resolugio CONAMA n° 430/2011 ndo
estabeleceu novos valores para o oxigénio dissolvido. Com
isso, foi levado em consideragdo os valores descritos na Reso-
lugdo CONAMA n° 357/2005 que estabelece o limite minimo
de 5 mg O,.L™

Von Sperling (2014) afirma que durante a estabiliza-
¢ao da matéria organica, grande parte das bactérias faz uso do
oxigénio em seus processos metabolicos, reduzindo a concen-
tracdo tanto nos efluentes quanto nos cursos d'agua.

O efluente bruto apresentou uma turbidez entre 800 a
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 Resolu-
cdo CONAMA n° 430/2011 ndo faz ressalvas quanto aos
valores de turbidez para lancamento de efluentes.

Para Gomes et al. (2012), a elevacdo da turbidez em
um corpo hidrico interferira nas condi¢cdes de iluminag&o,
inibindo a penetragdo dos raios solares e consequentemente
reduzindo a capacidade fotossintética e no crescimento das
espécies aquaticas. Pinto (2013) ressalta que o decréscimo na
quantidade de espécies vegetais podera suprimir a produtivi-
dade dos peixes, alterando significativamente o meio.

A cor aparente do efluente variou de 2.180 a 2.630
uH. Apos realizada a centrifugacdo para obtengdo da cor
verdadeira, os valores oscilaram entre 890 a 990 uH. Carva-
Iho et al. (2015) relacionam a cor da agua a presenca de ferro
e manganés. Lima et al. (2013) afirmam que sdo empregados
certos pigmentos como aditivos alimentares nas racfes de
frango de corte, galinhas poedeiras e peixes, que podem inter-
ferir na coloracdo do efluente gerado no beneficiamento des-
tes.

No tocante a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) obteve-se resultados entre 232 a 260 mg O,.L™, valo-
res abaixo dos encontrados por Zadinelo et al. (2013) que,
analisando o efluente gerado por um abatedouro de aves loca-
lizado no Estado do Parand constataram o valor da DBO de
1.150 mg O,.L™. Com base nas condices de lancamento de

efluentes por parte do abatedouro, para atender a Resolugéo
CONAMA n° 430/2011, este devera reduzir a carga de DBO
em 60%.

Conforme Santos et al. (2015) como a DBO corres-
ponde a alta concentracdo de matéria organica, para decom-
po-la sera necessario fazer uso de boa parte do oxigénio dis-
solvido na &gua. Caso a matéria organica ainda esteja em
abundéancia, a decomposicdo pode ocorrer de forma anaero-
bia, gerando compostos que acarretar perda da qualidade da
agua, tais como gas carbdnico, metano, aménia, acidos gra-
X0S, mercaptanas, fendis e aminoécidos. Todo esse processo
intensifica o processo de eutrofizacdo do corpo hidrico, po-
dendo ocasionar a morte de grande parte da biota aquatica
local.

Na Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foram
encontrados valores entre 3.027 e 2.249 mg O,.L™, no inicio e
no final da produgdo respectivamente, resultados aproxima-
dos aos obtidos por Zadinelo et al. (2013) em efluentes oriun-
do de abate de aves, obtendo valores médios de 2.285 mg.L™.
Carvalho et al. (2015) afirmam que a elevacao deste parame-
tro 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 O,.L™.

Os valores de Nitrogénio Orgéanico encontrados nos
efluentes variaram de 72,24 a 92,12 mg.L™. Pehlivanoglu e
Sedlak (2004) afirmam que a forma orgénica do nitrogénio
corresponde a aproximadamente 10% no nitrogénio presente
nos efluentes. Giafferis (2011) constatou valores mais eleva-
dos em 4guas residuérias urbanas, na ordem de 13,5 mg.L™.
Essa forma de nitrogénio também ¢é bastante relevante no
solo. Aproximadamente 98% do nitrogénio encontrado no
solo estdo na forma organica. Em virtude da elevada carga de
nitrogénio presente nos efluentes, alguns autores o transfor-
mam em um importante insumo através do reuso agricola
(GIAFFERIS, 2011; FEITOSA et al., 2015; SOUZA et al.,
2015).

No tocante ao Sodio (Na), foram encontrados valores
médios que variaram entre 4,67 mg.L™, no inicio da produ-
céo, e 3,49 mg.L™ no final do processo. Foi observado que os
efluentes gerados no processo de abate das aves sdo lancados
diretamente ao solo sem passar por processo de tratamento.
Valores elevados de sais no solo podem ocasionar a inibicéo
do consumo hidrico pelas plantas e consequentemente, redu-
zindo a absorcéo do crescimento, comprometendo seu desen-
volvimento (GOMES et al., 2011; NAVARRO et al., 2003).

