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Resumo

O setor lacteo representa hoje, no cenario nacional, importancia economica ¢ ambiental em razao,
principalmente, do crescente consumo de leite e seus derivados e dos seus reflexos na disposicao de
efluentes em corpos-d’agua. O processamento de derivados do leite utiliza grande quantidade de dgua
gerando elevadas vazoes residuarias que necessitam de tratamento, pois se tratam de efluentes ricos em
elementos organicos resultantes das diferentes etapas do processo. Em decorréncia do carater extrema-
mente organico desses residuos na forma de lactose, proteinas e gorduras, estas tornam-se altamente
poluentes, em consequéncia do consumo do oxigénio dissolvido da agua, ou seja, apresentam indices
de DBO; elevados, € em situagoes-limite provocam a morte de peixes € outros organismos aquaticos
por asfixia. Nesse contexto, a pesquisa aborda um estudo experimental relacionado ao monitoramento
da eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes de um laticinio da regiao do Meio-Oeste do Estado
de Santa Catarina. A partir da determinacdo dos parametros fisico-quimicos do efluente, procurou-se
avaliar a eficiéncia e o processo do sistema de tratamento de efluentes utilizado pela empresa; também
se avaliou a qualidade do efluente liberado pela respectiva empresa no corpo receptor. O presente es-
tudo foi realizado na empresa Laticinios Tirol Ltda., que utiliza sistema de tratamento de efluentes do
tipo lodo ativado e lagoas de estabilizacdo. Para avaliar o desempenho do sistema de tratamento foram
utilizados dados referentes ao periodo de agosto a dezembro de 2012; as amostras dos efluentes para
a analise em laboratdrio foram coletadas em seis pontos: efluente bruto, saida do flotador, saida lagoa
anaerobia, saida anaerdbia lagoa, saida lagoa aerada e saida final do tratamento. Os resultados obtidos
por meio das andlises fisico-quimicas em laboratério demonstraram que os parametros de qualidade
abordados na pesquisa geralmente estao de acordo com os padroes estabelecidos pela legislacio vigente,
demonstrando que o sistema de tratamento de efluentes utilizado esta operando com eficiéncia.

Palavras-chave: Efluente liquido. Determinacao da eficiéncia. Laticinio.
1 INTRODUCAO

Os efluentes industriais, de maneira geral, sdo alvo de preocupagdo quanto ao seu trata-
mento e ao seu despejo em corpos-d’agua. Por apresentarem caracteristicas diretamente relacio-

nadas a matéria-prima a ser processada, bem como com ao processo industrial empregado, suas
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diferentes composicoes fisicas, quimicas e bioldgicas recomendam que os efluentes sejam carac-
terizados, quantificados e tratados adequadamente antes da disposicao final no meio ambiente.

Os efluentes industriais oriundos do processo produtivo do leite e seus derivados se cons-
tituem, importantes fontes de poluicao das aguas, em virtude do seu alto teor de matéria orga-
nica; o despejo de tais efluentes de maneira inapropriada e em desacordo com o que regem a
legislagao e as diretrizes vigentes, geram inconvenientes ambientais, como alteragoes em corpos
hidricos além de grandes impactos no ecossistema e no meio ambiente como um todo.

As empresas lacteas integram de forma direta e indireta grande fatia da industria alimen-
ticia, bem como apresentam significativa contribuicdo material em termos de poluicao de aguas,
sendo, portanto, necessario e obrigatorio o tratamento prévio de seus despejos liquidos antes do
lancamento para a disposicao final em curso de dgua.

Segundo Nirenberg e Ferreira (2005), os efluentes de laticinios sdo compostos por quanti-
dades variaveis de leite diluido, materiais s6lidos flutuantes originados de diversas fontes, como
detergentes, desinfetantes, lubrificantes e esgoto doméstico. A quantidade e a carga poluente das
aguas residudrias das industrias de laticinios variam bastante, dependendo, sobretudo, da d4gua
utilizada, do tipo de processo e do controle exercido sobre as varias descargas de residuos.

Existem diversos tipos de tratamentos de efluentes para amenizar esses problemas; um de-
les € o sistema de lodos ativados. Para que este sistema possua uma boa eficiéncia é necessario que
seja acompanhado por meio de analises fisico-quimicas e bioldgicas, em que se possa ter uma visao
técnica em relagao a qualidade das dguas dos efluentes ali tratados. Da mesma forma alternativa de
tratamento de efluente estao as lagoas de estabilizacdo como processo de tratamento por apresen-
tarem baixo custo, diferentes niveis de simplicidade operacional e requisitos de area.

