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Resumo

Este trabalho descreve a problematica das aguas residuais do processamento de agai na Regido Metropolitana de Belém (RMB)-PA-Brasil.
Esse trabalho teve duas etapas experimentais. Na primeira etapa, o bairro da Sacramenta pertencente a RMB foi selecionado para aplicagao
de questionario nos pequenos produtores de agai para obtengao de dados socioeconémicos (idade, escolaridade, salario, etc.), infraestrutura
de saneamento e do processamento de agai (periodo de funcionamento por dia, volume de agai comercializado, etc). E na segunda etapa, se
caracterizou o efluente gerado pelo processamento do agai em termos de pH, DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e fésforo total. Os resultados
fisico-quimicos de caracterizacdo indicaram que essa agua residuaria apresenta alto teor de matéria organica com concentragdao média de
823 mgDBO/L, e que o volume diario estimado de efluente produzido em 50 bairros da RMB é de aproximadamente 485.858 L/d. Assim,
verifica-se o alto potencial poluidor deste efluente, o qual é normalmente descartado no sistema de drenagem urbana sem tratamento,
impactando assim negativamente na deterioragdo da qualidade da agua dos rios. Além disso, a caracterizagao realizada serve de base para

o desenvolvimento de tecnologias para seu tratamento e destinacdo final adequado
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Abstract

This paper describes the problem of wastewater processing agai in Brazil-PA-Belém Metropolitan Region (RMB). This study had two
experimental steps. In the first step, the neighborhood of Sacramenta belonging to RMB was selected for application of a questionnaire on
small producers of acai to obtain socioeconomic data (age, education, salary, etc.), sanitation infrastructure and processing of agai (period
operating time per day). And in the second stage has been characterized effluent generated by processing the a¢ai in terms of pH, BOD,
COD, ammonia nitrogen and total phosphorus. The physico-chemical characterization results indicated that the wastewater has high organic
matter content with an average concentration of 823 mgDBO/L, and the daily volume valued of effluent produced in 50 neighborhoods of
the RMB is approximately 485,858 L/d. Thus, there is a high polluting potential of this effluent, which is normally discarded in the urban
drainage system without any treatment affecting thus negatively on the deterioration of water quality in rivers. Furthermore, the characte-

rization performed serves as a basis for the development of technologies suitable for the treatment and final disposal.
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1 INTRODUCAO

O estado do Para, com sua economia baseada no extrativismo mineral, na agricultura e na
pecuaria, apresenta-se como um dos territorios mais ricos em recursos naturais do Brasil, sendo um dos
principais polos de extracao de minérios do pais, assim como também possuidor de uma diversidade
de frutos peculiares da regiao norte, a citar o Acai, produto regional de visibilidade internacional, e
de grande importancia na economia local (SOUZA E BAHIA, 2010).

O Agai se mostra um produto promissor que vem despertando interesses econdmicos devido
as suas diversas possibilidades de utilizagdo, desde a alimentagdo, até a fabricacdo de energéticos,
cosméticos, etc (EDER, 2011).

A exploragdo do acai é de fundamental importancia para as economias dos Estados do Para,
Maranhao, Amapa, Acre e Ronddnia, especialmente para o primeiro e o terceiro, pois responde pela
sustentacao econdmica das populagdes ribeirinhas (HOMMA, 2006).

Esta atividade origina empregos diretos e indiretos, nao s6 na cidade de Belém-PA, como tam-
bém nos interiores. No ano de 2010, o estado do Para era responsavel pela producao de aproximada-
mente 92% de todo o produto consumido no Brasil, sendo somente no ano de 2009, o equivalente a
aproximadamente 700 mil toneladas do fruto (SOUZA E BAHIA, 2010).

Segundo Vasconcelos e Alves (2006), o agaizeiro inicia seu ciclo de produgdo de frutos com
a idade entre 3 e 4 anos. O florescimento ocorre durante todos os meses do ano, com o pico entre 0s
meses de fevereiro e julho, que é chamado de safra de verdo, e o restante do ano, a safra de inverno,
onde o agai produzido é considerado com qualidade inferior.

