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RESUMO

A Avaliagio do Impacto Ambiental, desde seu surgimento, vem sendo o instrumento
de politica ambiental formado por um conjunto de procedimentos capazes de assegurar, desde
o inicio do processo, um exame sistematico dos impactos ambientais de uma agfo, suas
alternativas, os resultados, apresentagfio de forma adequada ao publico, aos responsaveis pela
tomada de decisdes e por eles devidamente consideradas. Na Indtstria de Laticinios, devem
ser observados alguns aspectos, em especial os efluentes liquidos, responsaveis por grande
carga orgnica e prejuizo as aguas superficiais. Para uma avaliagio adequada ¢ necessario que
se tenha conhecimento dos poluentes gerados no processo de fabricacdo dos laticinios, assim
como suas fontes, as causas ambientais e suas formas de minimizagfo e tratamento. Este
trabalho, desenvolvido através de pesquisa bibliografica, tratard destes assuntos além de agdes

relacionadas a Politica limpa como Redugfo de residuos e efluentes.

Palavras-chave: Laticinios, efluentes e tratamento.
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INTRODUCAO

As fontes de poluigio oriundas de atividades humanas, em particular as industriais,
sfio conduzidas exercendo suas externalidades negativas, como a geragdo de residuos s6lidos,
liquidos e gasosos comprometendo a integridade do meio ambiente e a qualidade de vida.

Em conseqiiéncia da polui¢io de ordem sanitaria e industrial, ocorre a nfio adequagio
da 4gua do corpo receptor para utilizagdo humana, a ineficiéncia do potencial de
autodepuracdo, a diminuigio do oxigénio dissolvido na 4gua e o comprometimento dos
ecossistemas aquaticos.

O conceito de desenvolvimento sustentivel tem criado forga a medida que as
necessidades ambientais pressionam a humanidade. Os conceitos Estudados pelos
ambientalistas e afins sfo as ferramentas chaves para que a Industrializagdo, que € tdo
necessaria para produgio de todos os bens indispensaveis para a humanidade, ndo se torne o
grande vildo do meio ambiente.

Como na Indistria de Laticinios, que serd o objeto deste estudo, assim como em
qualquer outra é possivel se estabelecer uma Politica Ambiental onde se torne efetivo Um
Sistema de gestdo ambiental, aliando desenvolvimento, economia, sociedade e meio
ambiente. Existem normas ambientais ¢ a série ISO 14.000 que sdo norteadoras de
procedimentos de qualidade ambiental (NBR ISO 14.0001 ¢ NBR ISO 14,0004, 1996)

Para que o Sistema de Gestio ambiental e o controle da polui¢iio funcione ¢
necessario que se tenha pleno conhecimento da Industria trabalhada como o ambiente fisico-
arquitetdnico (chiio de fabrica), setores, funcionamento e dindmica produtiva, Processo
produtivo, Aspectos ambientais como residuos e efluentes gerados, tipologia e caracteristicas
do produto como grau de periculosidade ou contaminagio, procedimentos de emergéncia,

Sistemas de tratamento, manipulago e destinag8o final de residuos e efluentes entre outros.
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1. TECNOLOGIAS LIMPAS E ECOEFICIENCIA

Desperdicios de matérias-primas ¢ energia ocorrem, geralmente, através da intensa
geragio de residuos e emissdes. Esta conclusdo ¢ a base de uma nova abordagem filosofica
que busca conciliar a protegio do meio ambiente e o afastamento dos riscos globais com a
competitividade e a formagiio de uma elite empresarial, preocupada em responder
positivamente ao imperativo do desenvolvimento sustentivel (MENEZES, 1999).

Esse mesmo autor relata que com o objetivo de absorver as externalidades
decorrentes do desenvolvimento de aspectos regulatorios do meio ambiente e de aspectos
econdmicos relacionados a escassez de alguns recursos naturais, o foco preventivo nos
desperdicios deixou, em menos de uma década, o campo das discussdes filosoficas e se
transformou em metodologias documentadas visando ao publico gerencial.

PEREIRA, CUNHA E PEREIRA (1997) caracterizam as tecnologias limpas em dois
tipos, as de controle e as de prevengdio. Deste modo, o caso cldssico de uma tecnologia limpa
de controle sdo as Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE). Os autores demonstram
parecer natural a organizagiio adotar primeiramente a tecnologia de controle para depois
alcangar a de prevengdo: redugdo de produtos quimicos e metais pesados no processo de
produgio.

Como tecnologias limpas os autores citam todas as tecnologias utilizadas na
produgiio de bens e servigos que ndio destroem o meio ambiente. Por exemplo: a) reciclagem
de papel, latas, entre outros; uso de energias alternativas, como a eolica, solar, biomassa ¢
células fotovoltaicas; produtos biodegraddveis; tecnologias para redugdo e prevengdo da
poluigdo do ar, das aguas, do solo ou a sonora, ou dos residuos solidos € a visual.

MENEZES (1999) considera ainda que reduzir a poluigdo através do uso racional de
matéria-prima, agua e energia significa mais uma opgio ambiental e econdmica definitiva.
Diminuir os desperdicios implica em maior eficiéncia na produtividade e menores
investimentos em solugbes de problemas ambientais. Os produtos finais podem ficar mais
baratos e consequentemente mais competitivos.

