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RESUMO

No inicio da década de 1970, o mundo, de modo geral, passou a demonstrar a preocupagdo com o meio-ambiente, e
para isso comecou a mensurar as agdes humanas uma vez que os recursos presentes na natureza ndo sdo todos
renovaveis. O uso continuo destes mesmos recursos sem qualquer restricdo ou estudo sobre sua quantidade ou
qualidade visa apenas o progresso € o desenvolvimento econdmico (GIANSANTI, 1998). Especialmente em cidades
pequenas como € o caso do municipio de Jataizinho, hd um descontrole nas instalagdes de industrias, independente do
seu porte. Esta falta de estudos apropriados sobre a drea de implantag@o, o solo, a proximidade com o leito dos rios, faz
com que essas industrias se beneficiem de recursos ambientais por longo tempo sem fiscaliza¢des adequadas. Porém,
na atualidade com o tema ambiental mais presente e marcante na sociedade, as industrias estdo tendo que seguir
normas mais especificas para a protegdo e reutilizacdo de recursos naturais. Neste estudo visou-se analisar a qualidade
da dgua do Rio Tibagi em trés pontos especificos, correlacionando estes determinados pontos com uma industria que
beira o rio. Demonstrou-se no presente trabalho os resultados das andlises especificas para o que se queria descobrir, a
adequada ou inadequada forma de tratamento das dguas residuais do Frigorifico Frigo Star.

PALAVRAS-CHAVE: Ecohidrologia, Frigorifico, Recursos Hidricos, Aguas Residuais.

INTRODUGAO

Tendo uma visdo sistémica e integrada e procurando entender os processos interativos que direcionam as mudangas
nos ecossistemas aqudticos para dessa maneira oferecer solu¢des de conservacdo para os recursos hidricos, a
ecohidrologia pode ser classificada como o estudo das inter-relagdes funcionais entre hidrologia e biota. Uma de suas
preocupacdes € com a interferéncia humana nos ecossistemas de dgua doce, que vem afetando severamente as
caracteristicas naturais, fisicas e biolégicas desses lugares, alterando a produtividade e resiliéncia (Nilsson et al 2007).

O Rio Tibagi cujo significado quer dizer dgua corrente, possui extensdo de 550 km, abrange 52 municipios e 1,8
milhdes de habitantes, por isso € considerado uma das bacias hidrogréficas de maior importancia econdmica, fisica e
hidrolégica do Brasil. Nele existem 112 espécies de peixes, 482 espécies de aves, 40 espécies de mamiferos e ao redor
sdo 600 espécies de drvores, constituindo um centro de convergéncia de espécies animais e vegetais para toda a
América Latina (COPATI, 2011).

O Rio Tibagi ocupa uma das regides mais importantes do Estado do Parand. A terra fértil, a localizac@o estratégica e a
qualidade de vida proporcionaram as condi¢des perfeitas para o desenvolvimento do agronegdcio e de intmeras
atividades industriais. Porém, junto com o crescimento da atividade econdmica vieram o desmatamento desenfreado e
o aumento da emissdo de residuos industriais e urbanos (COPATI, 2011).

Na cidade de Jataizinho, a qual moram atualmente cerca de 12.035 habitantes, o Rio Tibagi é uma presenca bem vista.
No entanto, por ele rodear a cidade, muitas industrias se instalaram préximo as suas margens para facilitar a utilizacdo
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da dgua. Entre estas o frigorifico Frigo Star € a maior em extensio e em geracdo de empregos. Com seu funcionamento
diurno e noturno, o frigorifico possui 140 funciondrios que trabalham desde o processo de recebimento dos animais até
o processo de limpeza da carne dos mesmos. Sdo muitos os processos realizados dentro dele, e para cada um ha
utilizacdo de dgua em excesso devido a necessidade de constante limpeza, o que faz com que esta dgua que nao é
absorvida pelo solo tenha que ser depositada em algum lugar apds seu uso. Em geral as empresas que beiram rio apds
usarem a dgua fazem seu tratamento e a devolvem para o mesmo rio, mas o tratamento da dgua poluida pelo frigorifico
de Jataizinho estd ocorrendo de forma adequada antes de sua soltura?

