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RESUMO

Crescem as exigéncias relativas ‘é,s aguas e areas contaminadas (seja pela indastria, mineracio,
agricultura e atividades urbanas) que constituem fator de risco & qualidade dos mananciais,
tornando-se necessario o gerenciamento do passivo ambiental para a preservacio do

capital ecologico que € o potencial de dgua doce do pais.

Os efeitos da poluicdio ambiental s¥o muito mais complexos e difusos do que se pode
avaliar e suas conseqiiéncias podem ser cumulativas e cronicas tornando mais complexas a
acdo de despoluir. A crescente degradacdo ambiental marcadamente presente neste ultimo
seculo, tem originado muitos questionamentos acerca dos problemas que a contaminacio e
polui¢do dos corpos d’agua podem desencadear sobre a saide da populagio.

Neste trabalho de pesquisa, foram levantadas algumas quesides sobre o impacto
ambiental causado pelo efluente liquido da industria de laticinios. Estas questdes abordadas,
ndo fazem diariamente parte das mesas de debates e conhecimento comunitario, entretanto
podemos estar tratando de uma questdo que pode estar afetando nossas comunidades urbanas
e rurais que, por falta de informagdes e conhecimentos colaboram com a poluigdo e

contaminacio do nosso meio ambiente,
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INTRODUCAOQO

Em se tratando de meio ambiente, existemn diversas questdes que sdo discutidas
diartamente de forma enfética. E é sobre uma destas questdes que este trabalho ira tratar.

O 1mpacto ambiental, como o préprio nome indica, deriva de alguma agdo sobre o
meio o ambiente. Segundo SINGER (1985), o impacto ambiental é a alteragio ou o
conjunto de alteracdes produzidas no meio ambiente ou sobre um de seus componentes,
causado por uma determinada a¢fo ou por um conjunto de atividades de um determinado
projeto ou empreendimento.

Um impacto potencial caracteriza-se comeo aquele que ainda nio acenteceu, mas
cuja possibilidade existe em decorréncia do funcionamento normal ou acidental de uma
determinada atividade. Assim, um empreendimento industrial apresenta em sua estrutura
um impacte potencial, que analisado, por um instrumento de avaliagio, poder v:i‘r a ter
resultados positivos ao crescimento sustentivel.

Com o desenvolvimento da industria nacional, nos fins da década de 50 ¢ inicio de
60, a necessidade de instrumentos de Gestdo Publicas capazes de controlar os Recursos
Naturais disponiveis para atividades e empreendimentos marcou a atencdo de varios
segmentos. O desenvolvimento da nossa sociedade urbana e industrial ocorreu de forma
desordenada, sem planejamento, tendo como conseqiiéneia niveis crescentes de poluigio e
degradacio do meio ambiente. A continua e crescente pressdo exercida pelo homem sobre
0s recursos naturais contrasta com um minimo de interferéncia que anteriormente ocorria

nos ecossistemas.
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Deste modo, sdo relativamente comuns, hoje, a contaminagio dos corpos hidricos, a
polui¢io da atmosfera, a alteragio da cobertura vegetal nativa, dentre outras formas de
agressdo ao meio ambiente.

A conscientiza¢do para a necessidade do Saneamento Basico foi uma das primeiras
preocupagdes com o meio ambiente, manifestado, em detalhes do Clube de Roma, apés a
segunda guerra, nos quais, além das questdes econdmicas e politica, discutiram-se também
critérios para utilizagdo dos recursos hidricos superficiais. Nas décadas de 50 e 60,
caracterizadas como periodo de aceleracio do desenvolvimento industrial; a presenca de
“fumaga” nas chaminés industriais era interpretada como “sinal de progresso”. Na década
de 70, devido principalmente aos efeitos do mau uso dos recursos naturais, as discussoes
das questdes ambientais no mundo foram fortalecidas. Um marco importante da
conscientizagdo ambiental no mundo ocidental surgiu nos Estados Unidos da América,
atraveés da Lei Federal de 196 denominada “National Environmental Policy Act”, conhecida
pela sigla NEPA, que estabeleceu as caracteristicas basicas de uma avaliacdo de impactos
ambientais. Com a realiza¢do da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, o meioc ambiente €
motivo de preocupagio em nivel global. A Conferéncia de Estocolmo, organizada pelas
Nagdes Unidas, foi o grande marco da evolugio das questdes ambientais no Brasil e no
Mundo. Discutiu-se principalmente nesta conferéncia, a necessidade de politicas de
controle de poluigdo industrial, principalmente do ar e da 4gua, na tentativa de reversio do

quadro de degradagio ambiental que vinha se agravando.



