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Resumo

Estetrabal ho apresentaum estudo sobre reducéo de efluentes
em industria alimenticia, utilizando o estudo de caso de uma
industriaaimenticia, localizadana Regido Agreste do Esta-
do de Pernambuco, que, através de mudancas em sua planta
industrial, modificando acirculagéo original da agua utiliza-
dano seu processo de fabricagdo, conseguiu reduzir a quan-
tidade de efluentes liquidos que eratratada no sistemade tra-
tamento de efluentes por aeracéo prolongada (Valo de Oxi-
dacdo).
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Reduction of liquid effluent in the food industry

Summary

This work presents a study on reduction of effluent in food
industry, using the study of case of an food industry, located
in the Region Wasteland of the State of Pernambuco, that
through changesinitsindustrial plant, modifying the original
circulation of the water used in its process of manufacture,
obtained to reduce the amount of liquid effluent that wastreated
in the system to handling of effluent for stended aeration
(Oxidation Dish).
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1. Introducéao

tratamento de residuos poluidores das indus-
trias€, namaioriadasvezes, umapraticarela
tivamente complexa. Cada industria tem suas par-
ticularidades. Existem muitas variaveis envolvidas
gue dificultam a padronizagdo de processos de tra-
tamento. Entre essas variavels, podemos citar: as
diferentes matérias-primas, o0s diversos processos
de producéo, as condicdes climéticas, a disponibi-
lidade de &gua, etc. Sendo assim, raramente, as so-
lugBes paratratamento de efluentes podem ser trans-
plantadas de uma unidade industrial paraoutra.
As industrias alimenticias sdo vistas como
pequenas fontes de produgéo de residuos. No en-
tanto, nas condi¢bes ambientais bastante
fragilizadas, principalmente pela variavel climéti-

ca, do Nordeste Brasileiro, em que 0s corpos re-
ceptores (rios e riachos) apresentam pouco volu-
me, como também, as condic¢des das peguenas in-
dustrias que ndo investem no tratamento de seus
efluentes, por faltade capital e de acesso alinhas
de crédito especificas paraesse fim, aemisso des-
ta carga poluidora causa danos ambientais graves,
no minimo, a nivel local, ou dentro da bacia
hidrografica em que sdo lancados estes residuos.

Felizmente, a sociedade como um todo, esta
tomando consciénciaque osresiduosindustriaisli-
guidos constituem um sério problema, pois podem
prejudicar a qualidade da &gua e os usos posterio-
res do corpo receptor. Também, pelo processo de
Globalizacgo econdmica e a preferéncia dos con-
sumidoresfinais por “ produtoslimpos’, isto &, pre-
ferindo produtos de empresas que utilizam
tecnologias ou processos tecnol6gicos de baixo
potencia poluidor, tem feito com que algumas em-
presas procurem até divulgar os seus sistemas de
tratamentos de efluentes.

Os residuos industriais liquidos, em sua
grande maioria, sdo formados por restos das maté-
rias-primas utilizadas nos processos produtivos e
gue ndo sdo aproveitadas totalmente. Usual mente,
a solucdo para este problematem sido a utilizagdo
de sistemas de tratamento de efluentes adequados
paradiminuir o potencial poluidor destes residuos.
No entanto, devido aos custos destes sistemas de
tratamento, e no caso particular das regido semi-
arida do Nordeste Brasileiro, com grande escassez
de &guapotavel, utilizada, inclusive, como ingredi-
ente dos produtos dessasindUstrias alimenticias, tem
provocado um interesse entre os técnicos do setor e
ambientalistas em geral, de melhorar os processos
produtivos, visando areduzir ao minimo aemissao
de efluentes liquidos, reutilizando a &gua ao maxi-
mo em outras atividades ou fazendo-avoltar ao pro-
cesso industrial, sem prejudicar o produto qualita-
tivamente.