Mas ndo é apenas um assunto de dinheiro. Poluigdo no chéo da fabrica gera risco
para a satde e a seguranga dos trabalhadores. Trabalhar com Produgio limpa reduz este risco,
aumenta a produtividade do trabalho e melhora a qualidade do produto, além de auxiliar

também a fortalecer a imagem da empresa frente & comunidade e autoridades ambientais.
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No entanto, com relagdio a Produgdo Limpa (ou PL), sfo freqiientes as referéncias

na literatura a terminologias como “Tecnologias Limpas”, “Tecnologias Mais Limpas”,
“Produgio Mais Limpa”, “Tecnologias de Baixo Desperdicio”, entre outras (CNTL, 1998).

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) define tecnologias limpas como
a “aplicaciio continua de uma estratégica econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos
processos ¢ produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e
energia através da nfio-geragio, minimizagio ou reciclagem de residuos gerados em todos os
setores produtivos” (TUR, 1998).

O CNTL considera ainda que minimizar residuos e emissdes também significa
aumentar o grau de utilizagio de insumos e energia usados na produgdo (aumento de
eficiéneia) até o caso ideal de utilizagdo de 100%, que garante um processo livre de residuos e
emissdes (TUR, 1998).

ALMEIDA (2002) dentro desta perspectiva sintetiza esta passagem quando diz que a
velha maxima de Lavoisier de que “na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma” & retomada pelas empresas sustentdveis quando buscam fechar os ciclos de
produg@o.

O CNTL considera ainda que enquanto a gestdo convencional de residuos pergunta:

O que se pode fazer com os residuos e as emissdes existentes?

Figura 1: Processo industrial de uma empresa baseada na gestdo convencional.
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Na Produgfio Limpa, a protegdo ambiental integrada & produgfo e pergunta: de onde

vém nossos residuos e emissdes? Por que afinal se transformaram em residuos?
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Figura 2: Processamento de uma empresa baseada na Produgéio Limpa
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A aplicaciio da metodologia de implantagio de técnicas de Producdo mais Limpa a
processos produtivos permitird a obtengfio de solugSes que contribuam mais para a solugdo
definitiva dos problemas ambientais, j4 que a prioridade da metodologia estd baseada na
identificaciio de opgdes de ndo geragiio dos residuos produzidos nestes processos produtivos.
ALMEIDA (2002) integra o processo de produgo mais limpa ao sistema de gestdo
ambiental entrando em circulagdo a expressdo “ecoeficiéncia”.
Nesta perspectiva, a ecoeficiéncia ¢ uma filosofia de gestdo empresarial que
incorpora a gestio ambiental. Pode ser considerada uma forma de responsabilidade ambiental
corporativa. Encoraja as empresa de qualquer setor, porte e localizagiio geografica a se
tornarem mais competitivas, inovadoras e ambientalmente responsdveis. O principal objetivo
da ecoeficiéncia ¢ fazer a economia crescer qualitativamente, ndo quantitativamente
(ALMEIDA, 2002).
O alcance da ecoeficiéneia traz inicialmente dois tipos de ganho para a empresa..
econdmico, considerando que as agdes objetivam o uso mais racional da matéria-prima e
energia da empresa, levando em conta desde a forma como o produto foi concebido até o uso
de um processo produtivo que minimize os residuos gerados. Pelo mesmo principio, obtém-se
o beneficio ambiental, decorrente da diminui¢io do volume de residuos que sdo jogados no
 meio ambiente ¢ de um consumo menor de dgua e energia, recursos naturais nfio renovaveis
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2002).
' Ha ainda um terceiro beneficio do ponto de vista mercadologico, que diz respeito ao

' marketing ambiental da empresa. A responsabilidade ambiental tem sido um importante
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critério competitivo para as empresas do mundo todo, uma vez que os consumidores estio

cada vez mais conscientes da importdncia da preservagdo do planeta. "Basta dizer que as
agbes de uma empresa caem quando ela provoca um acidente ambiental”, salienta o professor
Sérgio José Barbosa Elias, coordenador do Nucleo de Tecnologias Limpas do Cears, da
Universidade Federal do Cear4. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2002)
ALMEIDA (2002) considera ainda que ser ecoeficiente significa combinar
desempenho econdmico e desempenho ambiental para criar € promover valores com menor
impacto sobre o meio ambiente. Esse mesmo autor descreve sete elementos essenciais da
ecoeficiéncia, os quais estdo descritos abaixo:

¢ Reducfo do consumo de materiais com bens e servigos;

* Redugfo do consumo de energia com bens e servigos;

* Redugio do consumo de substincias toxicas;

s Intensificaglo da reciclagem de materiais;

e Maximizagfio do uso sustentavel de recursos renovaveis;

» Prolongamento da durabilidade dos produtos;

*

Agregacio de valor aos bens € servigos.

Tabela 01: Aspectos e impactos comuns da industria de laticinios

UNIDADE ASPECTOS AMBIENTAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
OPERACIONAL 7
Recepgio Geragfio de etluentes liquidos | Polui¢Ho hidrica

na limpeza da plataforma de

recepcdo e de latdes

Laboratorio Geragio de efluentes liquidos | Poluigfo hidrica
na limpeza dos frascos € dos

descartes das amostras.

Contato de operadores com | Risco a saude

materiais prejudiciais a saude.

Pasteurizacio e Geragio de efluentes | Poluigéo hidrica
empacotamento liqguidos na limpeza dos
equipamentos (centrifuga,

pasteurizador, empacotadeira)
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Queijaria

Geraglo de efluentes liquidos
na limpeza de tanques ¢

uiensilios.

Polui¢fo hidrica

Caldeira

Consumo de agua e de lenha,

para a operagfo da caldeira.