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O Rio Tibagi abrange 52 municipios do estado do Parand, possuindo uma 4rea de 25.239 km? e 550 km de extensao.
Entretanto, a drea de maior relevancia para este estudo encontra-se na cidade de Jataizinho. Na figura abaixo se pode
visualizar a localizac@o do frigorifico em rela¢do ao Rio Tibagi.

L iR b
Figura 1: Imagem por satélite do Frigorifico Frigo Star.

A coleta de 4gua foi feita onde ocorre a soltura da dgua utilizada e tratada pelo frigorifico. Foram coletadas amostras
de dgua em trés pontos distintos do rio, sendo o primeiro ponto em torno de 20 metros de distancia depois do cano de
soltura da dgua o segundo ponto 500 metros apds o ponto de soltura e o terceiro ponto 1000 metros antes do ponto de
soltura. A captura da dgua ocorreu entre as 08h0Omin e 09h0Omin da manhd do dia 11/05/2011 préximo a margem do
rio. Estas amostras foram coletadas em frascos ambar, lavadas de 2 a 3 vezes com a mesma 4gua a ser amostrada,
introduzidas numa profundidade em torno de 20 cm, fechadas hermeticamente e transportadas para o laboratdrio em
menos 24 horas.

MATERIAIS

Balanca Analitica (precisdo + 0,0001g);
Espectofotometro;

Pipetador automadtico de 5,00 mL;

Baldes Volumétricos de 10, 250, 500 e 1000 mL;
Copos de Becher de 400, 500 e 1000 mL;
Pipetas automaticas de 200 e 1000 uL;

Sulfato de Prata — Ag,SO,4 P. A. ou grau técnico;
Nitrito de Sédio — NaNoy;

Destilador;

Turbidimetro;

Frasco Ambar;

Agua Microfiltrada;

Peagametro;

Solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0;

Baldo Kjeldahl;

Conjunto de destilacdo;

N
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Solu¢do tampao de borato;

Solugido indicadora de 4cido bdrico;
Solugdo de hidréxido de sédio 6N;
Solugdo de Acido Sulfdrico 0,02N;
Agua destilada;

Titulador automatico;

Provetas 50ml;

Pipetas.

il. METODOLOGIA PARA MEDIGAO DA TURBIDEZ DA AMOSTRA

A presenca de materiais em suspensdo (turbidez) numa amostra de dgua causa a dispersdo e a absor¢io da luz que
atravessa a amostra, em lugar da sua transmissdo em linha reta. A turbidez € a expressdo desta propriedade dptica.
Para medir a quantidade de luz que passa por cada amostra foi utilizado o turbidimetro, que utiliza como unidade UT
— unidades de turbidez. Inicialmente o turbidimetro foi calibrado medindo as UTs da dgua microfiltrada, respondendo
como o esperado com 0 UT. Apds esta etapa, foram medidas as unidades de turbidez de cada amostra, verificando o
quanto de luz passa em cada tubo com 4gua coletada. Este processo foi realizado em duplicada (APHA, 2005).

Iv. METODOLOGIA DA MEDIGAO DE PH

Por definicdo, como mostrada a equagdo (1) abaixo:

Mol/ L

O pH mede a atividade do fon-hidrogénio, ou seja, a acidez do meio. Pode-se, genericamente, definir pH como a
relagdo numérica que expressa o equilibrio entre os fons H" e os OH-. A escala de pH vai de 0 a 14. pH = 7.0 indica
neutralidade; pH > 7.0 denota aumento da alcalinidade, dguas bdsicas; pH < 7.0 indica aumento da acidez, dguas
acidas.

Ph = —log[ H j equacdo (1)

Para a vida aqudtica, o pH deve situar-se entre 6.0 e 9.0. O pH altera a solubilidade e, por isso, a disponibilidade de
muitas substincias, além de afetar também a toxicidade de substiancias como o ferro, chumbo, cromo, amoniaco,
mercirio e outros elementos.