Durante a conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realiza-
dano Rio de Janeiro, em 1992, ficou patente a ne-
cessidade de um balancgo equilibrado entre desen-
volvimento econémico e protecdo ambiental, de
formaaal cangar umaproducéo industrial sustenta-
vel.
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No caso do Setor Agroindustrial, que seria
uma mistura de atividades da industria e da agri-
cultura, ndo é reconhecida pelamaioriada socieda-
de como um setor que polui o ambiente. Talvez
aconteca isso porgue a sociedade valoriza mais a
contribuicéo da atividade agroindustrial na produ-
¢ao de alimentos. Poderia acreditar-se que as ativi-
dades de processamento agroindustrial, como qual-
quer outraatividadeindustria , sdo uma“caixapre-
ta’ para a maioria dos individuos da sociedade, no
sentido da complexidade dos processos tecnol dgicos
gue se utilizam e portanto, a sua dificuldade do reco-
nhecimento dos subprodutos poluidores que S0 jo-
gados a0 meio ambiente, sendo mais fécil observar
somente o produto fina destinado aos consumidores.

Segundo Carlos David Guevara Abarca, 0
trabalho pioneiro publicado pelo IPEA em 1975,
“Poluicdo Industrial no Brasil”, foi aprimeiraten-
tativade andlise integrada do problemade controle
e combate a poluicdo, considerando os aspectos
ecol 6gicos, econdmicos, regionais e setoriais. Essa
pesquisa permitird avaliar a situagdo do setor
agroindustrial como agente poluidor e, apesar da
antiguiidade da pesquisa, os resultados ndo tiveram
muita mudanga, pois coincidem no resultado com
pesquisas recentes e portanto reflete o que aconte-
ce na atualidade no setor agroindustrial brasileiro.

Quando se avalia especificamente o setor
agroindustrial, comprova-se que suaagao poluidora
€ significativa, especialmente, no caso das aguas
através dos efluentes de diversas substancias organi-
cas (DBO) e sblidos em suspensdo (SS) (Tabela 1).

Entre os setores agroindustriais onde se
identifica uma significativa polui¢cdo temos o setor
de celulose que se caracterizando somente por con-
taminar a 4gua sendo também o ar com a emissao
de efluentes e substancias, em alguns casos toxi-
cas.

O setor delaticinios descarregaresiduos, em
sua maioria organicos, na agua. Na pesquisa de
Pomeroy et. a (1994), menciona-se que a impor-
tancia que tem adquirido o lactosoro ou soro de
gueijo nos ultimos anos, acontece por doisfatos. a
polui¢cdo que causa nas aguas dos rios e esgotos,
guando é langado nelas sem o devido tratamento,
cada vez em maior quantidade pelo aumento da
produc&o de queijo nos ultimos anos e, contradito-
riamente, porque esse “residuo” tem um alto valor
nutritivo.

Segundo os autores, a producéo de soro de
leite tem aumentado ano apos ano, devido ao cres-
cimento daindustriaqueijeiraem face de umapoli-
ticamais agressivade comercializagdo com libera-
¢ao de precos dos produtos | &cteos. Sabemos que,
por cada 10 kg de |eite, obtém-se aproximadamen-
tede 1 a4 kg de queijo mais4 a9 kg de soro, res-
pectivamente. Naatualidade, o soro ndo é utilizado
como fonte de proteinas, embora possua6 — 7 % de
solidos e 1/3 desses solidos representam umagran-
de fonte de proteina. O soro que néo é processado,
em suamaioria, élancado nas &guas dos corpos re-
ceptores, ocasionando um sério problemaambiental,
como aeutroficagdo, devido aseus nutrientes orgé-
ni cos.
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TABELA 1 Classificaggo da agroindUstria em relacéo a agdo poluidora

Grupo Agregados Notéaveis

Acg0es Poluidoras e Par@metros mais relevantes

1 - Atmosférica Refino de aglcar e sal

CO, NO, SOx, CxHy, fumagas e

dispersdes liquidas.

Laticinios

CO, NO, SOx, CxHy, fumagas e

dispersdes liquidas.

IndUstria da carne e da pesca

DBO, Sdlidos em suspensao (SS)

Despejos ao solo.
Conservas e Concentrados DBO, SS, PC eDS
Fecularias DBO, SS, PCeDS

2 - Da agua comparéavel

ao do setor doméstico Oleos e Gorduras DBO

Produtos alimentares e
Bebidas fermentadas DBOePC
Usinas e engenhos de cana DBO, SS, fumaga e poeira.
Produtos de padaria DBOePC
Rum DBO eSS
Tanantes naturais DBO, SS, PCeDM

3 - Parcial daagua Cedulose DBO, pH, SSe DM

comparével a domestica

eagera doar.

