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Resumo

O trabalho apresenta a caracterizacdo do efluente da saida da quarta lagoa de estabilizagdo (32
lagoa facultativa) de uma industria de laticinios a fim de verificar a viabilidade de eliminagéo
da 52 lagoa de estabilizacdo (4? lagoa facultativa). Durante um periodo de quatro anos, foram
realizadas coletas e caracterizacdo fisico-quimica das amostras da quarta lagoa de
estabilizacdo, em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Nitrogénio Amoniacal Total (NAT), Fdsforo Total (FT), Oleos e Graxas,
Solidos Sedimentaveis, Sélidos em Suspensdo, pH e Surfactantes. Os dados obtidos foram
dispostos em tabelas e graficos. Os resultados mostram que os valores para DBOs, DQO,
NAT e FT estiveram acima dos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental (Resolugédo
Consema n° 128/2006), enquanto que Oleos e Graxas, Solidos Sedimentaveis, Solidos em
Suspensédo, pH e Surfactantes permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela mesma
Resolucdo. Com isso, conclui-se que para o padrdo de lancamento de efluentes ser atendido
até a 4@ lagoa de estabilizacdo, € necessario que se faca o uso de processos fisico-quimicos,
em substituicdo ao uso da 5% lagoa. Assim se obtera uma maior remoc¢édo de matéria organica e
nutrientes no processo de tratamento de efluentes da industria de laticinios.
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Area Tematica: Aguas Residuarias

1 Introducéo

O setor de alimentos destaca-se entre as atividades industriais por ter um maior
consumo de agua e uma maior geracdo de efluentes por unidade produzida, além de gerar um
grande volume de lodo nas estacBes com tratamento biolégico (RAMJEAWON, 2000 apud
BRIAO e TAVARES, 2005). A indUstria de laticinios é um exemplo desse setor, na qual as
diversas operacOes realizadas geram um grande volume de efluente com uma elevada carga
organica. Esta carga organica é constituida basicamente de leite (tanto matéria-prima quanto
seus derivados), refletindo em um efluente com elevada Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), 6leos e graxas, nitrogénio, fésforo, etc.
(BRIAO e TAVARES, 2005).

A quantidade e a carga poluente das &guas residuarias das industrias de laticinios
variam, dependendo do tipo de processo e do controle exercido sobre as diferentes descargas
de residuos. Esses residuos, quando langados em corpos d'agua sem tratamento adequado,
reduzem drasticamente a concentracdo de oxigénio dissolvido e colocam em risco todo o
ecossistema aquatico (DALLA VILLA et. al., 2007), sendo, portanto, necessario e obrigatério
o tratamento prévio de seus dejetos liquidos antes do langcamento.

A adocdo de um maior rigor nos padrbes de descarte de aguas residuarias tem
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motivado a realizacdo de pesquisas com 0 objetivo de reduzir o impacto ambiental,
especialmente em efluentes contendo elevados teores de lipidios, como o0s provenientes de
laticinios.

Os sistemas de tratamento secundario, envolvendo processos biologicos, sdo muito
utilizados para tratamento de efluentes de industrias de laticinios, em virtude da grande
quantidade de matéria organica facilmente biodegradavel, presente em sua composi¢do. Os
processos biolégicos mais citados na literatura e encontrados em estagcdes de tratamento em
escala real sdo: filtro anaerobio, filtro biologico, lagoas de estabilizacdo, lodos ativados
convencional e reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo. (MACHADO et. al.,
2001).

As lagoas de estabilizacdo sdo reconhecidas por excelente remocédo, dentre outros
parametros, de microrganismos fecais, sendo, portanto propicias ao tratamento de &guas
residuarias. Lagoas de estabilizacdo possuem ainda grande vantagem sobre o tratamento
convencional de serem de facil operagdo e manutencéo. (LEITE e ATHAYDE, 2001).

A induastria de laticinio deste estudo abrange a fabricacdo de queijo tipo parmesao,
sendo os efluentes oriundos da fabricacdo encaminhados para a estacdo de tratamento de
efluente (ETE) composta por uma caixa de gordura, uma lagoa anaerdbia e quatro lagoas
facultativas em série.

O trabalho teve como objetivo caracterizar o efluente da saida da quarta lagoa de
estabilizacdo (3* lagoa facultativa) de uma indastria de laticinio a fim de verificar a
viabilidade de eliminagéo da quinta lagoa de estabilizacdo (42 lagoa facultativa), visto que esta
ndo possui impermeabilizag&o.

2 Materiais e Métodos
2.1 Coletas e armazenamentos das amostras

As amostras foram coletadas na saida da quarta lagoa (3% lagoa facultativa) pela
empresa durante o periodo de julho de 2004 a julho de 2008.

As amostras foram acondicionadas em temperaturas menores que 4°C e encaminhadas
para o laboratdrio em até 24h.

2.2 Parametros fisico-quimicos

Os efluentes foram analisados de acordo com os seguintes parametros: Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio
Amoniacal Total (NAT), Fosforo Total (FT), Oleos e Graxas, Sdlidos Sedimentaveis, Sélidos
em Suspenséo, pH e surfactantes.

2.3 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas pelo Laboratério de Controle de
Efluentes (LACE) da Universidade de Passo Fundo. O LACE é cadastrado junto a Fundagéo
Estadual de Meio Ambiente (Fepam) e segue a metodologia descrita por APHA (2000).

2.4 Compilagdo dos dados

O LACE forneceu os resultados das andlises fisico-quimicas na forma de laudos
técnicos. Estes laudos foram organizados em ordem cronoldgica de julho/2004 a julho/2008.