O teor de Potéssio (K) oscilou entre 2,26 e 2,09
mg.L. Os resultados demostraram que o efluente possui
quantidades consideraveis destes nutrientes que, com o trata-
mento devido, podera ser utilizado para irrigacao de culturas
comerciais, reduzindo os gastos com fertilizantes.

Também foi possivel observar fragmentos de carca-
cas de frango, sangue, gordura e visceras nos efluentes do
abatedouro analisado, conforme mostra a Figura 5A. Esses
residuos, depois de certo tempo no ambiente, se caracteriza-
vam por apresentar odor fétido, caracterizado na Figura 5B.
Outro fato importante a ser destacado é que os funcionarios
ndo tém consciéncia da quantidade de agua utilizada, bem
como no quantitativo de efluente gerado. Visto que, o estabe-
lecimento ndo possui sistemas de tratamento de esgoto, lan-
cando-os diretamente no meio ambiente, elevando as chances
de contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais.
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Figura 5. (A) Caracterizacdo do efluente gerado; (B) Destino
final do efluente em agroindustria familiar de abate de aves
nas proximidades do rio Piancé no municipio de Pombal,
Paraiba

Fonte: Autor (2016)

Bosch et al. (2008) afirmam que o langamento cons-
tante de efluentes ndo tratados diretamente nos corpos hidri-
cos contribui diretamente para introdugdo e propagacdo de
virus em ambientes aquaticos.

Muiller e Parussolo (2014), também destacam a pre-
senca de bactérias em agua, em especial ao grupo dos coli-
formes, sendo a bactéria Escherichia coli sua principal repre-
sentante, indicando uma possivel contaminagdo de origem
fecal em agua, podendo causar prejuizos a saude dos seres
que a consomem. Parte desses microrganismos pode se espa-
Ihar pela 4gua e se alojar na matéria organica e permanecer
por longo periodo de tempo e resistir aos processos de trata-
mento tanto de &gua 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,
irrigacdo, pesca, recreacdo, dentre outros, este tipo de conta-
minagdo 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 ndo diferi-
ram do inicio para o final da produgdo. O efluente apresentou
alta incidéncia de coliformes totais e termotolerantes, devido,
possivelmente ao contado da agua com o0s excrementos das
aves abatidas. Entretanto, a incidéncia da bactéria Escherichia
coli foi baixa, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Valores em NMP dos parametros microbioldgicos
do efluente de abate e processamento de aves na cidade de
Pombal, Paraiba

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

Caracterizagdo das &guas do rio Piancé em torno da
agroindustria

Na Tabela 4 observa-se as composi¢des do efluente
coletado das aguas do rio Piancd, proximas as instalagdes do
abatedouro.

Tabela 4. Valores dos parametros das aguas do rio Pianco,
trecho localizado préximo ao abatedouro.

Parametros Valores
Montante  Jusante
Temperatura 27,39 27,81
pH 7,2 7,28
Condutividade Elétrica (ps.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 O,.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 O,.L™) 22,33 21,57
DQO (mg O,.L™) 19,61 17,67
N org. (mg.L™) 4,69 4,69
Na (mg.L™) 1,35 1,35
K (mg.L™?) 0,29 0,29

E possivel observar que o pH das &guas do rio Pi-
anco, proxima a agroindustria 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 S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, varian-
do de 7,1 a 7,5. Ovalle et al. (2013) verificaram, em outro
ponto do Rio Paraiba do Sul, um pH entre 5,15 a 9,74.

Conforme Omstedt et al. (2010), alteragdes nas fai-
xas de pH esta relacionado aos teores de matéria organica,
bem como intervencdes antrdpicas, como mudancas climati-
cas, uso e ocupagdo do solo, eutroficacdo, pesca predatoria,
dentre outros.

Matheus et al. (1995) também destacam que o teor
de fons H" e OH™ em &guas pluviais também podem ser influ-
enciados por concentragfes de sais, a composicdo geoldgica
do solo da regido e tipos de efluentes langados. Em termos de
resolucdo, tais valores estdo na faixa consideravel aceitavel
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que tolera uma faixa
de pH entre 6,0 € 9,0.

Um fator que deve ser levado em consideracdo € o
fato de a coleta ter sido realizada no periodo de extrema esti-
agem no sertdo nordestino e, em virtude deste fato, presume-
se que boa parte dos efluentes do setor agroindustrial ndo
possui vazdo suficiente para atingir o corpo hidrico.