A problematica da pesquisa visa saber qual € a eficiéncia do sistema de tratamento da em-
presa, bem como acompanhar e verificar, por meio de anéalises fisico-quimicas, as caracteristicas
da carga organica recebida pelo respectivo sistema de tratamento e a qualidade da 4gua resultan-
te deste, liberada para o rio receptor.

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo sobre a eficiéncia do sistema de trata-
mento de efluentes por lodo ativado e lagoas de estabilizacdo da empresa Tirol Ltda., localizada
na regiao Meio-Oeste do Estado de Santa Catarina.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO AO PROCESSO PRODUTIVO

Andrade (2011) explica que as industrias de laticinios englobam grande ntimero de ope-
racoes e atividades que variam em razao dos produtos a serem obtidos; entretanto, existem al-
gumas operacoes genéricas fundamentais que sao comuns a todos os processos produtivos. Estas
s30 as operacoes de recepcao, processamento, tratamento térmico, elaboracdo de produtos, enva-

se e embalagem, armazenamento e expedigao.
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2.1 FONTES POLUIDORAS EM LATICINIOS

As industrias de laticinios sao consideradas, entre as industrias alimenticias, as mais po-
luentes, em razao do seu elevado consumo de agua e geracao de efluentes liquidos, que por sua
vez constituem a principal fonte de poluicao dessa tipologia de industria. Estes efluentes se
caracterizam por apresentarem elevada carga organica e de nutrientes, e, quando descartados de
maneira incorreta, podem causar grandes problemas ambientais (VOURCH et all, 2008, apud
ANDRADE, 2011).

Giordano (2004) esclarece que os efluentes industriais de laticinios sao oriundos das di-
versas lavagens de pisos e equipamentos, que levam consigo residuos de leite e seus derivados,
incluindo também produtos de limpeza. A qualidade dos efluentes varia em razao dos produtos
industrializados, da capacidade de producao e layout industrial, tecnologia utilizada para a hi-
gienizacao das instalacoes e a qualidade do leite utilizado.

2.3 PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS

De acordo com Giordano (2004), ap6s a utilizacdo das dguas pelas industrias, os diversos
residuos ou energias sao agregados modificando suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
gerando, assim, os efluentes liquidos. Sao utilizados parametros de qualidade para definir o potencial
poluidor destes efluentes; que refletem a qualidade do despejo. Em decorréncia da complexidade da
composicao dos efluentes industriais, sao necessarias as associacoes de diversos niveis de tratamento
para a obtencao de efluentes com as qualidades requeridas pelos padroes de lancamento.

Segundo Andrade (2011), a forma de tratar o efluente, normalmente adotada em indus-
trias de laticinios, envolve o uso de tratamento priméario para a remocao de sélidos, 6leos e
gorduras presentes no efluente, tratamento secundério para a remocao de matéria organica e

nutriente e, em alguns poucos casos, tratamento tercidrio como polimento.
3 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, para a realizacdo do estudo, foi levantado o problema de pesquisa na indistria,
localizada na regiao do Meio-Oeste do Estado de Santa Catarina, sendo alvo o laticinio Tirol Ltda.

Em um segundo momento, foram feitas visitas iz loco na empresa selecionada para conhe-
cer o tipo de sistema de tratamento de efluentes implantado e seu funcionamento. Para a reali-
zacao das coletas de amostras de efluentes, foi solicitada a autorizacdo da geréncia da empresa.

Posteriormente, em uma terceira etapa do trabalho, na empresa (objeto de estudo) foram
definidos seis pontos de coletas de amostras de dguas e efluentes que seriam submetidas as ana-
lises fisico-quimicas em laboratério, denominadas de efluente bruto, saida do flotador, saida da
lagoa anaerdbia, saida da lagoa aerada e saida final do sistema de tratamento.

As amostras foram coletadas no periodo de agosto a dezembro de 2012, sempre nos mes-
mos pontos e periodos do dia. Estas amostras foram coletadas e transportadas conforme Stan-
dard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e imediatamente sub-
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metidas as analises fisico-quimicas. As anélises foram realizadas em triplicata no laboratério de
Saneamento e Aguas da Unoesc Joacaba.

Em relacgao as técnicas de andlises experimentais, foram utilizados os seguintes métodos:

a) Métodos Colorimétricos/Métodos Titulométricos/Métodos Argentométricos;
b) Métodos Gravimétricos — Extracdo em Soxhlet.