Os frutos, apos a colheita e debulha, sao acondicionados em cestos ou caixas de plastico, de
forma a propiciar condi¢des de boa aeragdo, para melhor conservagao destes. Apos isso os frutos sao
armazenados em locais exclusivos e sob temperatura ambiente.

Normalmente, osfrutos sdo usados para preparar um liquido com textura cremosa que € mistu-
rada com diferentes quantidades de agua. Na regiao amazdnica, o agai esta integrado na dieta diaria
habitos dos povos nativos, sendo normalmente usado nas principais refeicdes para o almog¢o ou jantar
(GORDON et al.,2012).

Segundo Souza e Bahia (2010), o acgai tem importancia fundamental para a sociedade para-
ense, pois além de produzir alimento de alto valor nutricional para as diversas camadas sociais, prin-
cipalmente para as camadas mais baixas, ele gera emprego e renda. Em Belém-PA, a producao e o
consumo do agai estdo distribuidos pelos diversos bairros da cidade em pequenos pontos comerciais,
mas concentra-se, principalmente, nas areas periféricas da cidade.

Esses pontos de venda de agai estdo distribuidos em varios pontos da cidade, e produzem uma
quantidade de efluente com caracteristicas ainda nao identificadas, que sdo langados no sistema de
drenagem, podendo influenciar no desempenho deste sistema, bem como causar polui¢ao no corpo
receptor.

O langcamento indiscriminado dos efluentes nos corpos d’agua, sem receber um prévio trata-
mento, pode causar varios inconvenientes, de maior ou menor importancia de acordo com os efeitos
adversos que podem causar aos usos benéficos da agua. Entre esses inconvenientes estao 0 consumo
de oxigénio dissolvido devido a degradacao de grande quantidade de matéria organica e langamento
de nutrientes, que podem causar eutrofizagdo nos corpos receptores (ARANTES et al, 2014; VIEIRA
e HENKES, 2014).

Com todo o destaque do agai e por ser um mercado com forte crescimento, faz-se necessaria
uma analise para prever a quantidade de efluentes gerados bem como conhecer suas caracteristicas
preliminares. Os resultados obtidos serdo ferramenta importante para a defini¢do da solugdo mais
adequada ao tratamento e destino final desse efluente.

2 METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada no més de maio de 2013, através da aplicacao de questionarios
semiabertos aos produtores de agai do bairro da Sacramenta, municipio de Belém-PA. O questionario
foi aplicado em uma amostra de 20% dos 85 vendedores de acai levantados em banco de dados obtidos
por Nogueira et al no ano de 2010.
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Tais questdes foram referentes a dados socioecondmicos, condi¢des sanitarias do bairro e ao
processamento de agai. Os dados foram tratados com estatistica descritiva e apresentados em forma
de tabelas, graficos e discussdes acerca do tema.

Para estimar a quantidade de efluente gerado foi calculado um pela diferenca dos volumes de
agua utilizada para o processamento e o volume de acai processado, e este valor dividido pelo volume
de agai produzido. Com esse coeficiente da quantidade de efluente gerado por litro de acai produzido
foi estimada a vazdao média do efluente gerado.

Para o conhecimento preliminar das caracteristicas do efluente oriundo do processamento
do agai foram coletadas amostras em pontos de vendas e foram determinadas as variaveis pH, DBO,
DQO, N-amoniacal e Fosforo Total seguindo os procedimentos da APHA/AWWA/WEF (1998), nas
dependéncias do Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental na Universidade Federal do Para
(LAESA-UFPA).

3 RESULTADOS

Os dados obtidos com a aplicagdo de questiondrios mostraram que os pequenos produtores
de acai estdo na faixa etaria de 24 a 64 anos, sendo a maior parcela do sexo masculino (71%), com
Ensino Médio (71%).

