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RESUMO

O grande volume de efluente gerado pela industria lactea é altamente poluidor e
necessita de tratamento antes do lancamento em mananciais para minimizar impactos
ambientais.

Este trabalho apresenta o sistema de tratamento de efluentes adotado pela
industria de laticinios Polenghi, situada no sul de Minas Gerais, na cidade de Séao
Vicente de Minas. Aborda a origem e as caracteristicas dos efluentes gerados por todo
processamento dos seus produtos lacteos, os sistemas empregados e suas etapas ,assim

como a sua eficiéncia em relacdo ao atendimento a legislacdo ambiental atual.
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1-INTRODUCAO

De acordo com SEBRAE-MG(1997) citado por Barbosa, C. S. et. al., (2009,
p.28-35) a importancia da questdo econdmica e social do setor agroindustrial do
leite esta presente em todos os estados da federacdo. O avancgo de industrias lacteas no
pais, tanto de pequenas fabricas quanto multinacionais, gera mdo de obra, gera
excedentes comercializaveis, e garante renda para boa parte da populacéo nacional.

Diante das caracteristicas do setor surgem também problemas ligados,

principalmente ao controle ambiental.

O processo produtivo convencional das industrias de laticinios apresenta uma
carga poluidora significativa para os corpos hidricos. E necessario o tratamento de seus
despejos liquidos antes de um eventual langamento na rede pdblica ou mananciais, ja
que ndo possuem condicdes para absorver uma carga poluidora altamente rica em

elementos organicos como a proveniente das industrias desta tipologia.

Além disso, 0s consumidores estdo cada vez mais exigentes em relacdo as
questdes ambientais, forcando as empresas a adotar uma nova condi¢do de producdo,

com reducdo de seu potencial poluidor.

A rigida legislacdo ambiental também fez com que as industrias direcionassem
suas atencdes para o tratamento de efluentes no sentido de minimizar os impactos

ambientais gerados sobre 0s mananciais naturais.

A producdo nacional de leite é de, aproximadamente, 30,7 bilhGes de litros/ano
(IBGE, 2010), o que gera um volume muito grande de efluente. Estes sdo caracterizados
como efluentes com elevada concentracdo de matéria organica na forma de lactose,
proteinas e gorduras que, se ndo for removida adequadamente, causa sérios problemas

de poluicéo.

O tratamento dispensado as aguas residudrias de laticinios € em maioria, do tipo

biologico, devido a grande quantidade de matéria organica biodegradavel presente em



sua constituicdo. O processo consiste em colocar o efluente em contato com uma cultura

adequada de microrganismos, que irdo degradar a matéria organica presente.

O presente trabalho tem por finalidade apresentar o sistema de tratamento dos
efluentes liquidos industriais empregado na Polenghi Industria Alimenticia LTDA.,
unidade S&o Vicente de Minas/MG.



2-OBJETIVO

2.1-Objetivo Geral

Identificar e descrever os principais geradores e as principais tecnologias de

tratamento de efluentes de laticinios em Minas Gerais.
2.2-Objetivo Especifico
Descrever os tratamentos utilizados na indistria de Sdo Vicente de Minas,

POLENGHI e avaliar se o processo utilizado esta em consonancia com a legislacéo

ambiental atual.
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3- A INDUSTRIA DE LATICINIOS

O Brasil é um dos maiores produtores de leite, ocupando a quinta posicdo no
ranking mundial, segundo a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria, Divisdo Gado de Leite (2012).

O Estado de Minas Gerais é lider no segmento de laticinios no Brasil,
responsavel por 27,3% de toda producdo nacional (IBGE, 2011), formado por uma
porcentagem de micro e pequenas empresas e, muitos destes, ndo realizam qualquer tipo
de tratamento de seus efluentes, devido principalmente aos escassos recursos

financeiros e tecnologicos dessas empresas.

A industria de laticinios produz varios produtos diferentes, abrangendo desde o
beneficiamento do leite para consumo direto, como 0 queijo e até uma complexa
diversidade de produtos, tais como leite em pd, leite condensado, sorvetes, iogurte,
manteiga, doce de leite, etc. Com essa variedade de processos produtivos fica explicito

que cada unidade de producdo gera residuos com caracteristicas diferentes.