3.1 METODOLOGIA DE CALCULOS PARA EFICIENCIA DO SISTEMA

A eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes da respectiva empresa foi determinada
em percentual a partir da comparacdo da média dos resultados dos pardmetros obtidos no pri-
meiro ponto de coleta denominada efluente bruto, com a média dos resultados dos pardmetros
obtidos no sexto ponto de coleta, denominado saida final do tratamento.

. Parametro Entrada — Parametro Salda
Eficiéncia = — - 100 (1)
Parametro Salda

4 RESULTADOS

Ap6s a coleta das amostras na industria e a realizagao de seus procedimentos analiticos
em laboratdrio, foram obtidos os resultados para os parametros fisico-quimicos propostos, for-
necendo os subsidios necessarios para o calculo da eficiéncia do sistema.

4.1 TURBIDEZ

O Grifico 1 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro turbidez nos respectivos pontos de coleta analisados.

Grafico 1 — Turbidez nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

Analisando o Grafico 1, nota-se que a média para o parametro turbidez, no ponto de
coleta definido como efluente bruto € alta, aproximadamente 3150 UT se comparada aos resul-
tados obtidos por Andrade (2011), que em seus estudos, o valor médio de turbidez do efluente

bruto foi de 1530 UT na caracterizarao fisico-quimica convencional do efluente de um laticinio.
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Todavia, é importante salientar que a empresa em estudo produz uma gama maior de produ-
tos e processa maior quantidade de leite gerando grande quantidade de s6lidos em suspensao,
oriundos do processo produtivo, elevando, assim, a turbidez. Considerando que o sistema recebe
diferentes quantidades de particulas em suspensao durante sua operagao, pode haver maior ou
menor reducdo destas na passagem pelo flotador. No caso em questao, a reducdo média de tur-
bidez na passagem pelo flotador foi de aproximadamente 98,9% comparada ao efluente bruto, o
que indica um percentual elevado de eficacia do sistema primario de tratamento.

Observa-se, ainda, que a turbidez aumenta nos pontos de coleta subsequentes denomina-
dos lagoa 1, lagoa 2, e lagoa 3; isso pode ser explicado em razao das precipitacoes que antecede-
ram as coletas, pois o parametro turbidez representa o grau de interferéncia da passagem de luz
na dgua por causa da presenca de s6lidos em suspensao aumentados em razao da erosao do solo
em periodos chuvosos, além de possiveis vazamentos e transbordos de efluente para as lagoas,
sem que tenha passado pelo flotador. Verifica-se também que a concentragido média de turbidez
no ponto de medicao, saida final, é de aproximadamente 5 UT, estando, assim, em conformida-
de com os padroes estabelecidos pelas legislagoes estadual e federal em vigor. Comparando com
o efluente bruto, a turbidez na saida final decresce em média 99,8%, sendo esta a eficiéncia do
tratamento alcangada para o pardmetro em questao.

4.2 COR VERDADEIRA

O Grafico 2 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo, para o
parametro cor verdadeira nos respectivos pontos de coleta analisados.

Grifico 2 — Cor verdadeira nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

Com base nos dados apresentados no Grafico 2, para o parametro cor é possivel identificar
que, no ponto de coleta efluente bruto, este apresenta indice de coloracao médio de aproxima-
damente 500 UH em virtude da grande quantidade de lavagens das maquinas e equipamentos,
além de substancias dissolvidas, oriundas do processo produtivo que podem sofrer alteragoes de
acordo com a diluicdo do efluente. Na saida do flotador ocorre um decréscimo médio de 83,3%
do parametro em questdo. Ao percorrer a etapa anaerdbia do processo biolégico do sistema de
tratamento, o indice de coloragdo aumenta; no entanto, essa alteracdo € pouco significativa,
vindo a reduzir sua concentracdo média na lagoa aerada. Na saida final do tratamento, o indice
médio de coloragio € de aproximadamente 30 UH, conferindo ao sistema uma eficiéncia de 94%
para o parametro em analise.
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4.3 pH

O Grafico 3 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo, para o
parametro pH.

Grafico 3 — pH nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

O potencial hidrogenionico, ou pH, expressa a concentracao relativa dos ions de hidrogé-
nio na agua indicando carater acido ou alcalino. No que diz respeito ao parametro pH do efluen-
te, nos pontos de coleta abordados durante o periodo de estudo, predominam valores préximos a
7, indicando neutralidade e permanecendo em conformidade com os padroes de qualidade esta-
belecidos pela Legislacao do Conama, sendo satisfatorios para o desenvolvimento da fauna e da
flora no ecossistema do corpo receptor ¢ dos micro-organismos responsaveis pela estabilizacao
da matéria organica durante a etapa bioldgica do tratamento. Verifica-se, ainda, que na fabrica
existem pontos de controle de pH do efluente, com dosagens de produtos quimicos especificos,
sendo, dessa maneira, encaminhado o efluente para a ETE com pH corrigido.