No Brasil, a partir da Conferéncia de Estocolmo, foi intensificado o
desenvolvimento da Legislagio Ambiental Leis, Normas e PadrSes Ambientais, na forma
de como conhecemos hoje, comecaram a ser estabelecidos.

Os orgdos estaduais de Meio Ambiente comecaram a ser instituidos. Nessa altura
ainda nao havia um pleno envolvimento dos empresarios com as questdes ambientais e,
quando havia, restringia-se a poluigdo do ar e da dgua. Nio se conhecia, por exemplo, a
extensdo da problematica que os residuos sélidos, principalmente os residuos solidos
perigosos, poderiam vir a gerar. Em 31 de agosto de 1981 foi promulgada a Ler Federal
6938, que estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente e foi o grande marco da
legislagdo ambiental no Brasil. Foi a primeira a introduzir a necessidade de
compatibilizacio do desenvolvimento econdmico e social com a preservagio do meio
ambiente e do equilibrio ecoldgico. A regulamentacio desta lei se deu somente em 01 de
junho de 1983, pelo Decreto Federal 88.351, quando finalmente os dispositivos legais
ambientais puderam ser efetivamente cumpridos. O principal aspecto ligado a este Decreto
for a instituigdo dos trés tipos de licenciamento ambiental: o licenciamento prévio (L.P.), o
licenciamento de instalagdo (L.L} e o licenciamento de operagio (L.O.) Foi somente no ano
de 1986, com a edi¢do da Resolugdo CONAMA 001, que ficaram estabelecidas as
definigdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
implementagdo da Avaliagio de Impactos Ambientais(AIA) como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente, criando o Estudo de Impactos Ambientais (EIA) e o
Relatorio de Impactos Ambientais (RIMA). O licenciamento ambiental para fins de

determinadas atividades passou, entio, a depender da aprovacio prévia do EIA/RIMA.
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Os empreendimentos que ndo tem grande capacidade para gerar impactos
ambientais, tendo em vista o seu porte, vida util, tipo/demanda de energia primara e
localizaciio, exigem apenas um Plano de Controle Ambiental (PCA) e o seu respectivo
Relatério de Controle Ambiental (RCA). Outro aspecto a ser destacado diz respeito ao fato
da legislacio vigente condicionar o desencadeamento da AIA apenas para aquelas agdes
passiveis de acarretar significativa degradagio do meio ambiente (Decreto Federal n°
99.274/90, que regulamentou a Lei n° 6.938/81, e Resolugdes 01/86 e 237/97 do
CONAMA). Dentre as atividades ou empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental,
conforme estabelece a Resolugfio 237/97, anexo [, estdo a preparagdo, o beneficiamento e a

industrializacio de leite e dertvados.




i. CONCEITOS BASICOS

A seguir sdo explicitados alguns conceitos basicos na area de avaliacio de impactos
ambientais:

s Impacto ambiental: De acordo com a Resolugio CONAMA 001/86, considera-se

impacto ambiental qualquer alteragio das propriedades fisicas, quimicas e

biologicas do meioc ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
I —asaade, a seguranga e o bem-estar da populagéo;
II. —as atividades sociais e econdmicas;
III. —abiota;
IV, —a qualidade dos recursos ambientais.
® Empreendimento impactante: Pode ser entendido como o projeto que possui
capacidade de alteragio do meio ambiente, positiva e negativa, caso seja
implantado.
¢ Atividade impactante: Sdo as agdes necessarias para implementar e conduzir os
empreendimentos impactantes, ou seja, para a sua execucio.
® Processo impactante: Pode ser entendido como o desdobramento natural ou
induzido pelo homem de uma série de eventos que acabam por originar 0s impactos
ambientais. E com o desenrolar dos processos impactantes que ocorrem as

alteragbes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio, ou seja, o

impacto ambiental propriamente dito.



e Area diretamente afetada: também conhecida como area de influéneia direta, é o

espago efetivamente ocupado pelo empreendimento impactante.

Area indiretamente afetada; também conhecida como area de influéncia indireta, é o
espago circunvizinho a area diretamente afetada, usualmente definida pelos limites
da bacia hidrografica que contém a 4rea diretamente afetada.

