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RESUMO
A indústria brasileira de alimentos movimenta cerca de 70 bilhões de dólares por ano. O segmento mais importante desse setor é o da indústria de laticínios, que responde por aproximadamente 1,5 bilhões de dólares desse total. Neste contexto, encontra-se em posição de destaque a indústria de laticínios de Minas Gerais, com cerca de 50% desses estabelecimentos instalados. Desses, 80% correspondem a micro e pequenas empresas que, na sua totalidade, não realizam qualquer tipo de tratamento de seus efluentes; isto devido, principalmente, a carência financeira e tecnológica dessas empresas. Esses efluentes lançados “in natura” nos cursos d’água, provocam resultados desastrosos para o meio ambiente. Devido ao caráter extremamente orgânico desses resíduos, tornam-se altamente poluentes, em conseqüência do consumo do oxigênio dissolvido da água. Este oxigênio retirado da água pelas bactérias e microrganismos, faltará para suprir a demanda de peixes e outros organismos aquáticos, acarretando na morte dos mesmos por asfixia. A proposta principal deste projeto será à avaliação do impacto ambiental gerado pelo lançamento “in natura” dos efluentes da indústria de laticínios mineira. Apesar da pouca literatura disponível sobre o assunto no Brasil, foi realizada uma revisão bibliográfica, além de uma visita ao Instituto de Laticínios Cândido Tostes, buscando-se, neste trabalho, traçar linhas gerais sobre o processo produtivo da indústria do leite, dando destaque ao descarte indevido de seus rejeitos, ao impacto gerado pelos mesmos e, por fim, soluções para o controle e redução dos efluentes líquidos dos laticínios. A título de conclusão, obteve-se, após revisão bibliográfica ampla e visita ao ILCT, dados que configuraram a inexistência de gerenciamento de toda a cadeia produtiva, o pouco aproveitamento dos sub-produtos e o descarte total dos efluentes líquidos. Finalizando, observa-se, mais uma vez em comparação com a literatura consultada, a diferença considerável do volume de água, em excesso, consumido por este laticínio-escola.
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1. INTRODUÇÃO

A Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada em Estocolmo, Suécia, em 1972, foi considerada um marco histórico na política ambiental. A postura controversa que o Brasil assumiu foi marcante, quando afirmou que várias cidades estariam dispostas a receber a poluição de outros países, pois não se importavam em pagar o preço da degradação ambiental, desde que o resultado fosse o crescimento econômico local. Esta declaração espantou os países participantes, já que a preocupação desta conferência era justamente a degradação ambiental. Por fim, a delegação brasileira, a princípio cética a respeito, assinou sem reserva a Declaração de Estocolmo. Como conseqüência, Henrique Brandão Cavalcanti, Secretário Geral do Ministério do Interior e membro da delegação brasileira, ao retornar ao Brasil, promoveu a elaboração do decreto que instituiu em 1973 a Secretaria Especial do Meio Ambiente (NOGUEIRA NETO,2004).

Mais de três décadas após a Conferência de Estocolmo, apesar do Brasil sediar a ECO 92, no Rio de Janeiro, constata-se o aumento da atividade industrial, bem como um número maior de concentrações urbanas e uma acelerada mudança nos padrões de consumo, causando o surgimento dos mais diversos tipos de problemas ambientais. Hoje sabe-se que, muitas vezes, o preço do crescimento desenfreado e inconseqüente é muito alto: cidades com o ar irrespirável, rios e mares poluídos e recursos naturais explorados à exaustão. Portanto, os problemas ambientais passaram a ser vistos sob outra ótica, aquela onde o comportamento humano tem sua responsabilidade.
Nesta pauta, destaca-se a água, elemento fundamental à vida, considerada insubstituível em diversas atividades humanas, além de importante auxílio na manutenção de equilíbrio do meio-ambiente. As primeiras manifestações de vida, em nosso planeta, apareceram através do seres unicelulares em meio aquoso, numa cadeia de evolução que culmina com a presença humana.
Apesar de grande parte da superfície do planeta terra ser coberta pelos oceanos, muito pouco se presta para consumo humano. Dos 100% de água existente no planeta, 97,0% se encontram nos oceanos e apenas 3,0% como água doce. De toda água doce existente, a maior parte (2,2% ou 90% do total) não se aproveita: encontram-se nas geleiras. Resta, assim, apenas 0,8% do total de água aproveitável: superficial e subterrânea (VON SPERLING, 1996).

Para agravar esta situação supra-citada, observa-se um crescimento acelerado da população mundial e, consequentemente, um aumento de demanda dos recursos hídricos, associado a má conservação e desperdício, da qual faz-se notar, em várias regiões do planeta, problemas graves de escassez de água doce. Assim, programas voltados para otimização deste recursos hídricos, aliado a políticas ambientais cada vez mais abrangentes e punitivas, vêm ganhando importância e tornando-se estratégicas para todos os países.
Neste contexto, encontra-se a agro-indústria, em especial a indústria de laticínios, que exerce grande impacto ambiental ao lançar, “in natura”, seus efluentes nos cursos d´água. O estado de Minas Gerais é líder no segmento de laticínios no Brasil, responsável por 30% de toda a produção nacional (INDI,2002). Percebe-se, pois, a relevância deste setor industrial e a necessidade de se dar um destino adequado aos efluentes oriundos desta atividade.
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é o estudo do impacto ambiental gerado pelo efluente líquido da indústria de laticínios, no estado de Minas Gerais.
2.2. Objetivos específicos

Sucintamente, os principais tópicos para o estudo estão citados abaixo:
· Análise dos principais processos produtivos de laticínios.

· Origem e caracterização do efluente líquido produzido pelos laticínios.

· Avaliação dos impactos gerados pelo lançamento “in natura” do efluente líquido dos laticínios nos corpos d’água.
· Redução e controle de efluentes líquidos na indústria de laticínios.

REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Características Principais da Indústria de Laticínios em Minas Gerais
No Brasil, o segmento de laticínios é o mais expressivo da indústria de alimentos. Em 2001, o setor obteve um faturamento da ordem de U$ 8 bilhões, correspondentes a 1,59% do PIB nacional (INDI, 2002). 
Neste contexto encontra-se a agroindústria mineira do leite, que é a mais importante do Brasil. Minas Gerais é historicamente o estado que mais produz leite no país, sendo que o mesmo abrigou a primeira indústria de laticínios do Brasil e da América do Sul. Somente o estado é responsável por 30% da produção nacional e abriga um parque industrial com as maiores e mais modernas empresas do país, tais como: Nestlé, Danone, Itambé, Cotochés, Barbosa & Marques, dentre outras (INDI, 2002).
As regiões que no estado lideram a produção de leite são: Triângulo Mineiro, Alto do Paranaíba, Sul-Sudeste, Zona da Mata, Oeste Mineiro, Central Mineira, Região Metropolitana de Belo Horizonte e Vale do Rio Doce. Abaixo temos a tabela (3.1.) com a produtividade de cada região:
Tabela 3.1 -  Produção de leite, produtividade e participação por mesoregião
	Mesoregiões
	Produção
	Participação na Produção

	
	(milhões de litros)
	(%)

	
	1991
	2000
	1991
	2000

	Triângulo Mineiro e Alto do Paranaíba
	953
	1.314
	23,3
	23,4

	Sul-Sudeste
	840
	1.008
	20,5
	18,0

	Zona da Mata
	532
	588
	13,0
	10,5

	Oeste de Minas
	293
	514
	7,2
	9,2

	Central Mineira
	250
	500
	6,1
	8,9

	Região Metropolitana de BH
	299
	489
	7,3
	8,7

	Vale do Rio Doce
	352
	401
	8,6
	7,2

	Nordeste de Minas
	159
	307
	3,9
	5,5

	Campos das Vertentes
	238
	259
	5,8
	4,6

	Norte de Minas
	175
	225
	4,3
	4,0

	
	
	
	
	

	Total
	4.091
	5.605
	100,0
	100,0


     Fonte: INDI, A Indústria de Laticínios Brasileira e Mineira em Números,http://www.indi.mg.gov.br,      
     2004
Apesar de toda esta supremacia frente aos outros estados da Federação, encontram-se instaladas em Minas inúmeras empresas de pequeno porte, desprovidas de condições básicas necessárias exigidas pelas fiscalizações federal e estadual, colocando no mercado produtos de qualidade duvidosa e sem padronização, o que dificulta sua sobrevivência no mercado (INDI, 2002). Esta realidade também ocorre em outros estados, sendo que em Minas Gerais, foram identificadas 667 empresas de laticínios que operam sem o SIF, que são licenciadas pelo estado, pelo município e não possuem qualquer tipo de fiscalização (Diagnóstico da Industria de Laticínios em Minas, realizado pelo SEBRAE, SILEMG e FAEMG).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, a capacidade instalada da indústria de laticínios mineira em abril de 2001, apresentava a seguinte caracterização de acordo com a tabela (3.2):

Tabela 3.2 – Capacidade instalada da indústria mineira

	% de empresas
	Litros de leite processado por dia

	40,12%
	5 mil l de leite / dia

	17,57%
	5 a 10 mil l de leite / dia

	16,69%
	10 a 20 mil l de leite / dia

	17,42%
	20 a 50 mil l de leite / dia

	8,2%
	50 mil l de leite / dia


Fonte: Ministério da Agricultura, 2004
Com as informações coletadas, demonstra-se que as empresas desse setor são de baixa escala de produção. Com esta produção, o estado possui mais de 1000 indústrias de laticínios, que podem ser divididas em 5 grupos, de acordo com as características de recepção e de industrialização do leite (Diagnóstico da Industria de Laticínios em Minas, realizado pelo SEBRAE, SILEMG e FAEMG):
· Grandes laticínios particulares: formados pelas dez maiores empresas do Estado;

· Centrais de Cooperativas: atuam diretamente em Minas Gerais e são formadas pelos estabelecimentos pertencentes às três Centrais de Cooperativas;

· Cooperativas Regionais: estabelecimentos ligados diretamente às Cooperativas Centrais;

· Laticínios particulares com SIF: estabelecimentos instalados em Minas Gerais e registrados no SIF;

· Laticínios particulares sem SIF: laticínios instalados em Minas Gerais e que não possuem registro no SIF.

Os estabelecimentos industriais podem ser classificados, ainda: em postos de refrigeração, unidades industriais e unidades mistas, de acordo com a linha de produção de cada empresa. Abaixo, as funções e objetivos de cada uma dessas unidades:

· Postos de refrigeração: unidades que somente recebem e resfriam o leite, com o principal objetivo de reduzir o custo de captação e garantir a sua qualidade, o que possibilita ganhos de escala, mediante a industrialização de grandes volumes de leite. Menores necessidades de mão-de-obra e equipamentos, permitindo a instalação desses postos em maior número e mais próximos das fontes produtoras;

· Unidades industriais: industrializam o leite captado diretamente e ou por terceiros para produção de derivados. Dentro dessa classe pode-se, ainda, dividir as empresas de acordo com as características de industrialização e de produção de derivados em: fábricas de laticínios, usinas de beneficiamento, granjas leiteiras, entrepostos usinas e entrepostos fábricas;
· Unidades mistas: resfriam uma parte do leite, geralmente a maior parte do volume total captado, e industrializam o restante.
Na tabela (3.3.)  abaixo, apresenta a divisão das empresas, de acordo com as classes definidas.

Tabela 3.3 – Classificação dos estabelecimentos por grupo de empresa
	Grupos de Empresa
	Unidades Industriais
	Postos de Resfriamento
	Unidades Mistas
	Total

	Grandes Laticínios
	28
	121
	2
	151

	Centrais de Cooperativas
	7
	16
	-
	23

	Cooperativas Regionais
	21
	94
	24
	139

	Laticínios com SIF
	229
	41
	3
	273

	Laticínios sem SIF
	667
	-
	-
	667

	Total
	952
	272
	29
	1.253


Fonte: Projeto Minas Ambiente, 2002.
De acordo com os dados apresentados na tabela (3.3.), verificamos a superioridade do grupo de laticínios sem SIF (53% do total dos estabelecimento, ou seja, 667 empresas), conforme já havia sido comentado anteriormente. Essa informação indica a existência de muitas indústrias que operam na ilegalidade, com linhas de produtos mais tradicionais como o leite pasteurizado e queijos populares (Machado et. al.,2002).