4.4 OXIGENIO DISSOLVIDO

O grafico 4 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo, para o
parametro oxigénio dissolvido.

Grafico 4 — Oxigénio dissolvido nos pontos de coletas

analisados
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Fonte: os autores.
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Tratando-se do parametro oxigénio dissolvido, no ponto de coleta denominado efluente
bruto, percebe-se baixa concentragdo de OD, aproximadamente 0,08 mg/L. em média. A razao
disso ocorre pela grande quantidade de matéria organica presente no efluente e originaria dos
processos produtivos da empresa. Esta matéria orgénica serve de alimento para os micro-orga-
nismos de origem aerébicos durante sua estabilizacao; estes fazem uso do OD na realizacao de
seus processos respiratorios, causando uma reducao deste no efluente. No ponto de coleta deno-
minado saida final do sistema de tratamento, nota-se um aumento médio de aproximadamente
98,8% na concentracao OD em relacao ao mesmo parametro no efluente bruto, mostrando uma
grande eficiéncia do sistema de tratamento quanto a este parimetro de qualidade, favorecendo a
vida aquatica do rio receptor, bem como o deixando em conformidade com os padroes estabele-
cidos pela Resolucao Conama.

4.5 FERRO

O Grafico 5 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro de qualidade ferro.

Gréfico 5 — Ferro nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

Referindo-se ao parametro ferro, nota-se que, no ponto de medi¢do denominado efluente
bruto, sua concentracio € de aproximadamente 8 mg/L, este esta presente na dgua bruta na forma
de bicarbonatos em grandes quantidades. Para o parametro ferro, no ponto de medicio definido
saida do flotador, percebe-se um decréscimo médio na ordem de 60% comparado ao efluente bruto,
0 que mostra que o tratamento primdrio tem influéncia na remocao do pardmetro em analise.

No ponto de medicao saida final do tratamento, a concentracdo maxima de ferro dissolvi-
do, estabelecido pela Resolucao do Conama n. 430, para o lancamento de efluentes, deve ser de
15 mg/l, analisando o Grafico 5, percebe-se que para o parametro ferro na saida final do trata-
mento o valor aproximado é de 0,97 mg/LL em média, estando, portanto, em conformidade com
os padroes estabelecidos, apresentando valores bem abaixo dos preconizados pela legislagao. A
eficiéncia média do tratamento é de aproximadamente 88% para o parametro em analise, com-

provando a eficicia do sistema de tratamento para o parametro em questao.
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4.6 SOLIDOS TOTAIS

O Grifico 6 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro sélidos totais.

Grafico 6 — S6lidos totais nos pontos de coletas analisados
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Fonte: os autores.

O parametro de qualidade das aguas sélidos totais € a indicacdo da presenca de s6lidos em
suspensao e solidos dissolvidos nas dguas; estes, por sua vez, estao relacionados aos sélidos de origem
organica denominados sélidos volateis e s6lidos de origem mineral denominados sélidos fixos.

A Legislacao Estadual de Santa Catarina, Decreto n. 14.675 e a Resolucdao Conama n. 430
nao estipulam concentracoes maximas de sélidos totais nos corpos receptores; por isso, nao ¢é
possivel dizer se o pardmetro se encontra ou nao alterado, sendo necessaria a andlise da classe a
qual pertence o rio para conclusoes mais especificas. Para o parametro sélidos totais, no ponto de
medicao denominado efluente bruto, sua concentracgao ¢ de 6.800 mg/L. aproximadamente, em
sua maioria, constituida de material de origem organica (leitinho, soro, lavagem e desinfeccao
de equipamentos, vazamentos, etc) oriunda do processo produtivo. Na saida flotador, a concen-
tracdo de s6lidos totais presente no efluente diminui cerca de 60%, sendo essa a finalidade da
existéncia dos tratamentos primarios.

Todavia, no ponto de medicao saida final, a concentragio de sdlidos cai para 1.600 mg/L,
conferindo um decréscimo, em média, de 76,4%, sendo considerada a eficiéncia para o sistema
de tratamento em estudo.

