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RESUMO

SARAIVA, Claudety Barbosa, M.Sc.,Universidade Federal de Vigcosa, novembro
de 2008. Potencial poluidor de um laticinio de pequeno porte: um
estudo de caso. Orientadora: Regina Célia Santos Mendonga. Co-orientadores:
José Anténio Margues Pereira e Antbnio Fernandes de Carvalho.

A crescente degradacdo do ambiente tem gerado preocupacbes de
ordem global, de modo que relevante importancia tem sido dada ao fato, e a
consciéncia dos problemas ambientais aparece como ponto importante a
respeito do crescimento material, econdmico e da qualidade de vida. A
industria de laticinios constitui parcela importante da industria alimenticia e sua
contribuicdo em termos de poluicdo dos cursos de agua € importante; portanto,
€ necessaria e obrigatéria a reducdo do volume de efluentes gerado por ela,
bem como o tratamento prévio de seus despejos liquidos. Este trabalho teve
como objetivo determinar o potencial poluidor de um laticinio de pequeno porte,
situado na Zona da Mata mineira. Para determinac¢do do potencial foi feito um
diagnostico a partir de monitoramento em todas as linhas de producao, durante
trés semanas, aliado a aplicacdo de questionario e folha de verificacdo, para
avaliacdo dos pontos criticos de geracao de residuos, associados as linhas de
producdo. Este monitoramento visou observar principalmente o processo de
producéo, os residuos gerados, o volume de agua utilizado em cada linha de
producdo, a geracdo de efluentes, os procedimentos de higienizacdo, 0s

desperdicios de matérias-primas e a caracterizacao fisico-quimica do efluente.
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Para caracterizacdo do efluente global da unidade em estudo e do corpo
receptor, as amostras foram coletadas nos meses de abiril, junho, novembro de
2007 e maio de 2008. Foram feitas andlises de demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), solidos, pH e temperatura do
efluente global do laticinios a montante e a jusante do corpo receptor. Foram
determinadas quantidades de agua utilizadas para cada linha de producéo e
efluentes gerados. ApOs analises dos efluentes e do questionario aplicado
foram determinados os aspectos e impactos ambientais envolvidos no laticinio.
Foram sugeridas medidas mitigadoras para que se tenha uma producao
sustentavel. Os principais contribuintes detectados para a carga organica do
efluente do laticinio foram o desperdicio, o soro e o leitelho, que sdo destinados
de forma incorreta. O coeficiente de consumo de 4gua do laticinio é de 3,2 L.L™
de leite processado. Este valor encontra-se entre as faixas indicadas por
pesquisadores; entretanto, com pequenas mudancas este coeficiente tende a
diminuir. Com a aplicacdo do questionario e a constatacao in loco foi possivel
concluir que existem alguns fatores limitantes para reducdo de desperdicios,
principalmente em pequenos laticinios, como baixa capacitacdo, caréncia de
informacBes operacionais relacionada aos desperdicios e aos residuos
gerados, inclusive no controle de processos, gastos de matérias-primas e
insumos, e metodologia para avaliar os resultados de a¢bes de reducdes de

desperdicios implementados.
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ABSTRACT

SARAIVA, Claudety Barbosa, M.Sc.,Universidade Federal de Vigosa, November,
2008. Polluting potential of a small-dairy industry: a case study. Adviser:
Regina Célia Santos Mendonga. Co-advisers: José Antbnio Marques Pereira
and Antonio Fernandes de Carvalho.

The increasing degradation of the environment has generated global
concerns, attracting the attention to environmental problems, with awareness
playing a key role in achieving material and economic development as well as a
better quality of life. The dairy industry is an important part of the food industry
and its contribution to water course pollution is significant; thus, reduction of the
volume of the effluents generated by the dairy industry, as well as previous
treatment of its waste are necessary and mandatory. This work aimed to
determine the polluting potential of a small dairy in Zona da Mata-MG. To
determine this potential, a diagnosis was made based on the monitoring of all
the assembly lines, during three weeks, plus the application of a questionnaire
and verification sheet to evaluate the critical residue generation points
associated with the production lines. This monitoring aimed to observe mainly
the production process, the residues generated, the volume of the water used in
each line of production, effluent generation, hygiene procedures, raw material
losses and physical-chemical characterization of the effluent. For the

characterization of the global effluent of the unit under study and the receptor,
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the samples were collected in the months of April, June, and November 2007
and May 2008. Analysis of chemical demand of oxygen (CDO), biochemical
demand of oxygen (BDOs), solids, pH and temperature of the global dairy
effluent downstream and upstream the receptor were carried out. The amount
of water used for each production line and effluent generated was determined.
After analysis of the effluents and application of the questionnaire, the
environmental aspects and impacts related to the dairy were determined.
Mitigating measures were suggested to achieve a sustainable production. The
main contributors detected for the organic load of the dairy effluent were loss,
serum and buttermilk, which are discarded incorrectly. The dairy’s water
consumption coefficient is 3.2 L.L™ of processed milk. This value is within the
range indicated by researchers but with small changes, this coefficient tends do
decrease. The questionnaire and in loco verification results allowed to conclude
that there are some limiting factors regarding loss reduction, mainly in small
dairies with low capacity and lack of operational know-how. These limiting
factors are related to losses and residues generated from process control, raw
material, input expenditures and the methodology used to evaluate the results

from the loss reduction actions implemented.
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1 INTRODUCAO

Durante muito tempo o meio ambiente foi considerado como recurso em
abundancia e por isso era classificado na categoria de bens livres, ou seja,
aqueles bens para os quais ndo ha necessidade de trabalho para sua obtencao.
Este fato dificultou, de certa forma, que se criassem critérios normativos para
sua utilizacao, acarretando graves problemas de poluicdo ambiental, passando
a afetar a totalidade da populagéo, por meio de apropriacéo indevida do ar, da
agua e do solo pelo homem.

A comunidade empresarial se deu conta de que 0s niveis de producao e
0 consumo corrente sdo insustentaveis, do ponto de vista da degradacéo
ambiental. Ao mesmo tempo entender que, para se manter operando, suas
empresas terdo que integrar, cada vez mais, componentes ambientais as suas
estratégias comerciais ao seu planejamento de longo prazo. Isso € essencial
para aproveitar oportunidades de negdcios e competir com outras organizacdes
que levem o meio ambiente em consideracdo, e oferecer mais informacdes
sobre o seu desempenho ambiental, melhorando as expectativas das partes
interessadas, como acionistas, fornecedores, consumidores, entre outros.

Com a legislacdo ambiental cada dia mais rigida, os prejuizos advindos
do seu ndo cumprimento representam custo muito alto para o setor industrial.
Além disso, os consumidores estdo mais exigentes e dispostos a pagar por
produtos que, além de apresentarem boa qualidade, possuem linha de

producao que nao levam a degradacdo do meio ambiente. S&o esses aspectos



gue vém a cada dia incentivando a industria a procurar sistemas eficazes que
promovam reducdo de seus impactos ambientais e apresentem custo compativel.

A incorporacdo da variavel ambiental pelas empresas se concentrou,
primeiramente, na adocdo das tecnologias de final de linha e, posteriormente,
nas tecnologias integradas ao processo produtivo. Essa postura tem apresen-
tado altos custos em virtude da falta de retorno do capital investido.

Para reduzir os efeitos poluentes do setor industrial, as técnicas de
tratamento de fim de tubo tém sido aperfeicoadas, ao mesmo tempo em que
atitudes de prevencdo de poluicdo sdo implementadas para minimizar a
geracao dos residuos.

A prevencdo a poluicdo ou reducdo da geracdo na fonte refere-se a
qualquer préatica, processo, técnica ou tecnologia que vise a reducdo ou
eliminacdo de residuos na fonte geradora em volume, concentracdo ou
toxicidade. Para produtos, o conceito de producdo mais limpa envolve a
reducdo de impactos negativos ao ambiente, ao longo de todo o ciclo de vida,
desde a extracdo da matéria-prima até a disposi¢cdo final. Por fim, devido a
racionalizacéo de todos os insumos utilizados, acaba-se por obter economia no
processo, gerando produtos mais baratos e, consequentemente, mais
competitivos.

Ha poucas décadas, o processo de transformacao do leite em produtos
lacteos néo levava em consideracdo os impactos ambientais. A industria de
laticinios constitui parcela importante da industria alimenticia e sua contribuicao
em termos de poluicdo dos cursos d’dgua € expressiva; portanto, € necesséria
e obrigatoria a reducao do volume de efluentes gerados por elas, bem como o
tratamento prévio de seus despejos liquidos.

A natureza dos efluentes oriundos dos laticinios consiste, basicamente,
de guantidades variaveis de leite diluido, materiais soélidos flutuantes (graxas),
finos de queijo, gorduras, produtos de limpeza (detergentes, desinfetantes e
sanitizantes) e esgoto domeéstico. Estes efluentes, devido a sua caracteristica
organica, possuem DBOs elevadas, e quando atingem os corpos de agua em
situagOes-limite provocam grande mortandade de peixes.

Neste contexto, o setor laticinista, por apresentar grande impacto

ambiental ao lancar seus efluentes e residuos sem tratamento prévio ao meio



ambiente, percebe-se, pois, a relevancia deste setor industrial e a necessidade

de se dar um destino adequado aos efluentes oriundos desta atividade.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O obijetivo geral deste trabalho foi elaborar um diagnéstico de laticinio de
pequeno porte, avaliando o impacto negativo no ambiente em que se encontra

e propor solucdes mitigadoras.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

- analisar as linhas de processamento e pontos de geracéo de residuos;

- detectar os pontos criticos das linhas de processamento associados a
geracao de residuos;

- quantificar o consumo de 4gua com elaboracéo de hidrograma,;

- caracterizar o efluente global e o corpo receptor com analises fisico-
quimicas;

- quantificar o consumo de agua e efluentes gerados por linha de
processamento;

- determinar os aspectos e impactos ambientais envolvidos no laticinio; e

- elaborar medidas mitigadoras.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O setor lacteo no Brasil

No Brasil, o segmento de laticinios € o mais expressivo da industria de
alimentos. Segundo estimativa da Embrapa Gado de Leite (2008), o Brasil, em
2007, registrou producéo de 26,4 bilhGes de litros de leite.

A cadeia agroindustrial do leite no Brasil € uma das mais importantes,
tanto pela questdo econdmica quanto pela social. Presente em todos os
estados da Federacdo, a pecuaria de leite emprega méao-de-obra, gera
excedentes comercializaveis e garante renda para boa parte da populagédo
brasileira. O segmento da industria nacional é amplo e diversificado e neles
estdo presentes empresas de laticinios de varios portes, desde pequenas
fabricas até multinacionais (SEBRAE, 1997).

Dentre os estados do Brasil, Minas Gerais € historicamente o que mais
produz leite; é responsavel por 30 % da producéo nacional e abriga um parque
industrial com as maiores e mais modernas empresas, como Nestlé, Danone,
Itambé, Cotochés, Barbosa e Marques, entre outras (INDI, 2002).

Segundo o SEBRAE (1997), sdo aproximadamente 1,3 mil indUstrias de
laticinios que atuam formalmente em Minas Gerais, sendo 90 % de pequeno e
médio porte.

Diante da caracteristica deste setor e de sua importancia, surgem

problemas ligados, principalmente ao controle ambiental, pois as industrias de
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laticinios produzem quantidades razoaveis de efluentes liquidos e, estes por
sua vez, apresentam alta carga organica.

Das cercas de 1,3 mil industrias de laticinios e cooperativas leiteiras em
Minas Gerais, apenas 69 estabelecimentos possuem sistemas de tratamento
de efluentes liquidos para tratar residuos de producédo; 21 estdo em fase de
desenvolvimento, segundo dados da Camera Tematica de Industria, Mineragao
e Infra-Estrutura do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM)
(MOINHOS, 2008). Este dado permite concluir que a poluicdo provocada pelos
efluentes liquidos dos laticinios assume propor¢cdes que exigem conscientiza-
cdo dos proprietarios e dos trabalhadores das industrias e préaticas de acdes

corretas para minimizar o impacto ambiental (MACHADO et al., 2002).

2.2 Sistema de gestdo ambiental

O sistema de gestdo ambiental pode ser definido como sendo um
conjunto de politicas, programas e praticas administrativas e operacionais que
levam em conta a salude e a seguranca das pessoas, e a protecdo do meio
ambiente, pela eliminacdo ou diminuicdo de impactos e danos ambientais
decorrentes do planejamento, implantacdo, operacao, ampliacdo ou atividades,
incluindo-se todas as fases do ciclo de vida do produto (QUEZADA, 1998).

A gestdo ambiental é uma abordagem sistémica em que a preocupacao
ambiental estd em todos os aspectos dos negocios das organizagdes. A
implementacdo de um sistema de gestdo ambiental €, normalmente, um
processo voluntario. Ao optar pela sua implantacdo, as companhias, porém,
nao estdo visando apenas aos beneficios financeiros (economia de matéria-
prima, eficiéncia na producédo e marketing), mas, sim, estimando os riscos de
nao gerenciar adequadamente seus aspectos ambientais (acidentes, descum-
primento da legislagdo ambiental, incapacidade de obter crédito bancério e
outros investimentos de capitais, e perda de mercados por incapacidade
competitiva) (QUEZADA, 1998).

De acordo com a NBR-ISO 14004, existem alguns principios e
elementos basicos para desenvolvimento e implantacdo de um sistema de

gestdo ambiental, como:



- comprometimento e politica: € recomendado que uma organizacao
defina sua politica ambiental e assegure o comprometimento com o seu
sistema de gestdo ambiental,

- planejamento: € recomendado que uma organizacdo formule um plano
para cumprir sua politica ambiental;

- implementacédo: para efetiva implementagéo, € recomendado que uma
organizacdo desenvolva a capacitacdo e 0s mecanismos de apoio necessarios
para atender sua politica, seus objetivos e suas metas ambientais;

- medicdo e avaliacdo: é recomendado que uma organizacdo mensure,
monitore e avalie seu desempenho ambiental; e

- andlise critica e melhoria: é recomendado que uma organizacdo
analise criticamente e aperfeicoe continuamente seu Sistema de Gestéo
Ambiental, com o objetivo de aprimorar seu desempenho ambiental global.

Os sistemas de gestdo ambiental serdo diferentes para diferentes tipos
de organizacbes, dependendo da natureza, do tamanho e da complexidade das
atividades, dos produtos e servicos de cada uma.