Avaliagio de Impactos Ambientais (AIA): A AIA é um conjunto de estudos para
identificar, prever, interpretar e prevenir as conseqiiéncias ou efeitos ambientais,
que determinadas agdes, planos ou projetos podem causar a saude, ao bem estar
humano e ao entorno. E um instrumento de politica ambiental que se constitui num
conjunto de procedimentos técnicos e administrativos, visando a realizagio da
analise sistematica dos impactos ambientais do estabelecimento de uma atividade.
Estudo de Impacto Ambiental (EIA): sio todos e quaisquer estudos relativos aos
impactos ambientais relacionados & localizagfio, instalagio, operacio e ampliacio de
uma attvidade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da
licenga requerida, tais como: relatério ambiental, plano e projeto de controle
ambiental, relatorio ambiental preliminar, diagndstico ambiental, plano de manejo,
plano de recuperacio de area degradada e analise preliminar de risco. O EIA pode
ser entendido como um estudo detalhado sobre os impactos ambientais de um
empreendimento proposto, sendo composto por diversos volumes (relatérios,

mapas, etc.) visando atingir o publico técnico.
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Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA): Documento que apresenta os resultados
dos estudos técnicos e cientificos de impacto ambiental (EIA). Constitui um
documento do processo de avaliagio do impacto ambiental, devendo esclarecer
todos os documentos do processo em estudo, de modo que possam ser divulgados e
apreciados pelos grupos sociais interessados e por todas as instituicdes envolvidas
na tomada de decisdo. O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada
a sua compreensdo. As informacSes devem ser traduzidas em linguagem acessivel,
ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacio

visual, de modo que se possam entender as vantagens e desvantagens do projeto.
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2. CARACTERIZACAO DA POLUICAO GERADA PELO LATICINIO

A poluigdo gerada em Laticinios deve-se a sua matéria-prima, o leite, que ¢ segundo
Gurgel (2002) uma secreciio com gorduras emulsificadas, proteinas do soro junto com
lactose e sais minerais solubilizados em meio aquoso. O leite fresco e normal possui
como caracteristicas fisico-quimicas:

o densidade a 15°C entre 1030 e 1034 kg/m?;

e calor especifico de 0,93 keal/kg.C°;

e ponto de congelamento a 0,55°C;

¢ pHentre 6,5 a6,6;

e indice de refracio a 20°C de 1,35.

Por este perfil, de nutrientes, o leite ¢ um alimento de suma importincia para o ser
humano e pode ser consumindo das mais diversas formas. Os mecanismos de sintese do
leite ndo sdo totalmente conhecidos. Sabe-se que aminoacidos, glicose e 4cidos eraxos
chegam as células secretoras transportados pelo sangue e sio transformados, pelo
metabolismo das células, em proteinas, lactose e gordura do leite. Quanto aos sais minerais
e vitaminas, acredita-se que sdo oriundos do sangue, através de um processo de filtracio.
Cabe-se ressaltar que o soro do leite pode ser aproveitado como matéria-prima em produtos
lacteos. Porém, quando ndo aproveitado e descartado como efluente industrial em um curso
d’agua provoca efeito poluidor devido ao consumo de oxigénio da dgua. A gravidade da
poluigio devido ao soro lacteo vem do fato que ele apresenta uma demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs) muito elevada. A DBOs de um litro de soro varia entre 30.000 e

60.000 mg/l.



2.1. SUBSTANCIAS DESCARTADAS NO PROCESSO INDUSTRIAL DOS
LATICINIOS

Os efluentes liquidos mdustriais oriundos de diversas atividades desenvolvidas na
industria de Laticinto, contém leite e produtos do leite (soro), detergentes, desinfetantes,
areta, lubrificantes, agticares, pedacgos de fruta, esséncias e condimentos diversos. O soro é
a parte liquida do leite resultante da producéo de queijos. A sua composigio varia de acordo
com a composicio do leite trabathado e de acordo com as perdas dos constituintes do leite.
As proteinas presentes no soro, lactoalbuminas e lactoglobulinas sdo extremamente valiosas
no ponto de vista nutricional e podem ser equiparadas as proteinas do ovo.