4.7 MANGANES

O Grafico 7 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parimetro manganeés.
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Grafico 7 — Manganés nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

No que diz respeito ao parametro manganeés, ele ocorre naturalmente na agua superficial
e subterranea. No entanto, as atividades antropogénicas sao também responsaveis pela
contaminacao dessa natureza na agua. No ponto de medicao denominado efluente bruto, nao
submetido a nenhum tipo de tratamento, percebe-se que a concentracdo de manganés € alta:
aproximadamente 41 mg/L, pois este estd presente na d4gua bruta na forma de bicarbonatos em
grandes concentragoes. No entanto, no ponto de coleta denominado saida do flotador ocorre um
decréscimo médio de 98% do parametro em questao, apresentando concentracao média de 0,84
mg/L. Verifica-se, ainda, que na etapa secundaria do sistema de tratamento (parte bioldgica)
ocorre um aumento significativo com tendéncia crescente do pardmetro manganés, atingindo
cerca de 6 mg/L na saida da lagoa aerada (3).

Quanto ao parametro manganés, no ponto de medicao saida final, a resolugdo n. 430 e a
Lei n. 14.675 estabelecem concentragao maxima de manganés para o lancamento de efluentes
em 1 mg/L. Nota-se mediante o grafico 7, que apesar do aumento do parametro durante a etapa
biolégica do tratamento, a empresa estudada atende aos requisitos estabelecidos em Legislacao
para o pardmetro manganés, estando, portanto, em conformidade com a esta. E configurada
uma eficiéncia de aproximadamente 99,2% para o pardmetro em questao na comparaciao entre
efluente bruto e efluente tratado.

4.8 DBO,

O Grafico 8 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
pardmetro DBO..

Grifico 8 — DBO, nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.
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Tratando-se do pardmetro DBO, este retrata de uma forma indireta o teor de matéria orga-
nica nos efluentes ou no corpo-d’agua, sendo, portanto, uma indicacdo do potencial do consumo
de oxigénio dissolvido. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir ao completo
esgotamento do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquatica. Para o pardmetro DBO, no ponto de medicéo denominado efluente bruto, nota-se
que a concentragao de DBO, € alta, em média 4.257 mg/L, se comparada aos valores encontrados
por Andrade (2011), que em seus estudos o valor médio de DBO do efluente bruto foi de 1914
mg/L na caracterizarao fisico-quimica convencional do efluente de um laticinio, isso em razao da
elevada carga organica presente no efluente. Em relacdo ao parametro DBO no ponto de medigao
saida do flotador, observa-se que a média de DBO decresce quanto ao efluente bruto, aproxima-
damente 70%, o que mostra que o flotador é um importante componente no tratamento, ja que
proporciona uma grande reducao na maioria dos parametros, inclusive no DBO.

E importante salientar ainda que a relagdo DQO/DBO, para o efluente bruto € de aproxi-
madamente duas vezes, isto é, a fracdo biodegradavel € alta. Segundo Machado et al. (2002), os
efluentes liquidos brutos de laticinios apresentam valores de DQO/DBO, na faixa de 0,50 a 0,70.
Apesar de se encontrarem um pouco superior aos valores relatados na literatura, quanto maior
estes valores maior a fracdo biodegradavel dos efluentes e mais indicado € o seu tratamento por
processos bioldgicos.

Reportando-se ao pardmetro DBO no ponto de medicao saida final, tomando como base
a Lei Estadual n. 14.675, por apresentar maior rigor no parametro em andalise em comparacao
a Resolucao Conama, na qual estabelece concentragdo maxima de DBO, para o lancamento de
efluentes em 60 mg/L. ou 80% de remocao, nota-se que a empresa estudada possui parametro
DBO em conformidade com os padroes estabelecidos em decreto. A eficiéncia média do trata-
mento € de 99,7% para o parametro em analise. Pode-se assim, afirmar que o tratamento esta
sendo eficaz no que diz respeito ao parametro DBO.

49DQO

O Grifico 9 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro DQO.

Grafico 9 —- DQO nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.
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Para o parametro DQO, a Legislacao Estadual de Santa Catarina Lei n. 14.675 e a Reso-
lu¢ao Conama n. 430 nao estipulam padroes maximos permitidos nos corpos receptores, no qual
este podera possuir valores elevados, desde que a capacidade de autodepuragio seja demonstra-
da por intermédio do pardmetro OD, em que as concentragoes minimas nao podem desobede-
cer aos padroes estabelecidos pelas legislacoes vigentes. Observa-se, também, que o parametro
DQO, no ponto de coleta efluente bruto € bastante elevado, 8.900 mg/LL em média, se comparado
com dados obtidos por Andrade (2011), que obteve valor médio de 2835 mg/L na caracterizarao
fisico-quimica convencional do efluente de um laticinio. Isso ocorre em razao da grande quan-
tidade de matéria organica, que pode ser biodegradavel ou nao, presente neste; a biodegradavel
serve de alimentos para micro-organismos de origem aerdbicos, pois estes, em Seus processos
metabdlicos, aumentam o consumo de OD, bem como a matéria nao biodegradavel que também
faz uso do OD durante suas reacoes de oxidagoes. Somando-se os dois fatores ocorre essa eleva-
¢ao no parametro DQO do efluente bruto.

