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RESUMO

Muitos sdo os danos ambientais causados por efluentes de laticinios sem
tratamento langados em cursos d’agua. Neste trabalho foi avaliada a eficiéncia de
um sistema de tratamento de residuos liquidos de laticinios composto por caixas de
gordura e leito cultivado de fluxo subsuperficial vegetado com Cyperus isocladus e
utilizando como meio suporte brita #1, com 3 dias de detencado hidraulica. A
eficiéncia de remogao de DQO do sistema foi de 90,14 %, a remocéo de Nitrogénio
Total foi de 83%. O pH apresentou-se préximo da neutralidade durante todo o
estudo e a turbidez apresentou resultados satisfatorios para o langamento do
efluente no curso d’agua, 9,5 UNT, inferior ao exigido para langamento em cursos
d’agua classe 1 que é de 40 UNT. Os resultados indicam que o sistema foi eficiente

no tratamento de residuos liquidos de laticinios.

INTRODUGCAO
O Brasil é o sexto maior produtor mundial de leite e 0 segmento de laticinios &
um dos segmentos mais expressivos da industria de alimentos no Brasil. Minas
Gerais possui lideranga histérica, foi sede da primeira industria de laticinios da
América do Sul e o setor possui expressiva representatividade no cenario nacional
produzindo cerca de 30% do total de leite produzido no pais, além da producgao de
derivados do leite. (INDI, 2002).
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No entanto, as industrias de laticinios geram em todas as etapas de
processamento grandes volumes de efluentes devido ao processo de higienizagao.
O problema torna-se ainda mais grave quando o soro é incorporado aos efluentes
liquidos de um laticinio. Mesmo quando se faz a separagao do soro, o efluente
produzido é rico em gorduras, carboidratos e proteinas, que passam a ser
contaminantes quando o residuo é langcado diretamente em corpos receptores
(PEIRANO, 1995).

A carga organica dos efluentes de cada industria depende do tipo de
processamento a que o leite foi submetido e do tipo de produto manufaturado, mas
apresenta valores levados devido a composigcao dos residuos.

As condigbes de langamento de efluentes de industria de alimentos sdo
definidas segundo a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°1 de 05
de maio de 2008 para o Estado de Minas Gerais.

Na remocéo de lipideos em estado livre do residuo liquido de laticinios,
geralmente sdo utilizadas caixas de gordura comuns que permitem sua separagao
por retirada manual ou por meio de raspadores na superficie. (MENDES et al. 2005).

Como alternativa na remocao de matéria organica, nitrogénio, fésforo e
coliformes fecais, pode-se usar as enraizadas em leitos cultivados naturais ou
construidos, devido ao seu baixo custo e alta eficiéncia na remogado de matéria
organica e minerais que sao utilizados como nutrientes, sendo absorvidos pelas
raizes das macrdfitas e também pelos fungos e bactérias do biofilme aderido ao
substrato. (NAIME e GARCIA, 2005).

Os Leitos Cultivados podem ser de Fluxo Subsuperficial (LCFSS) ou de Fluxo
Superficial (FS). O LCFSS né&o oferece condigdes para o desenvolvimento e prolife-
racdo de mosquitos ou para o contato de pessoas e animais com a lamina d’agua.
(VALENTIM, 2003).

As macréfitas aquaticas utilizadas em leitos cultivados podem ser
emergentes, submergentes ou flutuantes. (VALENTIM, 2003). O uso de macrdfitas
emergentes € o mais adequado em leitos cultivados pois a lamina de agua nestes
sistemas deve permanecer sempre abaixo da superficie do meio suporte. Podem ser
utilizadas diversas plantas incluindo as ornamentais, por este motivo neste trabalho
foi utilizado o Cyperus isocladus, conhecido popularmente como mini papiro ou

papiro ando, essa espécie de origem africana pode alcangar até 90 cm de altura,



adapta-se bem a solos permanentemente umidos a sol pleno ou meia-sombra, é
uma planta utilizada com frequéncia em arranjos florais.

O objetivo deste trabalho foi estudar a remogao da carga organica (DQO),
nitrogénio, pH e turbidez do residuo liquido de uma industria de laticinio, utilizando
um sistema composto por caixas de gordura e leito cultivado com Cyperus isocladus
além de comparar os resultados obtidos no efluente tratado com a Legislacdo do

estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na fazenda do Campus Inconfidentes do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais.

O Instituto possui um laticinio com capacidade de beneficiamento de 1.200
litros de leite por dia e produz diversos queijos, iogurtes, doce de leite e bebidas
lacteas. Consome, em média 4 litros de agua por litro de leite beneficiado, gerando
cerca de 4.800 litros de agua residuaria por dia. Este residuo consiste basicamente
de agua de lavagem, sendo o soro reaproveitado.