Uso de recurso natural

Geragio de residuos solidos na

forma de cinzas.

Polui¢do do solo

Geragio de emissdes

atmosféricas

Poluigdo atmosférica

Todas

Geracio de residuos solidos
constituidos de embalagens de

materiais e Insumos.

Poluigdo do Solo

Fonte: SEBRAE / MG, (1997)
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2. POLUENTES DA INDUSTRIA DE LATICINIO

Os efluentes liquidos, residuos sélidos e emissdes atmosféricas destacam-se como
poluentes gerados pela industria de laticinios que podem causar impactos ao meio ambiente.

Segundo MAIA (1992), o efluente liquido ¢ considerado como um dos principais
responsaveis pela poluigio causada pela indistria de laticinios, que sdo despejos liquidos
originarios de suas atividades, que contém leite e subprodutos, detergentes, desinfetantes,
areia, lubrificantes, acgucar, frutas, esséncias e condimentos diversos que sdo diluidos nas
4guas de lavagem de equipamentos, tubulag3es, pisos e demais instalagdes da indastria, o

langamento ¢ feito direto na rede domestica de esgoto.

2.1. Residuos solidos:

Segundo LIMA (1988), os principais residuos sélidos gerados nas pequenas € médias
industrias de laticinios sdo embalagens plésticas ¢ de papéis, bombonas plasticas, lixo
doméstico, cinzas e caldeiras, aparas de queijo €, em menor quantidade , metais e vidros,

como também a gordura e lodo gerados na Estag@o de tratamento de esgotos (ETE).

2.2. Poluentes atmosféricos:

A poluiggio atmosféricas € restrita a operagéo das caldeiras, usadas para a produgio
de vapor, que podem funcionar a 6leo combustivel ou a lenha. A lenha usada em pequenos ¢
médios laticinios, é responséavel pela emissdo acentuada de fuligem na atmosfera, o que reduz
a qualidade de vida da populagfo adjacente, significa baixa eficiéncia de combusto,
desperdicio de combustivel, comprometimento da vida util da caldeira, maiores gastos com

reposigio de pegas e com manutengdo e a inexisténcia de uma politica de conservagio de

energia na empresa.
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2.3. Efluentes Liquides

Segundo MACHADO, (2002}, os efluentes liquidos abrangem os efluentes liquidos
industriais, os esgotos sanitarios gerados e as aguas pluviais captadas, aguas utilizadas na
limpeza etc. Segundo dados do editorial Pauta Econdmica (2004), houve um aumento
significativo do consumo do Leite de cabra no Brasil. Este, deve ser processado seguindo
basicamente os padrdes do leite bovino usualmente consumido.
A CAPRIMA, Associagio dos Criadores de Cabras Leiteiras da Zona da Mata de
Minas Gerais, firmou um convénio com a Candido Tostes — Epamig para que o leite seja
processado adequadamente e enquadrado no preco satisfatorio de mercado. A qualidade do
produto ¢ muito importante e portanto a Associagdo se preocupa com a questio ambiental nos
15 centros produtores espalhados pela Zona da Mata Mineira. Alguns projetos em andamento
visam minimizar o custo da produgfo e otimizacgio da produtividade. Para isso estdo sendo
implantadas medidas ambientais corretivas nos centros produtores, a Exemplo do Instituto
Céndido Tostes — JF. Os efluentes liquidos das Industrias Laticinistas sfo geralmente um dos
maiores problemas enfrentados pelos produtores e investidores. Estes englobam os efluentes
sanitarios, aguas pluviais e os efluentes industriais. Segundo exigéncias ambientais e da
Propria associagfio, o empreendimento em questfio a area da Escola Técnica e area de patio
ndo terdo analisadas a qualidade de suas dguas pois estas enquadram-se dentro dos padrdes
normais de esgoto doméstico e aguas pluviais respectivamente. Serdo analisadas somente os
efluentes industriais pois estes serdo os efluentes pretendidos ﬁara tratamento na ETE
(Estagiio de Tratamento de Esgotos). O projeto j& existe, porém por questdes politicas e
financeiras ainda nfo se deu inicio & construgdo da ETE. Este ¢ um caso especial pois a maior
parte dos outros centros trata-se de pequenas propriedades rurais onde o Leite € processado de
forma artesanal em pequenos laticinios. As exigéncias da Associagio giram em torno da
adequag8io ambiental e qualitativa para que os criadores e produtores dos derivados do leite de
cabra tenham lucro assegurado. A expectativa de lucro para 2004 era de 700 mil litros, porém

a CAPRIMA pretende incorporar novos associados.
2.3.1. Efluentes Liquidos Industriais

Os efluentes industriais de Laticinio s@io constituidos pelos despejos liquidos

originarios de diversas atividades desenvolvidas na industria, contendo as seguintes matérias
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principais, diluidas nas aguas de lavagem de equipamentos, tubulagdes, pisos e demais

mstalagdes da industria:

Leite e derivados recebidos como matéria-prima;

Matérias lacteas geradas e ndo aproveitadas ao longo dos processos industriais,
geralmente gordura, podendo incluir, ainda, quando nfo removidos para reciclagem ou para
disposigdio em separado, solidos de leite retidos em dispositivos como clarificadores, filtros e
grelhas, bem como restos ou pedagos de produtos finais;

e Detergentes e desinfetantes usados nas operagdes de lavagem e sanitizagio;

e Areia e poeira removidas nas operagdes de lavagens de pisos e latdes de leite;

» Lubrificantes empregados na manutengédo de equipamentos.

e Na fabricag8o de produtos mais elaborados, como o queijo, os efluentes liquidos
industriais poderfio conter ainda subprodutos como o soro (fabricagdo de queijo) e o leitelho

(produgdo de manteiga).