Quanto a renda mensal dos vendedores entrevistados, aproximadamente 35% ganham menos
de 2 salarios minimos, 30 % de 2 a 4 salarios, 29 % de 4 a 6 salarios , ¢ 6 % possui renda maior que 6
salarios. Em relacdo a parcela da venda de agai na constitui¢do da renda mensal foi constatado que a
maior parte dos entrevistados (47%) exerce essa atividade como unica fonte de renda, enquanto que
18% tem nessa atividade menos da metade de sua renda mensal. A Figura 1 ilustra a situagdo de renda
mensal e a participagao da venda de agai na mesma.

Sobre as condig¢des sanitarias do local, foi relatado que o bairro nao possui rede coletora de
esgoto, existindo, portanto apenas abastecimento de agua e drenagem urbana, situacao comum nos
bairros da cidade de Belém-PA.

Mesmo possuindo abastecimento de agua, ha domicilios que utilizam agua de fonte particular
(pogo) para abastecimento individual. Dos entrevistados, aproximadamente 18 % utilizam agua de
pogo para produgdo de agai, os 82% utilizam agua da companhia de saneamento.

A agua para produgdo deve ter uma boa qualidade. Assim, os pequenos produtores do bairro
da Sacramenta, utilizam tratamento com filtro industrial, 17,6% utilizam filtro doméstico e apenas
6% faz a associagdo de filtro industrial mais desinfec¢do com Hipoclorito de Sédio.

Foram levantados também dados sobre o processamento de agai, e foi relatado que a maior parte
dos vendedores entrevistados trabalha até quatro horas/dia durante os sete dias da semana, sendo os
finais de semana os dias de maior venda.

Sobre a quantidade de agai produzido diariamente foi constatado que o volume de agai vendido
varia de 13 a 100 1 dependendo do periodo do ano e do preco. Para essa producao € utilizado um volume
de agua tanto para o amolecimento do fruto, como para o ato de “bater” o acgai (processamento). Esse
volume de agua utilizado varia de 100 a 1200 1/d.

Para a estimativa do volume gerado de efluente foi calculada a diferenga dos volumes de agua
utilizada para o processamento e o volume de agai produzido, onde foi possivel observar que os volu-
mes de efluentes variam de 60 a 1100 1/d, sendo a média igual a 286 1/d de efluente.

Foi também determinado um coeficiente que relaciona o volume de efluente gerado por litro
de acai produzido. O coeficiente médio obtido foi de 5, ou seja, para cada litro de agai produzido é
gerado 5 1 de efluente. Esse coeficiente é importante para determinar a média de efluente gerado a
partir do volume produzido diariamente.

A média do volume de acai vendido diariamente pelos entrevistados ¢ de aproximadamente
56 1. Fazendo uma estimativa da vazao média de efluente produzido através do coeficiente calculado,
chegou-se ao valor de 4.709 1/d de efluente da parcela entrevistada. Estimando para o total de pontos
de venda do bairro da Sacramenta (85 pontos), a vazao obtida foi de 23.545 L/d.

Ainda Nogueira (2010), em seu levantamento de dados detectou 1.754 pontos de venda de acgai
em 50 bairros da Regido Metropolitana de Belém-PA. Extrapolando para os 50 bairros desta regiao
estima-se a geracdo de uma vazdo de efluentes da ordem de 485.900 1/d.
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Figura 01-a) Renda mensal. b) Parcela de venda de agai na renda mensal

Segundo dados do ano de 2010 do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2012), o per capita de agua para o estado do Para é de aproximadamente 200 1/hab.dia, considerando
coeficiente de retorno de 0,80 tem-se um per capita de esgoto de 1601/hab.dia. Com esse dado, é pos-
sivel estimar que o volume diario de efluente produzido para a RMB equivale a uma populagdo de
3.036 habitantes em termos de vazdo. Todo este efluente esta sendo despejado diretamente no sistema
de drenagem das vias, que nao foi projetado para receber essa contribui¢do extra.