O potencial peluidor do sore € aproximadamente cem vezes maior que o do esgoto
doméstico. Atualmente, constitui pratica incorreta descartar o soro, direta ou indiretamente,
nos cursos d’agua, o que é adotado pela maioria das indUstrias brasileiras. Uma fibrica com
produgdo média de 300.000 litros de soro por dia polui o equivalente a uma cidade com
150.000 habitantes (Ralf, 1982). O soro possui também bons niveis de calcio, sédio,
magneésio potassio e fosforo. O soro lacteo quando descartado como efluente industrial em
curso d’agua polui por consumir o oxigénio disponivel na dgua, formando com isso natas

de soro pelo curso d'agua ou no corpo receptor .
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Uma tonelada de soro apresenta 1,5 kg de nitrogénio , 0,75 kg de fésforo e 1,7 kg

de potassio, segundo Gurgel (2002).

O uso continuo deste soro pode afetar o lengol

freatico e os corpos de agua, assim como a decomposicio de materiais orgdnicos na

superficie do solo, produzindo gases. A tabela 1 expde as formas de utilizagio do soro e

seus produtos.

FORMA DO PRODUTOS
SORO
Creme de soro ® Producio de manteiga.
i;;?efizzo ¢ Producdo de bebidas lacteas, sopas e queijos.
Proteina de soro ¢ Produgdo de queijos, produtos de panificagio e alimentos para
lacteo animais.
Soro desidratado ® Proéu@ﬁq d‘f sopas, queyjos, produtos de panificagio, caramelos
e alimentagdo animal.
Soro em pod e Produgio de sobremesas congeladas e produtos de panificacio.
Soro em pé com
teor de lactose e Produtos de queijos, molthos e cames industrializadas.
reduzido
Soro em pé e Produgido de alimentos infantis, sobremesas congeladas e
desmineralizado produtos de confeitaria.
Concentrado e Producioc de predlftos de par;iﬁcaq?}o e de confeitaria, queijos,
protéico de soro s«abl’”emesas congeladas, produtos licteos fermentados e
‘bebidas.
Isolado protéico s Producio de produtos de panifica¢io e confeitaria, snacks,
de soro salgadinhos, carnes processadas e produtos lacteos diversos.
Soro lacteo » Produglo de sopas, queijos, produtos de panificagiio, caramelos
condensado e alimentag¢fo animal.
fg;géi‘;;?o doce e Produgio de produtos de panificacio e caramelos.
» Produgdo de caramelos, alimentos infantis, xarope de lactose
Lactose k‘:idroiisada, _pfeparados em po para bebidas sopas, produtos
de confeitaria, sobremesa congeladas, produtos de
panificacfio, penicilina e pastithas.
Riboflavina ® lProdggéio de cqncenﬁ’ados dp riboflavinas, acetona, alcool
butilico e na alimentagfo animal.
Aleool etilico e Produclio de vinagre.
Alcool lacteo * Produgio de acidulante, resinas, tratamento de couro e plastico. f

Tabela 1- Formas de ulihizaciio do soro ¢ seus produtos.{ Fonte: NETO,1993)




A tabela 2 apresenta algumas operacBes e processos realizados nas indistrias de

laticinios que podem originar efluentes liquidos:

OPERACAO DESCRICAQ

e Enxagile para remocdo e residuos de leite ou de
componentes, assim como de outras impurezas , que ficam
aderidos em latdes de leite , tanques diversos (inclusive

Lavagem e limpeza tanques de caminhdes de coleta de leite e silos de

armazenamento de leite ), tubulagio de leite e mangueiras de

leite e mangueiras de soro, bombas, equipamentos e

utensilios diversos que s3o utilizados .

e Descargas de misturas de solidos de leite e 4gua por
ocasiio do inicio e interrupgdo de funcionamento de
pasteurizadores, trocadores de calor, separadores e

evaporadores.
® Descarte de soro e leite acido nas tubulagdes de esgotamento
Descartes e de aguas residudrias.
descargas ® Descargas de solido de leite retidos em clarificadores.

e Descarte de finos ortundo da fabrica¢io de queijo.

Descarga de produtos e matérias de embalagem perdidos nas
operagdes de empacotamento, inclusive aqueles gerados em
colapsos e na quebra de embalagens.

L]

¢  Produtos retornados a industria.
Tabela 2 - Operagdes ¢ descrigdes das atividades da inddstria de laticinios (Fonte: NETO,1 993)

Estas operagOes citadas aumentam significativamente o efluente Eiquido gerado em
uma indistria de laticinio, tanto na vazdo como na carga poluidora. Deste modo, devem
ser destinadas em tubulagdes diferentes as 4guas residudrias provenientes de:

= Aguas de lavagem dos caminhdes, incluindo os sélidos como areia, barro
e folhas de arvore ;

= P& de carviio e lasca de lenha, usados como combustiveis (em alguns
casos remanescentes usa-se 0 gas natural);

= Derramamento de 6leo combustivel;

= Cinzas de caldeiras, dependendo da caldeira;
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Produtos quimicos usados nas caldeiras ou em equipamentos de

refrigeracio.