A implantacdo de um sistema de gestdo ambiental € a resposta dada
pelas empresas para controlar os impactos causados; isto €, representa uma
mudanca organizacional de praticas que integram 0 meio ambiente e a
producdo. Dentre os inimeros beneficios alcancados, destacam-se a melhoria
da imagem perante os diversos atores que interagem com o empreendimento;
a reducdo dos custos ambientais; os menores riscos de infracées e multas; o
aumento de produtividade; a melhoria da competitividade; e o surgimento de
alternativas tecnolégicas (SEBRAE, 2004).

Ao implantar um sistema de gestdo ambiental a empresa adquire uma
visdo estratégica em relacdo ao meio ambiente, passando a percebé-lo como
oportunidade de desenvolvimento e crescimento. A0 mesmo tempo, deve ser
ressaltado que estratégias sustentaveis asseguram a protecdo ambiental, tanto
do local de trabalho quanto dos operadores, aléem de contribuir para eliminacéo

ou minimizacao de impactos ambientais.



2.3 Aspectos ambientais

Segundo o SEBRAE (2004), aspectos ambientais sdo “elementos das
atividades, produtos ou servicos de uma organizacao que podem interagir com
0 meio ambiente”. Para controle ambiental efetivo, uma organizacdo deve
identificar seus aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servicgos.
A partir dos aspectos ambientais, as organizagbes podem identificar os
impactos ambientais a eles relacionados.

Um aspecto ambiental significativo é aquele que gera impacto(s)
significante(s) e, dessa forma, as organizacdes tém condi¢cdes de priorizar 0s
aspectos ambientais e estabelecer medidas de controle. Os aspectos
ambientais significativos devem ser considerados quando forem estabelecidos

0s objetivos e as metas ambientais das organizacgoes.

2.4 Impactos ambientais

De acordo com a Resolucdo n® 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), de 17 de marco de 2005, impacto ambiental é qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humana que, direta ou indiretamente, afetam a salude, a seguranca e o bem-
estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais
(BRASIL, 2005)

Simplificadamente, segundo ISO 14001, “impacto ambiental é qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou
em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo” (FEAM,
2003).

Uma vez identificados, os impactos ambientais devem ser avaliados
para destacar aqueles considerados como sendo significativos, ponderando
para tanto o significado ambiental e as consequéncias para os negdécios das
modificagcdes geradas no meio ambiente. A avaliacdo dos impactos pode ser
feita por metodologia que considere a escala, a intensidade e a probabilidade

de ocorréncia. Além disso, podem ser considerados o grau de dificuldade da



mitigacdo, os custos envolvidos, as preocupacdes das partes interessadas, a
imagem da empresa e a existéncia de requisitos legais aplicaveis (SEBRAE,
2004).

2.5 Aspectos e impactos ambientais envolvidos na producédo de leite e
derivados

2.5.1 Caracteristica da poluicéo da industria de laticinios

A atividade de preparacdo de leite e a fabricacdo de produtos de
laticinios é amplamente desenvolvida em todas as regibes do Brasil,
constituindo-se em parcela importante da industria alimenticia. Essa atividade
gera consideravel quantidade de efluentes liquidos industriais, sendo, portanto,
necessario e obrigatorio o tratamento prévio de seus despejos liquido antes do
lancamento no ambiente. S&o também geradas emissdes atmosféricas e
residuos sdlidos.

Segundo a Deliberacdo Normativa n® 74 do Conselho Estadual de
Politica Ambiental (COPAM), de 9 de setembro de 2004, os empreendimentos
e as atividades modificadoras do meio ambiente sédo enquadradas em seis
classes, que conjugam o porte e o potencial poluidor ou degradador do meio
ambiente (1, 2, 3, 4, 5 e 6). Os empreendimentos e as atividades listados no
Anexo Unico desta Deliberacdo Normativa, enquadrados nas classes 1 e 2,
considerados de impacto ambiental ndo significativo, ficam dispensados do
processo de licenciamento ambiental no nivel estadual, mas sujeitos a
obrigatoriamente a autorizacdo ambiental de funcionamento pelo 6rgéo
ambiental estadual competente (MINAS GERAIS, 2004) Os empreendimentos
e as atividades modificadoras do meio ambiente, independentemente do seu
porte, deverdo dispor, de forma adequada, seus residuos gerados.

As industrias de laticinios produzem variada gama de produtos, a partir
das mais diversas formas de processamento, abrangendo desde o leite
pasteurizado e a manteiga, até uma complexa linha de processamento, que
resulta para obtencdo de produtos como creme, queijo variados, ricota,

requeijao, iogurte, leite condensado, leite em po, entre outros.



Grande numero de operacdes industriais € realizado pelas industrias de
laticinios. As operagfes especificas de um processo ocorrem em fungdo dos
produtos finais a serem elaborados. A Figura 1 apresenta o fluxograma geral

do processo produtivo de produtos lacteos.
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Fonte: Adaptado de Campos (1991).

Figural — Fluxograma geral do processo produtivo de produtos lacteos.



Na recepcdao, o leite é transportado por latdes ou caminhfes-tanque até
os laticinios. No abastecimento por latbes, apds esvaziamento, eles séo
lavados com detergente, esterilizados com vapor e secos com ar quente. Com
a obrigatoriedade do uso de tanques de refrigeracdo nas propriedades, muitos
empreendimentos jA adotam a pratica de transporte por caminhdes-tanque
refrigerados, ocorrendo reducdo substancial do uso dos latdes e, consequen-
temente, da geragdo de efluentes liquidos resultantes de sua higienizacao.

O leite, apés pesagem, peneiramento e resfriamento, € encaminhado ao
tanque de recepcédo para armazenamento seguido de processamento. No caso
da recepcao de leite acido, ele poderd ser enviado a outro tanque para ser
processado o desnate, com consequente aproveitamento da matéria gorda na
fabricagcdo de manteiga, ou, ainda, estudada a viabilidade de seu aproveita-
mento na fabricacdo de produtos que néo terdo sua qualidade alterada com o
leite de alta acidez.

O processamento do leite consiste em submeté-lo a uma série de
operacbes com o objetivo de torna-lo préprio para o consumo, ou para ser
continuamente processado para obtencdo de outros produtos. As operacoes
basicas sdo peneiramento, clarificacdo, padronizacdo e pasteurizacao.

A finalidade do peneiramento é remover as particulas grosseiras e as
impurezas que possam ter entrado em contato com o leite. Quando é utilizado
meio mecanico para remocdo das impurezas, esta operacdo é denominada
clarificacdo. Os clarificadores possuem também a funcdo de retirar uma
quantidade desejada de gordura ou creme do leite visando sua padronizacéo.
Neste caso, o clarificador é denominado clarificador-padronizador.

A etapa seguinte € a pasteurizacdo, que consiste no aguecimento
durante determinado tempo e temperatura especifica, seguido do imediato
resfriamento, com a finalidade de destruir todos 0s organismos patogénicos,
sem que haja alteracéo do gosto ou da composicao do produto.

A pasteurizacdo rapida € realizada a temperaturas entre 72 e 75°C por
15 a 20 s, e a pasteurizacao lenta entre 62 e 65°C durante 30 min.

Segundo a Instrucdo Normativa n® 51 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, de 18 de setembro de 2002, a pasteurizacao lenta
pode ser adotada na producédo de leite pasteurizado para abastecimento publico

em estabelecimentos de laticinios de pequeno porte; entretanto a pasteurizacéo
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lenta de leite previamente envasado ndo € permitida em estabelecimentos sob
inspecao sanitaria federal.

A pasteurizagdo pode ser realizada em processo continuo sob alta
temperatura e tempo reduzido, em processos por batelada ou ainda a vacuo.

As operacles seguintes a pasteurizacado variam em funcao dos produtos
a serem elaborados. Dentre as possiveis opera¢gdes que se seguem, tém-se a
secagem, fermentacao, adicdo e mistura de sabores.

Tém-se também as operacdes auxiliares, que sado aquelas envolvidas
indiretamente no processo produtivo. Sao representativos as operacfes de
transferéncia de calor e os sistemas empregados na limpeza de equipamentos
do processo de fabricagao.

O sistema de limpeza mais utilizado é o CIP (cleaning in place),
composto de varios tanques, contendo soluc¢des de hidréoxido de sodio (NaOH),
acido nitrico (HNO3) e hipoclorito de sédio (NaClO). Este método de limpeza
consiste de um numero de lavagens sucessivas visando a remog¢ao dos sélidos
do leite, gorduras e Oleos impregnados nas paredes dos equipamentos e das
tubulacdes.

De modo geral, as aguas residuarias da industria de laticinios abrangem
liquidos oriundos dos processos industriais, esgotos sanitarios e as aguas
pluviais. Sao constituidos pelas seguintes fracdes originarias das diversas
atividades desenvolvidas na industria (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998, vol. I):

- leite e derivados recebidos como matéria-prima;

- matérias lacteas geradas e ndo aproveitadas ao longo dos processos
industriais, que séo geralmente gordura, podendo incluir ainda, quando nao
removidos, para reciclagem ou disposicdo em separado, solidos de leite retidos

em clarificadores, filtros e grelhas, bem como restos ou pedacgos de produtos

finais;

- detergentes e desinfetantes usados nas operacdes de lavagens e
sanitizacao;

- areia e poeira removidas nas operacdes de lavagem de pisos e latdes
de leite; e

- lubrificantes empregados na manutencao de equipamentos.
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No beneficiamento de produtos mais elaborados, como queijo, requeijao,
iogurte e bebidas lacteas, os efluentes liquidos industriais podem ainda conter
acucar e pedacos de frutas (usados em iogurte), acicar e esséncias diversas
(fabricacédo de iogurte e bebidas lacteas) ou diversos condimentos (producao
de requeijao condimentado);

Subprodutos como o soro, resultante da fabricagéo de queijo, e o leitelho
resultante da produgcdo de manteiga, mesmo quando aproveitados, irdo
contribuir, dependendo dos cuidados tomados, com quantidades minimas na
composicdo das aguas residuarias, e tendo por origem as operacdes de
esgotamento total de tanques ou de mangueiras e, ou, as operacoes de limpeza.

O soro é um dos efluentes liquidos que mais contribuem para a alta carga
poluidora das industrias de laticinios. A demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs) do soro varia de 25000 a 120000 mg.L™, sendo que nele esta contida
aproximadamente metade dos soélidos de leite integral (FEAM, 2003).

De acordo com a Associacao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ,
2007), a producao de queijo no Brasil ficou em torno de 580 toneladas em 2006
No Brasil, a maioria dos laticinios trata o soro como rejeito e o dispde
diretamente nos cursos de agua ou doam para alimentacdo direta de suinos
(MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998, v. 2).

O soro é um subproduto do processamento de queijo, caseina e outros
produtos de leite acidificado. De 75 a 85 % do volume do leite destinado a
fabricacdo de queijos resultam em soro. O soro de queijo contém a metade do
extrato seco do leite, representado por lactose, proteinas sollveis e sais
(PAOLUCCI, 1991).

Em média, para fabricacdo de 1 kg de queijo sdo necessarios de 10
litros de leite, com geracdo de 9 kg de soro. Considerando a producao
brasileira de queijo em 2006, mais de 5000 toneladas de soro foram obtidas,
podendo representar forte problema ambiental (ZACARCHENCO et al, 2008).

A constituicdo aproximada do soro de leite € de 93 % de agua, 5 % de
lactose, 0,9 % de proteinas, 0,3 % de gordura, 0,2 % de acido latico e pequenas
guantidades de vitaminas (BEM-HASSAN e GHALY, 1994). Os aminoacidos
presentes nas proteinas do soro superam as doses recomendadas a criangas

de dois a cinco anos de idade e aos adultos (WIT, 1998).

12



Recentemente, tém sido atribuidas as proteinas do soro propriedades
funcionais fisiolégicas capazes de produzir importante controle na modulacao
do metabolismo e nos mecanismos de defesa dos organismos animal e
humano (SGARBIERI e PACHECO, 1999; MICKE et al., 2002; ROSANELI et
al., 2002). O soro é um produto de composicao variada, sendo afetado pelo tipo
de queijo de que se origina, pelo tratamento térmico, pelo manuseio e outros
fatores. Portanto, seu conteddo em proteinas, sais minerais, acidos graxos,
lactose e &cido latico € bastante variavel (PONSANO et al., 1992).

Portanto, o descarte do soro de queijo afeta, de forma bastante
significativa, a qualidade do efluente liquido nas induUstrias que ndo estédo

adaptadas para sua recuperacao, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Qualidade do efluente com e sem recuperagéo do soro

Parametros Instalacdo com Recuperagdo do  Instalagdo sem Recuperac¢do do
(mg.L™) Soro Soro
DBOs 2.397 5.312
DQO 5.312 20.559
Gorduras 96 463
N Total 90 159
P Total 26 21

Fonte: European Commission — Integrated Pollution Prevention and Control. Jan. 2006.

O leitelho é um subproduto da fabricacdo de manteiga e a sua
composicao é similar & do leite desnatado, com excecdo da maior quantidade
de proteinas e fosfolipidios derivados da membrana do glébulo de gordura
(MISTRY et al., 1996).

Devido ao elevado valor nutritivo e pela suas elevadas cargas organicas,
0 soro, o leitelho e o leite acido ndo devem ser misturados aos demais
efluentes da industria. Devem ser captados, conduzidos em separado, de modo
que possam ser aproveitados para fabricagcdo de outros produtos, ou em
aproveitamento direto na alimentacdo animal.

Os efluentes liquidos oriundos dos esgotos sanitarios possuem
tubulacdes independentes. Os esgotos pluviais, resultantes das aguas de

chuvas captadas nos limites do terreno da inddstria, ndo devem em hipotese

13



alguma estar ligados as demais tubulacbes de efluentes, visto que né&o
costumam receber qualquer tipo de tratamento para sua disposicdo. Nas
industrias de beneficiamento de leite, as tubulacbes de esgotos sanitarios e de
efluentes oriundos dos processos industriais costumam convergir, em seus
pontos finais, para uma mesma tubulacédo que pode promover a mistura desses
dois liquidos antes da estacao de tratamento, ou junta-los antes do lancamento
nos cursos de agua (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998).

As &guas utilizadas nos sistemas de refrigeracdo e nas caldeiras ndo
sdo consideradas como efluentes industriais, pois normalmente s&o
aproveitadas em sistema de recirculacdo. Somente nos pequenos laticinios que
esta recirculagdo ndo ocorre, apesar de ser possivel e recomendavel. Como
estas aguas ndo possuem qualquer produto quimico especial, elas podem ser
processadas junto com as aguas de lavagem (MINAS AMBIENTE/CETEC,
1998).