Conforme a Normativa Copam n. 10, de 16 de dezembro de 1986, é estabelecido um va-
lor maximo para esse parametro de 90 mg/L, para a qualidade das aguas e efluentes. Tendo esta
como base, pode-se afirmar que a DQO do efluente, no ponto de coleta saida final do tratamen-
to, encontra-se em conformidade com o padrao maximo exigido, ja que o valor médio encon-
trado neste ponto foi de aproximadamente 38 mg/L, um valor 58% menor do que o estabelecido
na legislacao. Como esta corresponde ao Estado de Minas Gerais, € citada apenas para efeito de
comparacdo e constatacdo de qualidade do efluente do sistema de tratamento da empresa em
estudo. A eficiéncia do sistema para este parametro de qualidade foi de 99,6% em média, sendo
considerada satisfatdria.

4.10 FOSFATO TOTAL

O Grafico 10 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro fosfato total.

Grafico 10 — Fosfato total nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

A concentracdo de fésforo total no ponto de coleta denominado efluente bruto ¢ alta,
aproximadamente 63 mg/LL em média, se comparado com dados obtidos por Andrade (2011),
que obteve valor médio de 15,6 mg/L. na caracterizacao fisico-quimica convencional do efluente
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de um laticinio. Todavia, ¢ importante salientar que a empresa em estudo produz uma gama
maior de produtos e processa maior quantidade de leite. E possivel verificar ainda que houve
reducdo média na concentracao de fésforo de aproximadamente 87% no ponto de coleta saida
do flotador. Os micro-organismos responsaveis pela estabilizagdo da matéria organica necessi-
tam desses nutrientes para as suas atividades metabdlicas, por isso o sistema de tratamento por
lodo ativado comumente apresenta bons resultados para o parametro em analise. Entretanto, em
decorréncia da elevada concentracdo de fésforo no efluente bruto, o sistema de tratamento nao
apresentou capacidade suficiente para a remocao deste em quantidade satisfatoria para a adequa-
cao do parametro de qualidade em estudo, segundo os padroes vigentes.

Em relagao ao ponto de medicao saida final, a Resolugao n. 430 nao estabelece concentragao
maxima de f6sforo total para o lancamento de efluentes, cita apenas que o 6rgao ambiental compe-
tente podera definir padroes especificos para este parametro, no caso de lancamento de efluentes
em corpos receptores com registro histdrico de floragao de cianobactérias, em trechos em que ocor-
ra captacao para o abastecimento publico. J4 a Lei n. 14.675 estabelece uma concentragdo maxima
de fosforo total de 4 mg/L (nos lancamentos em trechos de corpos-d’ agua contribuintes de lagoas,
lagunas e estatudrios). Observando o Grafico 10, nota-se que o tratamento da empresa estudada
possui parametro fosforo em média de 9,7 mg/L. aproximadamente no efluente de saida, estando,
portanto, em desconformidade com os padroes estabelecidos em bibliografias, valor significativa-
mente maior do que o preconizado em legislacdo, contribuindo, dessa maneira para a proliferacao
de algas e aceleramento do processo de eutrofizagao do corpo receptor.

Foram removidos em torno de 84% do total de fésforo contido no efluente de entrada,
comparado ao efluente de saida; desse modo, houve ineficiéncia do sistema de tratamento de
efluente frente aos padroes exigidos.

4.11 SURFACTANTES

O Grafico 11 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o

parametro surfactantes.

Grifico 11 — Surfactantes nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

Para o parametro surfactantes, tratando-se de efluente bruto e nao submetido a nenhum
tipo de tratamento, observa-se, por meio do Grafico 11, que este possui concentracio relativa-

Unoesc & Ciéncia - ACET, Joagaba, v. 4, n. 1, p. 43-60, jan./jun. 2013



Monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes...

mente baixa, aproximadamente 4,9 mg/L considerando as sucessivas lavagens empregadas duran-
te higienizacoes ligadas ao processo produtivo que podem agregar a dissolucao de detergentes.

No ponto de coleta denominado saida do flotador ocorre um decréscimo médio de 60%
para o parametro em questdo. Na etapa bioldgica do tratamento houve aumento do parametro
surfactantes, o que indica possiveis vazamentos ou transbordos de efluente para as lagoas sem
que este tenha passado por processo de flotacao adequado.