Fica evidente pelo que foi exposto acima, que o setor de laticínios para Minas Gerais tem grande significado econômico, político e social, principalmente porque se encontra disseminado em todo território mineiro, apesar da grande parte das empresas beneficiadoras serem pouco aparelhadas e necessitarem de modernização de seus parques industriais. As políticas ambientais agora, cada vez mais restritivas, vêm reforçar esta tendência, pois a sobrevivência empresarial hoje está associada à qualidade, preços e adequação da legislação ambiental.
3.2.     Aspectos Principais do Processo Industrial

Em sua maioria, as indústrias de laticínios no estado possui um controle pouco eficiente de seus processos produtivos. Investigando-se de forma compartimentada as diversas fases do processo, temos: transporte, recepção, tratamento do leite pelo calor, estocagem e distribuição pode-se traçar um perfil das mesmas.

2.1.1. Transporte

Devido ao caráter perecível do leite, quanto maior for o tempo gasto entre a ordenha e o beneficiamento, maior será o risco de perda da qualidade do produto. Esse tempo está diretamente relacionado entre a distância do produtor e as indústrias, agravado pela pulverização da produção e precariedade das estradas. O tempo limite para esta operação, sem alterações maiores do produto, é de 2 horas (Machado et. al.,2002).
Para a manutenção da qualidade do leite é ideal que se faça seu resfriamento imediato logo após a ordenha e o transporte em caminhões tanques dotados de sistema de refrigeração. Mas o que se observa, com freqüência, é o transporte do leite em latões das localidades até as unidades produtoras, com risco para qualidade do leite (Machado et. al., 2002).
3.2.2 Recepção do leite

O leite chega às plataformas de recepção em latões ou caminhões tanques. Ao ser descarregado, o leite é submetido à avaliação de sua qualidade por meio de ensaios físico-químicos e microbiológicos rápidos, que orientam quanto ao seu destino: produção ou “descarte” (leite ácido). São realizados testes para a determinação da acidez, carga microbiana, teor de gordura, presença de antibióticos e de constatação de fraude como adição de água e/ou desnate (Machado et. al., 2002).
Após a descarga os latões são lavados e higienizados, bem como os caminhões, para uma nova coleta. A limpeza dos latões é feita de forma automática ou manual, mas sem um maior acompanhamento da eficiência do processo (Machado et. al., 2002).

Observa-se com freqüência a presença de leite sobre o piso das plataformas, o que aumenta a carga orgânica dos efluentes, contribuindo para onerar os processos de tratamento de efluentes que vierem a ser implantados. Isto sem considerar a questão do “desperdício”. Percebe-se a inexistência de um programa de controle das atividades de limpeza de instalações e equipamentos antes e depois do processo de recepção (Minas Ambiente/CETEC, 1998, vol II).  
3.2.3    Tratamento do leite pelo calor

Após o recebimento do leite nas plataformas, ele passa por uma filtração, mais simples, que consiste em coar o leite para retirar as impurezas visíveis, antes de colocá-lo no tanque de recepção. Em seguida, o leite é colocado na tubulação da bomba centrífuga de sucção. Esse filtro é constituído de tela muito fina e muitas vezes contém uma camisa de tecido bem encorpado, para reter as impurezas menores. Posteriormente, o leite passa pela operação de clarificação, que pode ser feita em máquina especial denominada filtro centrífuga, ou através da desnatadeira padronizada, que clarifica o leite retirando as impurezas que passam no filtro de linha de tela fina. A partir deste ponto, começa o beneficiamento do leite propriamente dito (Ciência do Leite, 2004). 

No processo de beneficiamento do leite é utilizado o calor, que tem por objetivo a destruição de parte e/ou da totalidade dos microrganismos presentes e a inibição das reações químicas que podem levar à alteração da qualidade do produto (Machado et. al.,2002).
Os processos térmicos utilizados nesta fase variam de acordo com o tempo e a temperatura a que se submete o leite, indo da pasteurização lenta (62ºC a 65ºC por 30 minutos) até a esterilização (110ºC a 115ºC por 20 a 25 segundos). A seleção de um dado processo de aquecimento depende essencialmente da qualidade do leite cru (número inicial de microrganismos) e do efeito bactericida que se pretende obter sobre a carga microbiana do produto (Machado et. al., 2002). Nesta fase do processo industrial, ocorre a limpeza e higienização de equipamentos, tubulação e utensílios, sendo a mesma realizada por pessoas, na sua grande maioria, sem preparo técnico e os registros das diversas fases, quando ocorre, são insuficientes (Minas Ambiente/ CETEC, 1998,  vol. II).
No caso em que se refere a limpeza das tubulações pelo processo CIP, nem sempre se observa a utilização de tanques específicos para detergentes e sanitizantes, o que obriga a improvização. O volume gasto de detergentes e sanitizantes são variados, usados na grande maioria das vezes acima do volume e/ou peso (Minas Ambiente/ CETEC, 1998, vol. II).

Na manutenção de utensílios e equipamentos essa situação se mantém, não existindo sequer uma programação para a sua limpeza e uso, ficando por conta do dia a dia da produção, que também oscila de forma constante (Minas Ambiente/ CETEC, 1998, vol. II).

Por fim, no item que se refere aos subprodutos gerados durante o beneficiamento do leite e seus derivados, o que se observa é a total ausência de cuidados. Esses subprodutos são simplesmente depositados em locais inadequados, sem qualquer controle de temperatura, descartados nas redes de esgotos ou diretamente nos corpos d’água (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).

3.2.4 Estocagem e distribuição

Nesta fase observa-se também a falta de gerenciamento que leve a uma melhor eficiência e otimização dos serviços. Os produtos são estocados com certo controle, no item que se refere principalmente à identificação de lotes e datas de produção. Existe uma certa preocupação em se dar saída aos produtos com datas anteriores de fabricação e a conservação da produção mais recente (Minas Ambiente/ CETEC, 1998, vol. II).
Como os pontos mais críticos nesta fase tem-se a falta de controle da temperatura nas câmaras frigoríficas, bem como a utilização de cargas excessivas dentro das mesmas. Outro ponto problemático nesta etapa é a abertura constante de portas, o que resulta num funcionamento contínuo de compressores e um consumo maior de energia. Os equipamentos trabalham fora de suas melhores condições, pois não existe um programa de manutenção preventiva. Outro aspecto negativo é a colocação de produtos devolvidos juntos com os estocados, que colocam em risco a qualidade destes (Minas Ambiente/ CETEC, 1998, vol. II).

É essencial para um bom funcionamento da indústria de laticínios, que se implante um programa de qualidade total, com monitoramento das diversas atividades dos processos produtivos, culminando em produtos mais competitivos para o mercado consumidor (Minas Ambiente / CETEC,1998, vol. II).
3.2.5  Principais produtos e seus processos produtivos

Neste tópico, serão citados alguns produtos obtidos a partir da industrialização do leite. Dentro dos produtos estudados estão o leite pasteurizado, manteiga e queijo, cujos efluentes líquidos gerados são respectivamente: leite ácido, leitelho e soro, que causam grande impacto ambiental, principalmente o soro (Machado et. al.,2002). 
Leite pasteurizado
Quando o leite chega nas indústrias de laticínios o primeiro passo da etapa de seu beneficiamento é a avaliação de sua qualidade. Se o produto é recusado nos testes de qualidade, o mesmo será descartado (leite ácido), ou seja, este leite pode ser devolvido ao produtor para servir de alimentação animal, ou simplesmente lançados nas redes de esgotos ou corpos d’água (Machado et. al.,2002).
A partir desta etapa é que ocorre o processo de beneficiamento do leite, pelo calor, que tem por finalidade garantir ao consumidor um leite seguro, inseto de microrganismos que podem causar doenças ao homem (Ciência do Leite, 2004).
O processo utilizado pelas indústrias de laticínios para o tratamento do leite de consumo e aquele a ser empregado na fabricação de produtos lácteos é a pasteurização, pois é rápida, eficiente e não reduz o volume de leite processado (Machado et. al., 2002). A pasteurização consiste em um tratamento térmico, a uma certa temperatura, inferior ao ponto de ebulição, durante um determinado tempo, para depois resfriá-lo (Ciência do Leite, 2004).
A escolha de um tipo de tratamento térmico depende essencialmente do número inicial de microrganismos presentes e do efeito germicida que se pretende obter. Para tanto, dispõe-se de dois processos abaixo citados de acordo com Machado et. al., 2002:

Pasteurização:

· Baixa ou Lenta: temperatura no processo na ordem de 62º a 65ºC por 30 minutos, efeito germicida na faixa de 95% da população inicial de microrganismos;

· Rápida: temperatura no processo na ordem de 71º a 74ºC por 40-45 segundos, com efeito germicida na faixa de 99,5% da população inicial de microrganismos;

· Alta: temperatura no processo na ordem de 85ºC por 8-15 segundos, efeito germicida na faixa de 99,9% da população inicial de microrganismos.

Esterilização:

· Ultra-pasteurização:  tratamento com temperatura variando em torno de 135º a 150ºC por 20 segundos, com efeito germicida atingindo 99,9% da população inicial de microrganismos;
· Esterilização: tratamento com temperatura variando em torno de 110º a 115ºC por 20-25 segundos, com efeito germicida atingindo 100% da população inicial de microrganismos. 
De todos os processos acima citados o mais utilizado é a pasteurização rápida, pois cumpre quase todos os requisitos esperados no processo: controle e segurança do processo, mais eficaz, processo automático de limpeza, economia de mão-de-obra, menor espaço para instalação e economia de energia pelo processo de regeneração no interior do aparelho. A pasteurização é um processo de prolongar a conservação do leite, sem alterar suas propriedades organolépticas, físicas e nutricionais (Ciência do Leite, 2004). 
Manteiga
A manteiga é um produto fabricado a partir do leite pasteurizado, onde  se retira do mesmo o creme, também conhecido como nata. O creme é obtido do leite desnatado naturalmente ou através de desnatadeiras (Ruralnews, 2004).
O creme pode ser maturado (acidificado) ou batido na sua forma natural (doce). Após a pasteurização, o creme é resfriado a 25ºC e adicionado 2% de fermento lácteo, colocado em repouso por 10 a 12 horas. Posteriormente, o creme é batido, até que ocorra a separação do leitelho – líquido que se separa do creme, que tem composição semelhante a do leite desnatado. Após a separação, a massa resultante é lavada com água de boa qualidade, podendo ou não ser adicionado  sal. Depois desta etapa, é feita a malaxagem, que consiste na retirada da água de lavagem no interior da manteiga. O produto é embalado e conservado sob refrigeração (Ruralnews, 2004). 

Queijo
Existem mais de 100 tipos de queijos no Brasil e no mundo. A tecnologia de produção e o fermento é que faz a diferença de um queijo para o outro, incorporando ao mesmo textura, sabor e aroma próprios. Para produção de um quilo de queijo, são necessários em média 10 litros de leite (Revista- Fapemig, 2004).