Quando h4 o descarte de efluentes liquidos no corpo hidrico. ocorrem alteragdes dos

parametros fisicos e quimicos, conforme descrito abaixo:

@

@

Fisicos:

=

Cor: a cor da 4gua é resultante de processos de decomposicio que
ocorrem no meio aquatico;

Turbidez: é alterada pela penetracio da luz pelas particulas em suspensido
que provocam a sua difusdo e absorcio;

Sabor e odor: a decomposicio de matéria organica gera sabor e odor, o
que geralmente a Agua pura nio pPOSSul;

Sélidos: geralmente toda impureza exceto os gases dissolvidos;
Temperatura: tem agio direta nos processos biologicos, reacdes quimicas
e bioquimicas que ocorrem na agua e também em outros processos;
Condutibilidade: é determinada pela presenca de substincias dissolvidas

que se dissociam em dnions e cations.

Quimicos:

2

Contetido orgnico: sdo indices importantes que caracterizam a qualidade

da 4dgua e efluentes como o calcio, magnésio, soédio entre outros.




3.0S EFLUENTES LIQUIDOS

Os efluentes liquidos das indistrias de laticinios abragem os efluentes liquidos
industriais, os esgotos sanitarios gerados e as aguas pluviais captadas na respectiva
indistria.  As fontes de poluigio oriundas das indistrias sfo conduzidas para fora desta,
exercendo suas externalidades negativas. Os residuos gerados na indastria de laticinios
podem ser classificados da seguinte forma:

= Residuos orginicos: matéria orgénica, potencialmente ativa, capaz de entrar
em decomposicio.

= Residuos minerais: substincias quimicas ou bioquimicas, relativamente
estaveis, capazes de alterar as condigBes fisico-quimicas e biologicas do
meio.

= Residuos toxicos: capazes de provocar diversas reacdes e até a morte dos
homens, de acordo com sua concentragio .

= Residuos mistos: 0s que possuem os inconvenientes de natureza quimica,
associados aos de natureza bioldgica.

Em conseqiiéncia da polui¢io, ocorrem problemas de ordem sanitaria onde hé a ndo
adequacio da dgua para banho, a diminuigdo da flora superior (gramineas e espécies tipicas
de beiras do leito de rios) e o desaparecimento de peixes. Esta também contribui para o
aparecimento de organismos patogénicos nos corpos hidricos como cianobactérias,

cianotoxinas, mais conhecidas como algas azuis.



Os efluentes liquidos, decorrentes dos varios processos ocorridos na indastria de
laticinios, sofrem influéncia de varios fatores abaixo descritos:
— Processo industrial, como produtos mais elaborados que levam pedagos de
frutas, a¢ticar e condimentos diversos;
= Volume de leite processado;
= Condic¢des e tipos de equipamentos utilizados;
=> Praticas de reducfic da carga peluidora e do volume de efluentes;
= Atitudes de gerenciamento e da dire¢io da indlstria em relagio as praticas
de gestido ambiental;
=> Quantidade de agua utilizada nas operacdes de limpeza e no sistema de
refrigeracio.
Especificando os efluentes e com o dominio sobre suas conseqiiéncias, pode-se
viabilizar procedimentos de curto, médio e longo prazo. Minimizando a geragdo do residuo
liquido e efetivando-se uma possivel estagfio de tratamento deste efluente, havera melhores

resultados nos despejos que serfio lancados no corpo receptor.
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3.1. REDUCAQ E CONTROLE DOS EFLUENTES LIQUIDOS

A reducdo e o controle dos efluentes liquidos incluem um conjunto de agdes para
reduzir o volume dos efluentes gerados e a carga poluidora, propiciando um tratamento
mais facil e uma redugfo nas dimensdes das unidades de tratamento. Ha dois tipos de acdes
para a reduc¢lo e o controle de efluentes liquidos: agdes de gerenciamento e agGes de
engenharia de processo. As agdes de gerenciamento sdo iniciativas que, normalmente, nio
implicam custos adicionais significativos, como a manutenciio de rotina. Ja as agoes de
engenharia de processo dizem respeito & aplicacio de técnicas de engenharia voltadas aos
processos industriais, que podem exigir investimentos maiores, como a automacio e troca

de equipamentos.