A condutividade elétrica variou de 317 a 315 ps.cm’
! resultado que se aproxima dos valores obtidos por Ferreira
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et al. (2014), avaliando este mesmo rio. A Resolu¢do CO-
NAMA n° 357/2005 nédo estabelece valores limites para este
pardmetro. Entretanto, Lima et al. (2013) destacam que cultu-
ras irrigadas cujas aguas possuiam uma condutividade elétrica
acima de 2.000 ps.cm™ ndo apresentaram producéo satisfato-
ria.

Silva e Sacomani (2001), analisando as aguas do Rio
Pardo, localizado no municipio de Botucatu — SP, encontra-
ram valores de condutividade da ordem de 17,77 a 39,07
ps.cm™. Tal discrepancia dos valores encontrados Silva e
Sarcomani (2001) em relagdo ao encontrado nesta pesquisa
pode ser o fato da composicédo geoldgica da area de estudo.

Bianchi et al. (2011) verificaram uma elevacdo nos
indices de condutividade elétrica ao longo do Rio Monjoli-
nho, localizado no municipio de Séo Carlos-SP, variando de 9
a 248 ps.cm™, justificando o fato devido a presenca de mate-
rial dissolvido, contribuindo para o decréscimo da qualidade
das aguas deste referido rio.

De acordo com a CETESB (2009) niveis de conduti-
vidade elétrica acima de 100 mS.cm™ s&o indicativos de im-
pactos ambientais negativos, provavelmente por origem an-
tropica.

O teor de s6lidos sedimentaveis foi infimo, menor
que 0,1 mL.L™. J4 o teor de sélidos totais variou entre 158,4 e
163,9 mg.L™. Tais valores se enquadram na Legislacdo CO-
NAMA n° 357/2015 que estabelece um limite de 500 mg.L-1
para rios de classe 1. Foi possivel observar que a maior parte
dos sélidos sdo fixos, variando entre 108,6 e 112,6 mg.L™.
Teores elevados de Sélidos Volateis podem indicar altos
teores de material organico nas aguas.

Macédo (2013) afirma que boa parte das impurezas
existentes nas aguas, com excecdo dos gases dissolvidos,
corroboram para incrementar os s6lidos existentes.

Quanto a cor aparente das aguas do rio Piancd obte-
ve valor médio de 29,5 uH. A resolugio CONAMA n°
357/2005 ndo 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 consideracdo este parametro, as dguas do Rio
Piancé estdo condizentes com a legislagao atual. Em contra-
partida, no quesito potabilidade, a Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Salde estabelece um valor maximo de 15 uH
para 4gua potavel. A elevacdo da cor aparente esta relaciona-
da ao material em suspensdo existente na dgua enquanto que a
cor verdadeira estd relacionada a materiais dissolvidos.

Rocha et al. (2015), estudando a qualidade das aguas
do reservatdrio de Ords, localizado no Estado do Ceara, veri-
ficaram uma variacdo da cor aparente entre 10 a 200 uH. O
referido autor salienta que os picos de cor encontrados ocorre-
ram em virtude da localizagcdo de um dos pontos, que ficou
préximo a juncdo com outro rio cujas aguas Sd0 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
a 153,55 uH nas aguas do Rio Cascavel, Estado do Parana. A
autora justifica os valores devido a ocorréncia de descargas
pontuais de efluentes oriundos da zona urbana e de lancamen-
to de efluente com alta carga orgénica do setor rural de fonte
difusa e pela decomposi¢cdo de matéria organica vegetal.

A turbidez nos pontos de coleta no rio Piancé 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 esté localizado préximo a zona urbana do municipio
de Pombal e ¢ bastante usado pela populagdo para balneabili-
dade e lavagem de roupas, fatos estes, que podem contribuir
para elevacdo dos materiais suspensos nas aguas do rio Pi-
anco neste referido trecho. A resolugio CONAMA n°
357/2005 estabelece um limite de 100 NTU de turbidez para
rios de Classe 2, indicando que as aguas do rio Pianco estdo
em conformidade com a legislacdo, com valores considera-
velmente abaixo. Supde-se que o baixo valor encontrado
nesta pesquisa seja devido a forte estiagem que atinge essa
regido nos ultimos anos, diminuindo consideravelmente os
efluentes que séo drenados para este corpo hidrico.

Aguiar Netto et al. (2013) estudando a qualidade das
aguas da bacia hidrografica 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
materiais particulados drenados em decorréncia a precipita-
coes.