O sistema de tratamento € composto por 4 caixas de gordura, que funcionam
também com tanques de equalizagao, interligadas e ligadas ao leito cultivado de
Fluxo subsuperficial horizontal, com tempo de detencdo hidraulica de trés dias
cultivado com Cyperus isocladus (mini papiro) e utilizando brita #1 como meio
suporte.

O residuo foi armazenado nas préprias caixas de gordura/tanques de
equalizagdo, pois a producdo do laticinio € descontinua possuindo picos de
producdo pela manhd de segunda a sexta-feira. A partir das caixas de
gordura/tanques de equalizagdao, o efluente seguiu para o leito cultivado com
Cyperus isocladus. Além da agua de lavagem, as aguas provenientes do laboratério
de analises fisico-quimicas também foram encaminhadas ao sistema de tratamento.
O sistema construido tem capacidade de tratar 1000 litros de residuo liquido por dia.
Sendo 500 litros de residuo a cada 12 horas, em fluxo continuo, com vazao
controlada por registros dispostos na saida das caixas de gordura/tanques de
equalizagao.

O experimento foi conduzido de setembro de 2013 a julho de 2014 e

coletadas amostras para analises de DQO, Nitrogénio, pH e turbidez nos meses de



margo, abril, maio e junho, nos seguintes pontos: Ponto 1. Residuo bruto na saida
do laticinio e Ponto 2. Na saida do leito cultivado.
Os resultados foram avaliados usando a Analise de variancia (ANOVA) e o

teste de Tukey para comparagédo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados médios obtidos para os paradmetros monitorados estédo
apresentados nos graficos 1, 2, 3 e 4. A eficiéncia de remogédo de DQO, em termos

de concentragao, para o sistema de tratamento pode ser observada no grafico 1.
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Grafico 1: Remocéao e DQO nos efluentes bruto e tratado.

A eficiéncia de remocgéo do sistema foi de, aproximadamente, 90,14 % para o
parametro DQO, valor que satisfaz a legislagao que determina a reducéo de 75% na
concentracao de DQO no residuo tratado.

Os valores médios de pH nos residuos liquidos bruto e tratado estédo

apresentados no grafico 2.
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Grafico 2: Valores médios de pH nos efluentes bruto e tratado.



O pH 7,0 no residuo tratado (ponto 2) esta de acordo com a legislagdo em
vigor que determina que o pH deve estar entre 6,0 € 9,0. O pH pode variar de 4,0 a
12,0 nos residuos liquidos de laticinios, sendo que o pH préximo da neutralidade
favorece o desenvolvimento do biofilme no leito cultivado, o que contribui para o
melhor desempenho do mesmo em relagéo a outros parametros como a remogao de
matéria organica pelos microrganismos do biofilme formado, como aconteceu neste
estudo.

Os valores médios de turbidez estdo apresentados no grafico 3.

Carta de Média( UNT )

1000

800

600

Média de UNT

400

200

Més margo  abril maio  junho margo  abril maio  junho
Ponto 1 2

Grafico 3: Valores médios obtidos para o parametro Turbibez.

As amostras analisadas no ponto 2, referente ao efluente tratado,
apresentaram, em média, 9,5 UNT, valor inferior ao estabelecido pela Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008, Art. 13. que estabelece para as
aguas doces de classe 1 a turbidez de até 40 UNT.

Os valores médios obtidos na remogao de Nitrogénio estdo apresentados no
grafico 4.
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Grafico 4: Valores médios obtidos na remocao de Nitrogénio.



O nitrogénio € constituinte natural de proteinas, o que significa que esta
presente em despejos de laticinios. Os valores apresentados na Tabela 4 referentes
aos dois pontos de coleta encontram-se abaixo dos valores relatados por SILVA
(2010), que encontrou médias de 86,08 mg.L™" no efluente bruto e 7,12 mg.L™" no
efluente tratado, porém usando um reator anaerébio compartimentado associado ao
leito cultivado. De acordo com os valores encontrados neste estudo houve redugao
de 83% no Nitrogénio Total no sistema de tratamento. De acordo com a legislagao
vigente, o valor maximo de Nitrogénio amoniacal total é de 20 mg.L™", bem acima dos

resultados encontrados neste estudo.

CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos nas analises, verificou-se que a
macrofita Cyperus isocladus adaptou-se bem ao sistema de leito cultivado no
tratamento de aguas residuarias de laticinios e que o residuo tratado apresenta
condigbes legais de langamento no corpo d’agua em relagdo aos parametros

analisados DQO, Nitrogénio, pH e Turbidez.
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