Nas Industrias de beneficiamento de leite, os processos, as operacdes e
as ocorréncias que geram ou podem influenciar significativamente os efluentes
liquidos sé@o apresentados na Tabela 2.

A alguns tipos de despejos podem aumentar significativamente os
efluentes liquidos de uma industria de laticinios, tanto em termos de vazao como
em carga poluidora, mas, a rigor, em uma industria bem gerenciada ndo devem
ser conduzidos as tubulacdes de aguas residuarias (MACHADO et al, 2002):

- dguas da lavagem dos caminhdes, incluindo, sobretudo areia, barro e
folhas de arvores;

- pé-de-carvao e lascas de lenha usados como combustivel,

- derramamento de 6leo combustivel;

- cinzas de caldeira;

- dgua e produtos quimicos usados nas caldeiras ou em equipamentos

de refrigeracéo.
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Tabela 2 — Operacfes ou processos que geram efluentes liquidos na industria
de laticinios

Operacéo ou

Descricao
Processo ¢

Enxaguamento para remocgdo 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
caminhBes de coleta de leite e silos de armazenamento de leite),
tubulacdes de leite e mangueiras de soro, bombas, equipamentos e
utensilios diversos utilizados diretamente na producao.

Lavagem
e
limpeza

Lavagem de pisos e paredes.

Arraste de lubrificantes de equipamentos da linha de producéo,
durante as operacdes de limpeza.

Descargas de misturas de sélidos de leite e agua por ocasido do
inicio e interrupcao de funcionamento de pasteurizadores, trocado-
res de calor, separadores e evaporadores.

Descarte de soro, leitelho e leite acido nas tubulagcbes de esgota-
Descartes mento de aguas residuarias.
c Descarte de finos oriundos de fabricag&o de queijos.
descargas
Descarga de produtos e materiais de embalagem perdidos nas ope-
racbes de empacotamento, inclusive aqueles gerados em colapsos

de equipamentos e na quebra de embalagens.

Produtos retornados a industria.

Vazamentos de leite em tubula¢des e equipamentos correlatos devi-
do & operacgdo e manutencéo inadequadas de equipamentos.
Vazamentos
e
derramamentos Negligéncia na execucao de operaces, 0 que pode causar derrama-
mentos de liquidos e de sélidos diversos em locais de facil acesso
as tubulacdes de esgotamento de aguas residuérias.

Transbordamento de tanques, equipamentos e utensilios diversos.

Fonte: Machado et al (2002).

2.5.2 Vazao dos efluentes na indulstria de laticinios

Em uma industria de laticinios a vazado dos efluentes liquidos varia ao
longo do dia e depende diretamente das operacdes de processamento ou de
limpeza que ocorrem na empresa. Existem também as variacbes sazonais
devidas as modifica¢des introduzidas no perfil qualitativo e, ou, quantitativo da
producdo, nos horarios de producgdo, nas operacdes de manutencdo, entre
outras (MACHADO et al, 2002).
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A vazdo dos efluentes liquidos das industrias de laticinios esta
relacionada diretamente com o volume de agua consumido por ela. Segundo
Strydom et al (1997), o valor da relacdo entre vazao dos efluentes liquidos e a
vazao da agua consumida pelo laticinio situa-se entre 0,75 e 0,95. O fato de o
altimo valor limite estar bem proximo de 1, muitos projetistas por medida de
seguranca adotam este valor. Por essa razdo, é extremamente importante o
conhecimento do volume de agua consumido por uma industria de laticinios,
pois de posse deste dado é possivel avaliar a correspondente vazdo de
efluentes liquidos produzidos por ela.

Na Tabela 3 sdo mostrados alguns dados referentes a variacdo e as

médias de taxas de consumo de agua de industrias de laticinios de Minas Gerais.

Tabela 3 — Variacdo e médias das taxas de consumo de agua das industrias de

laticinios
o . ) Taxa de Consumo de Agua
Laticinios Recepcéao dllar_lla de leite Nurr.le'rq de (L.L™ de leite)
(L.dia™) Laticinios : .
Variagao Média
Laticinios de 10000 a 20000 3 0,9a20 15
cooperativas > 20000 25 04a7.1 2,3
o Até 10000 19 14ab5,6 2,9
_ Laticinios 10001 a 20000 9 03a6,7 31
independentes
> 20000 6 1,5a5,1 3,5

Fonte: MINAS AMBIENTE/CETEC (1998).

A Tabela 4 apresenta valores de taxas de consumo de agua publicados
pela Internacional Dairy Federation-IDF (1981), relativos aos diversos paises

da Europa, Japéo e Nova Zelandia.

2.5.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes liquidos

Apesar dos efluentes liquidos oriundos dos diversos setores de um
laticinio ter natureza semelhante entre si, a composicdo detalhada desse
efluente depende dos seguintes fatores (MACHADO et al, 2002):

- processos industriais em curso;

- volume de leite processado;

- condicdes e tipos de equipamentos utilizados;
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Tabela4 — Taxas aproximadas de consumo de 4gua (em L.L™ de leite recebido)
para fabricagédo de varios produtos lacteos

Nova

Produto Australia Bélgica Finlandia Japao Zelandia Noruega
) _ Valor tipico: 25 2,1 38 46-7,0%
Manteigaeleite
em po (spra
o (spray) Faixa 07-72 1,7-86 09-30%
Valor tipico 2,5
Caseina (ACida) -----------mm oot m oo
Faixa 1,7-3,2
Caseina, Valor tipico: 2,5
manteiga, leite  --------------omoomo oo
em po (spray) Faixa: 1,4-6,9
Valor tipico: 117¢ 1,7 1,6
QUEIJO TS
Faixa: 35-50Y 0,6-1,5 1,0-3,0 27 -37

¥ requeijao;  manteiga; ¥ inclui condensado de vapor; e # industrias maiores.
Fonte: International Dairy Federation (1981).

- préticas de reducédo da carga poluidora e do volume de efluentes;

- atitudes de gerenciamento e da direcdo da industria em relagdo as
praticas de gestdo ambiental; e

- quantidade de agua utilizada nas operacdes de limpeza e no sistema
de refrigeracéo.

As caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes originados dos laticinios
sao valores aproximados, ou seja, séo indicativos do que se poderia esperar de
uma situacdo meédia. Valores reais s0 podem ser obtidos por meio de
monitoramento realizado em linha de processamento especifica. Na Tabela 5,
€ mostrada a caracteristica média dos efluentes liquidos gerados em diferentes
tipos de industrias de laticinios (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998).

A DBOs é 0 parametro-padrao usado para avaliar o potencial poluidor de
efluentes liquidos, em que é predominante a matéria organica biodegradavel. E
também parédmetro fundamental para definicdo do tipo de tratamento mais
adequado.

Outro parametro importante para caracterizacdo fisico-quimica do
efluente da industria de laticinios € a relacdo entre DBOs/DQO, que suscita 0s
seguintes comentarios (MACHADO et al, 2002):
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Tabela 5 — Caracteristica média dos efluentes liquidos gerados em diferentes
tipos de industrias de laticinios

Tipos de Industria (ver legenda abaixo)
Parédmetros Analisados

1 2 3 4 5 6
DBOs (mg.L™). 1033 487a1319 3420 290 875 761
DQO (mg.L™). 1397 873a1740 4430 2010 1365 1370

Sélidos nao-filtraveis totais (mg.L™) 520 329 a 494 420 915 776 471

Solidos totais (mg.L™) - 993 3300 - 1870 1406
Sélidos sedimentaveis (mg.L™) - 14 1 1,5 01 1,7
Nitrogénio total (mg.L™) - 2655a43,2 862 56,7 255 11,3
Fésforo total (mg.L™) 5,75 45a59 142 188 68 88
Oleos e graxas (mg.L™) 562 253 575 - 100 -
Temperatura (° C) - 29 31 29 38 28
Vazado (m*. T leite processado) 1,06 147a0,83 4,1 55 32 54

Carga organica (kg DBO>. T™ leite

1,09 0,72a1,09 14,02 160 280 4,11
processado)

Leite processado (T) 18,5 29,4a48,4 226,2 59,7 80,0 634

Fonte: Minas Ambiente/CETEC (1998).
(1) Posto de recepcéo e refrigeragdo; (2) leite pasteurizado e manteiga (3); leite pasteurizado e
iogurte; (4) leite esterilizado e iogurte; (5) leite condensado; e (6) leite em po.

- os efluentes liquidos brutos (ndo-tratados) de laticinios apresentam
valores de DBOs/DQO na faixa de 0,50 a 0,70. Quanto maior esse valor, maior
é a fracdo biodegradavel dos efluentes e mais indicada é o seu tratamento por
processo biolégico; e

- valores de DBOs/DQO fora da faixa de 0,50 a 0,70 sao indicadores de
efluentes incomuns, como aqueles contaminados por amoénia ou glicol,
oriundos das instalacbes de agua fria, ou por outras substancias toxicas ao
teste de DBO:s.

Outro dado importante no que se refere as caracteristicas fisico-
quimicas de efluente de industrias de laticinios € o que se remete a influéncia
de detergentes, sanitizantes e lubrificantes. Componentes desses produtos

geralmente estdo em concentracdes baixas para causar efeitos tdxicos nas
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estacoes de tratamento. Isto ndo significa que ndo se deva ter controle desses
produtos durante a execucgdo dos servigos de limpeza ou manutengao, visto
que sua utilizacdo em excesso podera causar danos ao tratamento dos
efluentes, bem como um gasto maior de insumos (MACHADO et al, 2002).

Uma comparacdo bastante pratica € a que se faz em relacdo a carga
poluidora dos efluentes liquidos de uma industria com a carga gerada por uma
pessoa. Para se chegar ao denominado equivalente populacional basta dividir
a carga especifica de DBO dos efluentes dessa industria (em kg de DBO por
unidade de produto da industria) pela carga de DBO gerada por uma pessoa
por dia (em média 0,054 kg.dia™). Esta avaliacdo feita em termos de DBO é
bastante interessante, pois se tem a percepcao do real potencial poluidor da
industria de laticinios (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998).

2.5.4 Padrbes de langcamento e de qualidade do corpo receptor

Os padrbes de qualidade da agua variam para cada tipo de uso. Assim,
os padrbes de potabilidade (dgua destinada ao abastecimento humano) séo
diferentes dos de balneabilidade (dgua para fins de recreacdo de contato
primario), 0s quais, por sua vez, nao sao iguais aos estabelecidos para a agua
de irrigacdo ou destinada ao uso industrial. Mesmo entre as industrias, existem
requisitos variaveis de qualidade, dependendo do tipo de processamento e dos
produtos das mesmas (MOTA, 1997).

Uma forma de definir a qualidade das aguas dos mananciais é enqua-
dra-las em classes, em funcdo dos usos propostos para as mesmas, estabele-

cendo-se critérios ou condi¢cdes a serem atendidos (Tabela 6).

2.6 Tecnologias limpas e ecoeficiéncia

Pereira et al (1997) caracterizam as tecnologias limpas em dois tipos: as
de controle e as de prevencdo. Deste modo, o caso classico de uma tecnologia
limpa de controle s&o as estac¢des de tratamento de efluentes (ETE).

Como tecnologias limpas, os autores citam todas as tecnologias
utilizadas na producéo de bens e servicos que ndo destroem o meio ambiente.

Por exemplo: a) reciclagem de papel, latas, entre outros; b) uso de energias
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Tabela 6 — Classificacdes das aguas segundo seus usos preponderantes, de
acordo com a Resolugdo n® 357, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, de 17 de marco 2005

Classes Usos

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
Classe b) a preservacgéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
Especial c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgdo de
protecéo integral.

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6és tratamento simplificado;

b) a protecéo das comunidades aquaticas;

c)a recreacdo de contato primario, como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢éao de
pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Classe 1

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional,
b) a protecdo das comunidades aquéticas;
c) a recreacdo de contato primario, como natacdo, esqui aquatico e
Classe 2 mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;
d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
€) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apdés tratamento convencional
ou avangado;
b) & irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 3 N ;
c) a pesca amadora;
d) a recreacéo de contato secundario; e
e) a dessedentacdo de animais.
a) a navegacao; e
Classe 4 ) gac

b) a harmonia paisagistica.

alternativas, como a edlica, solar, biomassa; c) produtos biodegradaveis; e d)
tecnologias para reducao e prevencao da poluicdo do ar, das aguas, do solo ou
a sonora, ou dos residuos solidos e a visual.

Menezes (1999) considera ainda que reduzir a poluicdo por meio do uso
racional de matéria prima, 4gua e energia significa mais uma opc¢do ambiental
e econdmica definitiva. Diminuir os desperdicios implica em maior eficiéncia na
produtividade e menores investimentos em solucdes de problemas ambientais.
Os produtos finais podem ficar mais baratos e consequentemente mais
competitivos.

A aplicacdo da metodologia de implantacdo de técnicas de producéo

mais limpa a processos produtivos permitirA a obtencdo de solucdes que
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contribuam mais para a solucdo definitiva dos problemas ambientais, ja que a
prioridade da metodologia estd baseada na identificacdo de op¢Bes de ndo-

geracao dos residuos produzidos nestes processos produtivos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Unidade industrial avaliada

O laticinio em estudo esta situada na Zona da Mata Mineira e recebe,
em meédia, 4000 litros de leite por dia, e produz queijo mussarela, manteiga,

requeijdo em pote, requeijao em barra, ricota, manteiga e iogurte.

3.2 Avaliagéo global da empresa

Foi realizado um diagnéstico ambiental do laticinio. Para isto foram
monitoradas todas as linhas de producdo e observados aspectos como
processo de fabricacéo, residuos gerados, volume de agua utilizado em cada
linha de producéo, quantificacdo do efluente gerado, procedimentos de higieni-
zacao e avaliacao dos desperdicios de matérias-primas.