Pasta mecanica DBO, SSe DM
Papel e papeldo DBO, SS, PC e DM.
Curtumes DBO, SS, pH, GOePC

4 - Da &gua ndo comparavel

adomésticanem ageral do ar

Oleos vegetais em bruto

GT,DBO eSS

ecera

Outros produtos da

IndUstria madeireira.

DM, DS, DB e SS

5 - Fraca agdo poluidora

QOutras indUstrias alimentares

e de bebidas

DBO eSS

Fumo

DBO eSS

Elaborag&o: Carlos David Guevara Abarcal COPPE/UFRJ. (Adaptada)

Fonte : IPEA “Poluiggo Industrial no Brasil”, Série Estudos para o Plangjamento # 12, Brasilia, 1975.

O trabalho de Motta (1993) estabel ece que,
no caso da poluigdo hidrica, 60% das emissdes de
carga organica sdo de fonte industrial e o restante
40% corresponde a esgoto doméstico, enquanto
100% das emissdes de metais pesados so de res-
ponsabilidade industrial.

Motta (1993) chegou a estimar osindica-
dores de intensidade de poluigdo hidrica rema-
nescente na industria brasileira, que,
conceitualmente, representam arelacéo de quan-

tidade de poluicéo do recurso hidrico por dolar
produzido no respectivo setor industrial. Cabe
destacar que o indicador deintensidade de polui-
¢do ndo € uma magnitude eficiente para efetuar
comparagdes entre setores, na medida que exis-
tem outros elementos que alteram suarelevancia
como por exemplo a capacidade de assimilagéo
ou alocalizacdo do meio ambiente.

Natabela 2, apresentam-se osresultados da
intensidade de poluicdo hidrica onde observamos
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gue varios setores que cumprem a definicéo geral
de agroindustriasdo os principais setores pol ui dores,
assim, por exemplo, tomando em contaa cargaor-
ganica, temos o setor de couros e peles em primei-
ro lugar, bebidas em segundo, alimentos em quarto
lugar, madeiraem sexto, e papel e celulose em séti-
mo. Considerando a polui¢do hidrica por metais
pesados, outravez, o setor de couros e peles selo-
caliza na primeira posi¢éo, sendo o setor de maior
emissao de metais pesados por dolar produzido.
Como resultado em sua pesquisa, Motta
(1993) chega a concluir que os setores “sujos’ da
industria brasileira (incluindo a agroindustria) sdo
também aquel es setores dinédmicos das exportactes

e, portanto, sujeitos a restricdes comerciais de cu-
nho ambiental.

No caso da poluicéo atmosférica, os setores
agroindustriais de bebidas, aimentos e papel e ce-
lulose, também, contribuem significativamente na
emissao de particulas, SOX, NOX, e CO, tal como
se observa natabela 3.

Outra pesquisaabrangentefoi realizada por
Mendes (1994) com dados estimados para 0 ano
1988 (tabela4), naqual seavaliaapolui¢do hidrica
de origem industrial de 12 setores da industria de
transformac&o, em comparacdo a poluicdo do es-
goto domeéstico, pecuaria e defllvio superficial
(“run-off ™).

TABELA 2 Intensidade de Polui¢do Hidrica

SETOR INTENSIDADE (g/US$)
DBO M etais Pesados

Minerais ndo-metalicos 0,0 0,0
Metalurgia 0,5 1,3
Mecanica 25 0,1
Materiais Elétricos 0,0 0,1
Material de Transporte 0,3 0,1
Madeira 20,6 0,0
Papel e Celulose 17,0 0,0
Borracha 0,1 -
Couros e Pdes 878,9 30,3
Quimica 27,4 0,1
Farmacéutica 59,9 -
Perfumaria, Sabdes e Velas 9,9 -
Téxtil 7.3 0,1
Alimenticia 32,1 0,0
Bebidas 139,1 -

Fonte: Motta (1993).