O leite após o tratamento térmico, fica no tanque de fabricação, onde são misturados o cloreto de cálcio, o fermento ( bactérias), o coalho (enzimas) e o corante (urucum), no caso de queijos amarelos. O leite fica em repouso até que se transforme numa estrutura gelatinosa, ainda no tanque a massa é cortada em cubos para que o soro saia. Com uma peneira os cubos são levados para outro tanque, onde serão amassados até se transformarem numa única estrutura. A massa é distribuída em formas e depois prensada. Depois de pronto, dependendo do tipo de queijo, deve ser maturado (Revista-Epamig, 2004). 
3.3. Principais Processos de Poluição das Águas
A poluição da água resulta da introdução de resíduos na mesma, na forma de matéria ou  energia, de modo a torná-la prejudicial ao homem e a outras formas de vida, ou imprópria para um determinado uso estabelecido para ela. (Mota,1997). A poluição das águas origina-se, basicamente, de quatro tipos de fontes conforme Derísio, 2002:

· Poluição Natural: É um tipo de poluição que não está associada à atividade humana sendo causada por: chuvas e escoamento superficial; salinização e pela decomposição de vegetais e animais mortos. Este tipo de poluição é de difícil controle direto, o que justifica a não realização de um levantamento específico para o caso. 

· Poluição Industrial: Poluição gerada pelos resíduos líquidos provenientes dos processos industriais. Normalmente, é o fator mais significativo em termos de poluição. Neste estudo será abordado, em detalhes, a poluição da indústria de laticínios.

· Poluição Urbana: É aquela proveniente de esgotos domésticos gerados pelos habitantes de uma cidade e que são lançados direta ou indiretamente nos corpos d′água. É necessário dispor de tecnologia de controle para este tipo de poluição.

· Poluição Agropastoril: Poluição decorrente de atividades ligadas à agricultura e à pecuária através de defensivos agrícolas, de fertilizantes, de excrementos de animais e de erosão. Este tipo de poluição é de difícil controle e necessita de um esquema de conscientização elevado, de modo a se obter resultados satisfatórios.

Além desses quatro tipos, existe e deve ser considerada a poluição acidental, decorrente de derramamentos de materiais prejudiciais à qualidade das águas. A poluição, em caso de acidentes, pode acontecer na fase de produção como no transporte, onde geralmente mais ocorre (Derísio, 2002).

Para a avaliação do impacto da poluição e da eficácia das medidas de controle, é necessária a quantificação das cargas poluidoras afluentes ao corpo d′água. Para isto, são necessários levantamentos de campo na área em estudo, incluindo amostragem dos poluentes, análises de laboratório, medição de vazão, entre outros. Não sendo possível a execução de todos esses itens, pode-se complementar com dados de literatura (Von Sperling, 1996). 

Informações típicas a serem obtidas em um levantamento sanitário de uma bacia são (Mota, 1988):

· Dados físicos da bacia: aspectos geológicos; precipitação pluviométrica, escoamento, variações climáticas, temperatura, evaporação, etc.

· Informações sobre o comportamento hidráulico dos corpos d´água: vazões máxima, média e mínima, volumes de reservatórios, velocidades de escoamento, profundidade, etc.

· Uso e ocupação do solo: tipo, densidade, perspectivas de crescimento, distritos industriais, etc.

· Caracterização sócio-econômica: demografia, desenvolvimento econômico, etc.

· Usos múltiplos das águas.

· Requisitos de qualidade para o corpo d´água.

· Localização, quantificação e tendência das principais fontes poluidoras.

· Diagnóstico da situação atual da qualidade da água: características físicas, químicas e biológicas.

3.4.    Característica da Poluição Oriunda da Indústria de Laticínios

Este trabalho visa somente a caracterização da poluição causada pelos efluentes líquidos gerados pelas indústrias de laticínios, não se atendo a poluição causada pelos resíduos sólidos e emissões atmosféricas advindas das caldeiras. O efluente líquido é considerado como principal vilão da poluição causada pelas indústrias de beneficiamento de leite. O Estado de Minas Gerais possui aproximadamente 1250 indústrias de laticínios operando sem qualquer tratamento de seus efluentes líquidos, sendo os mesmo lançados diretamente nas redes de esgotos e cursos d’água. Esse dado nos permite concluir a degradação ambiental provocada por este tipo de atividade industrial e a necessidade de conscientização dos empresários do setor da implementação de ações concretas que minimizem esse impacto (Machado et. al.,2002).
3.4.1   Natureza dos efluentes líquidos industriais
Os efluentes líquidos da indústria de laticínios abrangem líquidos oriundos dos processos industriais até esgotos sanitários e as águas pluviais captadas na requerida indústria. São constituídos pelos despejos líquidos originários de diversas atividades desenvolvidas na indústria, contendo as seguintes matérias principais diluídas nas águas de lavagem de equipamentos, tubulações, pisos e demais instalações da indústria (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I):
· Leite e derivados recebidos como matéria prima;

· Matérias lácteas geradas e não aproveitadas ao longo dos processos industriais, geralmente gordura, podendo incluir ainda, quando não removidos para reciclagem ou disposição em separado, sólidos de leite retidos em clarificadores, filtros e grelhas, bem como restos ou pedaços de produtos finais;

· Detergentes e desinfetantes usados nas operações de lavagens e sanitização;
· Areia e poeira removidas nas operações de lavagem de pisos e latões de leite;

· Lubrificantes empregados na manutenção de equipamentos;

No beneficiamento de produtos mais elaborados tais como o queijo, requeijão, iogurte e bebidas lácteas, os efluentes líquidos industriais podem ainda vir a conter:
· Açúcar e pedaços de frutas (usados em iogurte), açúcar e essências diversas ( fabricação de iogurte e bebidas lácteas) ou diversos condimentos (produção de requeijão condimentado);

· Subprodutos como o soro (fabricação de queijo) e o leitelho (produção de manteiga), mesmo quando aproveitados, irão aparecer em quantidades que podem ser residuais (dependendo dos cuidados tomados) e que tem por origem as operações de esgotamento total de tanques ou de mangueiras e/ou as operações de limpeza.
Devido aos elevados valores nutritivos e pela suas elevadas cargas orgânicas, o soro, o leitelho e o leite ácido não devem ser misturados aos demais efluentes da indústria. Devem ser captados, conduzidos em separado, de modo que possam ser aproveitados para fabricação de outros produtos, ou o aproveitamento direto na alimentação animal (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I).

Os efluentes líquidos oriundos dos esgotos sanitários advindos dos banheiros, vasos sanitários, lavatórios, refeitórios, cozinha, dentre outros, que tem por finalidade o atendimento de funcionários da indústria, possuem tubulações independentes. Os esgotos pluviais resultantes das águas de chuvas captadas nos limites do terreno da indústria, não devem em hipótese alguma estar ligada as demais tubulações de efluentes, visto que para as mesmas não se costumam aplicar qualquer tipo de tratamento para sua disposição. Nas indústrias de beneficiamento de leite, a tubulação de esgotos sanitários e de efluentes oriundos dos processos industriais costumam convergir, em seus pontos finais, para uma mesma tubulação que levaria a mistura desses dois líquidos até a estação de tratamento, ou o que ocorre normalmente, o lançamento desse efluente nos cursos d’água (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I).

As águas utilizadas nos sistemas de refrigeração e caldeiras não são consideradas como efluentes industriais, pois normalmente são aproveitadas em sistema de recirculação. Somente nos pequenos laticínios que esta recirculação não ocorre (apesar de ser possível e recomendável), como estas águas não possuem qualquer produto químico especial, as mesmas podem ser processada junto com as águas de lavagem (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I).  
3.4.2. Origem dos efluentes industriais

Na indústria de beneficiamento de leite, os processos, operações e ocorrências que geram ou podem influenciar significativamente os efluentes líquidos são os que seguem na tabela 3.4. conforme descrito em Machado et. al.,2002:
Tabela 3.4 - Operações ou processos que geram efluentes líquidos na indústria de laticínios

	Operação ou

processo
	Descrição

	Lavagem

e

limpeza
	· Enxaguamento para remoção de resíduos de leite ou de seus componentes, assim como de outras impurezas, que ficam aderidos em latões de leite, tanques diversos (inclusive os tanques de caminhões de coleta de leite e silos de armazenamento de leite), tubulações de leite e mangueiras de soro, bombas, equipamentos e utensílios diversos utilizados diretamente na produção.

· Lavagem de pisos e paredes.

· Arraste de lubrificantes de equipamentos da linha de produção, durante as operações de limpeza.

	Descartes

e

descargas
	· Descargas de misturas de sólidos de leite e água por ocasião do início e interrupção de funcionamento de pasteurizadores, trocadores de calor, separadores e evaporadores.

· Descarte de soro, leitelho e leite ácido nas tubulações de esgotamento de águas residuárias.

· Descarte de finos oriundos de fabricação de queijos.

· Descarga de produtos e materiais de embalagem perdidos nas operações de empacotamento, inclusive aqueles gerados em colapsos de equipamentos e na quebra de embalagens.

· Produtos retornados à indústria.

	Vazamentos

e

derramamentos
	· Vazamentos de leite em tubulações e equipamentos correlatos devido à operação e manutenção inadequadas de equipamentos.

· Transbordamento de tanques, equipamentos e utensílios diversos.

· Negligência na execução de operações, o que pode causar derramamentos de líquidos e de sólidos diversos em locais de fácil acesso às tubulações de esgotamento de águas residuárias.


Fonte: Machado et. al., 2002
Nos ítens abaixo descritos, encontram-se alguns tipos de despejos que podem aumentar significativamente os efluentes líquidos de uma indústria de laticínios, tanto em termos de vazão como em carga poluidora mas, a rigor, em uma indústria bem gerenciada não deveriam ser conduzidos às tubulações de águas residuárias (Machado et. al, 2002):

a) Águas da lavagem dos caminhões, incluindo sobretudo areia, barro e folhas de árvores.

b) Pó de carvão e lascas de lenha usados como combustível.

c) Derramamento de óleo combustível.

d) Cinzas de caldeira.

e) Água e produtos químicos usados nas caldeiras ou em equipamentos de refrigeração.
3.4.3  Vazão dos efluentes industriais

Em uma indústria de laticínios a vazão dos efluentes líquidos varia ao longo do dia e vai depender diretamente das operações de processamento ou de limpeza que estejam ocorrendo na empresa. Existem também as variações sazonais devidas às modificações introduzidas no perfil qualitativo e/ou quantitativo da produção, nos horários de produção, nas operações de manutenção, dentre outras (Machado et. al., 2002).
A vazão diária de uma indústria de laticínios  medida em (m3/dia) costuma ser avaliada por meio do denominado “coeficiente de volume de efluente líquido”, expresso pelo volume de efluentes líquidos gerados pela indústria dividido pelo volume de leite por ela recebido. Este coeficiente é bastante prático, permitindo uma estimativa rápida da vazão de efluentes líquidos produzidos pelo laticínio, uma vez conhecido o volume de leite recebido (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol.I).
A vazão dos efluentes líquidos das indústrias de laticínios está relacionada diretamente com o volume de água consumido pela mesma. Segundo pesquisadores o limite ideal para este coeficiente é de 0,75 - 0,95. Devido ao fato do último valor limite estar bem próximo de 1 (um), muitos projetistas por medida de segurança adotam este valor igual a 1 (um). Por essa razão, é extremamente importante o conhecimento do volume de água consumido por uma indústria de laticínios, pois de posse deste dado é possível avaliar a correspondente vazão de efluentes líquidos produzidos pela mesma. Na tabela (3.5.) são apresentados alguns dados referentes a variação e a média das taxas de consumo de água de indústrias de laticínios em Minas Gerais (Minas Ambiente / CETEC,1998, vol. I).
.Tabela 3.5 - Variação e média das taxas de consumo de água das indústrias de laticínios em Minas Gerais
	Laticínio
	Agrupamento

(l leite recebido)
	Quantidade de Laticínios
	Taxa de Consumo de água

(l de água por l leite recebido)

	
	
	
	Variação
	Média

	Laticínios de Cooperativas
	10.001 a 20.000
> 20.000
	3
25
	0,9 a 2,0
0,4 a 7,1
	1,5
2,3

	Laticínios Independentes
	Até 10.000
10.001 a 20.000

> 20.000
	12
9

6
	1,4 a 5,6
0,3 a 6,7

1,5 a 5,1
	2,9
3,0

3,5


 Fonte: Minas Ambiente / CETEC, 1998.
Abaixo, apresenta-se alguns comentários relevantes para melhor compreensão da tabela acima de acordo com o estudo do Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I, temos:

· Os resultados são apresentados em dois grupos distintos: indústrias de laticínios independentes (particulares) e indústrias de laticínios de cooperativas. Essa distinção se faz, pois, nas indústrias de cooperativas o leite passa por um simples resfriamento, para logo em seguida ser transferido para as cooperativas centrais, logo a taxa de consumo de água em relação ao volume de leite recebido é menor.
· Os dados acima apresentados são somente estimativas, pois a maioria dos laticínios do estado utilizam água de poços artesianos, logo não hidrometradas.