2.3.2. Processos, operagdes e ocorréncias contribuem para a geragdo de efluentes liquidos

industriais Na industria de laticinios

a) Lavagem e limpeza

» Enxaguamento para remog¢do de residuos de leite ou de seus componentes, assim
como de outras impurezas, que ficam aderidas em latdes de leite, tanques diversos (inclusive
os tanques de caminhdes de coleta de leite e silos de armazenamento de leite), tubulagdes de
leite e mangueiras de soro, bombas, equipamentos e utensilios diversos utilizados diretamente
na producdo.

e Lavagem de pisos ¢ paredes.

o Arraste de lubrificantes de equipamentos da linha de produgfo, duranie as

operagdes de limpeza.

b) Descartes e descargas
o Descargas de misturas de solidos de leite e 4gua por ocasifo do inicio ¢ interrupgéo
- de funcionamento de pasteurizadores, trocadores de calor, separadores e evaporadores.

o Descarte de soro, leitelho e leite acido nas tubulagdes de esgotamento de aguas
residudrias.

¢ Descargas de sélidos de leite retidos em clarificadores.
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» Descarte de finos oriundos da fabricagfo de queijos.

e Descarga de produtos ¢ materiais de embalagem perdidos nas operagdes de
empacotamento, inclusive aqueles gerados em colapsos de equipamentos € na quebra de
embalagens.

¢ Produtos retornados a inddstria.

¢) Vazamentos e derramamentos

¢ Vazamentos de leite em tubulagdes e equipamentos correlatos devido a:

o Operagfo ¢ manutengfo inadequadas de equipamentos.

¢ Transbordamento de tanques, equipamentos ¢ utensilios diversos.

e Negligéncia na execugfo de operagdes o que pode causar derramamentos de
liquidos e de s6lidos diversos em locais de facil acesso as tubulagdes de esgotamento de dguas

residuarias.

Os tipos de despejo abaixo descritos podem aumentar significativamente o volume
dos efluentes liquidos industriais de uma industria de laticinios, tanto em termos de vazdo
como de carga poluidora, mas, a rigor, em uma indistria bem gerenciada, ndo deveriam ser
encaminhados as tubulagdes de aguas residuarias.

. Aguas da lavagem dos caminhdes, incluindo, areia, barro e folhas de arvores.

e P6 de carvdo e lascas de lenha, usados como combustivel.

e Derramamentos de 6leo combustivel.

o Cinzas de caldeira.

o Agua e produtos quimicos usados nas caldeiras ou em equipamentos de

refrigeragdo.
2.3.3. Esgoto Sanitario

O esgoto sanitdrio compde-se, essencialmente, das aguas de banho, excretas, papel
higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes e aguas de lavagem. Constitui-se de,
aproximadamente, 99,9% de agua e 0,1% de solidos. O liquido nada mais € que o meio de
transporte das substincias orgénicas, inorginicas ¢ dos microrganismos eliminados pelo

homem, que sfo responsaveis pela deterioragdo do corpo receptor (BRAGA et al, 2002).
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As principais caracteristicas fisicas ligadas aos esgotos sfo: matéria sélida,

temperatura, odor, cor ¢ turbidez e varia¢do de vazio.
As principais caracteristicas quimicas dos esgotos sfo: matéria orginica e matéria
inorgénica. As principais caracteristicas bioldgicas do esgoto sdo: microorganismos e

indicadores de contaminagdo fecal.

Tabela 02: Caracteristicas tipicas encontradas nos esgotos sanitirios

Pardmetro Concentragédo
DBO 350 mg/L
DQO 700 mg/L
Solidos Suspensos Totais 400 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais 700 mg/L
Solidos Decantaveis 15 mL/L
Nitrogénio Total 50 mg/L
Fosforo Total 20 mg/L

PH 7 mg/L

Oleos e Graxas 110 mg/L

Fonte: VON SPERLING (1996)

 Tabela 03: Principais efeitos causados nos cursos d’agua pelo langamento in-natura do

efluente liquido.

Poluentes Pardmetro de | Tipo de Efluentes Consequéncias
Caracterizagéo
Solidos em suspensdo | Solidos em suspensdo | Domésticos, Problemas estéticos,
totais industriais depositos  de  lodo,
absorgio de
poluentes, protegio de
patogénicos
olidos Flutuantes Oleos e graxas Domésticos, Problemas estéticos
industriais




20

Matéria Organica

biodegradavel

Demanda bioquimica
de oxigénio (DBO)

Domésticos,

industriais

Consumo  oxigénio,
mortandade de peixes,

condicdes sépticas

Patogénicos

Coliformes

Domésticos,

Doencas de

veiculac8o hidrica

Nutrientes

Nitrogénio, fosforo

Domésticos,

industriais

Crescimento

excessivo de algas,
toxicidade aos peixes,
doenga em recém-

nascidos (nitratos)

Compostes ndo

biodegradaveis

Pesticidas,

detergentes, outros

Industriais, agricolas

Toxicidade, espumas,
da
de

nio

reducgéo
transferéncia
oxigénio,
biodegrabilidade,

maus odores

Metais pesados

Elementos especificos
(ex; arsénio, cadmio,
cromo, mercurio,

ZINco, etc.)