Notas: (i) Intensidade: polui¢&o remanescente(apds controle)/PIB do setor.

(i) Data de referéncia: 1988.

(iii) Inclui Estados: SP, RJ, MG, ES, RS, SC, PR, GO, BA, PE, CE, MA, PA.
(iv) -: ndo exigtente; 0,0: zero por arredondamento.

Segundo Mendes (1994), em termos de car-
gaorganica, os 12 setores daindustria de transfor-
magao selecionados respondem por cerca de 15%

dascargas potenciaisde DBO, contracercade 36%
oriundos da pecudria, 17% dos esgotos domésticos
(13% urbano e 4% rural) e 32% de “run-off”.
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TABELA 3 Indicadores de intensidade de polui¢do atmosférica
remanescente na indUstria brasileira entre 1988 e 1992

SETOR INTENSIDADE (g/US$)
Partic. SO2 NOX NC CO
Minerais ndo metalicos 216,37 51,00 10,92 0,23 3,65
Metal Urgica 1114 50,65 17,21 6,21 1.2149
Mecénica 1,12 1,29 0,14 2,03 0,23
Materiais Elétricos 0,08 0,15 0,01 1,55 0,00
Material de Transporte 0,11 0,13 0,04 0,45 1,74
Madeira 42,07 2,48 9,71 2,90 90,27
Papel e Celulose 28,22 15,75 32,50 0,69 37,94
Borracha 0,37 3,32 0,50 0,05 0,57
Couros e Peles 0,93 5,46 0,68 0,66 1,15
Quimica 18,26 59,85 45,61 18,37 17,0
Farmacéutica 0,36 1,90 5,45 0,11 17
Perfumaria, Sabdes e Velas 4,46 32,28 2,88 0,05 0,7
Téxtil 24,25 13,44 11,21 0,33 3,7
Alimenticia 21,77 72,51 8,81 0,17 34
Bebidas 58,17 35,67 17,42 0,42 12,7
Média Setorid 41,34 31,95 13,88 4,32 151,39

Fonte: Motta, Ronaldo Serda. “Politica de Controle Ambiental e Competitividade”, in Estudo da Competitividade da Industria

Brasileira, Campinas, 1993.

Notas: (i) Intensidade: poluig&o remanescente(apds controle)/PIB do setor.
(i) Data de referéncia: 1988 - 92

TABELA 4 Cargas de Matéria Organica Langadas no Brasil em 1988

1 2 1+2 3 4 5 3+4+5 6 7 6+7
BA 44885 122527 167412 95255 427577 606204 1296448 10907 103600 114507
CE 29640 71957 101597 44859 230831 276530 653817 22470 50663 73133
ES 37526 37526 67814 13601 95842 84012 261269 18611 26991 45602
GO 49048 49048 114670 18087 626167 502702 1262626 30236 63994 94230
MA 47265 47265 81843 57091 180412 75314 394660 14678 30345 45023
MG 212306 212306 430637 60240 1091010 917340 2499227 150283 217292 367575
PA 11532 11532 59630 45540 166772 334048 605990 9948 37665 47613
PE 209107 209107 307034 42367 151607 119820 620828 51781 92753 144534
PR 321064 321064 439235 48641 461043 399962 1348881 80601 95980 176581
RJ 81599 81599 329095 13407 127394 121728 591624 39695 181766 221461
RS 101185 101185 22665 44135 513994 549790 1330584 53644 83193 136837
SC 60988 60988 112132 26997 334492 130760 604381 45577 31810 77387
SP 999999 999999 1569102 47633 643863 492060 2752658 65800 514149 579949
Total 2205874 1796992 4002866 557853 5051004 4611270 14222993 594231 1530201 2124432

Fonte: Mendes, Francisco Eduardo “Uma Avaliagéo dos Custos de Controle da Poluicéo Hidricade Origem Industrial no Brasil”, Tese
de mestrado UFRJCOPPE, Rio de Janeiro, maio de 1994.
(200 toneladasDBO/ano)
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1.1. Importancia da reducdo de efluentes