A vazdo dos efluentes liquidos das industrias de laticinios esta relacionada ao
volume de agua consumida e apresenta uma variacdo ao longo do dia, depende das
atividades de processo ou de limpeza que estejam em curso na inddstria (MACHADO
et.al., 2002).
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4. SAO VICENTE DE MINAS, LOCALIDADE DA INDUSTRIA DE
LATICINIOS POLENGHI

O trabalho foi realisado na industria de laticinio Polenghi Ltda., situada no
municipio de Sdo Vicente de Minas no estado de Minas Gerais. Tendo sua forca
econdmica baseada na criacdo de gado leiteiro de raca holandesa. O municipio com
392,651 quilémetros quadrados de area, segundo o IBGE, localizado na regido sul do
estado de Minas Gerais, maci¢o da Mantiqueira. Distando rodoviariamente 216,698Km
da capital Belo Horizonte (Confederacdo Nacional de Municipios), 330 km do Rio de
Janeiro, 435Km de S&o Paulo e 1.020 Km de Brasilia.

Faz divisa com o0s seguintes municipios: Carrancas, Madre de Deus de Minas,
Andrelandia, Minduri e Serranos. As principais formas de acesso ao municipio sdo as
rodovias BR040, BR383 e MG338.

S&@o Vicente de Minas encontra-se a 961 metros de altitude e a sua posicao
geografica corresponde a 21°42° de latitude sul e 44°26°40”° de longitude oeste,
conforme informado pelo IBGE. A bacia hidrografica do municipio é a do Rio Grande,

com a Barragem de Camargos represando as aguas do rio Aiuruoca até suas terras.
O clima é classificado como tropical de altitude, com duas estacdes definidas:
verdes brandos e umidos e invernos secos, estando a temperatura média anual em torno

dos 20,7°C. (ALOAN 2012).

Figura 1: Imagem externa do laticinio Polenghi
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O empreendimento Polenghi Industria Alimenticia Ltda., instalada no municipio

de S&o Vicente de Minas/MG, desenvolve atividades de processamento de leite para a

producédo de bases para produtos lacteos (massas), queijos tipo frescal e queijos curados

com o cultivo de mofo branco. Os produtos finais a serem obtidos no processamento

industrial se encontram discriminados na tabela 1.

Tabela 1- Produtos fabricados na Polenghi — Unidade de S&o Vicente de Minas/MG

Produtos obtidos Quantidades a serem produzidas (kg)
Dia Més Ano

Queijo Minas Frescal 3.000 90.000 1.080.000

Queijo Frescatino 2.000 60.000 720.000

Queijos mofo branco (camembert , brie e
1.100 33.000 396.000
brie d’or)
Retentado/base para produtos lacteos 3.333 100.000 1.200.000

Fonte: Polenghi Industrias Alimenticias Ltda.

A industria tem uma area total de 22.433,00 m?, sendo distribuido da seguinte forma:

Area construida da industria: 4.338,8 m2

Area (til: 12.000 m2

Area construida para uso administrativo: 800,00 m2

Area construida para o tratamento de efluentes: 4.000 m?

As quantidades diaria, mensal e anual de matéria-prima que serdo consumidas na

industria se encontram discriminadas na tabela 2.

Tabela 2-Matérias primas utilizadas na Polenghi — Unidade de S&o Vicente de Minas/MG

Matéria prima

Quantidades a serem utilizadas

Dia

Més

Ano

Leite in natura

70.000 L

2.100.000 L

2.520.000 L

Fonte: Polenghi Inddstrias Alimenticias Ltda.
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6. EFLUENTES LIQUIDOS DA INDUSTRIA DE LATICINIOS

6.1. Origem e Caracteristicas dos Despejos Gerados pelas Industrias

de Laticinios.