Os valores obtidos de Oxigénio Dissolvido neste
ponto do rio Pianco variaram entre 3,53 a 4,05 mg O,.L™.
Ferreira et al. (2014) obtiveram dados com valores mais ele-
vados, que variam de 4,1 a 7,7 mg O,.L™, sendo 5,52 mg
0,.L™" a média do perfodo seco. Pela resolugio CONAMA n°
357/2005, os valores de oxigénio dissolvido devem ser supe-
riores a 5 mg O,.L™ para aguas de classe 2. Santos (2011)
monitorando a qualidade das &guas no Rio dos Mangues,
localizado no Estado da Bahia, obteve valores proximos aos
?ncontrados nesta pesquisa, variando entre 4,9 a 5,7 mg O,.L"

Bellanger et al. (2004) afirmam que quando o oxigé-
nio dissolvido atinge niveis mais baixos que 0 necessario para
biodegradacdo da matéria organica, a qualidade deste corpo
hidrico esta comprometida.

Silva e Sacomani (2001) enfatizam que o monitora-
mento da concentracdo de oxigénio em rios € um assunto bem
complexo em virtude dos processos biolégicos, fisicos e qui-
micos que estdo envolvidos nesta variagdo. Com isso, é im-
prescindivel levar em consideracdo uma analise acurada das
caracteristicas locais do ambiente em estudo.

Os valores obtidos de DBOs, das &guas do rio Pianco
variaram de 21,57 a 22,33 mg O,.L™, permanecendo acima da
faixa tolerada pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 que
estabelece o valor maximo de 5 mg 0,.L . Ferreira et al.
(2014) obtiveram dados com valores entre 0,4 a 4,1 mg O,.L™
em outro ponto do rio. Silva e Sarcomani (2001) constataram
valores de 0,96 a 12,01 mg O,.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 equi-
librio da vida aquética, bem como produzir sabores e odores
desagradaveis nas aguas. A presenca destas microalgas tam-
bém podera acarretar danos a tubulacdo e a filtros de areia
utilizados por estacdes de tratamento de agua.

Os valores obtidos de DQO das &guas do rio Piancé
variou de 17,67 a 19,61 mg O,.L™. Silva e Sarcomani (2001),
avaliando a qualidade das &guas do rio Pardo, Municipio de
Botucatu-SP, constataram que os niveis de DQO variaram
entre 1,96 a 15,82 mg O,.L™ e logo a jusante de um ponto de
Iangarlnento de efluente tratado, atingiu picos de 6.382 mg
0O,.L™.
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De acordo com Silva Sarcomani (2001), a DQO ¢
comumente utilizada para determinagdo do grau de concen-
tracdo de um determinado poluente em um corpo hidrico,
ocasionado, por exemplo, pelo despejo de efluente ndo trata-
do. As legislacGes do Conama ndo estabelecem valores limi-
tes para esses parametros em rios de classe I1.

O valor médio de Nitrogénio organico encontrado
nas 4guas do rio Piancé foi de 4,69 mg.L™. Para Wetzel
(2001), o Nitrogénio organico (N-org) em ecossistemas aqua-
ticos ocorre pela assimilagdo do nitrogénio inorgéanico e pela
incorporacdo por algas e bactérias. Chen et al. (2011) afir-
mam que, para abastecimento de 4gua potavel, os niveis de N-
org devem ser inferiores a 0,3 mg-N.L™. Os autores também
destacam que elevadas concentragGes de nitrogénio acarretara
na eutroficacdo do corpo hidrico. Essa forma de nitrogénio
também ¢é bastante relevante no solo.

O teor de Potéssio (K) foi de 0,29 mg.L™. Juntamen-
te com o Nitrogénio e o Fésforo, o Potassio contribui expres-
sivamente para aceleracdo do processo de eutrofizacdo de um
determinado corpo hidrico.

Quanto ao teor de Sddio (Na) nas aguas do rio Pi-
ancé houve uma média de 1,35 mg.L™. A Portaria 2.914/
2011 do Ministério da Salde fixa o valor limite permitido de
Sédio em 200 mg.L™, portanto as &4guas do rio Piancé nos
trechos avaliados estdo em conformidade com a legislacdo
vigente.

A contaminagdo por excesso de nutrientes tem se
tornado um problema constante nos corpos hidricos a nivel
global. A UN WWAP (2015) relaciona o nitrogénio e o fosfo-
ro como 0s principais responsaveis pelo incremento de nutri-
entes em corpos hidricos e que sdo oriundos de efluentes
domésticos e/ou industriais. O excesso destes nutrientes tende
a elevar a taxa de producgdo primaria gerando um supercres-
cimento de plantas vasculares. Nos trechos do rio analisado
foi contatado uma elevada presenca de aguapés (Eichhornia
crassipes), conforme observa-se na Figura 6. O excesso de
espécies aquaticas acarretard na reducdo do oxigénio dissol-
vido na coluna de agua, provocando estresse ou até a morte
destas espécies.