A reducdo de volume de efluentes, bem
como da carga poluidora gerada nos processos
industriais, tem-se mostrado de fundamental im-
porténcianacompatibilizac&o das atividades pro-
dutivas com o meio ambiente. Deve-se conside-
rar indissociavel areducgéo de efluentes dos con-
ceitos de produtividade. As atividades de
minimizacao de efluentes deve envolver desde a
escolha dos processos industriais até os procedi-
mentos praticos de reducé@o de vazdes e cargas
poluidoras. No passado, assistiu-se a implanta-
¢do de empreendimentos em que aescolhado sis-
tema de tratamento de efluente foi definida ape-
nas a pouco tempo do inicio de operacdo da in-
dustria. Atualmente, e considerando-se os precei-
tos bésicos de desenvolvimento sustentavel e os
conceitos de prevencéo a poluicéo (P2) e de pro-
ducéo limpa, a escolha do processo industrial
deve ser realizada, considerando-se os aspectos
ambientais.

No gue se refere a efluentes industriais, a
analise dos processos produtivos deveter inicio na
avaliacdo detalhada do fluxograma de processo, o
gual deveraindicar os pontos de uso de agua e de
geragao de despejos, com indicagéo clara, ponto a
ponto, das vazdes e cargas poluidoras a serem des-
cartadas.

Deve-se, entdo, proceder auma verificagéo
criticade aternativas de processos que resultem em
menor consumo de &gua e reducdo de perdas de
matérias primas e/ou produtos ou subprodutos.

Por outro lado, pode-se verificar no fluxo-
grama de processo industrial as oportunidades de
alteracdo e/ou reconfiguragdo do mesmo, visando
a otimizacdo da geracdo de efluentes. (José Luiz
Papa, 1999.)

E importante uma definicdo de efluente in-
dustrial liquido contaminante, porque nem todos
efluentesliquidosindustriais so contaminantes, por
exemplo, aégua que ndo tem contato com substan-
cias, ou produtos nocivos, ou a que nao sofreu tro-
cas fisicas ou quimicas.

Ana Maria Sanch F., (1981) definiu Resi-
duo Industrial Liquido como: “descargaliquidade
um estabel ecimento que preparaa gum material ou

artigo para o mercado. A qualidade desta agua

residual, em quase todas oportunidades, difere da

gualidade da dgua de abastecimento recebida e

usada em distintos processos.” Segundo esta au-

tora, “nem todo efluente liquido de uma indus-
tria sdo residuos que contaminam corpos d’ agua.

Por exemplo, a &gua que se usa em resfriamento

ou ar condicionado, a qual nédo se agrega

substancias nocivas, ou que ndo experimentaram
trocas fisicas ou quimicas, podem néo ser “resi-
duos poluidores’. Consideracomo residuo indus-
trial liguido poluidor, agueles efluentes que con-
tém compostos quimicos ou espécies bhiologi-
cas que produzem nos corpos receptores condi-
¢Oes inadequadas para outros usos, ou que con-
tenha matéria organica que ao se decompor, con-
suma o0 oxigénio, num grau tal, que interfira no

uso do curso d’agua, destrua a vida aguatica e

sejafonte de condi¢des desagradaveis para os ha-

bitantes da vizinhanga.”

Também s&o considerados como “residuos
industriais|iquidos contaminantes, aguel es que con-
tenham alta concentragdo de acidos ou bases que
poderiam atacar as estruturas das construgoes ao
largo das margens do corpo receptor, taiscomo: em-
barcactes, pontes, portos, etc.”

Numa industria, antes de comegar um pro-
jeto de planta de tratamento de efluentes é preciso
conhecer o fluxo e composi ¢éo dos efluentes, gera-
dos nos diferentes processos, assim como a varia
¢a0 dessas caracteristicas no tempo. Este estudo tem
como resultado uma anélise das possibilidades de
conservagdo e reutilizagdo da agua.