3.4.5.  Características físico-químicas dos efluentes líquidos

Apesar dos efluentes líquidos oriundos dos diversos setores de um laticínio terem natureza semelhante entre si, avaliando o efeito das perdas de leite e seus derivados, verifica-se que a composição detalhada desse efluente depende dos seguintes fatores (Machado et. al.,2002):

· Processos industriais em curso;

· Volume de leite processado;

· Condições e tipos de equipamentos utilizados;

· Práticas de redução da carga poluidora e do volume de efluentes;
· Atitudes de gerenciamento e da direção da indústria em relação às práticas de gestão ambiental;

· Quantidade de água utilizada nas operações de limpeza e no sistema de refrigeração.

Por estes fatores, percebe-se que as características físico-químicas dos efluentes originados dos laticínios são valores aproximados, ou seja, são indicativos do que se poderia esperar de uma situação média. Valores reais só podem ser obtidos através de monitoramento realizado pela própria empresa, dependendo isto do interesse da mesma. Na tabela (3.6.) abaixo, tem-se as características médias dos efluentes líquidos industrias de diferentes tipos de indústrias de laticínios (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I).  
Tabela 3.6 - Operações ou processos que geram efluentes líquidos na indústria de laticínios
	Parâmetros
	Tipos de indústrias (ver legenda abaixo)

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	DBO5 (mg/l)
	1.033
	487  1.319
	3.420
	290
	875
	761

	DQO (mg/l)
	1.397
	873  1.740
	4.430
	2.010
	1.365
	1.370

	Sól.  não filtráveis totais (mg/l)
	520
	329    494
	420
	915
	776
	471

	Sólidos totais (mg/l)
	-
	-        993
	3.300
	-
	1.870
	1.406

	Sólidos sedimentáveis (mg/l)
	-
	-         14
	1
	1,5
	0,1
	1,7

	Nitrogênio Total (mg/l)
	-
	26,5   43,2
	86,2
	56,7
	25,5
	11,3

	Fósforo total (mg/l)
	5,75
	4,5     5,9
	14,2
	18,8
	6,8
	8,8

	Óleos e graxas (mg/l)
	562
	-          253
	575
	-
	100
	-

	Temperatura (ºC)
	-
	-         29
	31
	29
	38
	28

	Vazão (m3/t leite processado)
	1,06
	1,47   0,83
	4,1
	5,5
	3,2
	5,4

	Carga orgânica (kgDBO5/t leite processado)
	1,09
	0,72   1,09
	14,02
	1,60
	2,80
	4,11

	Leite processado (t)
	18,5
	29,4   48,4
	226,2
	59,7
	80,0
	63,4


Fonte: Minas Ambiente / CETEC, 1998.
(1) Posto de recepção e refrigeração

(2) Leite pasteurizado e manteiga

(3) Leite pasteurizado e iogurte

(4) Leite esterilizado e iogurte

(5) Leite condensado

(6) Leite em pó

Observação:  a densidade média do leite  bruto varia de 1,028 a 1,032 kg/l, adaptado do CETESB, 1990.

Sabe-se que a DBO5 é o parâmetro padrão usado para avaliar o potencial poluidor de efluentes líquidos onde é predominante a matéria orgânica biodegradável, no caso em questão, indústrias de laticínios. Este é também um parâmetro fundamental para definição de qual o tipo de tratamento mais adequado para este tipo de efluente ( Machado et. al., 2002).
Nos estudos pertinentes a efluentes das indústrias de laticínios, a DBO5, normalmente é medida em termos de kg de DBO5 por m3 (ou tonelada) de leite beneficiado, sendo esta expressão designada como “carga específica de DBO5” e apresenta a grande vantagem de fornecer a DBO5 relacionada com o volume de leite processado, não dependendo do volume de efluente líquido produzido (que é mais difícil de se quantificar, pois este varia muito ao longo do processo produtivo) (Machado et. al., 2002). Na tabela (3.7) abaixo, são apresentados alguns valores de DBO para vários produtos de laticínios:
Tabela 3.7 - Valores citados em literatura para DBO de vários produtos de Laticínios

	Produtos
	Porcentagem de sólidos orgânicos
	DBO5 (ppm) Faixa de variação
	DBOu *(mg/l)

	Leite desnatado
	8,2
	40.000 – 73.000
	82.000

	Leite integral
	11,7
	84.350 – 125.000
	117.000

	Creme – 40%
	44,9
	399.000
	449.000

	Leite concentrado (2:1)
	26,2
	208.000
	262.000

	Sorvete
	34,0
	292.000
	340.000

	Manteiga batida
	6,8
	55.000 –  72.000
	68.000

	Soro (fresco)
	6,0
	25.000 – 120.000
	60.000


Fonte: Relatório de EPA 12.060, março de 1971.
(*) Assumindo oxidação de 100% da matéria orgânica (DBOu = DBO total)

Outro parâmetro importante para a caracterização físico-química do efluente da indústria de laticínios é a relação entre DBO5/DQO e da relação COT/DQO, que suscitam os seguintes comentários (Machado et al., 2002):

· Os efluentes líquidos brutos (não-tratados) de laticínios apresentam valores de DBO5/DQO na faixa de 0,50 – 0,70. Quanto maior esse valor, maior é a fração biodegradável dos efluentes e mais indicado é o seu tratamento por processo biológicos;

· Valores de DBO5/DQO fora da faixa de 0,50 – 0,70 são indicadores de efluentes incomuns, como aqueles contaminados por amônia ou glicol oriundos das instalações de água fria, ou por outras substâncias tóxicas ao teste de DBO;
· Para o parâmetro COT ainda existem poucos valores registrados no que se refere à indústria de laticínios, sendo que os publicados pela IDF (1981) variam de 0,30 – 0,90.

Outro dado importante no que se refere a caracterísiticas físico-químicas de efluente de indústrias de laticínios é o que se remete a influência de detergentes, sanitizantes e lubrificantes. Após diversos estudos, verificou-se que os componentes desses produtos geralmente estão em concentrações baixas para causar efeitos tóxicos nas estações de tratamento. Isto não significa que não se deva ter controle de tais produtos durante a execução dos serviços de limpeza ou manutenção, visto que sua utilização em excesso poderá causar danos ao tratamento dos efluentes, bem como um gasto maior de insumos. Abaixo enumera-se alguns dados importantes no que diz respeito à redução de efluentes (Machado et. al., 2002):
1. Agentes hidrófilos e surfactantes apresentam valores de DBO5 na faixa de 0,05 a 1,2 kg de DBO5 por quilo de produto;

2. Os ácidos usados em detergentes aplicados em indústrias de laticínios possuem valores de DBO5 na faixa de 0,25 a 0,85 kg de DBO5 por kg de produto;
3. Pelas suas características, detergentes e sanitizantes podem contribuir significativamente, dependendo das quantidades aplicadas, para os teores de DBO5, de DQO recalcitrante e de fosfato em efluentes líquidos.

Uma comparação bastante prática é a que se faz em relação a carga poluidora dos efluentes líquidos de uma indústria com a carga gerada por uma pessoa. Para se chegar ao denominado “equivalente populacional”, basta dividir a carga específica de DBO dos efluentes dessa indústria (em kg de DBO por unidade de produto da indústria) pela carga de DBO gerada por uma pessoa por dia (em média 0,054 kg/dia). Esta avaliação feita em termos de DBO é bastante interessante, pois tem-se a percepção do real potencial poluidor da indústria de laticínios.(Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol I).
3.5.    Parâmetros de Qualidade da Água
Para se determinar a qualidade da água de um corpo d´água, deve-se coletar amostras em diversos pontos e realizar análises para se conseguir obter os parâmetros indicadores da qualidade da água (Mota, 1991).

‘No Brasil, tem sido utilizado o Índice de Qualidade da Água (IQA), criado pela “National Sanitation Fundation”, dos Estados Unidos, o qual é calculado através da determinação de nove parâmetros indicadores de qualidade da água, a saber’ (Mota, 1997): Oxigênio Dissolvido (OD); Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO); coliformes fecais; temperatura; pH; nitrogênio total; fósforo total; sólidos totais; turbidez.

Os vários componentes presentes na água, e que alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados, de uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas características físicas, químicas e biológicas (Von Sperling, 1996). Nos próximos itens serão descritos as principais características da água. 
3.5.1    Características físicas     
 As impurezas do ponto de vista físico estão associadas, em grande parte aos sólidos presentes na água. Estes sólidos podem ser em suspensão, coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho. A divisão dos sólidos por tamanho é sobretudo uma divisão prática. A figura (3.1.) abaixo mostra a distribuição das partículas segundo o tamanho. De maneira geral, são considerados como sólidos dissolvidos aqueles com diâmetro inferior a 10-3 µm, como sólidos coloidais aqueles com diâmetro entre 10-3 e 10° µm, e como sólidos em suspensão aqueles com diâmetro superior a 10° µm (Von Sperling, 1996).
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Figura 3.1.: Classificação e distribuição dos sólidos em função do tamanho
Fonte: Von Sperling,1996
Parâmetros Físicos: Dentre os parâmetros físicos pode-se citar a cor, turbidez, sabor e odor.

Cor:
Resulta da existência, na água, de substâncias em solução que lhe concede coloração. Sua origem natural   advinda do  ferro  ou  manganês  ou  pela decomposição  da matéria orgânica da  água  ( principalmente vegetais), pelas algas ou pela sua origem antropogênica através da introdução de esgotos industriais e domésticos (Mota,1997).  

Turbidez:
A turbidez da água é causada pela matéria em suspensão , como argila, silte, substâncias orgânicas finamente divididas, organismos microscópicos e partículas similares. A presença de turbidez tem sua origem natural em função do processo de erosão e artificialmente em função de lançamento de despejos domésticos e industriais. No aspecto sanitário, a turbidez poderá afetar esteticamente os corpo d’água ou ainda encarecer os processos de tratamento para fins de abastecimento público e industrial, além de poder reduzir a penetração da luz  prejudicando a fotossíntese (Derísio, 2000). 
Temperatura:
A temperatura é a medida da intensidade de calor. Ela é responsável pela solubilidade dos gases no meio aquático, sendo que a presença dos gases na água é inversamente proporcional à temperatura. O aumento dos valores de temperatura nos corpos d’água superficiais são promovidos principalmente por despejos de origem industrial e descargas de usinas termoelétricas (Deríso,2000).
3.5.2.     Características químicas

As características químicas de uma água podem ser definidas através de duas classificações: matéria orgânica ou inorgânica. Ao se submeter os sólidos a uma temperatura elevada (550°C), a fração orgânica é volatilizada, permanecendo após combustão apenas a fração inorgânica. Os sólidos voláteis representam portanto uma estimativa da matéria orgânica nos sólidos, ao passo que os sólidos não voláteis (fixos) representam a matéria inorgânica ou mineral (Von Sperling, 1996).

Parâmetros químicos: pH, alcalinidade,acidez, dureza, ferro e manganês, cloretos, nitrogênio, fósforo, oxigênio dissolvido, matéria orgânica, micropoluentes inorgânicos, micropoluentes orgânicos.

