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Resumo: Verificou-se a tratabilidade de efluentes agroindustriais pela relagdio DQO/DBO:s.
Foram analisados artigos com dados de efluentes de laticinios dos ultimos cinco anos no
Google Académico e caracteriza¢des de efluentes vinicolas, residuos de abatedouro, soro
de leite obtidas no LEA da UNIVASF. Os resultados indicam que grande parte dos
efluentes apresenta boa degradabilidade, com potencial de reuso e tratabilidade.
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INTRODUCAO

Alimentos produzidos por pequenas agroindustrias
lacteas  desempenham  papel relevante no
fortalecimento cultural e na permanéncia de povos
tradicionais em seus territdrios, a0 mesmo tempo que
movimentam o desenvolvimento do comercio local.
Essas atividades estdo normalmente ligadas a
agricultura familiar, responsavel por
aproximadamente 81,0% da producdo agroindustrial
(Queiroz et al.,, 2025). Nesse cenario, pequenos
agricultores exercem atividades produtivas que
garantem a totalidade ou a maior parte de sua renda,
reforcando a importancia socioecondmica dessas
praticas (Bastian et al., 2025).

O leite pode ser aproveitado de diversas formas como

ricota, manteiga, doces e principalmente para
producdo de queijos. Esses produtos podem ser
originados de leites bovinos ou caprinos, o leite
bovino apresenta caracteristicas favoraveis a produgao
de queijos, além da ampla disponibilidade, ja o leite
caprino possui maior quantidade de caseina e melhor
digestibilidade, essa variedade de produtos, reflete que
o setor lacteo ¢ dinamico e crescente (Ferreira et al.,
2025).

Analogamente, as inddstrias de abate e a vinicultura
apresentam expressiva relevancia no mercado,
refletindo diretamente na dindmica econdmica do
setor alimenticio. Em setembro de 2025, o setor de
alimentos e bebidas registrou crescimento de 5,8% em
relagdo ao més anterior, impulsionado principalmente
pela produgdo de alimentos, como carnes e queijos,
contudo foi observado reducdo na producdo de
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bebidas alcoolicas (FGV, 2025). Esse cenario
contribui para empregabilidade e circulagdo da
econdmica, entretanto o aumento da produgdo
industrial também implica maior geracdo de aguas
residuarias resultantes dessas atividades.

Esses efluentes advindos de agroindustrias
representam um alto risco para ambientes aquaticos
por sua elevada carga orginica e presenga de
compostos complexos. De maneira semelhante, a agua
presente em cursos d’dgua urbanos normalmente
apresentam alta carga organica e presenga de
compostos recalcitrantes, oriundos do despejo
irregular de esgoto (Gonzatto, 2024).

Essa carga orgénica presente nos efluentes pode ser
mensurada indiretamente pela avaliagdo da demanda
quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). Efluentes com altos valores de DQO
e DBO se langados sem tratamento provocam
alteracdes em ambientes aquaticos, pois reduzem o
oxigénio dissolvido (OD), fator critico pra atividades
de organismos aerobios (Almeida et al., 2025).

De acordo com Von Sperling (2005) a relagdo
DQO/DBOs a depender de sua magnitude, pode
indicar a potencial biodegradabilidade de efluentes
bem como o método de tratamento ou sua
tratabilidade. De acordo com o autor, aguas
residuarias oriundas de residéncias (esgotos
domésticos) possuem relagdo DQO/DBOs em torno de
1,7 a 2,4, enquanto em efluentes industriais essa
relagdo varia amplamente, possivelmente pela
magnitude de processos de produ¢do e matéria prima
sendo necessaria uma avaliagdo especifica para
determinar sua biodegradabilidade.
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Diante do exposto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a biodegradabilidade e tratabilidade
de efluentes agroindustriais a partir da relagéo
DQO/DBOs obtidas para efluentes estudados nos
ultimos cinco anos e, por meio da analise dos artigos
publicados, comparando-os com relagdes DQO/DBOs
de efluentes da agroindustria de vinicola, abatedouro
e laticinios caprinos/bovinos.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em duas etapas,
inicialmente, no dia 29 de marg¢o de 2026, foi realizada
uma busca de anterioridades na base de dados Google
Académico para obtengdo de estudos com soro de
leite. Para isso, utilizaram-se as palavras-chave ¢ os
booleanos “soro de leite AND DQO AND DBOs”. A
pesquisa foi ajustada para retornar artigos com
ocorréncia das palavras-chave em qualquer lugar dos
trabalhos, utilizando a busca avangada da base de
dados.

