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As induastrias de derivados de leite sdo uma das maiores responsaveis
pela contaminacdo das aguas, pois os efluentes de seus processos
industriais muitas vezes, sdo gerados em grandes volumes, com alta
carga poluente e em muitos casos lang¢ados em corpos d’agua sem o
devido tratamento, podendo estas ag¢Oes causar danos ao meio
ambiente e riscos a salude humana. Assim, o presente estudo ateve-se a
quantificar parametros de qualidade de efluentes na industria de
processamento de leite, no intuito de confrontar os resultados com 0s
padroes definidos na Resolucgdo CONAMA n° 430/2011, que
regulamenta os padrdes de langamento de efluentes em corpo receptor.

Para isto, foram realizadas visitas in loco para entrevista com o
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responsavel pela producdo, para descricdo do processo produtivo e
coleta de amostras do efluente ja tratado para as andlises fisico-
quimicas. A tecnologia utilizada do processo de tratamento do efluente
é o de lagoas aeradas e os valores resultantes do tratamento
apresentam uma eficiéncia de 79% de remocgéo de DBO, atendendo 0s
limites da legislagdo, entretanto sendo necessario rever a eficiéncia

para parametros que estdo fora dos valores maximos permitidos.

Palavras-chave: Amostragem, Despejos, Laticinios
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1. Introducéo

De acordo com a FAO - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacéao
(2012) o mundo produziu aproximadamente 754 bilhdes de litros de leite em 2012, sendo a
Asia o continente com maior producdo, (37,1%) seguido da Europa (28,7%) e Américas
(24,2%).

O Brasil produziu aproximadamente 35 bilhdes de litros de leite em 2013, ocupando a 3?
posicdo no ranking mundial, atrds apenas da India e dos Estados Unidos. A producio
brasileira, que em 2003 era de 22,2 bilhdes de litros, cresceu 57% na ultima década (FIEMG,
2015).

A composicdo do leite de vaca pode variar de acordo com a raca, a idade do animal, o tipo de
alimentacdo e clima, além de outros fatores. A composicdo percentual média do leite de
diferentes racas é de 87,5% de agua e 12,5% de extrato seco total. Nesse extrato seco total
encontram-se contidos a lactose com teor de 4,7%, as proteinas com 3,5%, as gorduras com
3,5% e 0,8% de sais minerais. A agua € o componente do leite de maior volume e influi
consideravelmente na densidade (SIAM, 2014).

Durante todas as etapas de producdo do setor de laticinios, sdo gerados aspectos ambientais
inerentes ao processo industrial. Estes aspectos sdo, em sua maioria, 0s efluentes liquidos
industriais, residuos solidos e as emissGes atmosféricas, que sem o devido controle e

mitigacdo, possuem potencial de geracdo de impactos ambientais associados a atividade.

A amostragem constitui se da coleta de determinada porcdo do efluente em volume tal que
permita uma boa caracterizacdo em laboratorio e que seja representativa quanto a
determinacdo da sua qualidade, possuindo trés tipos e trés métodos de amostragem, sendo
eles, respectivamente: simples, composta, integrada e manual automatica e sorcdo. Esse
procedimento, juntamente com a medicdo da vazdo, permite acompanhar as cargas e a

eficiéncia do tratamento.
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A caracterizacdo qualitativa dos efluentes liquidos e de seus corpos receptores se inicia a
partir de um planejamento de amostragem consoante as normatizacfes especificas como a
ABNT NBR 9897/87: Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores
e NBR 9898/87: Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos

receptores.

O planejamento da amostragem deve levar em conta os seguintes fatores: conhecimento dos
objetivos da amostragem e da fonte geradora de efluentes incluindo as caracteristicas do
processo produtivo, geracdo de efluentes e balango hidrico; definicdo das fontes de geracdo a
serem amostradas, da periodicidade e frequéncia das amostras, do tipo de amostragem, dos
parametros a serem analisados em campo e em laboratério; do método de coleta: manual ou
com equipamentos automaticos de coleta; preservacdo das amostras e logistica de transporte

de amostras para permitir a chegada ao laboratorio dentro do tempo de validade.

Deve-se também considerar as condi¢fes de trabalho em campo e estabelecimento das
medidas de seguranca adequadas, a preparacdo prévia do laboratério de andlises selecionado

para o recebimento das amostras e realizacdo das analises em tempo habil.

Para uma melhor logistica faz-se necessario a identificacdo das amostras e preservacdo das
mesmas; previsdo de materiais para condicionamento das amostras, tais como vidrarias e
reagentes para preservacdo, etiquetas e fichas para registro de informacGes em campo;
utilizacdo de equipe de coleta treinada e recursos materiais adequados a coleta, bem como

previsdo de equipamentos de seguranca adequados.

A Norma 9898/87 fixa as condic¢des exigiveis para a coleta e a preservacdo de amostras e de
efluentes liquidos domesticos e industriais e de amostras de agua, sedimentos e organismos

aquaticos dos corpos receptores interiores superficiais.