Industriais

Toxicidade, inibi¢do
de
bioldgico dos esgotos,
de

disposi¢do do lodo na

tratamento
problemas
agricultura,

contaminagfio da dgua

subterrinea

Sélidos

dissolvidos

inorganicos

Soélidos
dissolvidos totais,

condutividade elétrica

Reutilizados

Salinidade excessiva —
pejuizo as plantagdes
(prejuizo as plantagBes
(irrigagdo), toxidade a
plantas (alguns {ons),
de
permeabilidade do solo
(s6dio)

problemas

Fonte: VON SPERLING (1996)
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2.3.4. O soro, o leitelho ¢ o leite acido

Segundo BERTOL (1993), pelos seus valores nutritivos ¢ pelas suas elevadas cargas
orgénicas nio devem ser mistturados aos demais efluentes da insdustria. Ao contrario, devem
ser captados e conduzidos separadamente, de modo a viabilizar o seu aproveitamento na
fabricacfio de outros produtos lacteos ou para utilizagdo direta com ou sem beneficiamento
industrial na alimentag¢8o de animais.

De acordo com RICHARDS, 1997 o soro é responsavel por grande concentragdo de
gorduras, acidos graxos, amdnia, potassio, ferro, € produtos derivados resultantes de limpeza
nos efluentes da indéstria. Sua utilizagio depende do tipo de soro e sua origem do processo de
fabricagiio podendo ser usado além de alimentagfo animai, em adubos, fermentos, acidos

lacteos, conservantes, estabilizantes, farmacos, € mais recentemente em estudos na industria

de beleza.
2.3.5. Aguas Pluviais

Estas, na Indistria de laticinios, tipicamente n3o apresentam néo conformidade em

relagéio ao padrio de langamento e podem enviadas ao corpo receptor. (BOTELHO, 1984)

2.4. Ruidos

A avaliagdo do nivel de ruido em ambientes ¢ feita segundo dois critérios basicos:

conforto aclstico e ocupacional.

O conforto acustico ¢ fixado pela Portaria n° 92, de 19 de Junho de 1980, do
Ministério do interior. Nesta Portaria estdo especificados os niveis de ruido para efeito do

incdmodo provocado em moradores proximos a fabricas e outras instalagdes fixas.

O critério ocupacional trata dos efeitos auditivos causados pelo ruido na Portaria n°

3214 R 15, de 08 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho. Para ruidos continuos a

legislagdo estabelece os limites fixados na tabela a seguir:



22

Tabela 04: Relagdo Tempo x Decibéis para critério ocupacional

TEMPO DECIBEIS
8 horas 85

4 Horas 90

2 Horas 94

1 Hora 100

30 minutos 105

15 minutos 110

7 minutos 115

Fonte: TEIXEIRA, (2002)
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3. TRATAMENTO DO EFLUENTE

O tratamento consiste na remogdo de poluentes para possivel reutilizacdo ou
disposi¢do final, para tal deve ser estudado um método de tratamento que depende das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que o efluente possui. O tipo de tratamento
necessério sera sempre em fungdo do corpo receptor e das caracteristicas do uso da 4gua a
jusante do ponto de langamento da capacidade de autodepuragio do corpo de dgua. Os

contaminantes podem ser removidos por métodos fisicos, quimicos ou bioldgicos e cada etapa

¢ considerada uma opera¢do unitaria.

3.1. Os Métodos e suas Operag¢oes Unitdrias:

a) Meétodos Fisicos: Gradeamento, Desarenadores, Floculagdo, Sedimentagdo

(simples/ polieletrolitos) Flotag#io (simples / ar dissolvido), Filtragdo. (PHILIPPL, 2005)

b) Métodos Quimicos: Precipitagio quimica, Adsorgdo, Desinfecgfio / cloragdo,
Oxidagdo quimica, Ozonizagdo. (PHILIPPI, 2005)

¢) Métodos Biologicos: Lodos ativados, Biodigestdo Anaerobia, Lagoas Biofiltragdo.
(PHILIPPI, 2005)

Os processos envolvidos sdo chamados Niveis de Tratamento e as combinacdes das

operagdes unitarias compdem a Estagdo de Tratamento de Efluentes como mostra a tabela:
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Tabela 05: Nivel de Tratamento que compdem a ETE

Nivel de Tratamento Processos

Preliminar Gradeamento, peneira, caixa de areia, caixa

de gordura.

Primario Sedimentagdo (simples ou com
polieletrdlito), Flotagio (simples ou com ar
dissolvido), precipitagdo quimica, sistema

conjugados tanques 'imhoff’

Secundario Filtros biologicos (convencional ou com
meio plastico), lodos ativados, oxidagfo,
lagoas de estabilizagdo, lagoas aeradas,

filtragéo.

Terciario ou Avangados Desinfec¢do  {(cloragdo ou U. V)
Ozonizagio, filtracio, adsorgio, eletrodialise,

osmose reversa, troca idnica, remogdo de

nutrientes ( N e P)
Tratamento do Lodo Espessamento,  digestdo  (aerdbia e
anaerobia), centrifugagio, filtragio,

condicionamento  (quimico ‘e térmico)

incineragdo, oxidacio, compostagem, etc.

Fonte: SEBRAE, 1997.

3.2. Niveis de Tratamento

Usualmente, consideram-se os seguintes niveis para o tratamento dos esgotos:

- 3.2.1. Preliminar

Objetiva a remogéo dos sélidos grosseiros com a utilizagio de grades de retengdo,
Principais finalidades da remog#o dos sélidos grosseiros:

¢ Protecéo de unidades de tratamento subsequentes

» Prote¢do das bombas e tubulagdes que fazem o transporte do esgoto

¢ Aspectos estéticos do corpo receptor



25
3.2.2. Priméario

Visa a remogdo de solidos, através de mecanismos fisicos sedimentaveis e parte da
matéria orgdnica, com remogio através de mecanismos fisicos dos poluentes.

