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Resumo

Abstract

0 Estado do Parang, especialmente a regido sudoeste, tem um grande niimero de laticinios de pequeno e médio
porte, cuja contribuicdo em termos de dguas receptoras é muito significativa. O tratamento normalmente utiliza-
do para aguas residudrias de laticinios é do tipo bioldgico, em funcio da grande quantidade de matéria organica
presente em sua constituigdo. Este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia da uma estagio de tratamento de
efluentes de laticinio usando métodos convencionais de tratamento constituido de processos anaerdébios e aerébios.
A biodegradabilidade dos efluentes gerados na industria de laticinio também foi avaliada, levando em consideragao
o processo de tratamento utilizado. Para tanto, foram analisados os parametros de pH, DQO e DBO,, de acordo com
a metodologia padrdo. O processo de tratamento empregado se mostrou eficiente na remogdo de poluentes, uma
vez que os valores médios de pH (8,12), DQO (94%) e DBO (90,15%) e a relagdo DQO/DBO (1,42) mostraram uma
reducdo significativa nos parametros analisados indicando um efluente potencialmente biodegradavel.

Palavras-chave: Efluente lacteo. Biodegradabilidade. Eficiéncia.

Parand State, especially the southwest region, has a great number of dairy industries of small and medium
loads, whose contribution in terms of pollution by receptor waters is very significant. The treatment for dairy
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wastewater normally used is the biological type due to the great quantity of organic matter in its constitu-

tion. The aim of this study was to evaluate the effectiveness of the treatment stand for dairy effluent using

conventional methods for treatability, consisting of aerobic and anaerobic processes. The biodegradability of

the wastewater generated in the dairy industry was also evaluated taking into account the treatment process

used. For both parameters were analyzed pH, COD and BOD in accordance with the standard methodology.

The treatment process used was considered efficient in removing pollutants, since the average pH (8.12), COD
(94%) and BOD (90.15%) and COD/BOD (1.42) showed a significant reduction in the effluent parameters ana-

lyzed indicating a biodegradable potential.

Keywords: Dairy effluent. Biodegradability. Efficiency.

Introducao

Os problemas ambientais, especialmente nas ul-
timas décadas, tém se tornado cada vez mais criti-
cos e frequentes, principalmente por causa do cres-
cimento populacional e do aumento da atividade
industrial (PERALTA-ZAMORA et al,, 2002).

Dentre os setores industriais potencialmente
poluidores e causadores de problemas ambientais
encontra-se a industria de laticinios. Os principais
impactos ambientais dessas industrias estdo rela-
cionados ao lancamento dos efluentes liquidos, a
geracdo de residuos sélidos e emissdes atmosféri-
cas, geralmente sem nenhum tipo de controle ou
tratamento. A contaminagdo decorrente do proces-
samento e da transformac¢do da matéria-prima é um
dos aspectos a serem considerados, quando rela-
cionado a impactos ambientais (MACHADO; SILVA;
FREIRE, 2001; MACHADO et al,, 2006; NAIME et al,,
2005). Além disso, o elevado consumo de adgua du-
rante o processamento do leite torna a industria de
laticinios uma das principais geradoras de efluentes
potencialmente poluidores.

Em geral, o processamento dos produtos lacteos
envolve diversos compostos e/ou substancias como
carboidratos, sais minerais, vitaminas e agua. Os
efluentes dessas industrias sdo constituidos prin-
cipalmente de leite diluido, materiais sélidos flu-
tuantes, detergentes, lubrificantes (FONTANELLE,
2006), desinfetantes, areia, actcar, pedacgos de fru-
tas (em caso da produgdo de iogurte), esséncias e
condimentos diversos (no caso da producao de quei-
jos e manteiga), que sdo diluidos na agua de lava-
gem dos equipamentos, tubulagdes, pisos e demais
instalacdes da inddstria (MACHADO et al., 2002).