Foram feitas visitas técnicas a unidade industrial em estudo durante trés
semanas em marco de 2007, para realizacdo do diagndstico, aplicando-se um
questionario e uma lista de verificagdo para auxiliar na avaliacdo. Na Tabela 7
€ mostrado o questionario aplicado no laticinio como referencial de avaliacdo e
a Tabela 8 mostra a lista de verificacdo utilizada para avaliacdo dos pontos

criticos de geracao de residuos associados as linhas de producéo.
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Tabela 7 — Questionario aplicado no laticinio

Aspectos Gerais

1) Localizacdo
2) O laticinio é cadastrado na IMA?
a) Sim b) N&o c) Outros
3) Qual volume médio de leite recebido? Qual capacidade instalada de leite por dia no
laticinio?
4) Quais produtos industrializados pelo laticinio? Qual frequéncia de produgédo dos
produtos por semana?
5) Qual destino dos produtos industrializados?
a) No municipio b) Outros municipios do Estado de Minas Gerais
c¢) Outros Estados d) Nao sabem informar
6) Como é feito o transporte do leite até ao laticinio?
7 Qual o nimero de funcionarios? Qual o periodo de trabalho?
8) O laticinio faz controle de pragas?
a) Nao b) Sim.
9) Presenca de animais na area industrial?
a) Ndo b) Sim. Obs.:
10) Presenca de telas nas portas e janelas?
a) Ndo b) Sim
Se a resposta da questdo acima for sim (letra b), qual situacdo das telas das
janelas e portas?
a) Otimo b) Bom c¢) Regular d) Péssimo
Obs.:
11) Aspecto geral do local de fabricacdo
a) Otimo b) Bom c¢) Regular d) Péssimo
Obs.:
12) Qual estado de conservacgéo de:
Paredes e pisos: a) Otimo b) Bom c) Regular d) Péssimo
Obs.:
Equipamentos: a) Otimo b) Bom c) Regular d) Péssimo
Obs.:
Utensilios e acessorios: a) Otimo b) Bom ¢) Regular d) Péssimo
Obs.:
Valvulas/torneiras/mangueiras: a) Otimo b) Bom c) Regular d) Péssimo
Obs.:
13) Qual equipamento a unidade utiliza para geracdo de vapor? Qual a capacidade? E
guais os combustiveis utilizados?
14) O laticinio possui camaras frias?
Capacitacédo de Funcionarios:
15) Os funcionarios recebem ou ja receberam algum treinamento/cursos?
a) Ndo b) Sim. Qual?
16) Em relacdo ao treinamento, quais os principais fatores limitantes em sua execu¢do?

a) Dificuldade para liberar funcionarios

b) Custos dos treinamentos

c) Falta de cursos especializados na regido

d) Falta de interesse dos funcionarios

e) Falta de informacdes sobre cursos

f) Dificuldade na identificacédo de &areas de caréncia
g) N&o faz treinamentos

h) Outros

Continua...
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Tabela 7, Cont.

17)

18)

19)

Dos programas abaixo, qual vocé conhece?

a) Boas praticas ambientais b) Boas praticas de fabricacédo
c) PPHO d) APPCC e) SGA f) Boas praticas agropecuarias
g) Outros: especificar

Quais as principais fontes de informacéao utilizadas pelo laticinio para atualizacao?
a) Jornais e revistas

b) Radio e televisdo

c) Internet

d) Cooperativas

e) Instituicbes de ensino

f) Feiras e congressos

g) Associacdes e sindicatos

h) Emater

i) Outros: especificar

Quais as principais fontes de informacao utilizada pelo laticinio?
a) Jornais e revistas

b) Radio e televisdo

c) Internet

d) Cooperativas

e) Instituicbes de ensino

f) Feiras e congressos

g) Associacdes e sindicatos

h) Emater

i) Outros: Especificar

Efluentes e Residuos Sélidos:

20)
21)
22)

23)

24)
25)

Quais residuos gerados no laticinio?

Qual destino do soro/leitelho?

O laticinio faz tratamentos de seus residuos gerados?

a) Sim

b) Nao

¢) Nao, projetos futuros

Se a resposta da questao acima for ndo (letra b) o que é feito com os residuos gerados
Solidos:

Liquidos:

Sabem das consequéncias de dispor de forma inadequada estes residuos gerados?
Acredita que pode causar menos impacto ambiental sem gastar muito?

Agua de Consumo (Obten¢&o da Matéria-Prima e Produc&o):

26)

27)

28)

29)

Ha tratamento da agua?

a) Sim

b) Nao

Em caso afirmativo:

a) Com produto a base de cloro
b) Com outro produto
Especificar
Local de tratamento da agua

a) No reservatério

b) Por equipamento de linha

Obs.:

A empresa tem controle do consumo de agua na unidade industrial?
a) Nao

b) Sim. Como é feito?

Continua...
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Tabela 7, Cont.

30) A propriedade tem implantado ou pretende implantar algum programa para reducéo
do consumo de agua no laticinio?
a) Sim, tem implantado
b) Sim, pretende implantar
c) Nao
31) Quais as principais dificuldades para redu¢éo do consumo de agua no laticinio?
a) Necessidade de limpeza e higieniza¢do dos equipamentos
b) O custo da agua é muito baixo inviabilizando qualquer tipo de investimento
c) Falta de treinamento dos funcionarios
d) Falta de ferramentas ou programas que auxiliam a redu¢éo do consumo

Tabela 8 — Lista utilizada para verificacdo dos pontos criticos de geracdo de
residuos associados as linhas de processamento

Linha de Producéo Pontos Criticos

Requeijao em pote
logurte

Requeijdo em barra
Manteiga

Ricota

Mussarela

3.3 Coleta e transporte das amostras

Durante os meses de abril, junho e novembro de 2007 e maio de 2008
foram coletados um volume de 500 mL de amostras do efluente do laticinio e
do corpo receptor a serem analisados. As amostras do efluente global do
laticinio foram coletadas de hora em hora até encerramento das atividades. As
amostras do corpo receptor foram coletadas trés vezes ao dia nos horérios de
7, 12 e 15 horas. As amostras do corpo receptor foram coletadas 10 m da
jusante e montante.

A andlise de temperatura do efluente e das amostras do corpo receptor
foi feita no momento da coleta.

ApoGs a coleta diaria, as amostras foram mantidas sob refrigeracao para
sua preservacdo e posteriormente colocadas em gelo, acondicionadas em

caixas isotérmicas e conduzidas ao Laboratério de Analises de Aguas
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Residuarias Agroindustrial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
UFV. Para realizacdo das analises foi feita amostragem composta das amostras
coletadas durante o dia do efluente global e da montante e jusante do corpo

receptor.

3.4 Quantificacdo do consumo de agua

Para quantificacdo do volume de &gua utilizado em cada linha de
producao, foi feita medicdo da vazado da mangueira utilizada na fabrica, e no
momento do processamento foi determinado com cronémetro digital o tempo
em que a mangueira permaneceu aberta. O volume de agua medido represen-
taria o volume necessario a fabricacdo de determinado produto, englobando a
higienizacdo antes e depois do processo

Para elaboracdo do hidrograma de vazéo, e como a unidade em estudo
ndo possui hidrdbmetro, em noites anteriores a medicdo, a bomba foi ligada e
encheu-se a caixa de agua por completo e no dia seguinte a bomba foi
desligada antes do expediente, e ndo mais ligada até o encerramento das
atividades. No intervalo de hora em hora, foi feita a leitura da altura de agua na
caixa, com auxilio de uma trena. Foi utilizada a mesma metodologia para a
caixa de agua do gerador de vapor. Apés as medidas de todas as alturas e
dimensdes das caixas foi determinado o volume de agua gasto por hora no
laticinio ao longo de um dia de processamento. A medicdo foi repetida

novamente em trés ocasifes e o resultado impresso como média horaria.
3.5 Determinacdes analiticas

Para caracterizagdo fisico-quimica dos efluentes liquidos foram determi-
nados DQO, a DBOs, pH, solidos totais, sélidos suspensos, sélidos dissolvidos,

Oleos e gorduras de amostras do efluente global e montante e jusante corpo

receptor.
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3.5.1 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A DQO foi determinada conforme descrito em APHA (1995). Foi
preparada solucdo catalitica de 2,6 g de AgSO,; em 260 mL de H,SO,
concentrado e deixou-se em repouso em frasco ambar por quatro dias para
completa dissolugdo. Foi preparada solugéo digestora de dicromato de potéssio.
Foi pesado 5,108 g de K,Cr,O; ap6s secagem em dessecador e colocado em
16,7 g de HgSO, concentrado. Foi dissolvido em 300 mL de 4gua e completou-
se para 500 mL. Em tubos préprios foram adicionados 2,0 mL de solucéo
catalitica de sulfato de prata/acido sulfarico, 1,5 mL de uma solucéo digestora
de dicromato de potassio e sulfato de mercurio em meio acido e 2,5 mL da
amostra. O branco foi obtido repetindo o mesmo procedimento, substituindo a
amostra por agua destilada. Os tubos contendo a amostra e o branco foram
colocados em termorreator (TR 300, MARCONI) e mantidos por duas horas a
120 °C, para completa oxidacdo do residuo. Com os tubos ja resfriados, foi
feita a leitura em absorbancias a 600 nm em Spectrophotdmetro Novaspec Il. O
valor da DQO da amostra foi calculado por meio de curva de calibragao,
empregando-se biftalato acido de potassio como padrdo. O biftalato foi seco
em estufa a 105 °C e, posteriormente, dissolvido 850 mg de biftalato em 100 mL
de agua destilada (solucdo-mae). Foram feitas solucbes de diferentes
concentragcfes a partir da solucdo-mae. O valor tedrico de DQO para solucéo-

mae é de aproximadamente 1000 pg O,.mL™.

3.5.2 Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs)

Foi determinada conforme descrito em APHA (1995). Os volumes de
amostras utilizados na determinagcédo da DBO foram calculados de acordo com
o valor da DQO da amostra, a partir da Equagéao 1.

Vamostra (mL) = 5000 Equa(;é.o 1
DQO

amostra

Para preparo da &gua de diluicdo, foi colocada &gua destilada para

oxigenar por 20 horas. Foi preparada agua de diluicAio em excesso do
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necessario, programado 300 mL de agua de diluicdo para cada aliquota de
amostra a ser diluida A saturacdo da dgua com oxigénio foi feita com aerador
de aquério. Posteriormente a saturacdo e apés descanso de 30 minutos para
cada litro de agua saturada foi colocado 1 mL de solucéo-tampéo fosfato, 1 mL
de solucéo de sulfato de magnésio, 1 mL de solucéo cloreto de calcio e 1 mL
de solucédo cloreto férrico. Colocou-se o volume calculado da amostra e
completou-se até 300 mL com &gua de diluicdo. Um frasco foi tampado para
evitar bolhas no interior dos mesmos, codificado e incubado por 5 dias a 20 °C.
No outro frasco, foi dosado imediatamente o oxigénio dissolvido, com duas
repeticdes, obtendo, assim, a concentracdo média de oxigénio dissolvido. Apbs
cinco dias foi determinado o oxigénio dissolvido do outro frasco que foi
incubado. Este procedimento foi realizado para cada amostra.

Além das amostras foi preparado o branco com agua de diluicdo. O teor
de oxigénio dissolvido (OD) foi medido por meio do método titulométrico com

tiossulfato de sodio, 0,025 N, e calculado conforme a equacgéo 2.

OD = 2 x Vtiossulfato x f Equagéo 2

Para estimativa da DBOs foi utilizada a equacéo 3.

DBO 5 =(ODi—-ODf)x1000 /Vaxf Equacéo 3

em que
OD; = oxigénio dissolvido inicial (mg.L™);
OD; = oxigénio dissolvido final (mg.L™); e

V, = volume da amostra.
3.5.3 pH
Foi utilizado potenciémetro digital (Hann Instruments) com o eletrodo

mergulhado diretamente na amostra sem diluicdo e sob constante agitacdo no

momento da coleta das amostras.
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3.5.4 Sélidos totais (ST)

Foi realizada segundo metodologia descrita por Silva (1997). Aliquotas
de 20 mL da amostra foram colocadas em cadinhos de porcelana, previamente
secos e tarados; em seguida, colocados em estufa a 105 °C, para secagem
completa até peso constante. O teor de soélidos totais foi obtido pela diferenca
de peso entre o cadinho com o residuo seco a 105 °C e o cadinho vazio
dividido pelo volume da amostra.

3.5.5 Solidos suspensos (SS)

Foi realizada segundo metodologia descrita por Eaton et al (1995).
Aliguotas de 5,0 mL da amostra foram filtradas através de um filtro de fibra de
vidro (MILLIPORE AP 20), previamente seco e tarado; em seguida, o filtro foi
colocado em estufa a 105 °C, para secagem completa até peso constante. O
teor de solidos suspensos foi obtido pela diferenca de peso entre peso do filtro

com o residuo seco a 105 °C e peso do filtro dividido pelo volume da amostra.

3.5.6 Sélidos dissolvidos (SD)

Foi obtido pela diferenca entre o teor de solidos totais e o teor de sdlidos

suspensos.

3.5.7 Oleos e gorduras

Foi utilizado um litro de amostra, que foi previamente acidificada até pH
2,0, com &cido cloridrico 1:1. Posteriormente, a amostra foi transferida para um
funil de separacéo e adicionou 30 mL do extrator hexano. Em seguida, essa
solucéo foi agitada por 2min, seguido de repouso até separacao de fase. Foi
descartada a fase aquosa e a fase organica contendo a gordura foi submetida
a centrifugacdo (1257g). O material centrifugado foi transferido para um balédo
usado na destilacdo, passando através de um filtro com 10 g de sulfato de
sédio (Na,S0O,). Esse balédo foi acoplado a um sistema de destilacdo onde foi

realizada a separacao do hexano da gordura (APHA, 1995).
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3.5.8 Temperatura

Foi analisada a temperatura das amostras no momento da coleta com
termdmetro (Incoterm) com escala de 0 a 100 °C. O termdmetro foi inserido no
frasco onde foi coletada a amostra. Esperou a estabilizacdo e foi anotada a

temperatura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo global do laticinio

A industria de laticinios em estudo, localizada na Zona da Mata mineira,

! Atualmente, recebe, em média,

tem capacidade de recepcao de 8000 L.dia -
4000 L.dia*, sendo todo o transporte feito em latdes. O laticinio produz queijo
mussarela, requeijio em barra, requeijio em pote, iogurte, manteiga e ricota. E
cadastrada no IMA desde 2000.

A unidade em estudo € uma atividade de preparacéo do leite e fabrica-
cdo de produtos de laticinio, que estd enquadrada no cdédigo D-01-06-6,
segundo a DN n® 74 da COPAM, de 9 de setembro de 2004, que estabelece
um potencial poluidor M e porte P, classificando o empreendimento como
Classe 1, em funcdo da capacidade instalada de 8.000 L.dia” sendo esta
atividade passivel de autorizacdo ambiental para seu funcionamento.