Segundo Peirano (2010) as principais fontes de despejos de laticinios e produtos
derivados séo as seguintes:

e Lavagem e limpeza de produtos remanescentes nos caminhdes-tanques,

vasilnames, tubulagdes, tanques e demais equipamentos envolvidos diretamente

na producéo;

e Derrames por conta de vazamentos, operacdes deficientes de equipamentos e

transbordamentos de unidades;

e Perdas do processo durante as operacdes de equipamentos, como o
pasteurizador, e 0 arraste de produtos durante a operacdo de evaporacdo na
producdo dos derivados do leite;

e Descarte de subprodutos, como o soro e produtos rejeitados;

e Solucgdes utilizadas na desinfec¢éo de equipamentos;

e Arraste de lubrificantes durante as operacOes de limpeza de equipamentos.
“Aguas residuais do processo de fabricacdo de leite contém pouca matéria em

suspensdo (exceto na fabricacdo de queijo) e seus efeitos contaminantes sdo quase

totalmente por causa da demanda de oxigénio que se impbe ao corpo receptor”
(PEIRANO, 2010).
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6.2 -Tratamentos dos Efluentes Liquidos das Industrias de Laticinios

A reducéo do volume e de carga poluidora séo pontos fundamentais no processo
de tratamento de efluentes. O objetivo pode ser alcancado com a utilizagdo de boa
tecnologia, de imaginacdo e de muitas tentativas, seguindo as recomendacdes:

e Separacdo da maior parte dos despejos, quando necessario. A préatica devera ser
incluida nos projetos de todas as novas industrias e naquelas que sofreram
remodelacdes. Merecem especial atencdo os despejos com &cido sulfarico, pois
estes ndo devem ser direcionados para o sistema de tratamento e sim, coletados e

armazenados em silos especialis.

e Despejos com solugdes alcalinas concentradas, originado da lavagem de

garrafas e tubulacdes, devem ser reutilizados.

e Disposicdo adequada de soro, bem como procurar uma alternativa de utilizagdo
dos despejos para outros fins mais Uteis, como alimentacdo de porcos e
transformacdo (por fermentacdo) em substancias comercializaveis (Peirano
2010).

De acordo com Minas Ambiente (1998) os niveis de tratamento de aguas

residuérias pode ser classificado em:

e Nivel Preliminar: Objetiva apenas a remoc¢do dos solidos grosseiros,
como embalagens plasticas e finas de queijo, através de mecanismos
fisicos (gradeamento) aplicados a montante de elevatoria ou na etapa
inicial do tratamento, também podem ser precedidos de caixa de areia e
retentor de 6leo e gordura. Cumpre ressaltar que, qualquer que seja o tipo

de tratamento a ser utilizado, o soro devera ter destinacdo a parte.

e Nivel Primario: Visa a remocdo de solidos sedimentaveis ou flutuantes

(6leo e graxa) e parte da matéria organica e organismos patogénicos ,
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através de mecanismos fisicos ( decantadores) aplicados entre o

tratamento preliminar e o secundario;

e Nivel Secundério: é obtido através da utilizagdo de processos
aerdbicos e/ou anaerdbicos. O objetivo dessa fase do tratamento é a
remocdo de matéria  organica e organismos patogénicos e,
eventualmente , nutrientes. O tratamento secundario tenta reproduzir
os fendmenos naturais de remocdo da matéria organica (auto

depuracéo) que ocorrem no Corpo receptor.

e Nivel Tercidrio: Objetiva a remocdo de poluentes especificos
(usualemtne toxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a
remogdo complementar de poluentes ndo suficientemente removidos

no tratamento sencudario.

Também podem ser classificados em tratamentos anaerobios e aerobios.

O tratamento anaerObio ocorre por acBes de microorganismos que n&o
necessitam de oxigénio para sua respiracdo. E um processo fermentativo, que se
caracteriza pela producéo de principalmente dois produtos finais: 0 metano e o diéxido

de carbono.

Segundo Machado (2002), Os principais sistemas anaerobios utilizados no

tratamento de esgotos podem ser divididos em:

Digestores anaerobios, tanques sépticos, lagoas anaerdbias, filtros anaerdbios,
reator de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB), Reator anaerobio de dois estagios

ou reator de contato.

Os processos aerdbios de tratamento de esgotos exigem a presenca de oxigénio
como componente fundamental para a estabilizacdo da matéria orgénica contida nos

efluentes, além do controle de fatores ambientais como temperatura e PH. Segundo
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Minas Ambiente (1998) alguns processos aerobios sdo extremamente mecanizados e
necessitam de operacdo especializada e cuidadosa, como 0s processos de lodos ativados
e valos de oxidagdo. No entanto, estes sistemas trabalham com uma elevada eficiéncia
na remogdo de DBO e com maior flexibilidade operacional. Outros sdo processos mais
simples e naturais, como as modalidades de lagoas de estabilizacdo aerdbias e

facultativas.