Logo, industrias de laticinios sdo caracterizadas por
gerar um grande volume de efluente de elevado in-
dice de contaminagao com alta demanda bioquimi-
ca de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxi-
génio (DQO) (MENDES; PEREIRA; CASTRO, 2006;
VILLA; SILVA; NOGUEIRA, 2007). Quando nao tra-
tados adequadamente, esses efluentes podem cau-
sar alteracdo da qualidade dos corpos receptores de
agua causando grande prejuizo ao ecossistema.

Entre as possiveis consequéncias do langa-
mento de efluentes de laticinios em cursos d’agua
estdo: (a) o aumento de matéria organica, que fa-
vorece o desenvolvimento de microrganismos
consumidores de oxigénio, fato que pode promo-
ver uma situacdo de anaerobiose e (b) a altera-
c¢do do pH gracas a fermentacdo e presenca de
detergentes a base de hipocloritos. Além disso,
a presenca de sdlidos em suspensdo tem como
consequéncia o aumento da turbidez da agua.
Paralelamente, em func¢io da presenca de fracoes
de nitrogénio e fosforo, no meio receptor podera
se desenvolver a proliferacdo de algas em exces-
so, fenomeno conhecido por eutrofizagdo com sé-
rios problemas aos corpos hidricos (MOTA et al.,
2009; PRADO; CANABELLAS, 2008).

Para minimizar os riscos do lancamento de
aguas residudrias em corpos receptores, normal-
mente utiliza-se o tratamento convencional que, na
maioria das vezes, emprega tecnologia simples, de
facil operacdo e baixo custo. Tais tratamentos utili-
zam frequentemente processos bioldgicos, conside-
rados eficientes para a maioria dos poluentes, por
reduzir consideravelmente os niveis de matéria or-
ganica e microrganismos patogénicos, e apresentar
boa ciclagem de nutrientes (COSTA et al.,, 2003).
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Nesse sentido, este trabalho tem como objeti-
vo avaliar o processo de biodegradabilidade dos
efluentes gerados em uma industria de laticinio,
além de estimar a eficiéncia da estacdo de trata-
mento de efluentes que utiliza métodos convencio-
nais de tratamento por meio de lagoas bioldgicas.

Material e métodos
Amostragem

0 processo avaliado constitui-se num tratamen-
to convencional composto por duas lagoas, uma
anaerobia e outra aerébia. Ambas com as atividades
de degradagdo da matéria organica regidas prin-
cipalmente por microrganismos, em especial bac-
térias. Para a coleta das amostras foram definidos
dois pontos de amostragem: o primeiro antes do
tratamento para obtencdo da amostra de efluente
bruto e o segundo apds o tratamento para a obten-
¢do da amostra de efluente tratado.

As coletas foram realizadas nos meses de feve-
reiro (dias 17, 18, 23 e 24) e marco (dias 10, 11,
16 e 17) de 2011, sempre no periodo matutino no
mesmo horario. Apés cada coleta, as amostras fo-
ram acondicionadas e encaminhadas ao laboratério
para realizacdo das andlises.

Parametros analisados

Para a aquisi¢do dos objetivos propostos por este
trabalho, as amostras coletadas de efluente bruto e
tratado, foram mensuradas quanto aos parametros
de DQO, DBO5 e pH. Assim, as analises de DQO fo-
ram realizadas de acordo com o Standard Methods
(APHA, 2005), o pH foi determinado in loco utilizan-
do pH metro portatil, e as analises de DBO5 foram
realizadas com o uso do kit de DBO5 da Alfakit.