A Tabela 9 mostra a escala didria semanal para fabricacdo dos
diferentes produtos no laticinio.

A comercializacdo dos seus produtos ocorre na Zona da Mata mineira,
principalmente na regido do Vale do Aco (Ipatinga, Coronel Fabriciano, Jodo
Molevade, Nova Era, Bardo de Cocais e Santa Béarbara), Rio Doce, Ponte
Nova, Alvinépolis e Dom Silvério. O regime de trabalho da empresa € de
8 horas por dia, sendo a carga semanal do setor produtivo de sete dias. A

empresa possui oito funcionarios.
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Tabela 9 — Escala semanal de fabricacdo dos produtos lacteos no laticinio

Dias da Semana

Produtos

28-feira 38-feira 48feira 5%-feira 6%feira Sabado Domingo
Ricota X X X X X X X
Requeijao em barra X X X
Requeijao em pote X X X X X X
logurte X X X X X X X
Mussarela X X X X X X X
Manteiga X

A estrutura fisica da unidade € composta pela unidade industrial,
unidade administrativa, e local para depoésito. No local para deposito,
encontram-se desde insumos para a producdo, embalagens para os produtos
lacteos até produto veterinario. A unidade administrativa € formada por sala de
apoio, onde sdo desenvolvidas atividades administrativas de gerenciamento da
organizacao, satisfazendo as necessidades da industria. O laticinio possui duas
camaras frias, com capacidades de 13,8 e 55,2 m°. A cAmara fria de menor
capacidade € destinada aos produtos semi-acabados e a de maior capacidade
aos produtos acabados e destinados a venda. As telas das janelas estdo em
péssimas condicfes. A unidade nao possui programa de manutencdo dos
equipamentos. Os pisos no interior do laticinio estdo quebrados. Segundo
informacdes dadas pelo proprietario da empresa, esta previsto troca de todos
0s pisos do laticinio. O laticinio ndo trabalha com agua gelada para resfriamento
dos produtos durante o processo de fabricacao.

Os funcionarios que atuam diretamente na producdo usam aventais,
toucas e botas brancas. Identificou-se a necessidade do uso de luvas e
protecdo de boca, ja que os empregados tém contato direto com o leite e seus
derivados.

Observou-se existéncia de diferentes funcfes atribuidas a um determi-
nado funcionério, pois 0 mesmo encontra-se lotado na produgdo e também no
abastecimento da caldeira, o que pode causar contaminacgéo cruzada.

A &agua que abastece o laticinio é captada da nascente do corrego
Marimbondo, que desagua na Bacia do Rio Doce. Como apenas a sub-bacia

do Rio Paraopeba é enquadrada na Bacia Rio Doce, a referéncia para o
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enguadramento passa a ser a Resolugdo n® 357, contida no Art. 42 do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), de 17 de margo de 2005.
Enquanto ndo forem aprovados o0s respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas classe 2; as salinas e salobras classe 1, exceto se
as condicbes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a
aplicacdo de classe mais rigorosa correspondente (BRASIL, 2005). Dessa
forma, o corrego Marimbondo é classificado como classe 2.

A 4gua do coérrego Marimbondo é captada pelo laticinio por gravidade,
para uma caixa de concreto, de onde é enviada para uma segunda caixa por
meio de uma bomba centrifuga. A segunda caixa possui duas camadas de
areia cada uma, com 30 cm, sendo a primeira com granulometria menor e a
segunda maior, além de outras duas camadas de cascalho com 30 cm cada
uma. Uma parte da agua recebe dosagem de cloro (3 ppm) por meio de um
dosador, e vai para uma terceira caixa que serve como reservatoério final para o
abastecimento da fabrica. A parte que ndo € clorada vai para outra caixa,
sendo destinada para producdo de vapor. E feita analise microbioldgica
semestral desta agua. Segundo informacfes fornecidas pelo proprietario, os
resultados obtidos destas analises estdo de acordo com valores recomendados
pela legislacdo para o uso de agua na industria de alimentos. As legislacdes
que dispdem sobre estabelecimentos processadores e industrializadores de
alimentos (BRASIL. 1997; BRASIL. 2002), recomendam o atendimento a
padrées de potabilidade além de condicbes adequadas de captacéo, condicdes
de usos e armazenamento da agua tendo em vista 0s riscos que representam
para satide humana. A portaria n® 518, de 25 de marco de 2004 do Ministério
da Saude (BRASIL, 2004) define agua potavel como agua para consumo
humano cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude. O
laticinio possui gerador de vapor que utiliza a madeira como combustivel. O
gerador de vapor tem capacidade de 300 kg.h™. Foi possivel observar que a
caldeira constitui grande risco de vida para os funcionarios da empresa, uma
vez que apresentam partes deterioradas, pontos de corrosdo, Vvalvulas
danificadas e ndo é operado por funcionario habilitado. A NR n®13, do
Ministério do Trabalho, de 8 de junho de 1978, estabelece todos os requisitos

técnicos-legais relativos a instalacéo, operacdo e manutencdo de geradores de
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vapor e vasos de pressdo, de modo a se prevenir a ocorréncia de acidentes do
trabalho. De acordo com esta norma, para operacao de tais equipamentos é
preciso ser habilitado e o gerador de vapor possuir manutencdo periodica. Da
mesma forma a norma obriga que sejam feitas inspecdes periodicas em
periodo inferior a 12 meses, para garantir seguranca e protecdo. Na Figura 2 €

mostrada a caldeira do laticinio e depdsito de cinzas.

Figura 2 — Caldeira do laticinio e depésito de cinzas.

As cinzas geradas na fornalha sdo armazenadas perto da mesma,
durante uma semana, e depois espalhadas no solo da propriedade.

A madeira que € utilizada como combustivel pelo laticinio para operar a

caldeira, encontra-se armazenada a céu aberto, sem nenhum tipo de protecéo,

como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Local onde sdo armazenadas as lenhas.

O leite chega no periodo da manhda, entre 7 horas e 1lhoras e 30

minutos. O caminhdo responsavel pelo transporte é terceirizado e o

acondicionamento do leite é feito em latbes. O leite é comprado de 52
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produtores estabelecidos préoximos a regido, com producdo meédia diaria de
leite de 4 a 300 L. O maior volume recebido de leite, 300 L, vem da producéao
do proprietario do laticinio. O estdbulo da propriedade esta localizado a 23 m
do laticinio. Ndo foi observado mau cheiro na unidade em estudo. O
Regulamento da Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), de 29 de margo de 1952, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, no Art. 35 consta que estabelecimento de leite e derivados,
comuns a todos os estabelecimentos, devem estar localizados em pontos
distantes de fontes produtoras de mau cheiro (BRASIL, 1952).

A acidez do leite é verificada na plataforma de recepcao pelo teste do
alizarol. O teste é realizado somente para o leite destinado a fabricacdo de
iogurte. Segundo relato dos funcionérios, o leite destinado para elaborag¢éo dos
outros produtos ndo ha necessidade dessa avaliacdo. Posteriormente, o leite
passa por filtracdo (Figura 4), realizada de maneira artesanal na prépria

plataforma de recepgéo.

Figura 4 — Processo de filtracdo do leite no laticinio.

Observou-se presenca de gatos na plataforma de recepg¢do. O RIISPOA,
de 29 de marco de 1952, em paragrafo Unico, menciona a proibicdo da
permanéncia de cdes e gatos e de outros animais estranhos no recinto dos
estabelecimentos (BRASIL, 1952)

A higienizacdo é uma operacao importante para seguranca e qualidade
dos alimentos, sendo a mesma dividida em duas etapas: a limpeza e a

sanitizacdo. Na plataforma de recepcéo foi observado que é realizada somente
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a etapa de limpeza. Os funcionarios que trabalham na plataforma realizam
vérias atividades em conjunto, dentre elas receber e manusear os latdes de
leite. Os mesmos funcionérios, alegando que o leite ndo filtra a baixas
temperaturas, introduzem a mao no dispositivo de filtragem, a fim de facilitar a
operacdo, ndo sendo realizado nenhum procedimento de higiene entre uma
atividade e outra. Apés a descarga, os latdes séo lavados para nova coleta.

Observou-se vazamento de grandes quantidades de leite nas tubulacdes
da plataforma que conduz o leite para o interior da fabrica. O piso da
plataforma encontra-se quebrado, o que dificulta a limpeza. Além disso,
constitui grande risco de contaminagéo cruzada da matéria-prima e de acidentes
(Figura 5)

Figura 5 — Aspecto da plataforma de recepcao do laticinio.

O Fluxograma geral esquematizando o processo industrial é repre-

sentado na Figura 6.
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Figura 6 — Fluxograma do processo industrial do laticinio.

Devido as diferengas verificadas e os pontos criticos detectados, as
linhas de processamento foram individualmente analisadas (Tabela 10).

Tabela 10 — Pontos criticos de geracao de residuos detectados nas diferentes
linhas de processamento

Linha de

Pontos Criticos Detectados
Processamento

Higienizacdo ineficiente e falta de padronizacéo
Funcionarios sem acessorios adequados

logurte Desperdicio de 4gua proveniente da camisa dupla
Equipamentos de envase danificado
Desperdicio durante o envase

Higienizacgéo ineficiente e falta de padronizagéo
Funcionarios sem acessorios adequados

Falta de higiene pelos funcionarios (massas caem no chdo
e retornam ao processo)

Descarte de salmoura e soro de forma inadequada
Desperdicio de agua proveniente da camisa dupla

Mussarela

Higienizacdo ineficiente e falta de padronizacéo
Manteiga Funcionérios sem acessorios adequados
Descarte inadequado do leitelho

Higienizacdo ineficiente e falta de padronizacéo
Ricota Funcionarios sem acessorios adequados
Desperdicio de ricota

Higienizacéo ineficiente e falta de padronizacéo
Requeijdo em barra  Funcionarios sem acessorios
Falta de vapor

Higienizacgéo ineficiente e falta de padronizacéo
Requeijdo em pote  Funcionarios sem acessorios
Falta de vapor
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Verificou-se de forma continua e reiterada deficiéncia nas etapas de
higienizacdo de todas as linhas de producdo. Funcionarios desprovidos de
acessorios como mascara de protecdo de boca e nariz. O RIISPOA, de 29 de
marco de 1952, no Art. 81, menciona que o pessoal que trabalha com produtos
comestiveis, desde o recebimento até a embalagem, deve usar uniformes
proprios e limpos, inclusive gorros, aprovados pelo Departamento de Inspecéo
de Produtos de Origem Animal (DIPOA) (BRASIL, 1952).

Existe desperdicio muito grande de agua limpa proveniente dos tanques
de camisa dupla, que é utilizada principalmente nos processamentos de iogurte
e mussarela. O gasto ainda é maior pelo fato do laticinio ndo possuir agua
gelada para tais processos.

Foi observada perda de iogurte durante o envase nas embalagens de
140 g, denominada “chupetinha”. O problema ocorre devido a falta de
manutencado no equipamento responsavel pelo envase.

Ha grande desperdicio de ricota que cai no chéo, principalmente pela
rapidez na conducéo de atividades pelos funcionarios.

E descartado um volume de 500 L de salmoura de trés em trés meses
juntamente com o efluente global. Sabe-se que a salmoura € composta
basicamente por agua e cloreto de sodio; no entanto, durante a salga sao
realizadas trocas entre a solucdo e o queijo, que resultam na passagem de
substancias soluveis do queijo (proteinas, sais minerais, lactose, acido latico,
etc.) para a salmoura. Também pode ocorrer a contaminacao microbioldgica,
proveniente da microbiota natural do queijo ou de outras fontes (pessoal,
materiais, agua, etc.). O descarte de grandes quantidades de salmoura no
efluente final resulta em aumento da carga organica e da condutividade, uma
vez que essa solucdo é rica em solidos suspensos, microrganismos, sais de
calcio, magnésio, lactose e acido latico, etc.

Aproximadamente 60 % do soro de leite sédo colocados no tanque para
producado de ricota e os outros 40 % descartados juntamente com efluente da
indUstria, contribuindo, assim, para o aumento da carga organica.

O soro e o leitelho provenientes da ricota e da manteiga, respectiva-
mente, sao eliminados juntamente com o efluente global. Na unidade estudada,
o coeficiente de producéo do leitelho é de 1,72 L.kg™ de manteiga processada,

enquanto o de soro da ricota é de 37,3 L.kg™ de ricota processada.
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Na Tabela 11 sdo mostrados produtos quimicos utilizados no lacticinio

para higienizacao diaria.

Tabela 11 — Produtos quimicos utilizados para limpeza no laticinio

Produto Principio Ativo/Agente Consumo
Hipoclorito Cloro 10,0 % 2 kg.dia™
Detergente de limpeza geral Acido dodesil benzeno sulfénico, pH 7 1 L.dia®
Detergente para as maos Cloreto de benzolconico, pH 7 100 mL.dia™
Detergente acido Acido nitrico 170 mL. dia™
Solucéo de cloreto de célcio Cloreto de célcio, 40 % 6,8 L.dia™
Soda caustica Hidréxido de sdodio 1,20 kg.dia™
Agua Cloro, 3 ppm 12,800 L.dia™

Os residuos liquidos gerados no laticinio sdo lancados diretamente em
um corpo receptor, cérrego Marimbondo. Este cérrego localiza-se a 60 m do

laticinio. A Figura 7 mostra o efluente antes do lancamento no corpo receptor.

Figura 7 — Efluente antes do langcamento no corpo receptor.

Os efluentes liquidos gerados no estdbulo localizado nas dependéncias
da unidade em estudo também sao lancados no corrego Marimbondo (Figura 8).
O ponto de langcamento deste efluente situa-se na montante do ponto

lancamento do efluente do laticinio.
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Figura 8 — Estabulo nas dependéncias do laticinio.

O esgoto sanitario do laticinio é depositado em tanques sépticos,
observando-se que ndo h& mistura com os residuos da fabrica. As Figuras 9,
10 e 11 mostram o aspecto do corrego no ponto de lancamento do efluente global,

10 m na montante e na jusante do corrego Marimbondo, respectivamente.

Figura 9 — Ponto de lancamento no corpo receptor.
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Figura 10 — Corpo receptor 10 m na montante.

Figura 11 — Corpo receptor 10 m na jusante.

Os residuos sélidos gerados no laticinio sdo compostos basicamente de
embalagens plasticas, papeis do escritério, embalagens de produtos quimicos,
aparas de queijos, lixo dos banheiros e cinzas de caldeiras.