Oxigênio dissolvido:
Este elemento é indispensável à manutenção da vida dos seres aquáticos aeróbios. O teor de oxigênio dissolvido na água varia principalmente com a temperatura e com a altitude. As reduções nas concentrações de oxigênio nos corpos d´água são provocadas principalmente por despejos de origem orgânica (Derísio,2000). 
“Durante a estabilização da matéria orgânica, as bactérias fazem uso do oxigênio nos seus processos respiratórios, podendo vir a causar uma redução da sua concentração no meio. Dependendo da magnitude deste fenômeno, podem vir a morrer diversos seres aquáticos, inclusive os peixes. Caso o oxigênio seja totalmente consumido, tem-se as condições anaeróbias (ausência de oxigênio), com geração de maus odores” (Von Sperling, 1996).
Matéria orgânica:
A matéria orgânica presente nos corpos d´água se faz necessária, aos seres heterótrofos, na sua nutrição, e aos autótrofos, como, fonte de nutrientes e gás carbônico, no entanto, em grandes quantidades podem causar alguns inconvenientes como: alteração na cor, odor, turbidez, consumo do oxigênio dissolvido, pelos organismos decompositores (Mota, 1997).

 Os principais componentes orgânicos são os compostos de proteína, os carboidratos, a gordura e os óleos, além da uréia, surfactantes, fenóis, pesticidas e outros em menor quantidade. A matéria carbonácea divide-se nas seguintes frações: (a) não biodegradável (em suspensão e dissolvida) e biodegradável (em suspensão e dissolvida). Devido a grande dificuldade na determinação dos diversos componentes da matéria orgânica nas águas residuárias, face à multiplicidade de formas e compostos em que a mesma pode se apresentar. Por este motivo, utilizam-se normalmente métodos indiretos para a quantificação da matéria orgânica ou do seu potencial poluidor, quais são eles: - Para medição do consumo de oxigênio – DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio) e DQO (Demanda Química de Oxigênio) e medição do carbono orgânico – (Carbono Orgânico Total – COT). (Von Sperling, 1996)

Demanda bioquímica de oxigênio – DBO:
 É a quantidade de oxigênio necessária a oxidação da matéria orgânica, pela ação de bactérias aeróbias. Por outro lado, a oxidação é um processo de simplificação da matéria orgânica através de microrganismos em substâncias mais simples tais como: NH3, CO2, H2O e sais minerais. É uma medida que procura retratar em laboratório o fenômeno a ser realizado no corpo d’água (Derísio, 2000). Assim, introduziu-se o importante conceito da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO). A DBO retrata a quantidade de oxigênio requerida para estabilizar através de processos bioquímicos, a matéria orgânica carbonácea. Foram feitas algumas padronizações do método, abaixo descritas segundo Von Sperling, 1996:
· Convencionou-se proceder à análise no 5º dia. Para esgotos domésticos típicos esse consumo do 5º dia pode ser correlacionado com o consumo total final. 
· Determinou-se que o teste fosse efetuado à temperatura de 20°C, já que temperaturas diferentes interferem no metabolismo bacteriano, alterando as relações entre a DBO de 5 dias e a DBO última.

Demanda química de oxigênio – DQO: 
A DQO, que como a DBO é um indicador da presença de matéria orgânica, pode ser definida como a quantidade de oxigênio necessária para a oxidação da matéria orgânica através de um agente químico. Então, enquanto que na DBO se tem uma oxidação com o auxílio de bactérias, na DQO o fenômeno é provocado pela ação de uma substância química. (Derísio, 2000)

Geralmente os valores da DQO são maiores que da DBO, isto ocorre devido ao tempo de realização que é muito menor. Em alguns casos, a DQO pode e deve substituir a DBO na determinação da matéria orgânica, devido à presença de substâncias que interferem na medida da DBO. O aumento da concentração de DQO num corpo d´água se deve principalmente a despejos de origem industrial (Derísio, 2000).

3.5.3.     Características biológicas 
Os seres presentes na água podem ser vivos ou mortos. Dentre os seres vivos, tem-se os pertencentes aos reinos animal e vegetal, além dos protistas.Os microrganismos desempenham diversas funções de fundamental importância, principalmente as relacionadas com a transformação da matéria dentro dos ciclos biogeoquímicos. Um outro aspecto de grande relevância em termos da qualidade biológica da água é o relativo à possibilidade de transmissão de doenças (Von Sperling, 1996).

A determinação da potencialidade de uma água transmitir doenças pode ser efetuada de forma indireta, através dos organismos indicadores de contaminação fecal, pertencentes ao grupo de coliformes Outros parâmetros biológicos de interesse são os associados ao tratamento de esgotos (Von Sperling, 1996). 
3.6. Padrões de Qualidade da Água

3.6.1.   Requisitos de qualidade da água

Os requisitos de qualidade da água são função de seus usos previstos. A tabela (3.8.) abaixo apresenta, de forma simplificada, a associação entre os principais requisitos de qualidade e os correspondentes usos da água. Nos casos de corpos d´água com usos múltiplos, a qualidade da água deve atender aos requisitos dos diversos usos previstos.(Von Sperling, 1996)
Tabela 3.8 -  Associação entre os usos da água e os requisitos de qualidade
	Uso geral
	Uso específico
	Qualidade requerida

	Abastecimento doméstico de água
	Consumo humano, higiene pessoal e usos domésticos
	Isenta de substâncias químicas prejudiciais à saúde; Adequada para serviços domésticos;

Baixa agressividade e dureza;

Esteticamente agradável (baixa trubidez, cor ,sabor e odor; ausência de micro e macrorganismos).

	Abastecimento industrial
	A água não entra em contato como produto (ex: refrigeração, caldeiras)
	Baixa agressividade e dureza

	
	A água entra em contato com o produto
	Variável com o produto

	
	A água é incorporada ao produto (ex: alimento, bebidas e remédios) 
	Isenta de substâncias químicas e organismos prejudicais a saúde; 

Esteticamente agradável (baixa turbidez, cor, sabor e odor).

	Irrigação
	Hortaliças, produtos ingeridos com ou sem casca
	Isenta de substâncias químicas e organismos prejudiciais à saúde

Salinidade não excessiva 

	
	Demais plantações
	Isenta de substâncias químicas prejudiciais ao solo e às plantações

Salinidade não excessiva

	Dessedentarão de animais
	
	Isenta de substâncias químicas e organismos prejudiciais à saúde dos animais 

	Preservação de fauna e da flora
	
	Variável comos requisitos ambientais da flora e da fauna que se deseja preservar

	Recreação e lazer
	
	Isenta de substâncias químicas e organismos prejudiciais à saúde,; baixos teores de sólidos em suspens~so, óleos e graxas.

	
	
	Aparência agradável


Fonte: Von Sperling, 1996 
3.6.2. Padrões de lançamento e de qualidade do corpo receptor  
Os padrões de qualidade da água variam para cada tipo de uso. Assim os padrões de potabilidade (água destinada ao abastecimento humano) são diferentes dos de balneabilidade (água para fins de recreação de contato primário), os quais, por sua vez, não são iguais aos estabelecidos para a água de irrigação ou destinada ao uso industrial. Mesmo entre as indústrias, existem requisitos variáveis de qualidade, dependendo do tipo de processamento e dos produtos das mesmas (MotA, 1997).
Uma forma de definir a qualidade das águas dos mananciais, é enquadrá-los em classes, em função dos usos propostos para os mesmos, estabelecendo-se critérios ou condições a serem atendidos, conforme tabela (3.9.) abaixo: 
Tabela 3.9 - Classificação das águas segundo seus usos preponderantes, de acordo com a  Resolução Nº 20/86, do CONAMA:   
	Classe
	Usos
	

	Classe Especial
	 Abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples desinfecção
	

	Classe 1
	Abastecimento doméstico, após tratamento simplificado

Proteção das comunidades aquáticas

Recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho)

Irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoção de película

Criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana   
	

	Classe 2
	Abastecimento doméstico, após tratamento convencional

Proteção das comunidades aquáticas

Recreação de contato primário (esqui aquático, natação e mergulho)

Irrigação de hortaliças e plantas frutíferas

Criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana 
	

	Classe 3
	Abastecimento doméstico, após tratamento convencional

Irrigação de culturas arbóreas, cercalíferas e forrageiras

Dessedentação de animais  
	

	Classe 4
	Navegação

Harmonia paisagística

Usos menos exigentes
	

	Classe 5
	Recreação de contato primário

Proteção das comunidades aquáticas

Criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana  
	

	Classe 6
	Navegação comercial

Harmonia paisagística

Recreação de contato primário 
	

	Classe 7
	Recreação de contato primário

Proteção das comunidades aquáticas

Criação natural e/ou intensiva (aqüicultura) de espécies destinadas à alimentação humana  
	

	Classe 8
	Navegação comercial

Harmonia paisagística

Recreação de contato secundário
	


 Fonte: Mota, 1997.     
3.7. Impacto Gerado pelo Lançamento dos Subprodutos Industriais

No processo de beneficiamento do leite e seus derivados, surgem três subprodutos que são: o soro, leitelho e o leite ácido. Desses o mais importante é o soro, isto devido ao volume produzido, a sua característica de ser matéria-prima de qualidade na produção de derivados lácteos e principalmente ao seu alto poder poluente. Como o soro é pouco reaproveitado, torna-se para os laticínios um grande problema (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).

Em ordem decrescente de importância estão o leitelho e o leite ácido. Este dois subprodutos aparecem em quantidade bem inferior comparado com o soro, e também podem ser utilizados na fabricação de novos produtos (leite ácido) ou são incorporados ao soro (leitelho) ou simplesmente descartados de forma inadequada. Outro destino que pode vir a ter o leite ácido é a devolução do mesmo ao produtor  para alimentação animal ou novamente descartado (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).

3.7.1. Soro

O soro é um subproduto da fabricação do queijo, caseína e outros produtos de leite acidificado. Estudos comprovam que aproximadamente 75% a 85% do volume do leite destinado ao processamento de queijos geram o soro. Dados estatísticos da FAO registraram no Brasil em 1985 uma produção de aproximadamente 4.140.000 toneladas de soro de queijo. Considerando-se este dado e partindo do fato de que o queijo contém 1,0% de proteína de alto valor nutricional, 05% de lactose, 0,7% de sais minerais, 0,3% de gordura e 0,00012% de riboflavina, perde-se aproximadamente 41.400 toneladas de proteína, 207.000 toneladas de lactose, 28.980 toneladas de sais minerais, 12.420 de gordura e 5 tonelada de riboflavina por ano no Brasil, um país que ainda hoje tem problemas com a fome.(FAO, 1985).
O soro é a parte líquida do leite após a precipitação da caseína, seja para a fabricação desta, ou para a produção de queijos. Compreende cerca da metade dos sólidos contidos no leite, dos quais a lactose constitui a maior parte. A composição do soro varia de acordo com a qualidade do leite trabalhado bem como do tipo de queijo processado e as perdas ocorridas neste processo. O soro possui os mesmos componentes solúveis do leite, tais como: lactose, proteínas sais, dentre outros, se apresentando os mesmos em igual proporção que eles encontravam no produto original (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol II).  
Existem dois tipos de soro: o soro doce e o soro ácido. O soro doce tem sua origem na coagulação enzimática do leite em pH próximo de 6,7. O soro doce é produzido a partir da fabricação de queijos tipo cheddar, minas frescal, minas padrão, prato e suíço. O soro ácido por sua vez é resultante da manufatura de caseína ou de queijos feitos com leites coagulados inicialmente de 0,5% a 0,6% em ácido lático (Posano et. al., 1992). De acordo com a sua origem, os soros foram classificados por Richards, 1997, como:
· Soro doce, obtido à partir da fabricação de queijo tipo cheddar, suíço e similares;
· Soro ácido, obtido à partir da fabricação de queijo tipo cottage ou de caseína;

· Soro desproteinizado, obtido à partir da coagulação das proteínas a quente.
Por possuir alta taxa de matéria orgânica, torna-se altamente poluente devido ao consumo de oxigênio da água. Este consumo se dá através de bactérias e microorganismos existentes nos corpos d’água, que para biodegradar a matéria orgânica lançada no meio aquático, utilizam do oxigênio dissolvido na água. Este oxigênio retirado da água para estabilização da matéria orgânica, faltará para suprir a demanda de peixes e plantas aquáticas, acarretando na morte dos mesmos por asfixia ( Revista Fapemig,2004).