Avaliagao do processo de tratamento

A avaliagdo do processo de tratamento em ter-
mos de eficiéncia de remog¢do de carga organica foi
efetuada com base na equagao a seguir, também ado-
tada em estudo realizado por Koetz, Faria e Nunes
(1996), para estimar a eficiéncia de um sistema de

Avaliagao do processo de tratamento de efluentes de laticinios

tratamento anaerébio empregado em uma indds-
tria de beneficiamento de arroz:

E=[(C, —C,)x100

Sendo:

E - Eficiéncia de remog¢do em porcentagem (%);
C, - Valor de concentragdo inicial ou efluente
bruto em mgL;

C, - Valor de concentragdo final ou efluente trata-
do em mgL™.

Quanto a avaliacdo do potencial de biodegrada-
bilidade do efluente final, esta foi realizada de acor-
do com Von Sperling (2005), por meio da seguinte
relacdo:

R: DQO/DBO5

Sendo:

R - Relagdo Adimensional;

DQO - Valor de DQO do efluente bruto e tratado;
DBO5 - Valor de DBO5 do efluente bruto e tratado.

Resultados e discussao

Segundo Brido e Tavares (2011), existem dois fo-
cos de minimizacdo da carga do efluente da inddstria
de laticinios: a reducdo do volume langado e a mini-
mizacdo da carga poluente. O primeiro se refere a re-
dugao do consumo de agua e o segundo refere-se ao
tratamento “in plant”, no qual processos sao instala-
dos, buscando remover a carga organica do efluente
e recuperando um concentrado para a reutilizacao.

De acordo com Tchobanoglous, Burton e Stensel
(2003), a faixa de pH para a existéncia de vida bio-
légica no meio aquatico é estreita e critica, e além
disso, é um fator muito importante para que o tra-
tamento bioldgico de uma estagdo de tratamento de
efluentes seja eficiente.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parame-
tros analisados: pH, DQO e DBO5 nos efluentes de
laticinio bruto e tratado.

Osvaloresde pH dos efluentes brutos daindustria
de laticinio estudada, apresentaram variacoes entre
4,89 e 13,50. Tais valores sugerem que as amostras
foram coletadas em fases diferentes de producdo do
laticinio: (a) os valores de pH préximos da neutrali-
dade podem estar relacionados a fase ou ao periodo
de producdo, o processo de beneficiamento em si;
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Tabela 1 - Valores encontrados para os parametros pH, DQO e DBO5, nos efluentes de laticinio bruto e tratado

Parametros Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Coleta5 Coleta6 Coleta7 Coleta8 Média
pH Bruto 7,68 6,89 796 10,89 5,56 784 4.89 13,50 8,15
pH Tratado 739 789 7,53 8,20 8,10 8,22 8,48 9,17 8,12
DQO Bruto 2420 2044 2545 2201 1981 2138 2514 2295 2267,25
mg L*
DQO Tratado 153 99 162 143 87 139 157 148 135,87
mg L?
DBO Bruto 990 930 990 1050 870 1020 930 999 972,37
mg L?
DBOTratado 87 98 102 108 81 96 94 9 95,75
mg L?

Legenda: DQO = Demanda Quimica de Oxigénio; DBO, = Demanda Bioguimica de Oxigénio.

Fonte: Dados da pesquisa.

(b)jaosvalores de pH baixos podem estar relaciona-
dos a fase de limpeza com emprego de substancias
acidas que tornaram o efluente acido (4,89). De for-
ma analoga, valores mensurados de pH alto (10,89
e 13,50) podem estar relacionados ao emprego de
substancias alcalinas no processo de limpeza.

O pH das amostras apds o tratamento teve varia-
¢do entre 7,39 e 9,17, com valores médios respecti-
vos de 8,15 e 8,12. De maneira geral, os resultados de
pH referentes ao efluente bruto e tratado nao apre-
sentaram grandes diferencas e, em termos apenas de
efluente tratado com exce¢do da coleta 8 (pH=9,17),
todas as demais estdo em conformidade com o pre-
conizado pela Resolugao CONAMA 430/11 (BRASIL,
2011), a qual estabelece a faixa de pH de 5 a 9 para
efluentes a serem lancados em corpos d’agua.