Os residuos solidos gerados no laticinio como papeldo e plasticos séo
gueimados no final do dia, em um determinado local, de forma ndo controlada.
Na Figura 12 é mostrada a queima destes sdlidos.

Durante a aplicagdo de questionario com os funcionarios responsaveis
pelo processo produtivo, incluindo o proprietario, foram obtidas informacdes

extremamente Uteis no que diz respeito aos assuntos relacionados a geragéo
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Figura 12 — Queima descontrolada de residuos sdlidos.

de residuos e impactos ambientais. Verificou-se que ndo existe preocupacao
com questdes ambientais e nem o minimo de esfor¢co para minimizar a geracao
de residuos e o uso racional de agua.

Observou-se também falta de informagdes gerais; como os funcionarios
acreditam que os efluentes liquidos, juntamente com o soro, leitelho e pedagos
de queijos ndo causam mal quando lancados no corpo receptor, pois ficam

diluidos ou desaparecem.

4.2 Aspectos e impactos ambientais observados

Sabe-se que o0s principais impactos ambientais das industrias de
laticinios estdo relacionados ao lancamento dos efluentes liquidos, a geracéo
de residuos solidos e emissfGes atmosféricas, geralmente sem nenhum tipo de
controle ou tratamento.

Um aspecto ambiental definido na norma BR ISO 14001 é “um elemento
das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir
com o meio ambiente”, podendo envolver, por exemplo, descarga, emissao,
consumo ou reutilizagdo de um material, ou ainda ruido emitido por uma
atividade. Um impacto ambiental é a alteragcdo no meio ou em algum de seus

componentes por determinada acdo ou atividade. Desta forma, estas
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alteracbes precisam ser quantificadas e, ou, qualificadas, pois apresentam
variacOes relativas, podendo ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas.

O laticinio lanca os efluentes gerados sem nenhum tratamento prévio no
corrego Marimbondo, que desagua no Rio Doce, aumentando a carga organica
do corpo receptor e, assim, contribuindo para impacto ambiental hidrico. De
acordo com a Resolugdo n® 357, de 17 de marco de 2005, em seu Art. 34,
estabelece que efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta ou Indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as
condicOes e os padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias
cabiveis ( BRASIL, 2005)

Os maiores contribuintes para a carga organica no efluente do laticinio
sdo o soro e o leitelho, quando lancados juntamente com o efluente, o que
aumenta drasticamente sua carga organica.

Observou-se que 0s equipamentos ndo sdo periodicamente ajustados
por pessoal treinado e responsavel pelo seu funcionamento, ndo tendo,
portanto, um programa de manutencdo de equipamentos para melhoria do
processo e minimizacdo de residuos. Com isto, tem-se aumento significativo
em termos principalmente da presenca de matéria organica no efluente final.

As cinzas geradas e seu destino atual, assim como a queima dos
residuos sélidos contribuem para poluicdo do solo. A Tabela 12 descreve quais
aspectos ambientais e impactos ambientais foram observados na unidade em

estudo.

4.3 Consumo de agua

O consumo de agua é variavel com o tipo de inddstria, as técnicas, 0s
processos e equipamentos utilizados nas etapas de processamento.

O coeficiente médio de consumo de agua na unidade industrial em
estudo foi de 3,2 L.L™" de leite processado. Resultados semelhantes foram
encontrados por Machado et al (2002), avaliando indUstrias com capacidade de
recebimento e processamento de leite entre 10000 e 20000 L.dia™, nas quais
os coeficientes de consumo de &gua variaram entre 3,0 e 4,5 L.L™ de leite

processado.
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Tabela 12 — Aspectos ambientais e impactos ambientais gerados em cada
atividade na unidade em estudo

Atividade/Produto/Servigco

Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais

Descarga de efluentes liquidos
e sélidos, sujidades vinda dos

latbes.

Descarga de efluentes liquidos

Contaminacéo da agua,
contaminagédo da aguas e

Transporte/Recepcao ;
P P& provenientes do processo de  desconforto pelos
limpeza funcionarios.
Movimentacédo de cargas e
descargas de veiculos, latdes.
Descarga de efluentes
liquidos, provenientes do L .
d P Contaminacéo da agua,
. processo e lavagens. L
Manteiga contaminagdo do solo e

Residuos solidos contendo
restos de manteiga,
embalagens.

poluicdo atmosférica.

Queijo Mussarela

Descarga de efluentes
liquidos, provenientes do
processo e lavagens.
Residuos soélidos contendo
massas de mussarela,
embalagens.

Contaminacao da agua,
contaminacdo do solo e
poluicdo atmosférica.

Descarga de efluentes
liquidos, provenientes do
processo e lavagens.

Contaminacao da agua,

Requeijao , L contaminacgdo do solo e
Residuos sohdo__chontendo poluicio atmosférica.
restos de requeijao,
embalagens.

Descarga de efluentes

liquidos, provenientes do Contaminac¢éo da 4gua,
logurte processo e lavagens. contaminagé&o do solo e

Residuos soélidos contendo poluicdo atmosférica.

embalagens.

Descarga de efluentes

liquidos, provenientes do Contaminacéo da agua,
Ricota processo e lavagens. contaminacgdo do solo e

Residuos solidos contendo
farelo de ricota, embalagens.

poluicao atmosférica.

Contaminacéo do solo e

Administracao o L
poluicdo atmosférica.

Residuos de papeis

Madeira Armazenamento inadequado  Poluicdo atmosférica

Queima de lenha, producéo de Poluicdo atmosférica, poluicao

Gerador de Vapor/Fornalha = o
cinzas e gases. do solo e poluicdo sonora.

Por outro lado, Silva (2006) encontrou coeficiente de consumo de agua
de 6,1 L.L™" de leite processado em uma indistria de laticinios de pequeno

porte, localizado na Zona da Mata mineira. Entretanto, Castro (2007),
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realizando estudo no mesmo laticinio, em épocas diferentes, encontrou
coeficiente de consumo de 4gua médio de 5,7 L.L™* de leite processado.

Carawan e Stengel (1996) relatam que em programas efetivos de
reducao de poluicdo consegue-se minimizar em até 25 % o consumo de agua
e, consequentemente, a geracdo de residuos.

Braile e Cavalcanti (1979) afirmam que as maiores fontes de despejos
liguidos da industria de laticinios estdo geralmente contidas na é&rea de
elaboracdo e embalagem do produto final. Complementam que, de um modo
geral, as aguas de lavagens correspondem ao mesmo volume de leite
processado, e, para fabricas que processam varios produtos, tém-se um
coeficiente de geracao de efluente de 1,1 a 6,8 L.L™ de leite processado.

Strydon (1997), no Projeto Minas Ambiente, cita que o valor da relagdo
entre a vazao de efluentes liquidos e vazdo de agua consumida pelos laticinios
costuma situar-se entre 0,75 e 0,95. Na unidade avaliada, o valor encontrado
da relacao foi de 1,09.

A utilizacdo de processos tecnoldgicos de producdo de alimentos que
reduzam a quantidade de agua e, consequentemente, a producao de efluentes
€ de grande importancia, e coerente com o modelo de desenvolvimento sustentavel
gue preserve 0 meio ambiente onde esta instalada a unidade industrial.

Menezes (1999) considera ainda que reduzir a poluicdo por meio do uso
racional de matéria-prima, agua e energia significa mais uma opg¢ao ambiental
econbmica e definitiva. Diminuir os desperdicios implica em maior eficiéncia na
produtividade e menores investimentos em solucdes de problemas ambientais.
Os produtos finais podem ficar mais baratos e, consequentemente, mais com-
petitivos.

Na Figural3 encontra-se o hidrograma de vazdo do consumo de agua
utilizada no laticinio.

No grafico observa-se o comportamento da média da vazdo de agua
utilizada durante o dia. Pode-se observar que o pico maximo de consumo de
agua ocorreu no periodo da manha, ou seja, entre 9 e 10 horas. Entre as 12 e
13 horas, este consumo decresce e volta a aumentar no final do expediente.
Este comportamento € explicado principalmente em funcdo da limpeza que
ocorre no intervalo de maior pico e 0 menor consumo que acontece durante o

horéario de almoco, com a reducédo das atividades
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Figura 13 — Hidrograma de vaz&o de consumo de agua no laticinio.

Na Tabela 13 € mostrado o coeficiente do consumo de agua e o

coeficiente de efluentes gerados por litro de leite processado no laticinio.

Tabela 13 — Volume de agua utilizado e efluente gerado por litro de leite pro-
cessado no laticinio

Atividade/Produto Coeficiente do Consumo de Coeficiente de Efluente Gerado

Agua (L.L™ (L.L™M
Recepcéo 0, 243 0, 243
logurte 10 10
Manteiga 1,0 11
Queijo mussarela 1,55 2,32
Ricota 0,2 11
Requeijao (barra) 1,4 1.4
Requeijao (pote) 1,39 14

Na Tabela 14 sdo mostrados alguns valores de coeficiente de consumo
de agua por litro de leite em outros paises.

Comparando-se os valores de agua consumida nas Tabelas 13 e 14,
pode-se observar que o valor encontrado para a linha de processamento do
queijo no laticinio foi inferior aos valores encontrados nos paises citados
(Tabela 14). Entretanto, o valor encontrado para o processamento de iogurte

foi muito superior aos mostrados na Tabela 14. Tal fato se deve a etapa de
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Tabela 14 — Agua consumida por litro de leite processado de alguns produtos

Coeficiente do Consumo de Agua* (L.L™)

Produtos

Suécia Dinamarca Finlandia Noruega
Leite e iogurte 0,96a2,8 0,60 a 0,97 12a29 4,1
Queijos 20a25 1,2al,7 20a3,.1 25a3,8

Leite em pé e, ou, produtos liquidos 1,7a4,0 0,69a1,9 1,4a4,6 4,6 a6,3

* Inclusive 4gua de resfriamento.
Fonte: CETESB (2006).

resfriamento do iogurte, em que a agua entra no tanque de camisa dupla a
temperatura ambiente, portanto, requerendo um volume maior de agua para o
resfriamento do produto.

Na Tabela 15 sdo mostrados os valores maximos de efluentes gerados

no processamento do leite para alguns produtos lacteos.

Tabela 15 — Coeficiente de efluentes gerados na industria de laticinios por litro
de leite processado em diferentes produtos lacteos

Coeficiente de Efluente

Tipo de Produto Gerado (L. LY

Produtos brancos (leite, cremes, iogurte) 3
Produtos amarelos (manteiga e queijo) 4

Produtos especiais (concentrado de leite ou soro e

produtos lacteos desidratados) 5

Fonte: European Commission-Integrated Polluition Prevention and Control (Jan/2006).

Quando se comparam os coeficientes de geracao de efluentes entre a
Tabelas 13 e 15, nota-se que os valores de efluentes gerados nas linhas de
producdo no laticinio estudado foram inferiores, com excecdo da linha de
processamento de iogurte.

A carga organica da industria em estudo foi de 29,7 kg de DBOs.m™ de
leite processado. Machado et al (2002) relatam valores de 14,0 kg de DBOs.m™
de leite processado em laticinios nacionais com caracteristicas bastante
semelhantes ao laticinio estudado. Neste mesmo estudo, foram relatados
valores de 6,0 kg de DBOs.m™ de leite processado em industrias de laticinios

dos EUA e da Nova Zelandia. O valor elevado para carga organica encontrada
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na industria estudada é principalmente devido ao descarte inadequado do soro
e leitelho, além do desperdicio durante processamento e envase dos produtos.

O valor da carga organica com aproveitamento do soro diminui 61,4 %,
de acordo com estatistica da Unido Europeia (2006), o que implicaria em custo
menor na estacdo de tratamento, considerando uma reducdo de aproximada-
mente 45 % de reducéo da DBOs no efluente final, caso haja aproveitamento do
soro produzido (CETESB, 2006).

Com o valor de vazéo obtido para efluentes do laticinio de 12,8 m°. dia™,
DBOs de 4632 mg.L™ e a carga unitaria, ou seja, esgoto gerado por cada
habitante/dia de 0,054 kg pode-se estimar o equivalente populacional para o
laticinio sendo de 2196 habitantes.

O valor encontrado permite afirmar que a poluicdo ambiental causada
pelo efluente do laticinio equivale a quantidade diaria de esgoto produzido em
uma cidade com populacdo de 2.196 habitantes. Tal fato caracteriza o

potencial poluidor do laticinio.

4.4 Andlises do efluente

Os resultados das analises realizadas do efluente global da industria em
estudo e na montante e jusante do corpo receptor sdo apresentados na
Tabela 16. Nesta tabela também séo apresentados alguns valores encontrados
para efluentes ndo-tratados da industria de laticinios pela Comissao Europeia
(CETESB, 2006) e Associacédo Brasileira de Industria de Queijo (ABIQ, 2007).

Ao se observar os resultados apresentados na Tabela 16 verifica-se
grande variacdo nas variaveis analisadas, que pode ser explicada em funcéo
das diferencas que ocorrem na producao ao longo do dia e no decorrer da
semana, bem como pela falta de padronizacao dos processos de higienizacao

A determinacdo das faixas de variacdes diaria que ocorrem nas caracte-
risticas dos efluentes é de fundamental importancia para uma estacao de
tratamento de efluentes, principalmente por processos biolégicos, o qual é
dependente dessas variacoes.

Pode-se observar que houve grande variacdo nos valores de pH do
efluente global. Esta variacdo do pH destes efluentes quando lancados sem

tratamento prévio no corpo receptor podera causar grandes prejuizos
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Tabela 16 — Resultados das variaveis analisadas para o efluente global, 10 m na montante e na jusante do corpo receptor e alguns
valores encontrados na literatura

Faixa de Variacéo

Variavel (1) ) Unidade em Estudo Unidade em Estudo  Unidade em Estudo
(montante 10 m) (efluente global) (jusante 10 m)
pH 53a9/4 lal2 6,42 a 7,05 5,52a12,75 6a6,73
DBOs (mg. L™) 450 a 4790 4000 20 a 3406,3 82,7 a4632,71 75 a 2025,6
DQO (mg. L™ 500 a 4500 6000 237,32 2 4082,9 917,97 a 6950,6 153,45 a 2082,9
Temperatura (°C) 12 a 40 20a 30 19a21 19 a 47 19a23
Gordura (mg. L™ 35a 500 95 a 550 NR 735 a 1333,5 NR
Solidos totais (mg. L'l) - - 80 a1935,2 5298 a 5350 154,8 a 3935,5
Sélidos totais fixos (mg. L™) - - 25 a 256,2 839 a 1318 65,5 a 350
Sélidos totais volateis (mg. L™) - - 50 a 1023 2900 a 4980 64 a 3816
Sélidos suspensos totais (mg. L™ 24 a 5700 100 a 1000 88 a 1530 1812 a 2900 71 a 2055
Sélidos suspensos fixos (mg. L) - - 12a174 25a 108 25a 165
Sélidos suspensos volateis (mg. L™ 24 a 5700 100 a 1000 51 a 856 1704 a 2100 85 a 1895

Fonte: (1) European Commission — Integrated Pollution Prevention and Control (Jan./ 2006); e (2) ABIQ (2007).