Em seguida, aplicou-se um filtro temporal de cinco
anos. Posteriormente, os artigos foram selecionados
com base no titulo e na presenc¢a das varidveis DQO e
DBOs, o que resultou na exclusdo de grande parte dos
estudos inicialmente encontrados. Por fim, nos
trabalhos restantes, realizou-se uma avaliagdo quanto
a presenga de dados de DQO ¢ DBO:s, sejam eles
obtidos experimentalmente ou citados da literatura.
Esses dados foram entdo coletados para posterior
calculo da relagdo DQO/DBOs. A conclusdo sobre a
tratabilidade dos efluentes foi avaliada conforme Von
Sperling (2005) resumido na Tabela 1.

Tabela 1. Biodegradabilidade e tratabilidade e de
efluentes em func¢do da relagio DQO/DBOs

- Fragdo biodegradavel
elevada;

- Indicag@o para tratamento
biologico.

DQO/DBO:s baixa (< 2,5)

- Fragdo biodegradavel ndo
elevada;

dados do Laboratdrio de Engenharia Ambiental (LEA-
UNIVASF) e deles foram extraidos os valores de
DQO e DBO com posterior calculo da relagéo
DQO/DBOs ¢ avaliagdo da biodegradabilidade e
indicacdo de tratabilidade. As andlises desses
efluentes foram realizadas em triplicata e em
conformidade com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA,
2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estratégia de busca executada na base de dados com
a aplicagdo das palavras-chave escolhidas resultou em
um total de 888 artigos (Tabela 2). Apos a filtragem
por ano de submissdo, um total de 711 artigos foram
excluidos da pesquisa. Por fim, os trabalhos restantes
foram analisados quanto ao titulo, resumo e contexto,
reduzindo-se a quantidade de artigos aptos ao estudo
para 19.

Tabela 2. Quantidade de trabalhos com soro de leite
encontrados a partir da busca

Base Total Apos Utilizados
encontrados filtragem
Google 888 177 19
académico

DQO/DBOs intermediaria
(entre 2,5 e 3,5)

- Indicag¢ao de estudos de
tratabilidade para verificar

Estes textos foram incluidos no estudo final por
apresentarem DQO e DBOs calculada ou citada de
pesquisas anteriores. A avaliagdo da tratabilidade dos
efluentes foi baseada no calculo da relagdo
DQO/DBOs dos trabalhos encontrados ¢ dos dados
obtidos em laboratorio, os valores resultantes formam
agrupados na figura a seguir.

Figura 1. Valores da relacio DQO/DBOs Obtidos em
literatura.
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viabilidade do tratamento

bioldgico.

- Fragdo inerte (nlo
biodegradavel) ¢ elevada;

- Possivel indicagdo para
tratamento fisico-quimico.

DQO/DBOs Alta (> 3,5
ou 4,0)

Na segunda a etapa do trabalho, foram coletados dados
de caracterizagdo de efluentes de vinicola, abatedouro,
soro resultante da producdo de queijo caprino e
bovino. Tais informagdes foram obtidas do acervo de
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O N & O

Total <25 2,5-35 >3,5
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Os 19 textos incluidos no presente trabalho trataram
de valores de DQO e DBO relativos a efluentes de
laticinios. Os resultados apontam que a grande parte
dos efluentes de agroindustrias citados possuem
relagio DQO/DBOs inferior a 2,5. Ou seja
aproximadamente 73,69% dos efluentes estudados
possuem fragdo biodegradavel elevada e indicagdo para
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tratamento bioldgico. Ao passo que 10,53% dos
trabalhos apresentaram DQO/DBOs na faixa de 2,5 a
3,5 evidenciando fragao biodegradavel ndo elevada e
indicacdo da necessidade de estudos de tratabilidade
para verificar a viabilidade do tratamento biologico.
Ademais 15,79% dos efluentes citados nos artigos
oriundos da busca de anterioridades apresentaram
DQO/DBOs > 3,5 evidenciando elevada fragao inerte,
ou seja, de dificil biodegradabilidade e possivel
indicagdo para tratamento fisico-quimico.

Segundo Oliveira (2025), efluentes que apresentam
relacdo DQO/DBO inferior a 2,5 sdo considerados
altamente biodegradaveis, o que em muitos casos,
dispensa a aplicagdo de tecnologias mais complexas,
como os processos de oxidagdo avancada. Dados da
literatura relatam valores médios de aproximadamente
6000 mg O2/L para DQO e 4000 mg O-/L para DBO
em efluentes de laticinios, resultando em uma relagéo
DQO/DBOs média de 1,5, indicado fragdo
biodegradavel elevada (Alves et al., 2023).
Corroborando com os resultados obtidos nessa
pesquisa.