Segundo Eckenfelder (1989), o registro de
efluentes deve ter as seguintes etapas:

1. desenvolver um mapa de efluentes;

2. estabelecer uma seqiiéncia de tomada de amos-
traseandlise;

3. desenvolver o diagramadefluxose matéria, que
deve considerar todas asfontes significativasde
efluentes,

4. estabelecer avariagao estatistica das caracteris-
ticassignificativas do efluente, medianteum gra-
fico de probabilidades, que mostra a freqiéncia
daocorréncia.

Antes de analisar as necessidades de trata-
mento de agua, devereadlizar-se uma andlisecritica
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das possibilidades de reutilizacdo da agua. Outra

providéncia é asegregacdo de fluxos que deve rea-

lizar-se quando:

» amistura de fluxos de efluentes de diferentes
processos pode resultar em riscos para a segu-
ranca da planta;

» S0 uma parte do fluxo total precisa de um trata-
mento especifico. 1sso resulta numa economia
notével, pois, paramuitos tratamentos o aumen-
to do fluxo a tratar torna proibitivo o custo do
mesmo;

 alguns fluxos ndo poluidos podem ser descarre-
gados diretamente nos reservatérios de agua.
Esse égeramente o caso dadguaderesfriamento
de diferentes equipamentos e condensadores.

Em geral, a segregacao preliminar dos
efluentes é realizada em trés linhas fundamentais:
esgotos sanitarios, despejos ou efluentes industri-
ais, dguas pluviais.

O Manual de Tratamento de Aguas
Residuarias Industriais, da CETESB (1979), trata
da reducdo dos despejos de aguns tipos de indis-
trias alimenticias, como:

- fébricas de conservas. “As substancias retidas
nas peneiras e as substancias solidas removidas
damatéria-primano processamento das conser-
vas deverdo ser lancadas de tal modo que n&o
entrem em contato com os cursos d’ agua.” (0s
efluentes liquidos, o corpo receptor);

- emtratamento de despejos de laticinios, afirma:
“0 uso de sistemasfechados derecirculacéo para
aguas de resfriamento, contribui no sentido de
diminuir o volume do despejo a ser enviado ao
tratamento, além de diminuir o seu gasto diério
principalmente em locais de pouca disponibili-
dadededgua.” Ainda: “aminimizagéo do volu-
me e da carga poluidora dos despejos é ponto
fundamental no que diz respeito as dimensdes
finais do sistema de tratamento”.

Algumas recomendagdes sdo apresentadas
aseguir:

1. segregacao damaior parte dos despejos em con-
dutos separados, incluindo-se nos projetos de
todas as novas indUstrias e naquel as que sofrem
remodel agoes;

2. recirculagdo dadguando poluente (utilizadaem
resfriamento, etc.);

3. aproveitamento das primeiras &guas delavagem
dos tanques e das linhas, bem como das opera-
¢Oes de limpeza, para as operagdes de partida e
de parada da unidade pasteurizadora;

4. reducdo da concentracdo de substancias empre-
gadas nas operacoes de limpeza (“CIP” -
Cleaning in place) e desinfeccdo. Essa reducéo
pode ser conseguida, utilizando-se um sistema
automatico de limpeza provido de controle de
concentragoes de detergentes e de desinfetantes;

5. utilizagdo daultimaaguadelavagem como agua
de reposicéo para desinfeccao e/ou limpezaini-
cid,

6. recolhimento do material derramado nas

enchedeiras e o proveniente da quebrade emba-

lagens, em tanque para essafinalidade;

coleta e regeneracgao de lubrificantes, e

disposi¢éo adequada de soros.”

© N

1.2. Valo de oxidagéao

O valo de oxidagéo surgiu pelo fato de que
0s sistemas de tratamento de efluentes convencio-
nais, os filtros bioldgicos e o de lodos ativados ti-
nham um custo alto para pequenas fontes
poluidoras.

O valo de oxidagao, pode ser definido como
um processo de lodos ativados modificado, com
aeracdo prolongada. Compde-se, basicamente, de
um valo de fluxo orbital, constituido por canais
contiguos, interligados em suas extremidades, per-
mitindo o escoamento continuo do liquido em tra-
tamento. Um ou mais aeradores de eixo vertical,
instalados nas extremidades dos canais, impulsio-
nam o liquido ao longo do valo, fornecendo o oxi-
génio necessario ap processo e mantendo o lodo
em suspenséo.