NR = andlises ndo-realizadas.
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ambientais, inclusive com a morte de todas as formas de vidas. Valores baixos
de pH foram encontrados durante os processamentos de mussarela e iogurte.
O maior valor de pH foi encontrado no horario de limpeza, entre 16 e 17 horas,
devido a utilizacdo de soda caustica. De acordo com a Resolugdo CONAMA
n® 357, de 17 de margo de 2005, o pH de efluentes para serem langados nos
corpos receptores deverao estar entre 5 a 9 (BRASIL, 2005).

Ao se comparar as faixas de variacdo dos valores de pH do laticinio,
verifica-se que 0s mesmos encontram-se dentro das faixas dos valores
encontrados pela Comissao Europeia (CETESB, 2006) e pela ABIQ (2007).

Com relacdo ao ponto de coleta da montante, o maior valor de pH
observado foi as 17 horas. Este fato pode ser explicado pela existéncia de
descarte de efluente proveniente do estabulo sem nenhum tratamento acima
do ponto coletado. O maior valor encontrado de pH da jusante foi no periodo da
tarde, entre 13 e 17 horas, quando ocorre 0 processamento da ricota, requeijao,
manteiga e limpeza.

A variacdo de DBOs ocorre em funcdo dos tipos de produtos que séo
processados, das etapas de higienizacdo e das perdas durante o processo.
Kirsh e Looby (1999) citam que até 2 % do leite processado pode ser perdido
durante o processamento, contribuindo para carga organica no efluente.
Entretanto, Wastewater (1999) relata que bons programas de gerenciamento
de residuos podem levar a 0,5 % de perdas de leite. De acordo com Carawan e
Stengel (1996), programas efetivos de gerenciamento de residuos podem
reduzir a DBOs em até 33 %.

De acordo com Von Sperling (1997), em ambientes naturais nao
poluidos a concentracdo de DBOs deve ser baixa, na faixa de 1 a 10 mg.L™;
caso o corpo d'agua receba poluicdo organica, os valores de DBOs devem ser
bem mais elevados. De acordo com a Resolugdo n® 357, de 17 de marco de
2005 (BRASIL, 2005), as &guas para estarem na condicdo classe 2, por
exemplo, devem apresentar DBO menor que 5,0 mg.L™*. Observa-se na Tabela
17 um valor elevado de DBOs para a montante e jusante do corpo receptor
proveniente do descarte inadequado do efluente.

A variacdo da DQO no efluente global e nas amostras da montante e
jusante do coérrego Marimbondo é respectivamente 917,97 a 6950,64 mg.L™,
237,32 a 4082,90 mg.L* e 153,45 a 2082,90 mg.L™. As faixas de variacdo

50



estao dentro das variacfes encontradas por Afonso et al. (2002) e pela Comisséo
Europeia (2006) para efluentes brutos de laticinios ndo-tratados.

A Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n® 1, de 5 de maio de
2008, estabelece as condi¢cdes de lancamento de efluentes nos corpos d agua
um valor de DBOs e DQO, respectivamente, de até 60 mg.L™ e 180 mg.L™
(MINAS GERAIS, 2008).

O coeficiente DBOs/DQO do efluente global do laticinio estudado foi de
0,58. Segundo Machado et al (2002), os efluentes liquidos brutos (n&otratados)
de laticinios apresentam valores de DBOs/DQO na faixa de 0,50 a 0,70. Quanto
maior for esse valor, maior sera a fracdo biodegradavel dos efluentes e mais
indicado é o seu tratamento por processos bioldgicos.

A faixa de variacdo de temperatura do efluente global foi de 19 a 47 °C.
A temperatura € uma variavel muito importante na qualidade da agua, uma vez
que a elevacdo da temperatura aumenta a taxa das reacdes quimicas e
bioquimicas, diminui a solubilidade dos gases como oxigénio dissolvido,
causando danos aos organismos (MATOS, 2004). A maior temperatura foi
encontrada no periodo entre 16 e 17 horas, quando ocorre filagem da mussarela e
limpeza com agua quente. Com relacdo as variacbes das amostras da
montante e jusante ndo houve grande variacdo, conforme mostrado pelos
valores da Tabela 16. De acordo com a Resolucdo CONAMA n® 357, de 17 de
marco de 2005 (BRASIL, 2006), a temperatura para lancamento de efluentes
nos corpos receptores deverd ser inferior a 40 °C, sendo que a variacao de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3 °C na zona de mistura.

A faixa de variagcdo de gordura para o efluente global foi de 735 a
1333,5mg.L™". O valor encontrado foi superior aos valores obtidos pela
Comissdo Europeia (2006) e ABIQ (2007) (Tabela 16). Este fato pode ser
explicado pelo enorme desperdicio que existe dentro do laticinio, principalmen-
te no envase da manteiga e do requeijao, no descarte do leitelho e a falta de
padronizacdo da higienizacao.

A peguena solubilidade de 6leos e graxas constitui fator negativo no que
se refere a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por
processos bioldgicos. A presenca de material graxo nos corpos d'agua, além de
acarretar problemas de origem estética, diminui a area de contato entre a

superficie da 4gua e o ar atmosférico, impedindo, dessa maneira, a transferéncia
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do oxigénio da atmosfera para a agua. Os 0leos e as graxas em Seu processo
de decomposicéo reduzem o oxigénio dissolvido, elevando a DBOs e a DQO,
causando alteragdo no ecossistema aquatico. Na legislagdo brasileira,
Resolucdo CONAMA n® 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), a
recomendacdo de concentracdo de 6leos vegetais e gorduras animais € até
50 mg/L e auséncia de materiais flutuantes.

O valor encontrado para sélidos totais da montante do corpo receptor
mostra que este se encontra com uma quantidade bastante significativa de
sélidos antes da descarga do efluente do laticinio. Este fato € explicado pelo
lancamento de efluentes do estabulo, que contribui para o0 aumento de sélidos
totais e a diminuicdo de oxigénio dissolvidos desta agua.

A faixa de variacdo de solidos do efluente de laticinio estudado foi de
5298 a 5350 mg.L™ para sélidos totais e de 1.812 a 2900 mg.L™ para totais
suspensos, respectivamente, estando muito superiores aos valores encontra-
dos por Kong et al (2000), que s&o de 1017 a 2261 mg.L™ para sélidos totais e
190 a 366 mg.L™ de sélidos suspensos. A diferenca acontece principalmente
pelo desperdicio no laticinio e falta de padronizacdo de processos e higieniza-
cao, além da descarga dos efluentes liquidos do estabulo. Pode-se notar ainda
nos parametros avaliados na induastria que ha predominéncia de sélidos
volateis nas amostras o que confirma a presenca de matéria organica no

efluente.

4.5 Medidas mitigadoras

Na Tabela 17 s&o mostradas as medidas a serem adotadas no laticinio,
no sentido de minimizar a geracao de residuos e reduzir os impactos ao meio
ambiente.

De acordo com o diagnéstico realizado no laticinio, é possivel detectar
problemas ambientais decorrentes das linhas de producéo. Para eliminar ou
até mesmo reduzir estes impactos ambientais foram estabelecidas medidas
mitigadoras que trardo como beneficios a reducdo do impacto ambiental, a
reducdo de custos gerais para o laticinio, bem como a possibilidade de
implantacdo de uma estacdo de tratamento para seus efluentes liquidos,

reciclagem de residuos solidos e menor emissdes de residuos.
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Tabela 17 — Medidas mitigadoras elaboradas para minimizacdo dos impactos
ambientais da unidade em estudo

Atividades/Produto/Servigco Medidas Mitigadoras

Cursos e treinamentos para produtores/funcionarios
Roupas adequadas para os funcionarios
Reforma de plataforma
Plataforma de Padronizacao da higienizacéo
recepcao/produtores Manutenc¢éo de equipamentos
Uso racional da agua
Destino adequado dos residuos gerados
Funcionario responsavel somente para a plataforma
Treinamentos e cursos para funcionarios
Padronizacéo da higienizacao
Aproveitamento da dgua da camisa dupla
Processamento de iogurte Equipamento para resfriamento de agua
Uso racional da 4gua
Manutenc¢&o de equipamentos
Destino adequado dos residuos gerados
Treinamentos e cursos para funcionarios
Aproveitamento do soro
Padronizacéo da higienizacéo
Processamento de ricota Uso racional de agua
Manutenc¢&o de equipamentos
Roupas adequadas para funcionarios
Destino adequado dos residuos gerados
Aproveitamento do soro
Manutenc¢éo de equipamentos
Uso racional de 4gua
Processamento de mussarela  Padronizacdo da higienizacao
Aproveitamento da dgua da camisa dupla
Roupas adequadas para funcionarios
Destino adequado dos residuos gerados
Roupas adequadas para funcionarios
Uso racional de agua
Processamento de requeijdo  Padronizagéo da higienizagéo
(barra e pote) Manutencgéo de equipamentos
Destino adequado dos residuos gerados
Mais controle no envase
Roupas adequadas para funcionarios
Uso racional de agua
Padronizacao da higienizacéo
Manutencéo de equipamentos
Destino adequado dos residuos gerados
Aproveitamento do leitelho
Roupas adequadas para funcionarios
Acondicionamento adequado da lenha
Funcionario responsavel somente para este servico
Manutencgéo
Destino correta das cinzas formadas
Filtracdo adequada dos gases formados
Manutengéo
Padronizacéo da higienizacao
Aproveitamento
Descarte adequado

Manteiga

Gerador de vapor

Salmoura
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A falta de padronizacdo na higienizacdo é um dos fatores importantes na
geracao de residuo-efluentes. A limpeza manual, realizada de forma inadequada,
resulta em consumo excessivo de agua e de produtos de limpeza, gerando
grande volume de efluentes. E necessério elaboraciio de procedimentos padrdes
de higiene operacional (PPHO), operacionais com treinamento do pessoal,
assim como boas praticas de fabricacdo (BPF). Com implantacdo destes
programas serdo possiveis reducdes do consumo de agua, do volume e da
carga do efluente e também do consumo de produtos de limpeza. Recomenda-
se, ainda, optar por produtos de limpeza que agridam menos o meio ambiente,
dando preferéncias aos detergentes biodegradaveis.

Na plataforma de recepcdo o0s pisos deverdo ser reformados.
Recomenda-se um programa efetivo de manutencdo dos equipamentos e
principalmente das tubulacdes que circulam o leite, pois perdas e derrama-
mentos de matéria-prima além de representar um custo para o laticinio estdo
diretamente relacionados ao aumento da quantidade e da carga poluidora do
efluente liquido. I1sso representa aumento nos custos do tratamento do efluente

E preciso que seja designado um funcionario exclusivamente para
plataforma de recepcdo e outro para operacdo da caldeira, a fim de garantir a
qualidade e seguranca dos funcionarios e produtos. E preciso maior controle de
animais na area industrial e assim atender os requisitos estabelecidos na
RIISPOA.

E necessario tratamento adequado do efluente liquido industrial e
daqueles provenientes do estabulo nas proximidades antes do langcamento nos
corpos receptores, atendendo assim a legislacdo e contribuindo para preserva-
cdo do meio ambiente.

Devido as caracteristicas organicas do efluente industrial sugere-se
tratamento biolégico. O tipo escolhido dentre as variagbes deste tratamento
dependera de disponibilidade de area e recursos disponiveis para tal.

A implantacdo do programa de manutencdo periédica da caldeira
atendendo a NR n® 13 e garantindo seguranca aos funcionarios.

O gerador de vapor deve ser provido de equipamentos de controle de
poluentes para reducdo das emissbes de material particulado e gases de
acordo com a melhor tecnologia disponivel, a fim de atender a Deliberacéo
Normativa COPAM n® 11, de 16 de dezembro de 1986 (MINAS GERAIS, 1987).
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A utilizacdo de madeira, de qualquer procedéncia, esta também sujeita a
autorizacao e registro no Instituto Estadual de Floresta (IEF), do consumidor de
lenha, que devera providenciar a Certiddo de Registro de Consumidor de
Lenha e do fornecedor de lenha, que devera portar o Guia de Controle
Ambiental (GCA). Segundo o proprietario, ele possui autorizacéo e registro no
IEF para queima da madeira, para evitar desmatamento ilegal.

As madeiras para combustivel do gerador de vapor precisam ser
acondicionadas em local adequado, coberto e longe de umidade, permitindo
maior aproveitamento desta como combustivel, e com menos producdo de
fuligem no momento da queima, causando menos impacto ao meio ambiente e
reducdo de gastos com combustivel. Sabe-se que as cinzas podem melhorar
as caracteristicas do solo, mas em quantidades excessivas podem causar 0
desequilibrio mineral, causando perda de produtividade. Tal pratica deve ser
acompanhada por agrébnomo ou especialista, além de serem feitas andlises
periodicas do solo.

Recomenda-se providenciar local préprio para produtos quimicos e
produtos veterinarios.

Com relacdo aos residuos solidos, a alternativa seria a coleta seletiva,
com venda posterior, e geracdo de beneficios para os funcionarios. As
embalagens de produtos quimicos devem ser devolvidas as empresas
produtoras, por meio de acordos entre ambas as partes. Residuos solidos que
nao-passiveis de reciclagem e, ou, reutilizacdo, deverdo ser enviados a coleta
publica em parceria com a prefeitura do municipio.

Roupas adequadas para os funcionarios sdo de fundamental importancia
para a qualidade dos produtos assim como para a saude dos mesmos.

Sugere-se 0 aproveitamento das aguas provenientes dos tanques de
camisa dupla do processamento de iogurte e mussarela. Esta podera ser
coletada e enviada para a caldeira por uma bomba, ou ser reutilizada para o
processo de limpeza. O aproveitamento desta agua diminuird o volume do
efluente global, reduzindo custos de uma estacdo de tratamento, além de
reducdo de custos com produto quimico e com energia.