Para a realizacdo das medi¢des do pH do rio Tibagi, utilizou-se o peagdmetro, que ao ser ligado, precisou ser calibrado
com o auxilio das solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0. Apés esta etapa, lavou-se o eletrodo com dgua destilada. A
amostra da dgua fluvial foi colocada em contato com o eletrodo e a leitura de pH entdo realizada, podendo-se também
fazer uma relagdo com a temperatura. Fez-se este processo em triplicata.

V. METODOLOGIA DE NITROGENIO AMONIACAL

Inicialmente, foi utilizado um Becker de 100 mL para pipetar uma amostra de 100 mL, em seguida foram adicionadas
5 mL de tampdo borato e ajustado o pH para 9,5 com NaOH 6N. Anotou-se o volume de NaOH e descartou-se a
amostra. Apos esta etapa foram colocados 50 ml de indicador de 4cido bérico num baldo de 250 ml e adaptado ao
terminal do condensador.

Depois foram pipetadas 100 mL de amostra em um baldo Kjeldahl e adicionados 5 mL de tampao borato, descartando
o volume de NaOH gasto na amostra. Entdo, foi engatado rapidamente o tubo ao destilador e prosseguiu-se com a
destilacdo. Recolheu-se aproximadamente 200 ml do destilado e o titulou com 4cido sulftrico 0,02N até atingir o pH
do Padrdo. Para atingir o padrio foram colocados 50 mL de dcido bérico em um baldo de 250 mL, e completados até
atingir seu volume completo (PROSAB, 2003).

Para calcular a quantidade de nitrogénio amoniacal em cada amostra, foi utilizada a equacgdo (2), como mostrada
abaixo:

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3
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(A - B)x N,. x14.000
mL da amostra

N -amoniacal (mgN-NH,/L)= equagio (2)

Onde: A = volume de 4cido sulftirico gasto com a amostra;
B = volume de 4cido sulftirico gasto com o branco;

VI. METODOLOGIA DE QUANTIDADE DE NITRITO

O nitrito de sédio foi deixado no dessecador com silica gel no periodo de 24 horas antes de ser usado. E apds este
periodo, foram pesados 0,5000 gramas deste mesmo composto. Com o auxilio de 50 mL de dgua destilada, este foi
transferido para um baldo volumétrico de 1000 mL, o qual completou-se o volume também com 4gua destilada.
Adotou-se 1 ml = 0,5 mg de nitrito de sédio. Logo apés, foram retirados 20 mL com a pipeta volumétrica e
transferidos para um baldo volumétrico de 100 mL, completando também com 4gua destilada e adotando 1mL = 0,1
mg de nitrito de sédio. Em seguida, foram transferidos com a pipeta volumétrica, 10 mL da solu¢do anterior para o
baldo volumétrico de 100 ml e completou-se o volume foi com dgua destilada, adotando 1mL = 0,01 mg de nitrito de
s6dio (APHA,2005). Para a preparacdo da curva padrio de nitrito, foram utilizados baldes de 50 mL.

O experimento foi iniciado com o auxilio da pipeta volumétrica, onde se retirou 1 mL da amostra em estudo que estava
no baldo volumétrico de 50 mL. Apds este procedimento, foi adicionado a amostra 1 mL da solu¢do de 4cido
sulfanilico e 1 mL de alfa- naftilamina, ocorrendo a agitacio logo depois de cada adicdo. Posteriormente a agitagdo,
acrescentou-se dgua destilada a amostra até atingir o volume de 50 mL e homogeneizou-a. A solugdo foi deixada em
repouso por 20 minutos para que a coloracdo fosse desenvolvida.