Ainda se aplica dentro do sistema aer6bio o tratamento com filtro bioldgico,
empregado dentro do reator e o processo de irrigacao (distribuicdo de efluente no solo).

6.3- Principais pontos de geracao dos efluentes liquidos no laticinio Polenghi

Os efluentes liquidos industriais gerados nos diversos setores do processo
produtivo recebem as contribui¢cbes provenientes das plataformas de recepcdo e
estocagem de leite, sessOes de salga, secagem e maturagdo, alem dos sistemas de

geracdo de frio, vapor e esgoto sanitario.

Para o tratamento dos despejos industriais e sanitarios gerados pelo
empreendimento encontra-se implantado uma estacdo de tratamento liquido industriais e
sanitarios (ETE).

Os efluentes, apds a passagem pela estacdo tratamento, devem se enquadrar
dentro dos padrdes de lancamento de efluentes liquidos, conforme estipulado
pela Deliberacdo Normativa conjunta COPAM/CERH 01/2008.

O volume de despejos sanitarios gerados diariamente no empreendimento pode
ser estimado através do numero de contribuintes no empreendimento atendendo as
orientacdes contidas na NBR 7229 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT. Assim, pode-se considerar que os 120 funcionarios geram 84 m3d de efluente

sanitario.

Os despejos liquidos industriais sdo originados nos diversos setores do processo

produtivo, recebendo as seguintes contribuigdes:
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e Lavagem e limpeza dos caminhGes que transportam o leite, caminhdes
tanque, tubulagbes, tanques de processo, pasteurizador e demais

equipamentos envolvidos direta ou indiretamente no processo.

e Derrames devido a falhas de operagdo ou equipamentos de manutencdo

precaria.

e Perdas no processo durante a operagdo de equipamentos.

e Descarte de subprodutos ou produtos rejeitados.

e Solugbes usadas na limpeza dos equipamentos e pisos, tais como

detergentes neutros, alcalinos e acidos e ainda desinfetantes.

e Soro proveniente da fabricacdo de queijos o qual € armazenado em trés
reservatorios, sendo um de 25.000 L e os demais de 10.000 L que

posteriormente serdo doados para produtores rurais.

6.4- Sistema de Tratamento dos Efluentes Liquidos do laticinio Polenghi

A ETE implantada no empreendimento recebe os efluentes gerados no processo
industrial e os despejos sanitarios. Para tratamento dos despejos sanitarios encontra-se
implantado um pré-tratamento constituido por um tanque séptico com posterior

encaminhamento ao tratamento biologico.

A estacdo em questdo conta, para tratamento dos despejos liquidos industriais,
com trés etapas de tratamento distintas, as quais utilizam primeiramente um tratamento
preliminar, para a separacdo de solidos grosseiros. Em seguida um tratamento primario,
removendo-se nessa etapa, solidos sedimentaveis e em suspensdo, bem como gorduras,
consequentemente promovendo uma reducdo na DBO. Finalmente, um tratamento
secundario, onde ocorre a estabilizacdo da matéria organica através de processos

biolégicos. O detalhamento do sistema de tratamento esta apresentado a seguir:
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Tratamento preliminar:

Nesta primeira etapa do tratamento, a partir de operacdes estritamente fisicas
removem-se 0s sOlidos maiores carreados nas &guas residuérias afluentes a estacdo de
tratamento.

Os despejos industriais passam inicialmente por um peneiramento e caixa de

gordura para separacgdo de sélidos e parte do material gorduroso presente no fluxo.

Essas unidades séo vistoriadas para limpeza, pelo menos quatro vezes ao dia,
evitando dessa forma transbordamentos advindos de possiveis barramentos do fluxo por

embalagens plasticas ou solidos carregados com o efluente.