Os esgotos, apds passarem pelas unidades de tratamento preliminar, contém ainda os
sOlidos em suspensdo ndo grosseiros, os quais podem ser parcialmente removidos em
unidades de sedimentagfo. Com a remogéo de uma grande parcela dos sélidos em suspensio,
remove-se tambeém parte da matéria organica. Existem dois tipos de decantadores primarios,
os circulares € os retangulares. Os esgotos fluem vagarosamente pelos decantadores,

permitindo que os solidos em suspensio, possuindo uma densidade maior do que a do liquido,

sedimentem gradualmente no fundo, gerando uma massa de sélidos denominada lodo
primaério bruto.

Os materiais flutuantes, tais como 6leos e graxas sdo removidos na superficie. Existe
também o tratamento dos esgotos em nivel primario, através de fossas sépticas, onde os
sOlidos sedimentares sdo removidos para o fundo, permanecendo um tempo longo (slguns
meses), suficiente para a sua estabilizagfo. Este tratamento ¢ bastante utilizado na zona rural,
O dimensionamento da fossa séptica esta contemplado pela Norma Brasileira _ NBR - 7229.
O lodo que se acumula no fundo da fossa séptica é removido num intervalo de 6 meses a 1

ano, ja saindo estabilizado porém contaminado por patogénicos. ( VON SPERLING, 1996)

3.2.3. Secunddrio

Objetiva principalmente a remogdo de matéria orgnica e eventualmente nutrientes
(nitrogénio e fésforo), predominando os mecanismos bioloégicos.
O tratamento secunddrio pressupde uma etapa de remogio bioldgica dos poluentes.
Sendo o Unico capaz de produzir um efluente de acordo com o padrio de langamento da
legislagdo ambiental. Este tratamento tenta reproduzir os fendmenos naturais de estabilizagdo
~ da matéria orgénica, que ocorre no corpo receptor. A vantagem ¢ que o processo ¢ feito mais
rapidamente (ocupando menos espagos) e em condigdes controladas. O tratamento secundario
: geralmente inclui unidades para o tratamento preliminar, mas podem ou ndo incluir as

_ unidades para tratamento primario. Os processos de tratamento de esgotos a nivel secundério

_ podem ser divididos em:
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I - Sistema Simplificado (sem mecanizagdo) que podem ser:

e Lagoa de Estabilizac#o;
¢ Disposi¢do no Solo;

¢ Reatores Anaerdbicos;
a) Lagoa de Estabilizagfio (sem aeragio)

As principais variantes destas lagoas sfo as denominadas lagoas facultativas. Estas
sdo construidas de forma simples, com diques de terra. Os esgotos entram em uma
extremidade e saem na extremidade oposta. A matéria orginica, na forma de sélidos em
suspensdo, vai para o fundo da lagoa, onde forma uma camada de lodo, que vai, aos poucos,
sendo estabilizada através das bactérias presentes. Na parte superior da lagoa ocorre a
estabilizag@o, através de bactérias, da matéria orgdnica que ndo sedimenta. O oxigénio
necessario para a respiragiio das bactérias € fornecido por algas, que fazem a fotossintese.

Segundo (MAIA, 1992) para as algas crescerem € necessaria uma insolagdo
suficiente. Os sistemas de lagoas requerem grandes dreas superficiais, muitas vezes néo
disponiveis na localidade. Ha portanto, necessidade de se buscar solugBes que possam trazer
uma redugdo da 4rea total requerida. Uma outra variante do sistema de lagoas é o de lagoas
anaerobicas seguidas por lagoas facultativas. Nas primeiras 1ag0as, de pequenas dimensdes,
predominam as reagbes anaerdbicas, as quais ocorrem na auséncia de oxigénio. Com a
remogdo em torno de 50 a 60% da matéria orgnica nas lagoas anacrdbicas, as lagoas
facultativas que seguem podem ser bem menores. A area total ocupada é em torno de 2/3 da
drea ocupada por uma lagoa facultativa tinica. O sistema de lagoas é também eficiente na

remogio de patogénicos.
b) Disposigdo no Solo

Os esgotos sfio aplicados ao solo, fornecendo agua e nutrientes necessarios para o
crescimento das plantas. Parte do liquido € evaporada, parte pode infiltrar pelo solo, e parte é
absorvida pelas plantas. Em alguns processos, a infiltragdo no solo ¢ elevada, e nfo hd
efluente. Em outros processos, a infiltragdo ¢ baixa, saindo esgotos (tratados) na extremidade

oposta do terreno. Os esgotos podem ser aplicados ao solo por meio de aspersores, valas,
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canais, alagamento ¢ outros. Os sistemas de disposigfio no solo requerem 4reas superficiais

bastante elevadas. (MENDONCA 1987)
c¢) Reatores Anaerdbicos

O tratamento anaerobico ¢ efetuado por bactérias que nfio necessitam de oxigénio
para a sua respirac8o. Ha dois tipos bastante comuns em nosso meio: O filtro anaerébico e o
reator anaerébico de manta de lodo. Ambos os processos requerem pouca drea para a sua
implantaco.

e Filtro Anaerdbico — a matéria orgénica é estabilizada por bactérias aderidas a um
meio suporte (usualmente pedras)em um tanque. O tanque trabalha afogado, e o fluxo do
liquido € de baixo para cima. O sistema requer decantagfio priméria (freqiientemente fossas
sépticas). (MENDONCA 1987)

» Reator anaérobico de manta de lodo — a matéria organica ¢ estabilizada por
bactérias

¢ Dispersas no tanque. O fluxo do liquido ¢ de baixo para cima. A parte superior do
tanque ¢ dividida em zonas de sedimentagdio e zonas de coleta de gds. Entre os gases
formados inclui-se o metano. O sistema dispensa decantagio primaria, mas usualmente

necessita de uma unidade de pos- tratamento.