No valo de oxidacdo os fendmenos de
autodepuracdo sdo causados pelo contato intimo
entre o0 esgoto bruto, oxigénio dissolvido eamassa
biol6gica mantida em suspensdo, fazendo assim
uma correspondéncia com o processo de lodos
ativados, sendo sua eficiéncia ligada a quantidade
de matéria organica metabolizada por unidade de
volume na unidade de tempo, valor comumente
expresso em kg DBO/m3/dia.
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TABELA 5 Comparativo da Redugdo de
DBO Decorrente dos Diversos Sistemas
de Tratamento Possiveis de Utilizar

PROCESSO REDUCAO REDUCAO DE
DE DBO COLIFORMES
Cloragdo de efluentesbrutos  5-15% 90 — 95%
Tratamento Primério 25— 40% 40 - 60%
Flotagdo 10-25% 20—-30%
Filtracdo Biolégica 70 —95% 80 — 90%
Lodos Ativados 85—95% 90 — 96%
Aeracdo Prolongada 50 — 80% 85 —-90%
Estabilizag8o por Contato 85 -95% 90 — 96%
Lagoa de Estabilizacdo 75—-95% 80 —99%
Lagoas Anaerébias 50 — 80% 85— 90%
Lagoas Aeradas 50 — 80% 85— 90%
Valos de Oxidag&o 90 -97% 90 — 96%
Tratamentos Terciarios 95 - 99% 90 - 99%

2. Materiais e métodos

Realizagdo de uma visita a uma industria
alimenticia, localizada na Regido Agreste do Esta-
do de Pernambuco, que adotou recentemente um
processo de reducéo de efluentes e utiliza Valo de
Oxidacdo com decantador secundario para trata-
mento desse efluente.

2.1. Processamento industrial e produtos fabri-
cados

Esta industria utiliza os processamento de
Alimentos Assépticos e “Hot - filling”. Usa como
matéria prima: frutas, tomate, aglcar, sal, especia-
rias e aditivos quimicos. Os equipamentos utiliza-
dos sdo: pasteurizadores, desaeradores,
esterilizadores, envasadores e concentradores, de
origens nacional, italiana e holandesa.

Produtos fabricados:

TIPO QUANTIDADE
(t/més)

Doces em massa: bananada e goiabada 370

Doce cremoso: goiabada 10

Sucos: uva, goiaba, maracujé, abacaxi, 300

pitanga, acerola, tamarindo, caju, caja,

manga.

Derivados de tomate: catchup, extrato, 750

molhos, polpa, puré.

PREPARACAO/ FORMULACAO

l

PASTEURIZACAO

l

ENCHIMENTOA QUENTE

l

FECHAMENTO DOS
RECIPIENTES

!

RESFRIAMENTO (AGUA FRIA EM
CIRCUITO FECHADO)

l

EMBALAGEM

!

ARMAZENAGEM

FIGURA 1 Fluxograma exemplo da
producéo de derivados de tomate
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2.2. Tratamento da agua

A égua que abastece a fébrica vem direta-
mente da barragem da COMPESA, distante 4 km,
onde recebe um pré-tratamento com sulfato de alu-
minio. Na sede da indUstria, toda agua passa por
um pré-tratamento, paraisso existe umaETA - Es-
tacio de Tratamento de Agua - onde toda &gua uti-
lizada éfiltrada, passapor um floco-decantador e é
dosada com Carbonato de Sodio e Hipoclorito de
Sodio. Essaégua é utilizada nos servigos de limpe-
zaem geral, ingrediente dos produtos fabricados e
para consumo humano.

Semanalmente é realizada analise dessa,
&guaparapesquisar apresencade coliformesfecais,
no proéprio laboratério da fébrica, usando-se como
parémetro o valor zero.

2.3. Residuos solidos

Os residuos sdlidos sao formados por: cas-
cas, sementes, frutos descartados, residuos domés-
ticos do refeitério e residuos de fabricagdo: tam-
pas, vidros guebrados, latas amassadas e roétul os.
Os demais residuos sdlidos sdo de origem proces-
sual e correspondem avarredura de prédios, ruas e
oficinas de manutencéo.