A tabela 3, indica os itens nos quais podem ser aplicadas a¢des de gerenciamento e

agdes de engenharia na indistria de laticinios.

ITEM ACAQ

Processo ¢ Estudo do processo produtivo, incluindo a realizagio de balancos
materiais, para quantificar as perdas do produto e determinar os
locais de sua ocorréncia.

e Racionalizar o nmero de partidas e paradas em operacdes

geradoras de efluentes.

Otimuzar a seqiéncia de processamento, evitando limpezas

desnecessarias entre intervalos de producio.

| » Aprimorar o controle de qualidade dos produtos fabricados.

Equipamentos e Instalagho de dispositivos controladores de nivel em unidades
passiveis de transbordamento acidental, como tanques, cubas,
eilc..

¢ Instalagdo de recipientes para receber os liquidos oriundos da
drenagem de tanques de armazenamento e da fabricaciio de queijo
¢ outros produtos lacteos.

e Instalagiio de coletores de respingo em equipamentos como
maquinas de enchimento, para evitar a queda de matéria-priima e
produtos no piso.

e Instalagdo de valvulas de fechamento automatico em todas as
mangueiras de agua.

Treinamento o Implantagio de programas educacionais destinados ao pessoal
que trabalha na produgio.

e Treinamento do pessoal da producio, voltado a correta operacdoe
manutencdo dos equipamentos e instalacdes diversas.

Rotinas ¢ Implantar rotina para verificacio permanente das valvulas das

operacionais magquinas de enchimento.

¢ Operar os equipamentos com um nivel de liquido suficientemente
baixo, prevenindo perdas na ebuli¢io.

o Implantar rotina para verificagio das tubulacdes e acessérios do
sistema e seus suportes.

Tabela 3- Processos, equipamentos, treinamentos e rotinas operacionals de uma tnddstria de laticinios.

(Fonte: GURGEIL., 2002)

&
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Estudiosos do controle de effuentes nos E.U.A. afirmam que, sob muitas circunstancias, a
melhoria das a¢des de gerenciamento pode resultar em redugdo equivalente a 50% da carga

poluidora e do volume de efluentes.



4. TRATAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS

A partir de uma avaliagdo de impacto ambiental gerado pelo despejo no curso dagua,
tem-se diferentes tipos de tratamentos: preliminar, primario, secundario e terciario.

O tratamento consiste na remoc¢io de poluentes para possivel reuso ou disposicio final.
Para tal, deve ser estudado um método de tratamento que depende das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas que o efluente possuil. O tipo de tratamento necessario serd sempre em
funcdo do corpo receptor e das caracteristicas do use da agua a jusante do ponto de lancamento
e da capacidade de autodepuragdo do corpo de agua.

Os contaminantes podem ser removidos por métodos fisicos, quimicos ou biologicos e

cada etapa € considerada uma operacio unitina como esclarece a tabela 4:

METODOS OPERACAQ UNITARIA
Gradeamento, desarenadores, floculagio, sedimentagdo
Fisicos (simples/polieletrolitos), flotacio (simples /ar dissolvido),
’ filtra¢do.
.. Precipitaca imica rcé infeccio/cloraci
Ouimicos ecip Ea(;aar quimica, adfo ¢do, desinfec¢do/cloragio,
oxidagdo quimica, ozonizagio.
Biolégicos Lodos ativados, biodigestdo anaerdbia, lagoas, biofiltracio.

Tabela 4- Métodos fisicos, quimicos e biologicos para remoglio de contaminaintes no corpo hidrico.

(Fonte: NET(O,1993)
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Os niveis de tratamento compdem a EstagAo de Tratamento de Efluentes (ETE) como

mostra a tabela 5:

NiVEL DE TRATAMENTOQ PROCESSOS

Preliminar . : < .
Gradeamento, peneira, caixa de areia, caixa de gordura.

Sedimentacdo (simples ou com polieletréiito), flotagio

Primario - : : A Lo
(simples ou com ar dissclvido), precipitagio quimica,
sistema conjugado.
. . Filtros biologicos (convencional ou com meio plastico),
Secundario '

lodos ativados, oxidacgio, lagoas de estabilizacio, lagoas
de aeradas, filtracio.

Desinfecgdo {cloragfio ou U. V), ozonizagio, filtragio,
adsorcio, eletrodialise, osmose reversa, troca idnica,
remogao de nutrientes (Nitrogénio e Potassio).