IT - Sistemas Mecanizados podem ser:
¢ Lagoas de Estabilizacdo com aeragio;
¢ Filtros Bilogicos

¢ Lodos Ativados;
a) Lagoas de Estabilizagdo Aeradas

Os mecanismos de remogfo da matéria orgénica sfio similares aos de uma lagoa
facultativa. No entanto, o oxigénio ¢ fornecido por equipamento mecinicos, denominados
aeradores. Em alguns tipos de lagoas aeradas (lagoas aeradas facultativas), os solidos dos
esgotos ¢ as bactérias permanecem em suspensdo, necessitando ser removidos em uma lagoa

de decantacdio posterior. Os sistemas de lagoas aeradas requerem menos ‘grea do que os
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sistemas naturais, mas mais 4rea do que os demais sistemas mecanizados. (MENDONCA

1987).

Vantagens:

* Construgdio, operagfo € manutencdo relativamente simples;

Requisitos de area inferiores aos sistemas de lagoas sem aerag#io;

Maior independéncia das condigdes atmosféricas que os sistemas de lagoas sem

aeragao;

Eficiéncia na remogdo da DBO ligeiramente superior a das lagoas sem aeracfo;

Satisfatéria resisténcia a variages de carga,

L 2

Reduzidas possibilidades de maus odores

Desvantagens:
¢ Introdugdo de equipamentos;
* Ligeiro aumento no nivel de sofisticagdo;

* Requisitos de 4rea ainda elevados;

»®

Requisitos de energia relativamente elevados;

Necessidade de remogfo continua ou periédica (2 a 5 anos) do lodo, no caso de

lagoas de decantagio;
b) Filtros Biologicos

A matéria organica ¢ estabilizada por bactérias que crescem aderidas a um meio
suporte (comumente pedras, mas também podem ser usados meio sintéticos). O esgoto ¢
aplicado na superficie do tanque através de distribuidores rotativos. O liquido percola pelo
tanque, saindo pelo fundo, ao passo que a matéria organica fica retida pelas bactérias. Os
espagos livres entre as pedras sfio vazios, 0 que permite a circulagfo de ar. O sistema necessita
de decantagdio primaria. Em algumas variantes do sistema, o liquido efluente do decantador
final {(decantador secundario) é recirculado para os filtros. Os filtros biologicos requerem uma
area inferior & das lagoas mecanizadas. (MENDONCA 1987)
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Vantagens:

Elevada eficiéncia na remogfio de DBO;
* Requisitos de 4rea relativamente baixos;

¢ Mais simples conceitualmente do que lodos ativados;

Indice de mecanizagdo relativamente baixo;

Equipamentos mecénicos simples;

Estabiliza¢do do lodo no proprio filtro no caso de filtros de baixa carga)

Desvantagens:

* Menor flexibilidade operacional que lodos ativados;

Elevados custos de implantagéo;

* Relativa dependéncia de temperatura doa ar;

Relativamente sensivel a descargas toxicas;

Necessidade o tratamento do lodo e da sua disposigéo final;

Possiveis problemas com moscas (filtros de baixa carga);

Elevadas perdas de carga;
¢) Lodos Ativados

A matéria orgnica ¢ removida por bactérias que crescem dispersas em um tanque
(tanque de aeragdo). A biomassa (bactérias) do tanque de aeragdio sedimenté em um
decantadorr final (decantador secundario), permitindo que o efluente saia clarificado para o
corpo receptor. O lodo que se sedimenta no fundo do decantador secundario é retornado, por
bombeamento, ao tanque de aeragdo, aumentando a eficiéncia do sistema. O fornecimento de
oxigénio ¢ feito artificialmetne, por aeradores mecanicos superficiais, ou por tubula¢des de ar
no fundo do tanque. Algumas variantes do processo requerem ou ndo decantadores primarios.
Alguns sistemas de lodos ativados operam continuamente, enquanto outros operam de forma
intermitente. Os sistemas de lodos ativados requerem reduzidas areas para sua implantaggo.
(MENDONGCA 1987)

Vantagens:

* Elevada eficiéncia na remog¢io de DBO;
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Possibilidade de remogdo biologica de nutrientes;
* Baixos requisitos de area;

s Processo confiavel, desde que supervisionado;

Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes;

Desvantagens:
¢ Elevados custos de implantagio e operagio;
e Elevado consumo de energia;

¢ Necessidade de operagio sofisticada;

Elevado indice de mecanizagio;

Necessidade de tratamento de lodo e da sua disposi¢io final;

»

Possiveis problemas ambientais com ruidos e aerosois;
3.2.4. Terciério

Objetiva a remogdo de poluentes especificos (usualmente toxicos ou compostos nio
biodegraddveis) ou ainda, a remogfio complementar de poluentes nfio suficientemente

removidos no tratamento secundario. Este tratamento é bastante raro no Brasil.