Também foi verificada a possivel presenca de cia-
nobactérias no trecho do rio estudado, conforme destacado na
Figura 7.

A ANA (2011) destaca que as cianobactérias podem
liberar nas aguas toxinas que poderdo causar efeitos danosos a
salde 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 Caruaru, Estado do Pernambuco onde, em
fevereiro de 1996, 52 pacientes de uma clinica de hemodidlise
morreram com sintomas de hepatotoxicose apds receberem
dgua contaminada com microcistina durante o tratamento.
Este incidente contribuiu significativamente para que as co-
munidades cientificas aprofundarem os estudos sobre o tema
e pela inclusdo das cianotoxinas no padrdo de potabilidade
brasileira.

Vasconcelos et al. (2011) relatam que no reservatério
Estevam Marinho, no municipio de Coremas (PB), reservato-
rio este que pereniza o rio Piancé no trecho estudado, foi
constatada a presenga da cianobactéria Microcystis aerugino-
sa. Camacho et al. (2012) salientam que o principal alvo das
toxinas liberadas pelas cianobactérias é o figado, mas outros
6rgéos, como o timo, rins e coragdo também podem ser afeta-
dos.

Figura 6. Elevada concentragdo de aguapés (Eichhornia
crassipes) no Rio Piancd, Pombal, Paraiba

Fonte: Autor (2016)

Um fator agravante é que o tratamento convencional
é ineficiente para remocdo destas toxinas. Camacho et al.
(2012) afirmam que o tratamento convencional agrava o risco
de contaminacdo em virtude do uso do coagulante quimico,
gue pode ocasionar a lise celular, e, portanto, a liberacdo de
toxinas.

Os resultados comprovam que no trecho avaliado a
agua do rio PiancO estd impropria para 0 uso em virtude da
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elevada concentracdo de coliformes totais e termotolerantes,
bem como a presenca da bactéria Escherichia coli (Tabela 6).
A Legislagio CONAMA n° 357/2005 estabelece um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 ml.

Tabela 6. Valores dos pardmetros microbioldgicos do rio
Pianc6 no trecho localizado préximo ao abatedouro, Pombal,
Paraiba

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

De acordo com Miiller e Parussolo (2014), grupo dos
coliformes totais é composto por bacilos Gram-negativos ndo
esporulados pertencentes a familia Enterobacteriacea, que
fermentam a lactose com formagdo de géas quando incubados
a 37° C por 24-48 horas e seus principais representantes sdo
as bactérias dos géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobac-
ter e Klebsiella. Os coliformes termotolerantes sdo aqueles
coliformes totais que apresentam a capacidade de continuar
fermentando a lactose, com formagao de gas, em temperatura
de 44-45° C em 24 horas, sendo a bactéria Escherichia coli a
principal representante desse grupo. Além disso, essa bactéria
pode ser utilizada para indicar uma possivel contaminagao
fecal da agua, pois Escherichia coli é um microrganismo
encontrado na microbiota intestinal de animais.

Foi possivel observar que a populacdo faz uso das
aguas do rio Piancd para recreacdo e lavagem de roupas,
como mostra as Figura 8A e B respectivamente. Burgos et al.
(2014) afirmam que a contaminacdo bacteriana pode contri-
buir para a transmissdo de doengas como célera, salmonelose,
shiguelose e gastrenterites causadas pela Escherichia coli
diarreiogénica (DEC), especialmente em criangas com siste-
ma imunoldgico debilitado, resultando em énus para saude
publica.

CONCLUSOES

A agroindustria de abate de aves, apesar de ser de
pequeno porte, possui um elevado potencial poluidor devido a
elevada carga orgéanica presente, bem como, no langamento
direto no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio.
Existe um elevado consumo de 4gua durante o processo de
preparo e beneficiamento das aves, ndo havendo controle
prévio e uso racional deste recurso.

O efluente gerado ndo atinge diretamente o rio Pi-
anco. A grave estiagem que assola o semiarido nordestino nos
Gltimos quatro anos pode ter evitado o contato direto do eflu-
ente com o referido rio, cuja vazdo encontra-se reduzida.
Entretanto, nos periodos chuvosos, elevam-se as chances
deste poluente ser lixiviado para o rio.
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