Entretanto, como a solucdo estava bastante concentrada (apresentou coloracdo forte), foi necessaria uma diluicdo de
1:10, realizada do seguinte modo: 5 mL da solugdo anterior foram introduzidos em um baldo volumétrico de 50 mL e
completado com dgua. Apds este procedimento, foi necessirio mais 20 minutos de repouso e logo apds este periodo,
uma amostra desta solu¢do foi colocada em uma cubeta e levada ao espectrofotdmetro a 520 nm.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Das industrias que circundam o Rio Tibagi, o frigorifico Frigo Star € o que oferece o maior niimero de empregos. Com
seu funcionamento diurno e noturno, o frigorifico faz o processo completo, ou seja, ele atua desde o recebimento dos
animais até o processo de limpeza da carne dos mesmos. S3o muitos os processos realizados dentro dele, e para cada
um ha utiliza¢@o de 4gua em excesso, devido a necessidade de constante higienizacao.

Por sua necessidade em grande escala da utilizac@o de dgua, este ndo pode depender somente da dgua que vem tratada
pelo sistema de abastecimento do municipio, assim dentro da propria empresa ha a captura e tratamento da dgua vinda
diretamente do rio por meio de canos.

O frigorifico é composto pela mangueira, da qual os bois e porcos separadamente fazem o caminho até o matadouro,
pelo escritdrio, pelo matadouro, pelo barracdo onde ficam as salas com a seqiiéncia de processos desde o recebimento
do animal morto até a camera de conservagio da carne e os processos de reutilizacdo para a venda dos restos, por um
dep6sito de dgua com 285000 litros e por trés represas de tratamento de efluentes. Nestas tltimas ocorre o tratamento
para soltura da dgua poluida.

Ap6s ser realizada uma visita a este mesmo frigorifico foi constatado que os gastos de dgua sdo de aproximadamente
1200 litros de 4gua por cabeca de boi e 800 litros de 4gua por suino que chegam até o matadouro. A maior parte dessa
4gua vem do seu dep6sito, o qual contém 285000 litros.

O Frigo Star recebe em média de 5000 cabecas de boi e 2000 cabegas de porco mensalmente. Com estes dados, foi
obtido que mensalmente é gasto 6000000 de litros de 4gua com a carne bovina e 1600000 litros de 4gua com a carne
suina.

Esta dgua que foi utilizada nos processos de matanga, limpeza, entre outros, ¢ transferida até uma caixa por meio de
gravidade, logo apds € bombeada até a primeira lagoa de tratamento. Na primeira lagoa o processo de limpeza tem

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



.’ 1| CONGRESSO
\ BRASILEIRO DE TEAS i it
GESTAC AMBIENTAL

- 06 209 e movemisr de 2011
: Qi P, umn
S OB Caprin- ket e oo i

apoio de bactérias e cloro, e a d4gua poluida leva cerca de 8 dias para atravessd-la, do inicio até a saida. Na segunda
lagoa o tratamento tem continuagdo por processo aerdbico, sendo que a transferéncia da dgua da primeira lagoa para a
segunda ocorre por meio de canos e uma cascata, a qual ajuda na liberacdo de oxigénio da dgua, tornando-a mais
limpa. Ainda na segunda lagoa, a d4gua poluida leva cerca de 6 dias para atravessi-la e sair para a terceira lagoa. Na
terceira lagoa de tratamento a 4gua jé estd mais limpa, levando de 5 a 6 dias até cair no rio.

Il Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

A saida da dgua para o Rio Tibagi ocorre em forma de escadas. A dgua vai descendo por meio de escadas numa
distancia aproximada de 40 metros, até cair no rio. A medicdo de pH € feita na terceira lagoa. O objetivo das lagoas é
fazer a filtragdo adequada na dgua para assim soltd-la de volta no rio.

Para o processo de reoxigenacdo da dgua, o frigorifico Frigo Star realiza seu tratamento de dgua por batelada. Este
processo consiste em remover poluentes, mais especificamente o nitrogénio, através de um fluxo vertical, no qual a
dgua vai caindo em uma escada, para que assim ocorra uma oxigenagdo maior e o processo de nitrificacdo —
desnitrificacdo possa ser concluido (MAZZOLA et al, 2005).

Com a 4gua coletada foram realizadas as seguintes andlises:

° Turbidez;

° pH’

° Nitrogénio Amoniacal;
. Nitrito.