Para Cavalcanti (2009) a preservacdo das amostras deve-se minimizar o potencial de
volatizacdo ou biodegradacdo entre a amostra e as analises, as amostras devem ser mantidas
tdo resfriadas quanto possivel sem congelamento, contudo preferivelmente as amostras devem

estar envoltas em gelo moido, em cubos ou gelo comercial antes do transporte. Deve ser
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evitada a utilizacdo de gelo seco para que ndo haja congelamento das amostras e a quebra dos
frascos de vidro. Gelo seco também pode afetar mudangas de pH nas amostras. As amostras
devem ser mantidas resfriadas com gelo ou sistema de refrigeracdo a 4°C durante a
preparacdo. As amostras devem ser analisadas rapidamente, logo na chegada ao laboratorio.

Caso ndo seja possivel, a amostra deve ser refrigerada a 4°C.

2. Objetivo

O presente estudo ateve-se a quantificar parametros de qualidade de efluentes na inddstria de
laticinios, no intuito de confrontar os resultados com os padrfes definidos na Resolugdo
CONAMA n° 430/2011, que regulamenta os padrbes de lancamento de efluentes em corpo

receptor.

3. Referencial Tebrico

Os tipos de amostragem sdo métodos de execucdo para a obtencdo de parcelas do efluente no

intuito de se obter andlises fisico-quimicas, com base em Cavalcanti (2009):

a) Amostras instantaneas (ou simples): sdo amostras simples coletadas em um lapso de
tempo (minutos ou segundos) representando um "instantaneo” em termos de espaco
e tempo de uma amostragem. Amostras fortuitas discretas sdo tomadas em locais,

profundidades e tempo selecionados;

b) Amostras compostas: € uma forma mais representativa de amostragem de matrizes
heterogéneas, nas quais as concentracfes dos analitos de interesse podem variar sob
curtos periodos de tempo e/ou espacialmente. Podem ser obtidas combinando-se
porcdes de multiplas amostras simples ou utilizando-se amostradores automaticos.

As amostras compostas sequenciais (tempo) sdo coletadas usando-se bombeamento
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continuo e constante de amostras ou misturando-se iguais volumes de &gua

coletados em intervalos de tempo regulares;

c) )Amostras integradas: Para certos propositos, a informacéo pode ser melhor obtida

através de analises de misturas de amostras simples coletadas em diferentes pontos
simultaneamente, ou 0 mais proximo possivel destes pontos utilizando-se, para
tanto, de métodos e equipamentos apropriados. Um exemplo da necessidade de
amostragem integrada € aquela procedida em um rio ou riacho que varia em

composicao ao longo de sua largura ou profundidade.

As amostragens sdo classificadas pelo seu método, ou seja, como seré realizada a coleta

da amostra, segundo Cavalcanti (2009), existem 3 métodos de amostragem, sendo ele:

a)

b)

)

Amostragem manual: Envolve equipamentos minimos, mas pode ser inapropriada, em
termos de custo e tempo, para programas de amostragem em larga escala. Requer
treinamento dos técnicos de campo sendo frequentemente necessario para
investigacdes e pesquisas, nas quais se exigem técnicas complexas de amostragem e
avaliacdo das condi¢des de campo. Manualmente se coletam também certas amostras,

tais como agua contendo 6leos e graxas.

Amostragem automatica: Amostradores automaticos podem eliminar erros humanos
decorrentes de amostragem manual; podem reduzir custos de mao-de-obra, e também
prover meios de amostragem que exijam maiores frequéncias de coleta, cada vez mais
utilizadas. Deve-se cuidar para que ndo haja contaminacdo de amostras em
amostradores automaticos. Por exemplo, material plastico pode ser incompativel com
certos componentes organicos que sdo soltveis em plasticos ou que possam estar

contaminados (exemplo de ésteres ftalicos} em contato com eles.

Amostragem por sorcdo: A utilizacdo de sorventes solidos, particularmente discos tipo
membrana, esta se tornando cada vez mais frequente. Esta técnica, de resposta rapida ,

e adequada se os analitos de interesse puderem ser adsorvidos e dessorvidos
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eficientemente. Outra condigdo é a isengdo de particulas na 4gua que possam causar

entupimentos.

4. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido no més de marco de 2017, em uma empresa de laticinios
situada em &rea urbana de Marab4-PA, localizado na BR-222 — Km 1, saida para Rondon do
Parad - PA. O clima do municipio de Marabé caracteriza-se como equatorial, quente e umido,
segundo a classificacdo Koppen, apresentando temperaturas médias mensais entre 22,9°C e
32°C (RAIOL, 2010).

Os principais produtos industrializados neste empreendimento séo o queijo coalho e o0 queijo
mussarela. No processamento dos queijos e nas atividades de sanitizacdo do empreendimento
geram-se 35 m?3 de efluente por dia. Este efluente é transportado em tubulacdo de PVC, com
didametro nominal de 150 mm, até o gradeamento tipo fino com espacamento entre barras de
20 mm e area de secdo transversal de 0,5 m2 (1,0 m de largura por 0,5 m de comprimento); em
seguida, o efluente preliminar é lancado na lagoa aerada com area superficial de 250 m2 (10 m
de largura por 25 m de comprimento), profundidade de 1,5 m, um aerador de 10 cv e tempo
de detencdo hidraulico de 11 dias (para um volume armazenado de 375 m3 e uma vazdo de 35

madia?).