A gravidade da poluição provocada pelo soro lácteo, vem do fato de que ele apresenta uma DBO muito elevada. A DBO de um litro de soro varia de 30.000 a 60.000 mgO2. Outro dado que demonstra o potencial poluidor deste efluente é o fato de que ele pode ser aproximadamente cem vezes mais poluidor do que o esgoto doméstico. Infelizmente, ainda hoje, no Brasil constitui prática corriqueira o descarte do soro direta ou indiretamente nos cursos d’água. A título de ilustração, uma indústria de laticínio que produz na faixa de 300.000 l de soro por dia, polui ao equivalente a uma pequena cidade de 150.000 habitantes (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).
Como pode-se notar a disposição incorreta do soro pode conduzir a sérios problemas ambientais tais como: poluição das águas que provoca a mortandade da vida aquática, bem como causar odores desagradáveis, até o comprometimento da estrutura físico-química do solo, com a diminuição do rendimento das colheitas. Inviável também seria tratar este tipo de efluente em estações de tratamento biológico, pois o custo de implantação e operação desta estação seria alto e pouco acessível para a grande maioria dos laticínios. (Minas Ambiente / CETEC,1998, vol. II)
Em Minas Gerais, esta situação não é diferente do restante do país, pois como já foi comentado anteriormente, o estado possui 1250 indústrias de laticínios, sendo que nenhuma delas possui qualquer tipo de tratamento de seus efluentes. Das destinações dadas ao soro no estado, podemos destacar de acordo com Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol.III:

· O lançamento deste subproduto diretamente nos cursos d’água aparece como a principal destinação isolada, sendo que o volume diário deste descarte chega a 160.000 l/dia (27% do total produzido). A diferença entre o volume diário lançado na safra e na entressafra é bastante significativo, chegando a 103.000 l/dia, o que representa em torno de 65% da quantidade gerada na safra;

· A utilização do soro como matéria prima para a fabricação da ricota aparece como segunda maior destinação, com um consumo diário de aproximadamente 140.000 l/dia;
· A doação ou venda deste subproduto para alimentação de suínos atinge aproximadamente 100.000 l/dia na safra. Algumas indústrias possuem reservatório, onde parte deste soro é utilizado para fabricação de ricota e parte é doado ou vendido a criadores de porcos. Como nem todo o material dos reservatórios é aproveitado, parte dele é descartado novamente nos cursos d’água;

· A utilização do soro como alimentação animal feito dentro da própria indústria, atinge um patamar de 104.000 l/dia na safra, ou seja, 18% do volume total produzido. Este procedimento só irá transformar o problema em outro, pois estas pocilgas localizadas em áreas próximas aos laticínios, são altamente poluentes, exigindo licenciamento preventivo e corretivo no COPAM;

· O lançamento do soro a céu aberto, e lagoas/lagos, e na rede de esgoto, acontece em menor proporção, cerca de 42.000 l/dia, ou seja, 7% em relação ao  volume total diário (esses lançamentos só ocorrem na safra);

· A venda deste subproduto para outras indústrias ainda é incipiente, só ocorrendo no período da safra;

· A produção de bebida láctea ainda é muito pequena, em torno de 7.000 l/dia na safra, sendo esta a melhor opção para o aproveitamento do soro. O consumo desse produto vem crescendo nos últimos tempos, e sua produção e comercialização são monopolizadas por grandes indústrias e cooperativas, que possuem maquinário sofisticado, mão-de-obra especializada e se utilizam dos grandes meios de comunicação para divulgar seus produtos;

· A devolução ao produtor se confunde um pouco com a doação ou venda do produto, sendo também utilizada para alimentação animal.

Pelo que foi exposto acima a destinação mais adequada para o soro é sem sombras de dúvidas a sua utilização como matéria prima para fabricação de bebidas lácteas, e o mesmo desidratado pode ser utilizado na panificação para produção de biscoitos e bolos, confeitaria, leites maternalizados, sorvetes, alimentação dietética e infantil e na fabricação de cosméticos (Minas Ambiente/CETEC, vol II, 1998). Pelo seu múltiplo uso, descartá-lo nos cursos d’água constitui prática condenável tanto pelo lado social, pois ocorre perdas enormes de alimento altamente nutritivo em um país que possui um parcela considerável da população relegada à condição de pobreza  absoluta, como pelo lado ambiental pois o mesmo é altamente nocivo para vida aquática. (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. III)
Leitelho 
Este subproduto tem sua origem no processo de fabricação da manteiga. Não se tem dados precisos de qual o volume gerado por dia, mas estima-se que esteja na casa dos 34.000 l/dia no período da safra. Este valor é bastante questionável, pois as pequenas e médias empresas não possuem controle do registro de produção, colocando esse dado como questionável, exceções vão estar basicamente nas grandes unidades beneficiadoras ( Minas Ambiente / CETEC,1998, vol. II).  
Outro dado bastante importante para questionar este valor de volume de leitelho / dia é o fato de  ser procedimento corriqueiro  misturar indiscriminadamente leitelho e soro. Também ocorre o simples descarte desse subproduto nas redes coletoras de esgoto ou cursos d’água, o que contribui para descaracterizar ainda mais o registro de volume produzido. No Brasil muito poucos são os registros de volume de leitelho produzido (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).

O leitelho possui um alto teor de fosfolipídios, que o torna um ótimo emulsificante. A composição do leitelho quando puro, é semelhante a do leite desnatado. No entanto ele é produzido freqüentemente diluído, em razão da introdução da água durante a bateção e lavagem da manteiga. Na tabela (3.10.) abaixo, têm-se a composição do leitelho:
Tabela 3.10 - Composição média do leitelho (g/100g)

	Elementos
	Conteúdo

	Água
	91

	Lactose
	4,5

	Proteínas
	3,4

	Lipídios
	0,4


Fonte: Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II
A composição média do leitelho é semelhante a do soro, de onde se conclui que é também elevada a sua DBO, pois o mesmo possui um elevado conteúdo de matéria orgânica, responsável pelo consumo de oxigênio nos cursos d’água, tornando o leitelho altamente poluente, assim como o soro de queijo. A diferença entre os dois está basicamente no volume produzido, sendo o soro significativamente maior (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).

Dentro do estado de Minas Gerais o leitelho possui as seguintes destinações isoladas conforme dados do Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. III:
· A doação / venda aparece como a principal destinação, com  um total de 19.000 L/dia ( 56% do total);

· O lançamento de leitelho nos cursos d’água ocorre como segunda alternativa utilizada, sendo de aproximadamente 6.800 L / dia na safra (20% do total). Observa-se uma grande variação entre o seu lançamento na safra e na entressafra (75%). Perto de 50.000 L / dia são conduzidos as redes de esgotos;
· A utilização para o desnate e produção de requeijão e ricota é pouco significativa;

· Alimentação animal na indústria e devolução ao produtor (volume diário irrisório).
Leite Ácido
Devido a precariedade dos registros os dados referentes ao volume de litros / dia são questionáveis. O que se pode afirmar é a grande disparidade do volume produzido na safra e na entressafra. Em termos gerais esse valores são: 42.300 litros / dia no período da safra e 18.900 litros / dia no período da entressafra (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).
O leite ácido aparece dentro do processo de beneficiamento do leite devido a falta de controle durante o processo de obtenção da matéria-prima. Na grande maioria das vezes a ordenha manual e com pouca higiene, incorpora ao leite diversas impurezas que iram alterar a qualidade do mesmo. Outro fator que irá agravar esta situação é a temperatura do leite, que muitas vezes não chega resfriado nas usinas de beneficiamento, o que propicia o desenvolvimento de microrganismos (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. II).

A composição química do leite ácido será basicamente a do leite, alterados o seu nível de acidez que irá reduzir a lactose e os demais componente, tais como: proteínas, lipídio, sais e vitaminas, devido a utilização dos mesmos pelos microrganismos (Minas Ambiente/CETEC, 1998, vol II). 
Dentro de Minas Gerais as destinações do leite ácido são as mais diversas, sendo abaixo relatadas (MINAS AMBIENTE/CETEC, vol. III):

· Devolução ao produtor já que a falta de qualidade do leite está ligada a falta de cuidados básicos na ordenha além das condições desfavoráveis de armazenamento até a entrega ao laticínio;
· Fabricação de diversos produtos tais como o requeijão, mussarela, queijo parmesão e a ricota;

· Doação ou venda para alimentação animal, principalmente de porcos;

· Alimentação animal dentro da própria indústria, normalmente para criação de porcos. Esta conduta gera um outro tipo de problema, devido a poluição provocada por este tipo de atividade e a necessidade de licenciamento preventivo e corretivo no COPAM:

· Desnate para utilização do creme na fabricação de manteiga;

· Lançamento do produto rejeitado diretamente no piso, o que constitui uma prática errada, pois o mesmo irá atingir os corpos d’água por diferentes vias.
3.8. Redução e controle de efluentes líquidos industriais

A importância na indústria de laticínios da redução e controle de efluentes líquidos, tanto em volume como em carga poluidora, se fundamenta na seguinte constatação:

       “O leite  e seus derivados possuem valor econômico e potencial poluidor significativos, de modo que o seu descarte nos efluentes líquidos da respectiva indústria significa dupla perda de dinheiro: uma, relativa  ao que se deixa de ganhar pelo produto a mais que poderia ter sido vendido;  e a outra, pelo que se terá de gastar a mais com o tratamento de maiores volumes e de maiores cargas poluidoras que esses desperdícios incorporam aos efluentes líquidos. Ou seja, como se diz popularmente, o dinheiro está saindo pelo ralo.” (...)(Minas Ambiente / CETEC,1998, vol. I
).
Nos países desenvolvidos há uma vasta bibliografia a respeito do controle e redução dos efluentes na indústria laticinista demonstrando a importância desta prática, ao contrário do Brasil onde não existe nem publicações sobre o tema ,nem a consciência dos pequenos e médios produtores sobre os benefícios que esta prática traria à produção e ao meio ambiente (Minas Ambiente / CETEC,1998, vol. I).

A redução e controle de efluentes líquidos abrange dois tipos de ações: ações de gerenciamento e ações de engenharia de processo, sendo que as primeiras são aquelas mais simples e imediatas que normalmente não implicam em custos significativos, enquanto que as últimas envolvem técnicas de engenharia voltadas aos processos industriais, exigindo investimentos maiores. Na tabela 3.11. temos a descrição destas ações (Minas Ambiente / CETEC, 1998, vol. I).

Tabela 3.11 - Ações para controle de efluentes líquidos

	Item
	Ação

	Processo
	· Estudo do processo produtivo, incluindo a realização de balanços, materiais para quantificar as perdas de produto e determinar os locais de sua ocorrência, de modo a identificar as mudanças cabíveis e as necessidades de manutenção dos equipamentos  danificados.

· Racionalizar o número de partidas e paradas requeridas em operações geradoras de efluentes, tais como separação, pasteurização e evaporação.

· Otimizar a sequência de processamento evitando limpezas desnecessárias entre intervalos de produção, de modo a minimizar as operações de lavagem, geradoras de volumes significativos de efluentes líquidos.

· Elaborar e manter atualizado o cadastro de todas as tubulações de utilidades.

· Minimizar os picos de volume e de concentração de efluentes líquidos por meio do adequado escalonamento e execução das operações de limpeza.