Os dados obtidos nos laudos foram analisados e dispostos na forma de tabelas, sendo
calculado média, desvio padrdo e coeficiente de variacao.

O comportamento dos resultados em fungdo do tempo foi obtido pela analise dos
graficos gerados. Para cada parametro, utilizou-se os limites de maximo e/ou minimo
permitidos pela Resolugéo do Consema n°® 128/2006.
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3 Resultados e Discussoes

A Tabela 1 apresenta os valores de concentragdo minima, maxima e média obtidos a
partir das andlises realizadas, aléem do desvio padrdo e coeficiente de variacdo para cada
parametro analisado. Nota-se que o maior coeficiente de variacao foi de 97,49% para a DBOs
e 0 menor foi de 5,86% para os surfactantes.

Tabela 1: Valores de concentracdo minima, maxima e média, desvio padrao e coeficiente de variacdo para os
pardmetros estudados

Concentracdo Desvio Coeficiente de Variacéo
Parémetro Minima \ Méxima \ Média Padréo %
DBOs mg/L O2 0 609 235,5 229,58 97,49
DQO mg/L 02 137 1660 549,16 385 70,11
N Total mg/L 0 48,9 22,06 14,39 65,25
pH 4,61 7,52 6,05 0,98 15,03
Oleos e Graxas mg/L 2,6 48,3 13,92 10,67 76,64
S. Sed. mg/L 0 2,5 0,18 0,57 16,68
S Susp. mg/L 17,5 125 59,13 27,13 45,88
Surfactantes mg/L 0 1,75 0,44 0,49 5,86
F Total mg/L 0,3 6 4,88 1,83 37,44

As figuras de 1 a 9 mostram detalhadamente os resultados obtidos na caracterizagéo
fisico-quimica do efluente de industria de laticinio tratado por sistemas de lagoas. Pode-se
observar a variacgdo significativa de alguns pard@metros ao longo do periodo de amostragem.

Analisando-se as figuras 1 e 2, observa-se que ocorreram no inicio das analises
grandes variacdes de DBOs e DQO, e ao longo do tempo essas variagdes diminuiram,
entrando nos limites especificados pela legislacédo. I1sso demonstra a variabilidade do efluente
deste tipo de industria.
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Figura 1 — Varia¢do de DBOs em fungéo do tempo
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Figura 2 — Variacdo de DQO em fungéo do tempo

Na figura 3, observa-se que o nitrogénio amoniacal total teve significativas variagdes
ao longo do tempo, com valores maximos de 50 mg/L. A principal causa da grande
quantidade desse nutriente sdo as proteinas do leite. Na figura 4, nota-se que os resultados da
analise de fosforo total mantiveram-se constantes no periodo de julho/2004 a julho/2007. Isto
pode ter acontecido devido ao meétodo utilizado pelo laboratério ndo detectar concentracfes
maiores que 6 mg/L. Nota-se que na maior parte do periodo analisado, os valores de
nitrogénio e fosforo estiveram acima do limite maximo de langamento.
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Figura 3 — Variacao de Nitrogénio em funcdo do tempo
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Figura 4 — Variagdo de Fdsforo em funcéo do tempo

As analises de solidos sedimentaveis (figura 5) e solidos suspensos (figura 6) mostram
que na maior parte do tempo, os valores permaneceram abaixo do limite maximo estabelecido
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pela legislagdo. Isso demonstra que as lagoas de estabilizacdo utilizadas para o tratamento dos
efluente apresentam boa eficiéncia na remocao destes poluentes.
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Figura 5 — Variagdo de Sélidos Sedimentaveis em fungéo do tempo
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Figura 6 — Variacdo de Sélidos Suspensos em funcéo do tempo

As Figuras 7 e 8 apresentam 0s resultados obtidos para 6leos e graxas e surfactantes,
respectivamente. Nestas figuras também nota-se que, durante o periodo de amostragem, 0s
valores permaneceram abaixo do limite méximo para lancamento estabelecido pela legislacao.
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Figura 7 — Variag&o de Oleos e Graxas em fung&o do tempo
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Figura 8 — Variacdo de Surfactantes em funcéo do tempo

A Figura 9 mostra a anélise de pH para as amostras estudadas. A legislacdo determina
que o pH para lancamento de efluentes deve estar entre 6,0 e 9,0. Com excecdo de alguns
periodos, 0 pH manteve-se dentro do limite estabelecido.

— Efluente
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Figura 9 — Variacdo do pH em funcéo do tempo

No ano de 2005 foram realizadas algumas melhorias na ETE da empresa, como
padronizacdo das lagoas de estabilizacdo, com consequliente aumento de volume, utilizacéo de
indculo na lagoa anaerdbia e impermeabilizacdo das lagoas. Isso parece ter influenciado na
consideravel melhora observada na remocéo de alguns dos parametros analisados.

4  Conclusoes

Os parametros DBOs, DQO, Nitrogénio e Fosforo apresentaram valores acima dos
limites estabelecidos pela Resolugdo do Consema n° 128/2006, praticamente em todo o
periodo analisado. J& os demais parametros estdo dentro dos limites estabelecidos pela mesma
resolugdo. Assim, para que o padrdo de lancamento de efluentes seja atendido até a 42 lagoa
de estabilizagdo, é necessario que se faca o uso de processos fisico-quimicos, em substituicdo
ao uso da 5% lagoa. Assim se obtera uma maior remogéo de matéria organica e nutrientes no
processo de tratamento de efluentes da industria de laticinios,
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