Terciario ou Avancado

Espessamento, digestio (aerdbia/anaerdbia),
centrifugagdo, filtragdo, condicionamento (quimico e
térmico}, incineragio, oxidacio, compostagem, etc..

Tratamento do Lodo

l

Tabela 5- Niveis de tratamento que comp&em uma ETH. (Fonte :SENAT | 1998)

A montagem de uma ETE é composta por niveis de tratamento que se dividem em
operagdes. No caso do empreendimento de laticinio sdo necessarios uma grade fixa, uma tela
acompanhada de caixa de gordura, um tanque de aeraciio, um tanque de decantacio e leitos de

secagem de lodo.



As grades usadas como tratamento preliminar sio necessarias para reter qualquer solido
que possa entupir condutos ou bombas obtendo assim residuos mais liquidos possiveis. Estas
grades sio classificadas pelo espagamento, sendo que os tipos existentes sio:

=> grades grosseiras de espacamento de 5,0 a 10,0 cm ou de 2 a 4"
=> grades médias de espacamento de 2,02 4,0 cmoude3/4a1 1/2"
= grades finas de espagamento de 1,0 2 2,0 cm ou de 3/8 a 3/4",

As grades em alguns casos de construgfio podem estar inclinadas de 45 a 60 ° em grades
grosseiras e meédias e 30 a 45° em casos de grades finas. A limpeza destas grades ¢ manual,
realizada através de jatos de dgua e remocio dos sélidos.

As telas juntamente com as caixas de gordura, usadas para impeza de granulos e retengio
de gorduras podem ser inseridas em sistemas acompanhados de peneiras. As caixas de gorduras
ou remogio de gorduras e s6lidos flutuantes tanto industriais como domésticos, apresentam uma
quantidade consideravel de oleos, graxas e outros materiais flotantes. A remo¢io da gordura €
parte essencial do tratamento do efluente, e tem por finalidade:

= evitar obstrugdes de coletores:
= evitar aderéncia nas pegas especiais da ETE;
— evitar formagio de odores e aspectos desagradaveis nas unidades posteriores;

= evitar perturbagio no funcionamento de equipamentos.



De acordo com anatureza e a quantidade de material flutuante temos, para laticinios:

= Caixa de gordura coletiva: atende 2 um conjunto de residéncias, industriais de
bequeno porte ou comunidades;

= Dispositivos de remocio de gordura ou decantadores: sio dispositivos acoplados
em decantadores primarios que recolhem o material flutuante;

= Tanques aerados: sdo unidades dotadas de aeradores com ar comprimido ou
dissolvido, para auxiliar a flotagdo e aumentar a eficiéncia do processo;

—> Separadores de 6leos: sio comumente aplicados  a efluentes com grande
quantidade de 6leos como refinaria ou indstrias afins.

Independente do dispositivo para remogdo de gordura algumas caracteristicas devem ser
respeitadas: vedagio, capacidade de aciimulo de gordura, tempo de retengio e distdncia entre a
saida do tanque para evitar que a gordura seja arrastada. A remogdo de gordura é andloga 2a
sedimentagio de sélidos, se processando no sentido inverso . As particulas de gordura tém a
propriedade de se agregarem formando flocos; a medida que o floco cresce, avélocida.de de
ascensio ¢ alterada. Os modelos de caixa de gordura podem variar de écordo com a vazio de
entrada do efluente. Em geral sdo caixas com tampas removiveis, onde a entrada estd em nivel
superior e a saida em nivel inferior O fundo pode ser plano ou inclinado, dependendo do
projeto. A disposicio do residuo de gordura pode ser reutilizada em produgio de ragio animal,
em recuperagao para 6leos ou ser depositada em aterros.

Os tanques de aeragio e decantagdo sio niveis de tratamento secundario no
empreendimento de laticinio. Nestes tanques se desenvolverio os MICTo0rganismos que

consumirdo a carga poluidora.



O esgoto bruto contém, normalmente, microorganismos em quantidade muito baixa e
alimentacido abundante. Estes microorganismos ao ingressarem no tanque de aeracido (TA),
encontrario condicdes ambientais propicias ao seu desenvolvimento. Nos tanques de aeracio,
existem alimentos em grandes quantidades e concentragio adequada de oxigénio dissolvido.