As andlises de DBO apresentaram valores que
variaram de 870 mgL-1 e 1050 mgL-1, com média
de 972,37 mgL-1 do efluente bruto, indicando carga
potencialmente poluente do efluente em estudo que
é diariamente enviada para a estacdo de tratamento.

O tratamento utilizado promoveu redug¢des conside-
raveis nos valores de DBO, em todos os dias de coleta,
apresentando variagdes de 81 a 108 mgL-1 e média de
95,75 mgL-1. Quando se compara esses valores aos ma-
ximos permitidos para lancamento de efluentes estabe-
lecidos pela Resolucdo n. 021/09 da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado do Parana - SEMA (PARANA, 2009),
em que se estabelece um maximo de 90 mgL-1 para
efluente de estacdes de tratamento de esgoto (ETE), po-
de-se inferir que a carga organica presente nesse efluen-
te atende a resolucdo em apenas duas das coletas.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) in-
dica de forma indireta o teor de matéria organica
por meio da degradacao bioldgica, enquanto a de-
manda quimica de oxigénio (DQO) é um parame-
tro indireto que estima o contetdo organico por
meio de um forte oxidante, geralmente dicromato
de potassio; logo, a DQO expressa em seu resulta-
do tanto a fracdo biodegradavel quanto parte da
fracdo inerte.

Os valores de DQO do efluente bruto estido entre
1981 mgL-1 e 2545 mgL-1, com um valor médio de
2267,25 mgL-1. Observou-se que, apos o tratamen-
to, houve uma consideravel reduc¢do nos valores de
DQO, variando de 87 mgL-1 a 162 mgL-1, com uma
média de 135,87 mgL-1, constatando uma considera-
vel reducdo na carga de matéria organica no efluen-
te analisado. Esse resultado encontra-se de acordo
com os limites estabelecidos pela Resolu¢do 001 da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Parana -
SEMA (PARANA, 2007), que determina uma concen-
tracdo maxima de 225 mgL-1 de DQO para o langa-
mento de efluentes para ETE.

Ao reportar a legislagdo nacional, cuja referén-
cia em termos de lancamento de efluentes era a
Resolu¢do CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), en-
tdo substituida pela Resolugdo CONAMA 430/11
(BRASIL, 2011), em que se estabelece as condi¢des
e padrdes de lancamento de efluentes, verifica-se
que nao sdo estabelecidos valores para a DQO.

A eficiéncia do tratamento do efluente em ques-
tdo foi avaliada pela equagdo apresentada anterior-
mente, cujos valores sdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores de DQO e DBO em amostras de efluente de laticinios bruto e tratado e eficiéncia de remogao de

DQO e DBO
Parametros Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Coleta5 Coleta6 Coleta7 Coleta 8 Média
DQO Bruto 2420 2044 2545 2201 1981 2138 2514 2295 2267,25
mg L?!
DQO Tratado 153 99 162 143 87 139 157 148 135,87
mg L?!
E (%) DOO 93,67 95,20 93,63 93,50 95,61 93,50 93,75 93,55 94,05
DBO Bruto 990 930 990 1050 870 1020 930 999 972,37
mg L?
DBO Tratado 87 98 102 108 81 96 94 99 95,75
mg L?
E (%) DBO 91,21 89,46 89,69 89,71 90,69 90,59 89,89 90,09 90,17

Legenda: DQO = Demanda Quimica de Oxigénio; E = Eficiéncia de remogdo de DQO; DBO = Demanda Bioguimica de Oxigénio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A eficiéncia média de despoluicdo do sistema,
considerando-se a DQO apresentou valores que va-
riaram de 93,50% a 95,61% (Tabela 2), sendo que
a média foi de 94,05%. A remocdo de DQO total foi
menor nas coletas 4 e 6, enquanto que a remogio
maior de DQO total foi na coleta de nimero 5, per-
fazendo um total de remocdo de 95,61%. Apesar de
apresentar bons resultados relacionados a eficién-
cia da estagdo de tratamento, o efluente tratado lan-
cado no referido corpo receptor, encontra-se acima
dos valores maximos estabelecidos pela legislacdo
paranaense (PARANA, 2009).