Para o uso racional de agua, além da conscientizacdo dos funcionarios,

devem ser colocados em todas as mangueiras sistemas de valvulas de
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fechamento de forma a ndo permitir escoamentos e perdas da néo-utilizacédo
das mesmas.

Aproveitar o leitelho e o soro gerados do processamento da ricota, bem
como o soro da mussarela para alimentacdo animal, doacao para os produtores/
fornecedores de leite e para elaboracdo de bebidas lacteas fermentadas.

E recomendavel, sempre que possivel, reaproveitar a salmoura no
processo produtivo; porém, caso necessario seu descarte, proceder de maneira
gradativa (lenta), de forma a permitir que seja diluida ao méximo antes de
entrar no sistema de tratamento de efluentes. O descarte de grandes
quantidades de salmoura no efluente final resulta em aumento de carga
organica e da condutividade, uma vez que esta solugdo € rica em sélidos
suspensos, microrganismos, sais de calcio, magnésio, lactose e acido latico.

Ministrar treinamentos e cursos para os funcionarios, conscientizando-os
da importancia de tanto minimizar a geracdo de residuos e quanto a

importancia de reusar, reciclar e por ultimo tratar.
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5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a industria de laticinio estudada, apesar de ser de
pequeno porte, causa grande impacto ambiental devido o lancamento de seus
residuos no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio.

Os maiores contribuintes nas linhas de producao tanto em termos de
volume quanto de matéria organica no efluente final sdo o soro, leitelho e
ricota.

Os funcionarios do laticinio ndo possuem consciéncia de quanto o soro
e leitelho sdo poluentes e da importancia em minimizar os residuos durante as
etapas de processamento.

Observou-se que o efluente produzido na unidade estudada polui o
equivalente ao que uma cidade de 2196 habitantes polui diariamente.

Concluiu-se que apesar da média do coeficiente do consumo de agua
da industria ser de 3,2 litros de agua para cada litro de leite processado, valor
bastante proximo aos encontrados em dados da literatura, pequenas mudancgas
de comportamento e conscientizacdo podem reduzir este valor, a fim de
diminuir gastos energéticos e volume de efluente gerado, sem prejudicar a
higienizacdo ao longo do processo.

Concluiu-se que existem alguns fatores limitantes para reducédo de
desperdicios, principalmente em pequenos laticinios. Dentre eles, podem ser
citados a baixa capacitacdo, caréncias de informacdes operacionais relacionadas

aos desperdicios e residuos gerados, inclusive no controle de processos e
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gastos de matérias-primas e insumos, caréncias de capacitacdo de mao-de-
obra e metodologia para avaliar os resultados de acdes de reducbes de
desperdicios implementadas.

A atual competitividade do setor laticinista mostra que somente as
empresas com processos produtivos eficientes, bases soélidas e programas
ambientais se sobressairao, visto que essas empresas tém que se encaixar nas
novas exigéncias do mercado consumidor do mercado, independentemente de
seu tamanho.

O foco principal € minimizar a geracao destes residuos. Na maioria das
vezes nao é preciso altos investimentos, apenas mudancas de comportamento,
atitude e nas etapas de processamento. Varios tipos de acdes podem, portanto,
contribuir de forma preventiva para o setor laticinista, com aplicacdo de

instalacBes simples até a insercao de tecnologias mais modernas.

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIQ — Associacédo Brasileira das Industrias de Queijo. Dados de producéao
2000-2006. ABIQ, 2007. Disponivel em: <http://www.abig.com>. Acesso em:
10 jun. 2008

AFONSO, M. L. C.; PAWLOWSKY, U.; PATZA, M. G. Tratabilidade de
despejos de laticinios por lodos ativados. Brasil Alimentos, n. 8, p. 34-38,
maio/junho, 2002.

APHA. Standard methods for the examination of waste e wastewater.
19. ed. Washington, DC: American Public Association, 1995.

BEM-HASSAN.; GHALY, A.E. Continuous propagation of Kluyveromyces
fragilis in cheese whey for pollution potential reduction. Sapplied Biochemistry
and Biotechnology, v. 47, p. 89-105, 1994.

BRAILE, P. M.; CAVALCANTI, J. E. W. A. Manual de tratamento de 4guas
residuarias. Sao Paulo: CETESB, 1979. 764 p.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n® 357, de 17 de marco de 2005. DispGe sobre
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢Oes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia-DF: Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 2005.

BRASIL. Ministério da Saude. Lesgilacdo, 204: Norma de qualidade da 4gua
para consumo humano. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br>. Acesso
em: 10 jun. 2008

59



BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Legislac&o,2002.
Resolugdo-RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002: Regulamento técnico de
procedimentos operacionais padronizados aplicados aos estabelecimentos
produtores/industtrializadores de alimentos. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br>. Acesso em: 10 jun. 2008

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Aprova o novo
Regulamento da inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal, de
29.3.1952. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, 7 jul. 1952. Secéo I, p. 10.785.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucéo
Normativa n® 51, de 18.9.2002. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 20 set. 2002.
Secao I, p. 13-22.

CAMPOS, J. R. . Tratamento de Efluentes Liquidos Industriais - UFMG - ABES
- Belo Horizonte-MG. 1991. (Curso de curta duracédo ministrado/Extenséo).

CARAWAN, E.; STENGEL, M. J. Water and wastewater management in a
dairy processing plant. North Caroline: North Caroline Agricultural Extension
Service. 1996. Disponivel em: <http://www.bae.ncsu.edu/programs/extension/
/publicat/wgwm/cd28.htmL>. Acesso em: 9 Jun. 2007.

CASTRO, V. C. Diagnostico do consumo de 4gua da geracéo de efluentes
e de residuos sélidos em um laticinios de pequeno porte. 2007. 52 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciencias e Tecnologia de Alimentos) — Universidade

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Guia técnico
ambiental da industria de produtos lacteos (Série P + L). Sao Paulo:
CETESB, 2006. 89 p. (CDROM)

Embrapa Gado de Leite. Evolugcdo da producéao de leite no Brasil, 1991-
2007. Disponoivel em: <ttp://www.cnpgl.embrapa.br/>. Acesso em: 3 dez. 2008.

FUNDA(;AO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE. FEAM. Iniciacédo ao
desenvolvimento sustentavel. Belo Horizonte: FEAM, 2003. p. 349.

INDI, 2002. A industria de laticinios brasileira e mineira em nimeros.
Disponivel em: <http://www.indi.mg.gov.br/publicacoes/Laticinios>. Acesso em:
20 jun. 2007.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF). Dairy effluents: legislation on
weter conservation — water to milk ratios — BOD, COD and TOC relationships;
Document 138 (Bulletin). Brussels: IDF, 1981.16 p.

KIRSH, F. W.; LOOBY, G. P. Waste minimization assessment for a daily.
Washington: U.S. Environment Protect Agency, 1999. Disponivel em:

60



<http://www.es.epa.gov/techinfo/reserch/reduce/rrel420.htmL>. Acesso em:
10 jun. 2008.

KONG, A.; LIMA, L. M. M.; CEBALLOS, B. S. O. Comportamento de aguas
residuérias brutas e tratadas provenientes de uma industria de laticinios
durante um dia de funcionamento. In: CONGRESSO INTERAMERICANO DE
ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 27., Fortaleza, 2000. Anais...
Fortaleza, 2000. v. Il1.

MACHADO, R. M. G.; FREIRE, V. H.; SILVA, P. C.; FIGUEREDO, D. V,;
FERREIRA, P. E. Controle ambiental em pequenas e médias industrias de
laticinios. Belo Horizonte-MG: Projeto Minas Ambiente, 2002. 224 p.

MATOS, A. T. Manejo e tratamento de residuos agroindustriais. Associacao
dos Engenheiros Agricolas de Minas Gerais. Departamento de Engenharia
Agricola da UFV, Vigosa-MG, 2004. 120 p. (Série Caderno Didatico, 31).

MATOS, A. T. Qualidade do meio fisico ambiental. Vicosa-MG: Associagado
dos Engenheiros Agricolas de Minas Gerais. Departamento de Engenharia
Agricola da UFV, 2004. p. 45-69 (Série Caderno Didatico, 33).

MENEZES, R. P. B. Desenvolvimento e avaliacdo de modelos de aplicacao
de metodologia de produgéo limpa a partir de balancos globais em processos
unitarios. 1999. 123 f. Tese (Doutorado em Tecnologias de Processos
Quimicos e Bioquimicos) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 1999.

MICKE, P.; BEEH, K. M.; BUHL, R. Effects of long-term supplementation with
whey proteins on plasma glutathione levels of HIV-infected patients. European
Journal of Nutrition, v. 41, p. 12-18, 2002.

MINAS AMBIENTE/CETEC. Pesquisa tecnoldgica para controle ambiental
em pequenos e médios laticinios de Minas Gerais: estado da arte. Belo
Horizonte: Minas Ambiente/CETEC, 1998. v. 1. Efluentes liquidos, residuos
sélidos e emissbes atmosférica.

MINAS AMBIENTE/CETEC. Pesquisa tecnoldgica para controle ambiental
em pequenos e médios laticinios de Minas Gerais: estado da arte. Belo
Horizonte: Minas Ambiente/CETEC, 1998. 112 p. v. 2. Processo.

MINAS AMBIENTE/CETEC. Pesquisa tecnoldgica para controle ambiental
em pequenos e meédios laticinios de Minas Gerais: estado da arte. Belo
Horizonte: Minas Ambiente/CETEC, 1998. v. 3. Diagndstico: Sintese.

61



MINAS GERAIS. Comisséo de Politica Ambiental. Deliberacdo Normativa

n° 11, de 16 de dezembro de 1986. Estabelece normas e padrdes para
emissdes de na atmosfera e da outras providéncias. Diario do Executivo,
Belo Horizonte, 10 de jan. 1987.

MINAS GERAIS. Comisséo de Politica Ambiental. Deliberacdo Normativa e
Conselho Estadual de Recursos Hidricos n® 01, de 5 de maio de 2008. Dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
engquadramento, bem como estabelece as condi¢cfes e padrdes de langcamento
de efluentes, e da outras providéncias. Diario do Executivo, Belo Horizonte,
13 de maio. 2008.

MINAS GERAIS. Conselho Estadual de Politica Ambiental. Deliberacéo
Normativa n? 74, de 9 de setembro de 2004. Diario do Executivo, Minas
Gerais. 2 outubro. 2004.

MISTRY, V. V.; METZGER, L. E.; MAUBOIS, J. L. Use of ultrafiltered sweet
buttermilkin the manufature of reduced fat Cheddar cheese. Journal of Dairy
Science, v. 79, p. 1137-1145, 1996.

MOINHOS, R. Copam tenta enquadrar laticinios mineiros. Diario do
Comércio, publicado em 25 de Junho de 2008.

MOTA, S. Introducdo a Engenharia Ambiental. 2. ed. Rio de Janeiro:
Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 1, 1997. 416 p.

PAOLUCCI, A. A. P. Formulag&o de um meio de cultura & base de soro de
gueijo para a producédo de Lactococcus lactis ssp. Lactis. 1991. 66 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa-MG, 1991.

PEREIRA, M. F.; CUNHA, M. S.; PEREIRA, L. F. Tecnologias limpas: uma
postura empresarial. In. ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAOQ, 17., Sdo Paulo-SP, 1997. Anais... S0 Paulo: ENEP, 1997.
(CDROM)

PONSANO, E. H. G.; PINTO, M. F.; CASTRO-GOMEZ, R. J. H. Soro de leite:
obtencao, caracteristicas e aproveitamento: revisdo semina. Ci. Agr., Londrina,
v. 13, n. 1, p. 92-96, mar. 1992.

PREVENTION OF POLLUTION IN THE DAIRY INDUSTRY. Barcelona-
Espanha: Regional Activity Centre for Cleaner Production (RAC/CP).
Mediterranean Action Plan. May 2006. Disponivel em: <http://www.cema-
sa.org>. Acesso em: 10 jun. 2008.

QUEZADA, R.; PIERRE, C .V. Gestdo ambiental empresarial. Rio de Janeiro:
Sebrae-RJ, Cidade Universitaria, UFRJ, nov. 1998 (4 modulos).

62



ROSANELI, C. F.; BIGHETTI, A. E.; ANTONIO, M. A.; CARVALHO, J. E.;
SGARBIERI, V. C. Efficacy of a whey protein concentrate on the inhibition of
stomach ulcerative lesions caused by ethanol ingestion. Journal of Medicinal
Food, v. 5, p. 221-228, 2002.

SEBRAE. Curso basico de gestdo ambiental. Brasilia: Sebrae, 2004. 111 p.

SEBRAE/SILEMG/FAEMG. Diagndéstico da industria de laticinios do Estado
de Minas Gerais. Belo Horizonte-MG: Sebrae-MG, 1997. 270 p.

SGARBIERI, V. C.; PACHECO, M. T. B. Alimentos funcionais fisiol6gicos.
Brazilian Journal of Food Technology, v. 2, p. 7-19, 1999.

SILVA, C. A. B.; ANDRADE, N. J.; SPROESSER, R. L. Aplicacao de técnicas
de inteligéncia artificial na industria de laticinios: um protétipo de sistema
especialista para recomendacao de procedimento de limpeza e sanitizagao.
Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 45, n. 289,
p. 10-13, ago.1997.

SILVA, D. J. P. Diagnostico da geracao de residuos e consumo de agua
em uma industria de laticinios e desenvolvimento de um sistema
multimidia de apoio a decisdo. 2006. 88 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2006.

SISO, M. I. G. The biological utilization of cheese whey: a review. Bioresource
Technology, v. 57, p. 1-11, 1996.

STRYDOM, J. P.; MOSTERT, J. F.; BRITZ, T. J. Two-plase anaerobic digestion
of different dairy effluents using a hybrid bioreactor. Water SA, v. 23, n. 2,
p. 151-155, 1997.

VON SPERLING, M. Introducé&o a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgostos. 2. ed. v.1, Belo Horizonte-MG: UFMG, 1996, 243 p.

WASTEWATER. Vienna: UNIDO, 1999. Disponivel em: <http://www.org/ssites/
/env/sectors/sectors23ab.html>. Acesso em: 19 jun. 2007.

WIT, J. N. Nutritional and functional characteristics of whey proteins in food
products. Journal of Dairy Science, v. 81, p. 597-608, 1998.

ZACARCHENCO, P. B.; VAN, D. A. G.; SPADOTI, L. M.; MORENO, I. Soro de
leite: de problema ambiental a solucéo para tratamento de doencas. Revista
Leite e Derivados, n. 106, p. 138, 2008.

63