Referindo-se ao parametro surfactantes no ponto de medicao saida final, a Resolucao
n. 430 nao estabelece concentracdo maxima para o lancamento de efluentes, ja a Lei n. 14.675
estabelece que substancias tensoativas, as quais reagem ao azul de metileno, devem ser de, no
maximo, 2 mg/L. Tomando este como base, verifica-se que o parametro em analise se encontra
em conformidade com os padroes estabelecidos em decreto. A eficiéncia média do tratamento é
de aproximadamente 97,8% para o parametro em analise.

4.12 SULFATO

O Grafico 12 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro sulfato.

Grafico 12 — Sulfato nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

O sulfato esta presente na dgua, na forma de sulfato de calcio, magnésio, ferro, aluminio, entre
outros. As producoes de diferentes produtos lacteos geram efluentes com caracteristicas especificas,
contendo as diversas formas em que o parametro sulfato é encontrado. Produtos quimicos utilizados
no processo produtivo e na manutencao preventiva, para a lavagem de maquinas e equipamentos
auxiliam também no aumento deste parametro. No ponto de coleta efluente bruto, observa-se, por
meio do Grafico 12, que o parametro sulfato apresenta concentracido média de 1.050 mg/L aproxi-
madamente durante o periodo destinado ao estudo. Houve reducdo de aproximadamente 52% na
concentracdo do parametro em analise, no ponto de coleta denominado saida do flotador.

Quanto aos resultados para o parametro sulfato no ponto de medigao saida final, em que o
fluido ja passou por todas as etapas de tratamento, a Resolucido n. 430 nao estabelece concentracao
maxima para o lancamento de efluentes. Este ocorre com a Lei n. 14.675, por isso nao € possivel es-
tabelecer se o parametro se encontra ou nao alterado, sendo necesséario o enquadramento segundo a
classe do rio receptor. No entanto, o efluente final apresenta uma redugao de 87% (média) do total de

sulfato presente no efluente de entrada, sendo esta considerada a eficiéncia do sistema de tratamento.
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4.13 OLEOS E GRAXAS

O Grafico 13 apresenta os resultados médios obtidos durante o periodo de estudo para o
parametro 6leos e graxas.

Grifico 13 — Oleos e graxas nos pontos de coleta analisados
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Fonte: os autores.

Sao substancias que, em contato com a dgua, criam uma pelicula bloqueadora a penetra-
¢ao da luz solar, impedindo as trocas gasosas nos corpos-d’ 4gua, matando por asfixia os animais
aquaticos e os passaros que fazem das aguas parte de seu habitat.

Para o parametro dleos e graxas, no ponto de medi¢ado denominado efluente bruto, perce-
be-se que a sua concentracao € elevada pela grande quantidade de gordura presente no efluen-
te bruto oriunda da matéria-prima processada e do processo produtivo adotado pela empresa.
Este, por sua vez, decresce consideravelmente no ponto de coleta denominado saida do flota-
dor, aproximadamente 98,7% em média, uma das principais finalidades do flotador. Nos pontos
subsequentes, referentes a etapa bioldgica do tratamento, nao houve variagoes significativas do
parametro em analise.

Na saida final do tratamento, como pode ser observado no Grafico 13, a concentragao
média de Oleos e graxas é de aproximadamente 7 mg/L, estando, assim, em conformidade com
os padroes estabelecidos na resolucdo Conama n. 430 (6leos minerais: até 20 mg/L; 6leos vege-
tais e gorduras animais: até 50 mg/L) com eficiéncia média de 99,4% do sistema de tratamento.
Todavia, € importante analisar a classe a qual pertence o corpo receptor, pois a legislacao é mais
restritiva em razao desta.

Visando retratar a eficiéncia global do sistema, é apresentada a Tabela 1, contendo os pa-

rametros de qualidade abordados durante o periodo de estudo e sua respectiva eficiéncia.

Unoesc & Ciéncia - ACET, Joagaba, v. 4, n. 1, p. 43-60, jan./jun. 2013



Monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes...

Tabela 1 — Eficiéncia global do sistema de tratamento em estudo

Eficiéncia Global do Sistema

Turbidez 99,84408389
Oxigénio Dissolvido 98,828125
Sélidos totais 76,45176713
Oleos e graxas 99,3989071
Cor verdadeira 94
Fosfato total 84,57573354
Sulfato 86,94351764
Manganés 99,24484848
Ferro 88,08641975
DBO 99,71812624
DQO 99,57820171
Surfactantes 97,71573604
Eficiéncia média 93,69878888

Fonte: os autores.