· Aprimorar o controle de qualidade dos produtos fabricados, que é uma medida importante para: (1) reduzir a quantidade de produtos devolvidos, os quais têm de ser jogados fora ou dispostos de alguma maneira pela indústria; (2) redução das impurezas retidas em equipamentos como filtros e membranas, reduzindo assim os despejos associados à excessiva limpeza de tais equipamentos; (3) redução da frequência de fabricação de reduzidos volumes de produtos, possibilitando assim processamento mais eficientes e com menores descargas de efluentes líquidos por unidade de produto processado; (4) ?otimização do escalonamento da produção 

	Equipa-

mentos
	· Instalação de dispositivos controladores de nível em unidades passíveis de transbordamento acidental, como tanques, cubas, equipamentos e utensílios diversos.

· Instalação de recipientes para receber os líquidos oriundos da drenagem de tanques de armazenamento e da fabricação de queijo e outros produtos lácteos, desnatadeiras e outros equipamentos, como os coletores de respingo. Esse material pode ser vendido ou doado a produtores de ração ou a criadores de porcos ou ser aproveitado para a fabricação de produtos diversos.

· Instalação de coletores de respingo em equipamentos como máquinas de enchimento, para evitar a queda de matéria- prima e produtos no piso.

· Instalar válvulas de fechamento automático em todas as mangueiras de água, impedindo o escoamento desnecessário.

	Treina-

mento
	· Implantação de programas educacionais destinados ao pessoal que trabalha na produção, com a finalidade de desenvolver a conscientização da importância do uso racional dos recursos naturais e da proteção do meio ambiente.

· Treinamento do pessoal, voltado à correta operação e manutenção dos equipamentos e instalações diversas.

	Rotinas 

Opera-

cionais
	· Manter em boas condições de uso e de funcionamento os tanques, cubas e as tubulações, evitando-se perdas por vazamento.

· Implantar rotina para a verificação permanente das válvulas das máquinas de enchimento, para não haver sobras de produtos nas operações de embalagem.

· Operar os equipamentos com um nível de líquido suficientemente baixo, prevenindo perdas na ebulição.

· Implantar rotina para verificação permanente das tubulações e acessórios do sistema CIP e de seus respectivos suportes. Essas tubulações devem ter fixação adequada para evitar vazamentos devidos às vibrações.

· Eliminar excessos de produção e o correspondente retorno de produtos devolvidos.


Fonte: Machado et. al., 2002.
Em relação às ações mencionadas deve-se ressaltar que algumas necessitarão de um alto investimento e serão utilizadoras de algum grau de automação, exigindo manutenção constante e operadores especializados  para que se possa aproveitar o seu pleno potencial de produção, pois a operação imprópria de sistemas de controle e de recuperação automatizados podem, na verdade, aumentar significativamente os efluentes e diminuir a produção, tendo o efeito contrário ao que se desejava com a implantação desses sistemas (Machado et. al., 2002).
4. VISITA AO INSTITUTO DE LATICÍNIOS CÂNDIDO TOSTES

Foi efetuada uma visita ao Instituto de Laticínios Cândido Tostes objetivando o conhecimento do Estado da Arte relativo ao controle ambiental na indústria de laticínios em seus diversos aspectos: processo industrial, efluentes líquidos e estocagem. A metodologia desenvolvida para a coleta de dados constou, inicialmente, de uma entrevista com o Supervisor de Indústria  Sr. Nelson Macedo e a visita monitorada pelo Administrador de Estoque e Produção Sr. Ademir Crovato. Foram fornecidos dados sobre o sistema de produção e estoque bem como dados sobre a fundação do Instituto.

Breve histórico
Em maio de 1935, o Governador de Minas Gerais Dr. Benedito Valadares promulgou o decreto nº 50, criando em Juiz de Fora – MG, a indústria Agrícola Cândido Tostes. Ao ser inaugurada, em 03 de setembro de 1940, seu nome havia sido mudado para Fábrica-Escola de Laticínios Cândido Tostes. No dia 03 de setembro de 1956, passa a denominar-se Instituto de Laticínios Cândido Tostes através da lei nº 1476. Em 1974, o governo do Estado de Minas Gerais, através da lei nº 6310,  autorizou a constituição da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais, cujo o objetivo era responder pela linha de pesquisa no Estado.
Os programas de ensino e pesquisa são executados em perfeita integração, sendo que os trabalhos desenvolvidos pela pesquisa constituem instrumento básico no aprimoramento técnico do ensino em laticínios. União perfeita entre duas atividades fins: ensino e pesquisa.

Relato da visita   
Na entrevista com o Supervisor de Indústria foi relatado que o Instituto recebe de uma Cooperativa de Produtores em média 7.000 l de leite por dia, sendo que 5.000 l são destinados ao envase e 2.000 l são utilizados na fábrica-escola para fabricação de queijos, manteiga, iogurte, sorvete e doce de leite. Há uma parceria entre o Instituto e a Cooperativa de Produtores, em que 70% do leite recebido é processado e devolvido ao produtor para a comercialização.
Como é usual nos laticínios mineiros parte da água consumida é fornecida pela companhia de água local e parte é retirada de poço artesiano. Segundo dados fornecidos o consumo diário de água hidrometrada é na faixa de 6 l de água por litro de leite recebido, não se tendo conhecimento do volume de água consumida do poço artesiano.   

A função primeira do Instituto Cândido Tostes é a formação de técnicos em laticínios e a geração de pesquisa no setor. A fábrica não tem objetivo de gerar lucros e sua produção segue o cronograma das atividades da escola. Os produtos beneficiados na fábrica-escola são de excelente qualidade, reconhecida em todo Estado através da marca EPAMIG. Atualmente, o Instituto passa por uma grave crise financeira, reflexo de políticas pouco voltadas ao ensino e pesquisa. No próximo tópico serão abordadas as diversas fases do processo de beneficiamento do leite desenvolvidas no interior do laticínio-escola. Nesta etapa contou-se com a presença do Administrador de Estoque e Produção.
Processo Industrial

O leite chega ao laticínio-escola resfriado e em caminhões tanques, o que evita que o mesmo se acidifique no transporte do produtor ao beneficiador. Primeiramente o leite passa por diversos ensaios de laboratório que irão aprová-lo para o seu beneficiamento. Na figura (4.1) o caminhão tanque descarrega o leite através de bombas.
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Figura 4.1: Leite descarregado na fábrica-escola

Em uma segunda etapa o leite é pesado para verificação do volume para posterior filtragem, que tem por função a retirada de impurezas visíveis antes de colocá-lo no tanque de recepção . Vê-se nas figuras (4.2) e (4.3) a exemplificação dessas etapas. 
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Figura 4.2: Pesagem do leite
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Figura 4.3: Filtragem do leite
Na próxima etapa têm-se o beneficiamento do leite propriamente dito. Primeiramente o leite passa pelo processo de clarificação, esta operação é feita em máquina especial denominada filtro centrífugo, ou ainda através da desnatadeira-padronizadora, que clarifica o leite retirando as impurezas que passam no filtro de linha de tela fina. Posteriormente o leite passa para o processo de pasteurização, ou seja, o seu tratamento térmico.  Pode-se ver na figura (4.4) o clarificador e/ou desnatadeira e na figura (4.5) têm-se a pasteurização. A figura (4.6) observa-se o envase do leite pasteurizado.
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Figura 4.4: Desnatadeira
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Figura 4.5: Pasteurização do leite
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Figura 4.6: Envase do leite pasteurizado

No próximo passo têm-se a produção dos derivados do leite, no caso em questão, a produção de queijos. Este processo exemplificado abaixo, é a base para fabricação de qualquer tipo de queijo. Primeiramente o leite é colocado em um tanque especial, onde ele atinge uma temperatura ideal que é em torno de 36º, posteriormente, são adicionados e misturados o coalho e o cloreto de sódio (sal). Na figura (4.7) a temperatura do leite é medida para se determinar o momento correto de se adicionar os ingredientes. Como a mistura ficou muito ácida, foi adicionado água conforme mostra a figura (4.8).  
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Figura 4.7: Medição da temperatura do leite
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Figura 4.8: Adição de água na mistura
Na figura (4.9) o operador verifica a textura da massa para saber o momento correto de se retirar o soro.
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Figura 4.9: Verificação da textura da massa

Na figura (4.10) vê-se a lavagem da peneira usada na separação do soro da massa de queijo. 
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Figura 4.10: Lavagem da peneira

Posteriormente a massa será pressionada para extremidade do tanque, sendo  retirado o soro, conforme observa-se nas figuras (4.11) e (4.12). O soro corre livremente pelo chão até atingir a saída de esgoto, como percebe-se na figura (4.13).  
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Figura 4.11: Massa pressionada para extremidade do tanque
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Figura 4.12: Retirada do soro do tanque
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Figura 4.13: Descarte do soro na rede de esgoto

Na figura (4.14) vê-se o local de estocagem e cura dos queijos produzidos.
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Figura 4.14: Local de estocagem e cura dos queijos produzidos
Pode-se agora observar um aula dentro da fábrica-escola. Os alunos neste momento estão fabricando uma partida de doce de leite, conforme a figura (4.15) 
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Figura (4.15): Aula no laticínio-escola

Nas figuras (4.16) e (4.17), observa-se a lavagem de utensílios usados na fabricação de queijos sem um controle adequado do consumo de água e produtos de limpeza. 
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Figura 4.16: Lavagem dos utensílios
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Figura 4.17: Lavagem de utensílios

a figura (4.18) mostra o reservatório que é lavado quando ocorre a mudança do  leite cru ou pasteurizado.
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 Figura 4.18:  Reservatório de leite

A figura (4.19) mostra o equipamento de beneficiamento de soro, adquirido na década de 80, com a finalidade de aproveitamento deste subproduto. A bebida láctea era obtida através da mistura de soro, leite e amido de arroz sendo extremamente nutritiva e saborosa e distribuída nas escolas municipais e estaduais. Este equipamento encontra-se, atualmente, desativado por mudança na administração do governo do Estado, que não demonstrou interesse na continuidade deste aproveitamento.
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Figura 4.19: Equipamento de beneficiamento do soro

Cabe salientar que o Instituto teve um programa de doação do soro para população carente, porém diversos problemas surgiram, como conflitos entre as pessoas beneficiadas, inviabilizando esta distribuição. 

Outro ponto que foi citado na questão foi a possibilidade de fraude com o aproveitamento do soro quando devolvido ao produtor para alimentação animal, este pode ser adicionado ao leite cru, retornando a indústria. 
5. DISCUSSÕES

Na indústria de alimentos, o setor de laticínios possui posição de destaque no cenário econômico, político e social do país. Pelos dados do INDI, o segmento movimenta um valor na ordem de  8 bilhões de dólares; isto representa aproximadamente 1,59% do PIB nacional. Dentro desta realidade, encontra-se a agro-indústria mineira, que responde por cerca de 30% da produção de leite do país. O parque indústrial mineiro de laticínios é o maior e mais importante do Brasil, contando com cerca de 689 indústrias registradas no SIF (Revista Fapemig, 2004).  
Apesar de toda esta supremacia no Brasil, 80% desses estabelecimentos são compostos por micro e pequenas empresas, que em sua grande maioria são pouco aparelhadas e necessitam de modernização de seus parques industrais (Revista Fapemig,2004). A falta de tecnologia e recursos dessas empresas para dar um destino adequado a seus efluentes, acarreta sérios problemas, principalmente, devido ao fato das políticas ambientais estarem cada vez mais restritivas e punitivas.

Assim, o primeiro item desta discussão consiste em avaliar o volume de água consumido pelos laticínios mineiros, consumo este, que irá influenciar diretamente na vazão de efluentes produzidos.