A metodologia para cada etapa foi discutida no item 3 do presente estudo.

I.  CLASSE DO RIO TIBAGI

A classificacdo das dguas € feita do seguinte modo: dguas doces, salobras e salinas. Assim a dgua do rio Tibagi é
classificada como dgua doce, uma vez que, a salinidade € igual ou inferior a 0,5 %0 (CONAMA, 2006).

O Superintendente da SUREHMA - Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente, no uso de suas
atribui¢des enquadrou os cursos d’dgua da BACIA DO RIO TIBAGI, conforme abaixo especificado:

Art. 1° - Todos os cursos d’dgua da Bacia do Rio Tibagi, pertencem a classe ‘“2”.

Art. 2° - Constitui exce¢do ao enquadramento constante no Art. 1°.

I — Todos os cursos d’4dgua utilizados para abastecimento publico e seus afluentes, desde suas nascentes até a se¢do de
captagio para abastecimento publico, quando a 4rea desta bacia de captagdo for menor ou igual a 50 (cinqgiienta)
quildmetros quadrados, tais como os abaixo relacionados, pertencem a classe “1” (CONAMA, 2006).

Il RESULTADOS DA ANALISE DE TURBIDEZ
Segundo a resolu¢do CONAMA n° 357 de 2006 e a Portaria n® 1469 do Ministério da Sadde, a quantia permitida de

2

turbidez na 4gua doce € até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT). Na Tabela 1, segue os resultados
encontrados na andlise realizada no laboratério de quimica analitica da UTFPR — Campus Londrina.

Tabela 1. Valores de turbidez para as amostras coletadas - Fonte: Dados obtidos na analise da agua.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Medicao 1 38.13 46.6 34.58
Medigao 2 32.62 47.45 34.55
Média 35.375 47.025 34.565

Comparando os resultados obtidos com o valor mdximo permitido, verifica-se que as amostras 1 e 3 estdo dentro do
padrio, sendo estas amostras coletadas antes do frigorifico e depois do frigorifico, respectivamente. Entretanto, a
amostra 2, correspondente a dgua coletada préximo do frigorifico ultrapassa o limite estipulado pelo CONAMA,
gerando uma média de 47.025 UNT.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5
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RESULTADOS DA ANALISE DE PH

Segundo a resolugio CONAMA n° 357 de 2006 e a Portaria n° 1469 do Ministério da Sadde, a faixa de pH permitida
para rios da classe 2 é de 6,0 a 9,0. Na Tabela 2, segue os resultados encontrados na andlise realizada no laboratério
de quimica analitica da UTFPR — Campus Londrina.

Tabela 2. Valores de pH para as amostras coletadas - Fonte: Dados obtidos na analise da agua - Fonte: Dados
obtidos na andlise da agua.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Medicao 1 6.82 7.19 7.17
Medicao 2 7.26 7.44 7.43
Medicao 3 7.52 7.55 7.51
Média 7.20 7.39 7.37

Comparando os resultados obtidos com os valores permitidos pelo CONAMA, verifica-se que as amostras em estudo
estdo respeitando a faixa estabelecida, uma vez que, as médias das mesmas ndo ultrapassam o valor de 7.4.

RESULTADOS DA ANALISE DE NITROGENIO AMONIACAL

Segundo a resolugio CONAMA n° 357 de 2006 e a Portaria n° 1469 do Ministério da Saidde, para valores de pH
menor que 7.5 a quantidade mdxima permitida de nitrogénio amoniacal, para rios da classe 2, é 3,7mg/L. N. Na Tabela
3, segue os resultados encontrados na andlise realizada no laboratério de quimica organica da UTFPR — Campus
Londrina.