A caracterizacdo fisico-quimica do efluente tratado do laticinio foi realizada por meio da
coleta de uma amostra simples no més de marco, a escolha pelo tipo de amostragem simples,
deu-se pela constancia na composicéo do efluente por um longo periodo de tempo e espaco, o
que resulta em um efluente tratado com caracteristicas uniformes, as coletas foram feitas pelo
método manual, visto que o mesmo é usado para pesquisas com efluente que possuem 6leos e
graxas. A amostra obtida em um ponto a margem da lagoa as 11h00. Apéds a coleta a amostra
foi preservada em caixa isotérmica até sua entrada no laboratdrio. A analise fisico-quimica
englobou os seguintes pardmetros: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs?) obtida pelo

método iodométrico (processo Winkler); soélidos totais (ST), obtidos pelo método
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gravimétrico; sélidos suspensos (SS), empregando-se 0 método gravimétrico com a utilizagéo

de membranas de fibra de vidro (0,45 um de didmetro de poro); solidos dissolvidos (SD),

obtidos pela diferenca entre as concentracfes de ST e SS.

Ressalta-se, também, que as analises fisico-quimicas seguiram as recomendac@es do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (EATON, 2005). Os dados da agua

residuaria do laticinio foram submetidos a andlise descritiva e comparados aos padrdes

estipulados na legislacdo tendo como base a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que trata dos

padrdes de lancamento de efluentes em corpos receptores.

5. Resultados e Discussoes

As caracteristicas fisico-quimicas o efluente tratado do laticinio, coletados na lagoa de

disposicao final, estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado

ENSAIO

UNIDADE RESULTADO VMP*

METODO

FQ** - Demanda
Bioquimica de
Oxigénio — DBO
FQ** — pH a 25°C
FQ** — Materiais

Flutuantes

FQ** — Materiais

Sedimentaveis

FQ** — Oleos e

Graxas

mg/l

Presente ou

ausente

mg/L/H

mg/l

456 -
6,74 50a9,0
Presenca Auséncia
3,5 Max. 1,0
12,40 Max. 50,0

Standart Methods-21th Edition, 2005.

Standart Methods-21th Edition, 2005.

Standart Methods-21th Edition, 2005.

Standart Methods-21th Edition, 2005.

Standart Methods-21th Edition, 2005.

VMP*b: Valor Maximo Permitido - FQ**: Fisico-Quimico

Fonte: Autores, 2017
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Segundo VON SPERLING (1996) quantidade de matéria organica presente no efluente é uma
caracteristica de primordial importancia, sendo a causadora do principal problema de poluicéo
das aguas. A mesma pode ser quantifica de duas maneiras, pela DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio) e COT (Carbono Organico Total), a DBO é um método indireto de aferir-se a
mesma e refere-se a uma maneira de medir o potencial poluidor, visto que, a mesma indica o

potencial de oxigénio a ser consumido.

Para VON SPERLING (1996), as industrias de laticinios com queijaria tem uma carga meédia
de DBO de 2250 mg/L, tendo como base a Resolu¢do CONAMA n° 430/2011 na qual indica
a remocdo minima de 60% de DBO para langamento, compreendeu-se que o laticinio em
estudo esta de acordo com este padrdo com o valor de 456 mg/L, equivalente a uma eficiéncia

de remocéo de 79,7%.

O pH é o potencial hidrogenionico, ou seja, representa a concentracdo de ions de hidrogénio
livres (H"), dando assim uma indicacdo sobre a condi¢do de acidez, neutralidade ou
alcalinidade (VON SPERLING, 1996). Segundo a Resolucdo CONAMA n° 430/2011 a faixa
de pH deve ser entre 5 e 9, sendo assim, a industria apresentou-se em conformidade com esse

parametro tendo como resultado o valor de 6,74.

No que tange, a materiais flutuantes e sedimentaveis 0 mesmo encontra-se em desacordo com
os padrdes exigidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 na qual a mesma preconiza pela
Auséncia de Materiais Flutuantes e 0 mesmo se fez presente na amostra analisada, e indica o

valor maximo de 1,0 mg/L/H de sedimentaveis e o valor obtido foi de 3,5 mg/L/H.

Quanto ao parametro de Oleos e Graxas o valor maximo para que o efluente esteja de acordo
com a legislacdo deve ser de até 50 mg/l, na amostra analisada o valor obtido foi de 12,40

mg/I, atendendo assim ao parametro estabelecido.

6. Conclusodes

O sistema de tratamento por lagoa aerada ainda deve ser revisto para melhorar os resultados

no que tange a remog&do dos pardmetros que ndo atenderam a legislacéo.
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O pré-tratamento e a lagoa aerada utilizados nos tratamento da agua residuéria de laticinio

proporcionaram eficiéncia de remocao da Demanda Bioguimica de Oxigénio de 79%.

Os resultados obtidos, com base na literatura, atende aos padroes estabelecidos na legislacao.
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