Como visto anteriormente no capítulo 3.4.3, os efluentes produzidos dentro das beneficiadoras de leite e derivados, irão depender, diretamente, do processo produtivo, que de maneira geral, não possui uma política de controle de insumos básicos (água, energia e produtos de limpeza). A vazão de efluentes líquidos das indústrias de laticínios pode ser definida como: coeficiente de volume de efluente líquido, que é a relação de volume de efluente líquido gerado pela indústria, dividido pelo volume de leite por ela recebido. A vazão e o volume de efluentes líquidos produzidos por um laticínio estão diretamente relacionados com o volume de água consumido. O valor desta relação, descrito na literatura corrente deve estar entre 0,75 – 0,95. Estes valores não se adequam à maioria dos laticínios mineiros (como veremos mais a frente), exceto para as grandes beneficiadoras, onde o controle produtivo é bem mais rigoroso. Na tabela 3.5 a seguir, foram listados alguns valores das médias das taxas de consumo de água nos laticínios, de acordo com o volume de leite recebido/dia e utilizando este dado, permitirá comparar esta realidade com outra apresentada: 

Tabela 3.5 - Variação e média das taxas de consumo de água das indústrias de laticínios em Minas Gerais

	Laticínio
	Agrupamento

(l leite recebido)
	Quantidade de Laticínios
	Taxa de Consumo de água

(l de água por l leite recebido)

	
	
	
	Variação
	Média

	Laticínios de Cooperativas
	10.001 a 20.000

> 20.000
	3

25
	0,9 a 2,0

0,4 a 7,1
	1,5

2,3

	Laticínios Independentes
	Até 10.000

10.001 a 20.000

> 20.000
	12

9

6
	1,4 a 5,6

0,3 a 6,7

1,5 a 5,1
	2,9

3,0

3,5


 Fonte: Minas Ambiente / CETEC, 1998.
A média da taxa de consumo de água (l de água por l de leite recebido) não ultrapassa no seu valor máximo a 3,5 l de água/ l de leite recebido. Como viu-se na visita realizada no Instituto de Laticínios Cândido Tostes, o valor médio de água hidrometrada consumida  por dia chega a 6 l de água / leite recebido, isto não considerando a água consumida do poço artesiano. Esta realidade se aplica a grande maioria dos laticínios mineiros, conforme descrito na literatura consultada. Como pode-se perceber, os valores acima citados, tem uma margem considerável de erro, em comparação com os dados da pesquisa. Estes valores irão influenciar diretamente no volume de efluente gerado pelos laticínios, aumentando-o significativamente.
As características desses efluentes irão depender basicamente do tipo de produto que está sendo fabricado pela beneficiadora, bem como do controle produtivo da mesma. A indústria de laticínios  gera, basicamente, três subprodutos a saber: soro, leitelho e leite ácido. Destes, o mais importante é o soro, devido ao grande volume gerado em relação aos outros dois subprodutos, como também a sua característica de ser uma matéria-prima de qualidade, na produção de derivados lácteos e principalmente ao seu alto poder poluente.
O soro, por possuir uma alta taxa de matéria orgânica, tem, consequentemente uma DBO muito elevada, tornando-o altamente poluente. O lançamento “in natura” deste tipo de resíduo nos corpos d’água acarreta um consumo excessivo do oxigênio da água, podendo, em situações críticas, causar grande mortandade de peixe. No solo, o lançamento do soro pode comprometer a sua estrutura físico-química, com a diminuição do rendimento das colheitas. A minimização do volume e da carga poluidora dos despejos é o ponto fundamental no que diz respeito ao controle do impacto gerado pelos efluentes das indútrias de laticínios, pois, quanto menor o volume produzido mais econômicas serão as soluções para o problema.
Com base nesta premissa, o segundo ponto dessa discussão será o aproveitamento dos subprodutos na fabricação de derivados do leite. Como apresentado no capítulo 3.7.1, este resíduo possui elevado teor alimentício, além de ser uma fonte de matéria prima de qualidade para fabricação de bebidas lácteas e ricota, dentre outros. Considerar o soro somente com um resíduo indesejável do processo indústrial, demonstra visão diminuta e o despreparo do empresariado mineiro. Em um país como o Brasil, onde uma parcela considerável da população está relegada a uma situação de miséria absoluta, os meios de comunicação, a todo instante, convocados pelo governo federal, fazem um cruzada contra a fome. Esta situação de desperdício do soro, mais uma vez, torna-se insustentável. Cabe as autoridades competentes, empresariado, bem como à comunidade científica nacional, ciente desta realidade absurda, buscar soluções que possibilitem o aproveitamento racional deste subproduto. A pesquisa cientifica, conjugada com ações políticas, deve estar engajada em soluções que melhorem as condições do povo e não somente analisar a questão e sua gravidade.
Existe um certo preconceito no aproveitamento do soro, pois este pode ser utilizado para fraudar uma série de produtos lácteos, porém outros ingredientes podem servir para o mesmo propósito. A fraude é um delito que depende da empresa de laticínios ter ou não preocupações éticas, depende da idoneidade do empresário e não da existência de alguma lei. Um regulamento técnico, ainda inexistente, de identidade e qualidade, criaria um padrão para um dado produto e estabeleceria sua correta designação comercial. Com isso o consumidor poderia saber realmente o que está comprando.
O soro possui diversas aplicações dentro da indústria de alimentos. A partir da desidratação, o mesmo é utilizado para fabricação de biscoitos e bolos, confeitaria, leites maternizados, sorvetes, bebidas, alimentação dietética e infantil e na preparação de pratos pré-cozidos. Outra destinação, também importante, do soro, do leitelho e do leite ácido é a alimentação animal. Atualmente, parte do volume desses efluente é destinado para alimentação animal, principalmente suínos. Infelizmente, o destino da maior parte do volume gerado é o descarte puro e simples nas redes de esgoto e corpos d’água. 

Outro ponto crítico, que originou o título desta monografia, foi a questão da geração e avaliação do impacto ambiental oriundo da atividade indústrial de beneficiamento do leite e derivados. Pouca ou quase nenhuma pesquisa existe sobre o assunto no Brasil e falar dela, com os profissionais do setor, é uma tarefa árdua. A omissão é grande, dados sobre volumes de efluentes produzidos são geralmente pouco confiáveis. Esta realidade não se aplica somente aos laticínios, como também a outras atividades indústriais causadoras de poluição. Citando um velho ditado popular: ‘empurar a sujeira para debaixo do tapete’, ou seja, é melhor não ver.
Um das soluções para minimizar o impacto ambiental, gerado pelos laticínios, seria, sem sombra de dúvidas, a redução de efluentes líquidos gerados. Isto pode ser conseguido utilizando-se basicamente dois tipos de ações: ações de gerenciamento e ações de engenharia de processo. As ações de gerenciamento dizem respeito ao processo produtivo, um controle maior das diversas atividades ligadas ao fabrico do leite e derivados. Como exemplos de um processo industrial laticinista bem gerenciado, podemos citar:
· Estudo do processo produtivo, realizando balanços para quantificar perdas e origens das mesmas, buscando soluções;
· Racionalizar o número de partidas e paradas geradoras de efluentes, tais como: pasteurização, evaporação, dentre outras;

· Otimizar as operações de limpeza de equipamentos;

· Aprimorar o controle de qualidade dos produtos fabricados, evitando perdas e/ou devoluções;
· Treinamento do pessoal da produção, voltado à correta operação e manutenção dos equipamentos e instalações diversas.

Para as ações de engenharia de processo, podemos citar alguns  exemplos:

· Instalações de dispositivos controladores de nível em unidades passíveis de transbordamento;

· Instalações de equipamentos para receber os líquidos oriundos da drenagem de tanques de fabrico de queijos, produtos lácteos, dentre outros;
· Instalações de coletores de respingo em equipamento como máquinas de enchimento;

· Instalar válvulas de fechamento automático em todas mangueiras de água, evitando desperdício.
As ações de gerenciamento são iniciativas que não implicam em custos significativos. Já as ações de engenharia de processo, dizem respeito à aplicação de técnicas de engenharia voltadas aos processos indústriais, que exigem grandes investimentos, pessoal especializado, pois falhas na operação deste sistema podem ter efeitos deletérios, ou seja, maiores perdas e aumento de efluentes.
Diagnosticar problemas e buscar soluções são caminhos ideais para uma economia baseada na sustentabilidade ambiental, onde parcerias entre a comunidade científica, governo e sociedade civil são fundamentais.

6. CONCLUSÕES

A indústria de laticínios no Estado de Minas Gerais constitui uma parcela importante da indústria alimentícia e sua contribuição em termos de poluição dos cursos d’água é significativa; portanto, é necessária e obrigatória a redução do volume de efluentes gerados pela mesmas, bem como o tratamento prévio de seus despejos líquidos.
A natureza dos efluentes oriundos dos laticínios consiste, basicamente, de quantidades variáveis de leite diluído, materiais sólidos flutuantes (graxas), produtos de limpeza (detergentes, desinfetantes, sanitizantes, etc.) e esgoto doméstico. Estes efluentes, devido à sua característica orgânica, possuem DBO elevada, quando atingem os corpos d’água, ocasionando, em situações limites, grande mortandade de peixes.

Percebe-se, pelo que foi exposto ao longo deste trabalho, que o primeiro passo a ser tomado para a minimização do impacto ambiental, causado pelos efluentes líquidos da indústria de laticínios, seria a redução do volume de efluentes gerados. Essa redução ocorreria, em primeira instância, com o produtor de leite, com a melhoria dos métodos de ordenha e transporte do leite crú, evitando a perda de sua qualidade e eventual descarte no beneficiador. Outro ponto importante para redução do volume de efluentes gerados, seria dentro do processo de beneficiamento do leite e seus derivados. Mão-de-obra mais qualificada reduziria perdas na produção e um processo bem gerenciado evitariam gastos desnecessários. Finalmente, dentro desta política de otimização, tem-se a possibilidade de aproveitamento dos subprodutos gerados no beneficiamento do leite para produção de bebidas lácteas, ricota, requeijão dentre outros.
O que observa-se em Minas Gerais é uma indústria, geralmente, pouco aparelhada, constituída, principalmente, por micro e pequenas empresas, sem condições de fazer o tratamento de seus efluentes, bem como a falta de políticas internas de controle do processo indústrial. Seria necessário para mudança deste quadro, um maior investimento por parte do empresariado mineiro, que venha contribuir para a redução dos danos ambientais, como a melhoria da qualidade dos produtos beneficiados. Caberia aos órgãos ambientais, fiscalizações mais rigorosas que permitiriam coibir práticas abusivas, contribuindo para uma relação mais efetiva no que diz respeito à sustentabilidade ambiental.  

7. RECOMENDAÇÕES

Para um laticínio se adequar aos padrões desta sustentabilidade ambiental, faz-se necessário que algumas medidas sejam tomadas. Dentre elas, pode-se citar a redução de efluentes líquidos industriais gerados no beneficiamento do leite e seus derivados, através das seguintes ações: 

· Aproveitamento dos subprodutos gerados no beneficiamento de derivados do leite, em especial o soro, na fabricação de bebidas lácteas, requeijão, ricota e alimentação animal;
· Aplicação de ações de gerenciamento: 

a. Controle de insumo (água, energia e produtos de limpeza), através de um programa de treinamento de gerentes, supervisores e operadores, visando a conscientização da necessidade da redução de gastos desnecessários, que acarretam a diminuição dos efluentes gerados pela indústria e, consequentemente, a redução do impacto ambiental; 

b. Criação de uma equipe responsável  pela elaboração do controle de perdas, por departamento, nas áreas de manutenção e operação;
· Aplicação de ações de engenharia de processo: 

a. Instalação de equipamentos para monitorar as perdas de produtos;

b. Instalação de válvulas de fechamento automático nas mangueiras de água, evitando desperdício. 
Implementadas todas as ações para a redução de resíduos, finalmente, têm-se a fase final, que culmina no tratamento destes efluentes, visando a redução do impacto ambiental provocado por este tipo de atividade industrial. Como citação preliminar, já que não é razão desta revisão, apresenta-se, na tabela (7.1), em linhas gerais, os diversos níveis de tratamento de efluentes, onde o tratamento biológico é o mais indicado para a indústria de laticínios, considerando que os efluentes são ricos em compostos orgânicos e facilmente biodegradáveis (MACHADO et. al., 2002)
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