Conforme observado na Tabela 1, a eficiéncia global do sistema de tratamento foi elevada
aproximadamente 94%, sendo considerada satisfatoria, demonstrando que a empresa em estudo
busca atender aos padroes de qualidade exigidos em legislacdo, colaborando para a preservacgao

e a conservacao do meio ambiente.

5 CONCLUSAO

Com este estudo conclui-se que o processo de industrializacao do leite e seus derivados é
uma atividade bastante complexa que demanda a utilizacao de recursos naturais, além de consu-
mir grandes quantidades de energia e produzir enormes volumes de efluentes, o que, do ponto
de vista ambiental, torna esta atividade produtiva bastante visada no ambito de produzir, geran-
do o minimo possivel de impacto ao meio ambiente.

Por esse motivo, mostrou-se importante e necessario diagnosticar a qualidade dos efluen-
tes lancados pela empresa objeto de estudo no corpo receptor, e, assim, obter conclusoes relevan-
tes quanto a eficiéncia do tratamento utilizado por ela em seu processo produtivo.

Os objetivos foram atingidos integralmente e com sucesso, €, por meio da pesquisa, foi
possivel analisar o sistema de tratamento existente na empresa em estudo e quantificar sua efi-
ciéncia, obtendo o conhecimento necessario para determinar que este esta adequando os para-
metros de qualidade dos efluentes, conforme padroes estabelecidos pelas legislacoes vigentes e
contribuindo para a ndo degradacao do meio ambiente.

Verificou-se que os parametros temperatura, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, cor ver-
dadeira, manganés, ferro e DBO estao de acordo com a Legislacdo de Santa Catarina, a Lei
Estadual n. 14.675 e com a Resolu¢ao Conama n. 430 para o lancamento de efluentes ou valores
maximos permitidos para a classe do rio receptor.

A Lei Estadual n. 14.675 e a Resolucao Conama n. 357 nao estipulam padroes de lanca-
mento para o pardmetro DQO e sélidos totais.
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O monitoramento do sistema de tratamento mediante a realizacao de analises fisico-qui-
micas € importante € necessario, pois mostra que o sistema de tratamento utilizado pela empresa
estudada estd sendo eficaz na maioria dos parametros estudados, contribuindo, assim, para a
manutenc¢ao da qualidade no corpo receptor.

Destaca-se o resultado do parametro fosfato total por apresentar concentracao superior a
estabelecida pela legislacdo em vigor. Por isso, recomenda-se outra pesquisa para verificar se a
concentracdo deste no corpo receptor causa, ou nao, algum prejuizo a vida animal e vegetal do rio.

Os efluentes lancados pela empresa em estudo geralmente estao entre os padroes permi-
tidos para o lancamento nos corpos receptores.

Abstract

Nowadays, the dairy sector represents, in the national scene, economical and environmental importance,
mainly, due to the growing consumption of milk and to its dairy products as well as 1its reflexes in the
disposition of effluents in glasses of water. The dairy processing uses large amounts of water generating el-
evated flows of residual water that need treatment, observed that they are effluents rich in organic elements
resulting from the different levels of the process. Due to the extremely organic character from that waste
in form of lactose, proteins and fats, they become highly polluting, in consequence of the consumption of
oxygen dissolved in the water, 1.e., they present elevated levels of BOD ;. and, in limit situations, they pro-
voke fish’s and other aquatic organisms’ death from asphyxia. In that context, the research deals with an
experimental study related to the watch of the efficiency of the effluent treatment system from a dairy in
the Midwestern region of Santa Catarina. From the determination of the physical-chemical parameters
of the effluent, the efficiency and the effluent treatment system process, used by the company, were evalu-
ated as well as the quality of the effluent released by the respective company into the receptor body. This
study was done at the company, Laticinios Tirol Ltda., which uses the effluent treatment system of the
activated mud and the stabilization lakes kind. For evaluating the performance of the treatment system,
data referent to the period from August to December, 2012 was used; being the effluent samples, for the
analyses in the laboratory, were collected in six points denominated rough effluent, floater exit, anaerobic
lake exit, anaerobic lake exit, aerate lake exit and final exit of the treatment. The results gotten through
the physical-chemical laboratory analyses demonstrated that the parameters of quality dealt in the research
are, generally, according to the patterns established by the current legislation; what demonstrates that the
effluent treatment system used by the company 1s operating efficiently.

Keywords: Activated sludge. Launching. Effluent.
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