Estas condigOes, somadas a presencga de nutrientes contidos normalmente no esgoto e
temperatura adequadas, permitem que estes microorganismos se reproduzam rapidamente
agrupando-se em coldnias (flocos) que permanecem em suspensdo, devido a turbuléncia
causada pelo movimento do aerador.

O lodo ativado constitui coldnias de microorganismos em suspensdo em um liquido que
contém um substrato que lhes serve de alimento, que sdo os nutrientes basicos e 0 oxigénio
dissolvido. Os microorganismos desenvolvidos no TA, utilizam-se de substrato orgdnico como
fonte de energia, promovendo sua oxidacio ou estabilizagio.

No efluente de um TA operando normalmente existe uma grande quantidade de coldnias
de microorganismos em suspenséo (lodo ativado) em um liquido com baixa concéntragio de
matéria orgdnica. Este efluente ndo é diretamente langado no corpo receptor porque os
microorganismos sio os proprios agentes biolégicos de estabilizacfio da carga poluidora do
esgoto, sendo muito Gteis ao processo (¢ indesejavel remové-los). Portanto, o efluente do TA é
submetido & sedimentagdo em uma unidade de tratamento denominada decantador, no interior
da qual os flocos deledo ativado que se mantinham em suspensio no TA sdo separados do

liquido por sedimentacdo, sendo recolhidos pelo fundo do decantador e recirculados ao TA.
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Com a recurculagio constante do lodo, mais o desenvolvimento natural dos

microorganismos no TA, chega-se a um estagio, no qual o nivel de microorganismos comega a
tornar-se inconveniente a0 processo, ou seja , temos mais microorganismos do que necessario
para consumir o alimento.

Para que a biomassa nfo entre em declinio (morte dos microorganismos), € retirado o
excesso do lodo, enviando-o posteriormente aos leitos de secagem. Desta forma, mantemaos
sempre um nivel de desenvelvimento constante dos microorganismos, obtendo um bom
rendimento do processo.

O lodo ativado que constitui a fragio solida do efluente do TA é separado por
sedimentacdo no tanque de decantacio. O liquido clarificado € recolhido pela superficie,
constituindo o efluente final tratado. O lodo sedimentado, continuamente removido pela agdo
das bombas centrifugas, sera enviado ao tanque ou digestor aerébio, através de manobras nas
valvulas da tubulagdo de recalque do lodo.

Quando ocorre presenca de materiats flutuantes, espuma, fuga de sdlidos e cor elevada
no decantador, certamente estario ocorrendo anormalidades no TA. As operacbes no
decantador resumem-se em !

—> Regular a vazio de recirculagdo do lodo;
= Efetuar limpeza periddica, para retirar eventuais flotados na superficie do liquido
{esta limpeza deve ser feita a cada seis meses ou em fungiio das condigdes

operativas),



CONCLUSAQ

As ultimas décadas tém sido caracterizadas pela colocacdo de um grande desafio a
sobrevivéncia de empresas ja estabelecidas, haja vista o desenvolvimento crescente de uma
cultura, no meio de comunidades e consumidores, principalmente daquelas de paises
desenvolvidos. Estes paises tém insistido em exigir praticas ambientais consideradas menos
nocivas aos padrdes de qualidade ambiental e que atendam as premissas do desenvolvimento
sustentavel, que tem como pilares basicos de sustentagiio a eficiéncia econdmica, a prudéncia
ecologica e a equidade social. Considera-se hoje, também, que a preocupacio ambiental seja um
forte combustivel na concorréncia empresarial, uma vez que a prote¢io ambiental deixa de ser
apenas exigéncias de regulamentagdes governamentais, para significar também a permanéncia ou
a saida da empresa do mercado.

Pode-se concluir que a industria de laticinios gera efluentes liquidos que so passiveis de
impactar 0 meto ambiente. Nesse trabalho for dada énfase aos efluentes liquidos, visto que sdo
considerados um dos principais responsaveis pela poluicio causada pela industria de laticinios.
O Estado de Minas Gerais possui cerca de 1250 indéstrias de laticinios, formalmente
constituidas, segundo dados do Instituto Candido Tostes. Estas industrias ndo possuem qualquer
tipo de tratamento de seus efluentes liquidos, que sdo langados diretamente nos corpos receptores.
Esse dadeo permite concluir que a poluigiio provocada pelos efluentes liquidos gerados na
industria de laticinios assume proporgdes que exigem uma conscientizacio dos proprietarios, dos
trabalhadores das indistrias e a implementacdo de a¢des concretas para minimizar este impacto

ambiental.
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