Tratamento primario:

ApoOs o tratamento preliminar, os despejos industriais sdo encaminhados ao
tratamento primario, passando por um tanque equalizador para eliminacdo das
flutuacbGes de vazdo. Este tanque permite ainda a sedimentacdo de parte da matéria
solida decantavel presente no fluxo. A partir do tanque equalizador os despejos sédo
bombeados ao sistema de flotacdo por injecéo de ar. A flotacdo é uma operacdo unitaria
utilizada para separar particulas liquidas ou solidas de uma fase liquida. Consegue-se a
separacdo introduzindo pequenas bolhas de gas (geralmente ar) na agua residuaria. As
bolhas aderem-se as particulas e a forca ascendente do conjunto particula-bolhas é tal,
que faz com que subam até a superficie. Desta forma, faz-se ascender até a superficie

particulas de densidade maior que a do liquido.

Utiliza-se flotacdo no tratamento de agua residuaria tanto na eliminacdo do
material suspenso quanto para concentracdo do lodo biolégico. Sua principal vantagem
sobre o sistema convencional de sedimentacdo é que as particulas muito pequenas que
normalmente se depositam lentamente passam a ser removidas rapidamente, uma vez
que as particulas boiando na superficie sdo removidas mediante uma simples operacao

de raspagem superficial no flotador.

Tratamento secundario:
O tratamento bioldgico é responsavel pela etapa final de controle, estabilizando
a matéria organica. Este tratamento secundario é realizado em um sistema de lagoas de

estabilizacdo, através de um processo anaerobio seguido por um processo aerobio,
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composto por uma lagoa anaerdbia, uma lagoa aerada de mistura completa e uma lagoa

de decantagéo

Apesar da boa eficiéncia da lagoa aerada de mistura completa, seu efluente ndo
te qualidade satisfatéria para lancamento direto no corpo receptor. A biomassa
permanece em suspensdo em todo o volume da lagoa, vindo a sair com o efluente. Ha
necessidade, portanto, de uma unidade a jusante da lagoa aerada de mistura completa,
na qual os sélidos em suspensdo venham a sedimentar. No presente projeto, esta
unidade é representada por uma lagoa de decantacdo onde o efluente sai com menor teor
de sélidos.

No final do processo encontra-se um vertedor Thompson 90°, que esta instalado
apos a lagoa de decantacao permitindo a verificagdo da vazao final dos despejos.
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Figura 2-Fluxograma do processo de tratamento do laticinio Polenghi
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Figura 3: Imagem do tanque equalizador (sistema priméario) do laticinio Polenghi

Fonte: Acervo préprio

Fonte: Acervo proprio
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Fonte: Acervo proprio

Figura 7: Imagem das 3 lagoas do laticinio Polenghi

Fonte: Acervo préprio

Figura 8: Imagem do tanque de distribuicéo de soro do laticinio Polenghi

Fonte: Acervo proprio
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Figura 9: Imagem da saida de efluente tratado para o corpo receptor do laticinio Polenghi
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5-CONCLUSAO

Foi verificado que o sistema de tratamento anaerobio é pouco usado devido a
problema de odores desagradaveis e a sua menor eficiéncia na redugdo da carga
poluidora, o que torna necessario a complementacéo do tratamento para o atendimento a
legislagdo ambiental. Para essa complementacdo, € utilizado um produto biolégico a
base de bactérias que possuem grande poder de biodegradacdo classificadas como
Pseudomonas sp. S&o bactérias anaerdbias facultativas e por isso podem ser utilizadas
em sistemas de tratamento aerdbios e anaerdbios. Apresentam versatilidade metabdlica
muito grande o que traduz em capacidade de utilizar substratos variados. Essa
caracteristica € de grande importancia nos sistemas de tratamento, pois aumenta a
eficiéncia do processo. A utilizacdo desse microrganismo foi de extrema importancia
para o controle de odores desagradaveis que incomodavam a populagcdo proxima a

fabrica.

N&o ha um profissional na area que acompanhe diariamente a operacdo de
tratamento. Embora seja sabido que a presenca de um operador e um profissional que

entenda do processo é fundamental para o0 bom desempenho da ETE.

O soro é distribuido gratuitamente aos produtores-fornecedores rurais, porem,

existe um projeto futuro de se aproveitar o soro para a producdo de ricota.

O atual sistema de tratamento do efluente industrial do laticinio mostra-se
eficiente no atendimento a legislacdo, quanto aos valores limites de concentracdo
definidos pela Deliberacdo Normativa conjunta COPAM/CERH 01/2008 para

lancamento hidrico no corpo receptor.
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