Aremocao média de DBO, observado na Tabela 2,
apresentou uma eficiéncia de 90,17%, estando as-
sim de acordo com o valor minimo de remocio
(60%) exigido pela Resolugdo do CONAMA 430/11
(BRASIL, 2011).

A biodegradabilidade dos efluentes foi outro fa-
tor avaliado por meio da relagdo DQO/DBO; e os re-
sultados podem ser observados na Tabela 3.

Segundo Von Sperling (2005), a relagdo DQO/
DBO, tende a aumentar em relacdo a inicialmen-
te verificada, gracas a redugio sequencial da fra-
¢do biodegradavel presente. Assim, quanto maior

Tabela 3 - Valores da relagao de DQO/DBO em amostras de efluente de laticinios bruto e tratado

Parametros Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Coleta5 Coleta6 Coleta7 Coleta 8 Média
DQO bruto 2420 2044 2545 2201 1981 2138 2514 2295 2267,25
mg L?
DBO bruto 990 930 990 1050 870 1020 930 999 972,37
mg L?
DQO/DBO, 244 2,20 2,57 2,10 2,28 2,10 2,70 2,30 2,34
Bruto
DQO Tratado 153 99 162 143 87 139 157 148 136,00
mg L?
DBO Tratado 87 98 102 108 81 96 94 99 95,62
mg L?
DQ0/DBO, 1,75 1,01 1,58 1,52 1,07 1,44 1,67 1,49 1,42
Tratado

Legenda: DQO = Demanda Quimica de Oxigénio e DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio.

Fonte: Dados da pesquisa.
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a eficiéncia do tratamento biolégico na remogio da
matéria organica biodegradavel, maior sera a rela-
¢do entre os valores tratados de DQO e DBO, poden-
do chegar a 4,0 ou 5,0, quando comparados com os
resultados brutos da relagao DQO e DBO.. Neste es-
tudo, a relagdo DQO/DBO, do efluente bruto apre-
sentou média de 2,34, enquanto que o efluente trata-
do apresentou para a mesma relagio o valor de 1,42.
Esses valores mostram que, mesmo no estado bru-
to, o efluente apresenta caracteristicas biodegra-
daveis. No entanto, pode-se inferir que apds o tra-
tamento a redugdo do valor da relagdo DQO/DBO;
favorece ainda mais a biodegradacao.

Quando a relagdo DQO/DBO, apresenta valores
baixos, ou seja, menores que 2,5, indica-se que o
efluente possui carater de biodegradabilidade ele-
vado (VON SPERLING, 2005). Ao analisar de for-
ma geral os resultados obtidos por este trabalho
de relagdo DQO/DBO, tratados, observa-se que os
valores variaram de 1,01 a 1,75 com média de 1,41,
fato que sugere que o efluente tratado na estagdo
de tratamento do laticinio estudado é potencial-
mente biodegradavel.

De acordo com os resultados apresentados po-
de-se inferir que os processos de tratamentos em-
pregados apresentam desempenho satisfatdrio.

Conclusoes

A utilizagdo de um processo de tratamento em-
pregando sistemas biolégicos para o efluente em
questao se mostrou eficiente na remoc¢do de po-
luentes, uma vez que os valores médios de pH,
DQO e DBO determinados, mostraram uma redu-
¢do significativa. A eficiéncia do processo pode es-
tar relacionada as caracteristicas do efluente, que
de acordo com os resultados obtidos neste estudo,
pode ser considerado potencialmente biodegrada-
vel, comprovado pelo valor encontrado para a re-
lagdo DQO/DBO..
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