Na Tabela 1 apresenta os resultados médios da caracterizacdo preliminar do efluente oriundo
do processamento de acgai. Ressalta-se o alto valor obtido para DBO, de 823 mg/1, que de acordo com
Metcalf e Eddy (2005) classifica o efluente com caracteristicas de concentragao “forte”. Fazendo uma
comparacao da concentragdo de DBO aos valores tipicos do esgoto doméstico, observa-se que esse
efluente tem concentracao maior que o dobro das concentracdes de DBO que para esgoto forte, que
apresenta concentra¢ao em torno de 350 mg/1.

A DQO obtida também apresenta valores muito elevados, da ordem de 7720 mg/1. Este fato
pode ter ocorrido pois o efluente apresenta uma grande quantidade de casca do fruto que ¢ triturada
durante o processamento.

As concentragdes dos nutrientes foram valores comumente encontrados em esgotos domésticos
“fracos”, os quais Jordao e Pessda (2011) citam os valores de 10 mg/1 para nitrogénio amoniacal de
5 mg/1 para fosforo total.

Ainda o mesmo autor cita que o pH tipico em esgotos domésticos se situa entre 6,5 e 7,5, ou
seja, o pH encontrado nessa caracterizagao, igual a 5,3, esta mais acido que o de esgotos domésticos.

Com os resultados encontrados foi possivel calcular também a carga poluidora diaria da RMB
através da concentracao de DBO e o volume de efluente. A carga poluidora encontrada foi de apro-
ximadamente 400 kg DBO/dia. Essa carga ¢ utilizada para quantificar os poluentes em termos de
massa por unidade de tempo.
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Tabela 01- Caracteristicas preliminares do efluente oriundo do processamento de agai

VARIAVEIS RESULTADOS
pH 53+55
DBO (mg/1) 823 + 40
DQO (mg/l) 7720 + 500
N-amoniacal (mg/1) 2,65+0,3
Fosforo Total (mg/1) 2,5+0,3

A contribuicao per capita utilizada pela ABNT (NBR 12209/2011) para DBO varia de 45 a
69 g/hab.dia, sendo utilizado tipicamente na literatura o valor de 54 g/hab.dia. Assim, o equivalente
populacional estimado em termos de carga organica é de 7.405 habitantes.

Considerando as duas populagdes estimadas, € possivel perceber que a populagdo equivalente
estimada para carga organica ¢ mais que o dobro da populagdo estimada em temos de vazao e isso
pode ocorrer devido a alta concentragdao de DBO encontrada na amostragem preliminar.

Foi relatado também pelos vendedores, que os efluentes gerados sdo langados diretamente no
sistema de drenagem, podendo causar polui¢ao do corpo receptor devido a elevada concentraciao de
matéria organica detectada neste como ja ressaltado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No bairro da Sacramenta ha servicos de abastecimento de agua, sistema de drenagem e coleta
de residuos sélidos, nao existindo rede coletora de esgoto. A inexisténcia da rede coletora implica no
langamento de parte dos efluentes no sistema de drenagem, como ¢ o caso dos efluentes oriundos do
processamento de agai, o que ocorre na maioria dos bairros da RMB.

O coeficiente médio de producao de efluente foi igual a 5, ou seja, para cada litro de agai pro-
duzido é gerado 5 L de efluente. A carga organica do efluente obtido foi de aproximadamente 400
kgDBO/d para os 50 bairros da RMB e o equivalente populacional foi de 3.036 habitantes em termos
de vazao e 7.405 em termos de carga organica.

E possivel verificar que a problematica dos efluentes oriundos da produgio de agai se concentra
no alto teor de matéria organica (823 mg DBO/1 e 7720 mg DQO/I. Essas elevadas concentragdes
podem acarretar no principal problema de poluig¢dao das aguas que é o consumo excessivo de oxigénio
dissolvido para a estabilizagao da matéria organica. Além disso, foi constatado que esse efluente ¢
lancado no sistema de drenagem, podendo ocasionar também a sobrecarga do mesmo.

Sendo assim, é necessario que estudos sejam conduzidos para definicdo do destino mais ade-
quado deste efluente, de forma a minimizar o impacto do lancamento in natura no corpo receptor.
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