Tabela 3. Valores de nitrogénio amoniacal e acido sulfirico para as amostras coletadas - Fonte: Dados obtidos
na analise da agua.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Volume H,SO, (mL) 0.15 0.38 0.20
Normalidade H,SOy4 0.02 0.02 0.02
Volume da amostra (mL) 50 50 50
N - NH; (mg/L) 0.84 2.128 1.12

Comparando os resultados obtidos com valores permitidos pelo CONAMA, verifica-se que as amostras em estudo ndo
ultrapassam o valor maximo permitido. Entretanto, pode-se considerar que no local préximo do frigorifico (amostra 2)
existe o valor mais elevado de nitrogénio amoniacal. O local anterior ao frigorifico (amostra 1) apresenta uma
quantidade relativamente baixa, enquanto o ponto posterior ao frigorifico (amostra 3) apresenta uma quantidade maior
que a amostra 1, sendo resultado do despejo de dgua tratada pelo frigorifico. A amostra 3 apresenta valor reduzido em
relacdo a amostra 2, por haver a disseminacdo da quantidade de dgua despejada pelo abatedouro com a dgua do
proprio rio Tibagi.

RESULTADOS DA ANALISE DE NITRITO

Segundo a resolug¢io CONAMA n° 357 de 2006 e a Portaria n® 1469 do Ministério da Saude, a quantidade méxima
permitida de nitrito, para rios da classe 2, € 1,0 mg/L N. Nas Tabelas 4 e 5, seguem os resultados encontrados na
andlise realizada no laboratério de quimica orginica da UTFPR — Campus Londrina. Enquanto que na Figura 2, se
apresenta a curva de calibragdo da concentragdo de nitrito.

Tabela 4. Valores de concentracao utilizada e a absorbéancia para as amostras coletadas - Fonte: Dados obtidos
na analise da agua.

A B Média
0 0 0 0
0.01 0.002 0.04 0.003
0.02 0.063 0.067 0.065
0.04 0.159 0.159 0.159
0.06 0.278 0.247 0.2625
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Figura 2: Curva de calibracdo da concentracio de nitrito em amostra de agua.

A partir da equag@o linear, obtida pelo método dos minimos quadrados, € possivel estimar a concentracdo de uma
amostra qualquer contendo fons nitrito em solu¢do. Esta concentracdo pode ser estimada desde que esteja dentro da
faixa abrangida pela curva de calibracdo. Se eventualmente a concentra¢do de nitrito na amostra ultrapassa a faixa de
absorvancia da curva de calibragdo € aconselhdvel realizar uma dilui¢do. O valor da dilui¢do é considerado no calculo
final da concentrac¢io do analito na amostra.

Tabela 5. Valores de concentracio de nitrito para cada amostra - Fonte: Dados obtidos na analise da agua.

A B
Amostra 1 0.038 0.035
Amostra 2 0.072 0.059
Amostra 3 0.039 0.036

Segundo Ramos (2005), a concentracdo deste fon em 4dguas naturais raramente ultrapassa 0,1 mg/L. Portanto, as
amostras 1, 2 e 3 analisadas correspondem aos padrdes de emissdo permitidos em corpos hidricos e de ingestdo. A
amostra 1 apresenta uma quantia inferior a amostra 2, que, por conseguinte apresenta uma quantia superior a amostra
3. Evidenciando que a maior quantia de nitrito presente na dgua estd no local de despejo da 4gua tratada no rio.

CONCLUSAO

Pelo estudo levantado em campo e pelas andlises feitas em laboratério com as amostras de dgua do Rio Tibagi,
percebeu-se o cumprimento das regulamentacdes ambientais por parte do frigorifico Frigo Star do municipio de
Jataizinho-PR.

Vale ressaltar que para os trés pontos onde foi realizada a captura de dgua, o ponto préximo ao cano de soltura do
frigorifico em todas as andlises foi o que apresentou maior grau de polui¢do, mesmo este grau ndo ultrapassando o
permitido. Porém, na andlise de turbidez da dgua do rio, os valores deste mesmo ponto ultrapassaram com uma média
de 47.025 UNT o limite estipulado pelo CONAMA que é de 40 UNT. Demonstrando que este fato pode ter ocorrido
devido a alta proximidade do ponto de coleta com a margem do rio. Este ponto acaba sendo composto por um nimero
significativo de sedimentos que sdo carreados até ele pelo choque da 4gua com a margem.
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