Quadro 06- caracteristicas dos Niveis de Tratamento de Esgotos

Item Nivel (1)
Preliminar Primadrio Secundario
Poluentes Removidos | S6lidos grosseiros | Sélidos sedimentéveis, | Sélidos néo
matéria orgénica sedimentéveis, matéria
sedimentdvel orgénica néo
sedimentavel,
eventualmente
nutrientes
Eficiéncia de - Solidos em suspensdio: | Matéria organica: 60 a
Remocgdo 60 -70%, matéria|99%, patogénicos: 60 a
organica: 30 — 40%,]99% (3)
patogénicos: 30 — 40%




31

Tipo de Tratamento | Fisico Fisico Biologico
Predominante

Cumpre 0| Néo Nio Usualmente sim
padrédo de

langamento? (2)

Aplicagiio Montante de | Tratamento parcial, | Tratamento mais
clevatoria,  etapa | etapa intermediaria de|completo (para matéria
inicial de | tratamento mais | orginica)

tratamento completo

Fonte: SEBRAE, 1997.
3.3. Etapas de Tratamento — Sistema de Lodos ativados

Quando o esgoto chega 4 Estagio de Tratamento, ele passa por varias etapas visando
0 seu tratamento para ser langado no corpo receptor. a matéria organica ¢ estabilizada por
bactérias.
3.3.1. Gradeamento

Tem como fungfo principal a retengfio de sélidos grosseiros, tais como: galhos,
papeis, pedregulhos, etc; através de um sistema composto por grades inclinadas que retém
estes solidos. A remogéo dos solidos ¢ feita manualmente e os residuos sdo encaminhados ao
aterro.

3.3.2. Desarenago

E formada por canais longitudinais, também chamadas “caixas de areia” onde o

esgoto transita em baixa velocidade, facilitando a precipitagdo da areia ¢ outras particulas.
3.3.3. Medidor de Vazio

Mede a quantidade varidvel de esgoto que chega em horérios diferentes a estagdo de
tratamento (ETE).
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3.3.4. Tanque de Equalizacdo

E um equipamento que tem a fungfo de homogeinizar o efluente, além de garantir um
volume de esgoto a ser tratado com fluxo constante, dia e noite. Esta unidade possui um
aerador para nfo permitir a sedimentagio dos sélidos, além de manter o efluente aerado.
3.3.5. Tanque de Aeragdo (lodos ativados)

E a unidade mais importante da ETE. Os aeradores infetarfo ar no esgoto, gerando
condigdes para que os organismos se alimentem de matéria orginica. Nesta etapa é importante
o controle do pH, temperatura, oxigénio dissolvido e da quantidade de s6lidos para que a
digestdo seja mais eficiente. O processo de Lodos Ativados, pode reduzir a DBO em até 95%.
(MENDONCA 1987)

3.3.6. Decantador Secundario

O efluente ¢ conduzido aos decantadores, onde a biomassa ou lodo resultante, serdio

sedimentados

3.3.7. Recirculagio

O lodo sedimentado nos decantadores serdo encaminhados por meio de tubulagdes e

bombas de volta aos tanques de aerago, para acelerar o tratamento.

3.3.8. Digestor

O lodo excedente dos decantadores serfio encaminhados ao digestor, onde o processo

do tratamento sera concluido com a separagfo dos liquidos e dos sélidos decantados.
3.3.9. Filtro / Prensa

O lodo decantado no digestor, serd desidratado no filtro — prensa € o produto

mineralizado final, denominado de “torta’, vai ser transportado para o aterro sanitario




3.3.10. Corpo Receptor
O efluente tratado ¢ langado no corpo receptor ( final do processo).
3.3.11. Laboratério de Controle
Todas as estages de tratamento de esgotos devem possuir uma unidade paralela

(laboratdrio), com a finalidade de controlar a qualidade do tratamento na ETE, através do

monitoramento das caracteristicas fisico- quimicas e microbilogicas.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho abordou o desenvolvimento Industrial e Ambiental da Indastria de
Laticinios, analisando o processo, a geragdo de residuos e efluentes e as possiveis solugdes
sustentaveis levando também em consideragfio o tratamento dos efluentes liquidos na ETE —
Estagfio de Tratamento de Esgotos.

O efluente Industrial de Laticinios ¢ considerado altamente poluente devido ao fato
de seu efluente ser basicamente orginico e sua descarga sem tratamento no corpo Hidrico
receptor pode ocasionar eutrofizagdo do mesmo prejudicando a flora e fauna aquaticas. Ha
também a geragio de residuos e efluentes atmosférico aos quais deve ser dada a devida
importincia ambiental.

E possivel utilizar a tecnologia a favor do desenvolvimento e da preservacdo do meio
ambiente aliada & uma Politica de Gestfio Ambiental efetiva reduzindo a geragéo de residuos
e efluentes na fonte, reutilizando-os quando possivel.

As tecnologias disponiveis para o Tratamento biolégico do Efluente liquido da
Industria de Laticinio mostram-se adequadas aos parmetros estabelecidos pela legislagdo e
sdo uma solugfio ambiental indispensavel.

E necessério que os profissionais da area de meio ambiente e especialistas industriais,
n&o s6 de Laticinios ou industria alimenticia mas em todos os setores de servigo e produtivos
tenham conhecimento de novas tecnologias e possam tranqiilamente instalar e adaptar
politicas ambientais corretas nas pequenas e grandes empresas para que estas mantenham um
compromisso de melhoria continua e qualidade de vida com a sociedade buscando assim 0 tdo

sonhado equilibrio ambiental, tecnolégico ou desenvolvimento sustentivel.
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