2.4. Efluentes liquidos

2.4.1- Aguaspluviais: asdrenagens das coberturas
dos edificios foram orientadas para os col etores de
aguas pluviais, que ndo se misturam as aguas de
limpeza dos pisos dos diversos prédios que com-
pbem afabrica, nem aos efluentes industriais.

2.4.2 - Esgotos sanitarios: 0s despejos sanitérios
foram col etados em fossas sépticas, cujos ef luentes
vao aos dutos dos efluentes industriais e encami-
nhados ao valo de oxidagao.

2.5 - Medidasde controleinternas
2.5.1 - Reuso de efluentes

Para a reutilizac&o dos efluentes, foi utili-
zado sistema de irrigagdo por aspersao nos grama-
dos dosjardins da fébrica.

2.5.2 - Reducéo de geracéo de efluentes

A é&gua utilizada para resfriamento dos pro-
dutos ja embalados (doce em massa, sucos e deri-
vados de tomate) é submetida a uma pré-cloracéo
em um tanque e, apos, através de tubulagdo, vai
paraaETA. Essa agua contém apenas uma peque-
na quantidade de matéria organica, poistem conta-
to apenas com as embalagens e é novamente sub-
metida ao tratamento utilizado na ETA. Essa
reciclagem proporciona uma diminui¢éo substan-
cial da quantidade de efluente liquido total produ-
zido pelaindustria, que antes desse sistema era de
70 m3/h efoi reduzido para 25 m3/h.

2.6 - Sistema de tratamento de efluentes

2.6.1 -Dimens0es da estacéo de tratamento de
efluentes- ETE

Valo de oxidagao
Volume: 600 m3
Comprimento total do valo: 65 metros.

Decantador:
Diametro do cilindro: 3,00m
Volume do Decantador: 6,68 ms3.

L eitos de Secagem:
Tanques de 8,0 m de comprimento por 5 m de lar-

gura.
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TABELA 6 Analise fisico-quimica do efluente coletada no sistema de tratamento

Entrada do Sist. de Saida do Sist. de Eficiéncia na
Par ametros Tratamento Tratamento Reducéo (%)
Temperatura (°C) 27,0 26,5
pH ( potenciométrico) 4,3 4,0
DBO (5 dias a20° C) (mg/l) 2.687,0 706,2 737
DQO (mg/l) 7.133,0 1.327,0 81,4
Oleos e Graxas (mg/l) 265,6 10,0 96,2
Solidos Totais a105° C (mg/l) 5.329,0 660,0 87,6
SST a105° C (mg/l) 1.312,0 191,0 85,4
SS a60 min. (mL/1) 300,0 0,1 99,9

6. Conclusdes

A utilizagdo de processos tecnolgicos de
producdo de alimentos que reduzam a quantidade
de agua e, consequentemente, a produgéo de
efluentes é de grande importancia para a regiao
semi-&rida do Estado de Pernambuco, e coerente
com o model o de desenvolvimento sustentavel, que
preserve 0 meio ambiente onde estainstaladaauni-
dade industrial.

No caso estudado, foi significativa a redu-
¢80 na quantidade de efluentes produzida superior
a 60%.

O setor agroindustrial € significativamente
poluidor do meio ambiente, af etando especial men-
te os recursos hidricos.

A poluicdo provocada pelas industrias ali-
menticias se caracteriza por produzir residuos for-
mados por moléculas organicas de dificil decom-
posicéo e alta DBO.

Na medida em gue existe uma clara situa-
¢a0 de impactos ambientai s negativos, provocados
pela agroindustria em geral, as inovacdes
tecnoldgicas que visam a reduzir a problemética
ambiental, devem ser consideradas a partir daela
boracédo dos projetos.

E notéavel, também, areduc&o nos custos da
ETE, com autilizagéo do sistemade valo de oxida-

¢80, que proporciona o tratamento dos efluentes
numa area bem menor que outros sistemas, por
exemplo, o de lodos ativados tradicional, com a
vantagem de adaptar-se aterrenos de relevo néo
plano sem precisar sistematizar todo terreno uti-
lizado.
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