Na segunda etapa deste estudo, dos trabalhos
realizados no Laboratério de Engenharia Ambiental
(Tabela 3), apenas os dados obtidos por caracterizagéo
de residuo de frigorifico enquadraram-se no grupo de
elevada degradabilidade.

Tabela 3. Efluentes agroindustrias caracterizadas no
Laboratorio de Engenharia Ambiental.

Efluente DQO DBO DQO/DBOs
Efluente de 9974 1800 5,54
vinicola
Efluente de
vV 2640 1600 1,65
Efluente de
VB 2895 2200 1,32
Soro de queijo
bovino - N4 46107 2350 19,62
Soro bovino - 52645 2400 21,94
Piaui
Soro caprino 75363 1000 75,36

*VV — Visceras vermelhas, VB — visceras brancas.

A maior relacdo DQO/DBOs foi obtida para o efluente
de soro caprino enquanto a menor foi obtida para o
efluente de visceras brancas. Os resultados
apresentados mostram que aproximadamente 66,67%
possuem relagio DQO/DBOs alta e elevada fracdo
inerte (baixa biodegradabilidade) incluindo os
efluentes de soro bovino e caprino.

Silva et al. (2025) argumentam que valores elevados
de DQO/DBO:s estdo ligados a presenca de compostos
organicos de baixa degradabilidade que podem estar
relacionados ao processo de producdo agroindustrial
como compostos de alto peso molecular, polimeros e
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aromaticos possivelmente presentes nos efluentes de
vinicola e laticinios analisados.

Salton (2024) relata que, em efluentes de vinicola, a
presenca desses compostos esta associada ao uso de
produtos de limpeza na dgua de lavagem, no entanto o
residuo permite tratamento em lagoas de estabilizagao,
bem como em filtros e reatores bioldgicos.
Diferentemente do abordado pelo autor, os resultados
obtidos para efluentes de vinicola indicam uma alta
fragdo resistente a degradacdo microbiana. Esse tipo
de efluente pode apresentar, em sua composi¢ao,
compostos fenolicos e etanol; entretanto, sistemas
biologicos, como reatores UASB e wetlands
construidos, mostram-se eficazes na reducéo da carga
poluente desses residuos (Melchiors & Freire, 2024).

Por outro lado, a relagio DQO/DBOs calculada a
partir dos dados de efluentes de abatedouro indica uma
alta fracdo biodegradavel. Ribeiro (2025), ao avaliar a
inddstria bovina, observou que esse setor gera entre
1,1 e 2,9 m® de efluente, com elevada carga organica,
especialmente devido a grande quantidade de sangue
e gorduras; o autor concluiu que esse residuo possui
potencial para digestdo anaerobia. De modo geral,
esses efluentes apresentam uma relagdo DQO/DBOs
média de 1,9 e sdo gerados em diferentes etapas do
abate, o efluente final apresenta grande quantidade de
oleos e graxas, que podem ser degradados por enzimas
como lipases, constituindo um atrativo para estudos de
biorremediacdo (Haselroth, 2022).

Os dados relativos a relacijo DQO/DBOs para
efluentes de laticinios estdo distantes da média geral
de 1,5 obtida pela prospecgado. Esses efluentes podem
ser tratados por processos de digestdo aerdbia ou
anaerdbia, pois a relagdo entre DQO e DBO
encontradas em soro de leite geralmente caracterizam
substratos de facil degradabilidade, sendo o unico
fator limitante, a alta carga organica do efluente bruto,
pois pode provocar problemas na transferéncia de
oxigénio e sedimentacdo do lodo em sistemas de
tratamento (Medeiros, 2022). Contudo, 100% dos
dados de soro de leite obtidos no LEA resultaram em
DQO/DBOs acima de 3,5 indicando a presenga de
fragdes recalcitrantes no efluente.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que grande parte
dos efluentes de laticinios estudados na busca de
anterioridades, indicam alta biodegradabilidade, e
indicacdo de tratamento bioldgico. Resultado
promissor para aplicagdo de tecnologias com sistemas
bioloégicos descentralizados do tipo reatores
anaerobios como os UASB e sistemas Wetlands que
podem ser aplicados como solugdes de baixo custo em
agroindustrias.
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Quanto aos dados laboratoriais, apenas os efluentes de
abatedouro apresentaram condi¢des favoraveis a
biodegradabilidade, enquanto os efluentes de vinicola
e soro de leite apresentaram alta fragdo ndo
biodegradavel.

Como perspectivas futuras, a realizacdo de uma
pesquisa mais ampla e aprofundada, com a inclusao
dos efluentes de vinicola e abatedouro, bem como a
condu¢do de testes de biodegradabilidade em
laboratorio, a fim de investigar a discordancia
observada entre a literatura e a pratica no caso do
efluente de soro de leite.
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