UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
EM MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIiDRICOS

OTIMIZAGAO DO USO DA AGUA APLICADA A PRODUGAO EM LATICINIOS DE
PEQUENO PORTE, ESTUDO DE CASO EM EMPRESA LOCALIZADA NA CIDADE DE
ITAJUBA | MG

JOSE AMARO DE OLIVEIRA ALMEIDA JUNIOR

Itajuba, Margo de 2011



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
EM MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIiDRICOS

JOSE AMARO DE OLIVEIRA ALMEIDA JUNIOR

OTIMIZAGAO DO USO DA AGUA APLICADA A PRODUGAO EM LATICINIOS DE
PEQUENO PORTE, ESTUDO DE CASO EM EMPRESA LOCALIZADA NA CIDADE DE
ITAJUBA | MG

Dissertacao apresentada para obtencido do
titulo de Mestre no curso de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos na Universidade
Federal de Itajuba / MG.

Instituto de Recursos Naturais

Area de Concentragao:
Meio Ambiente e Recursos Hidricos

Orientador:
Profa. Dra. Herlane Costa Calheiros

Marco de 2011
Itajuba - MG



Ficha catalogréfica elaborada pela Biblioteca Maua —
Bibliotecaria Margareth Ribeiro- CRB_6/1700

Addic

Almeida Junior, José Amaro de Oliveira
Otimizacdo do uso daégua aplicada a producdo em laticinios de
pequeno porte, estudo de caso em empresa localizada na cidade de

Itajubd_ MG / José Amaro de Oliveira Almeida Junior. -- Itajubd, (MG):
[s.n.], 2011. 153 p. : il.

Orientadora: Profa. Dra. Herlane Costa Calheiros.
Dissertacdo(Mestrado) — Universidade Federal de Itajuba.

1. Laticinio. 2. Reuso de 4gua. 3. Soro. 4. Leite. 5. DQO. 6. UASB.
7. Balanco hidrico. I. Calheiros, Herlane Costa, orient. Il. Universidade
Federal de Itajuba. 111. Titulo.




Dedicatoria

Dedico este trabalho a toda a comunidade académica, a todos os
profissionais que tive o prazer de conhecer e conviver ao longo destes anos, que me
fizeram repensar no atual modelo de desenvolvimento a pesquisa no Pais. Onde, a
falta de incentivos e recursos disponibilizados para esta finalidade no Brasil fazem
dos pesquisadores pessoas especiais, cuja perseveranga impulsiona este Pais rumo

ao desenvolvimento.

Acredito que um maior estreitamento com as industrias, padrinhos, seja
uma das solugdes mais viaveis a evolugdo e ao aumento da participacdo das
universidades nas questbes econdmico/sociais da populacéo brasileira. Da mesma
forma que a publicacdo de artigos, a geragcdao de patentes, tem um papel
fundamental na importancia das atividades desenvolvidas nos centros de pesquisa,
que auxiliam na descoberta de novas tecnologias, que melhoram processos e

refletem em beneficios a populacao.

E sem fugir do contexto, espero que este trabalho possa ser utilizado para
o melhoramento das industrias de laticinios de pequeno porte, auxiliando os
empreendedores a otimizar o uso da agua e a gerenciar de forma mais eficiente os

residuos gerados pelo processo produtivo, revertendo em ganhos sécio/ambientais.

Como dizem: “Com pequenas ag¢des podemos mudar o mundo”. E com o
desenvolvimento da pesquisa e a ampliagdo dos seus horizontes, teremos
ferramentas para realizar estas mudancas de forma mais eficiente, reduzindo

sacrificios e maximizando os beneficios.

Homenageio, portanto, toda comunidade académica, pesquisadores e
demais pessoas que possibilitam o desenvolvimento da pesquisa no Brasil,

derrubando barreiras e ampliando horizontes.



Agradecimento

Nao existe ordem de importancia as pessoas que menciono neste texto.
Todos tém participagdo neste trabalho, de forma muito especial e em momentos
muito especificos, seja com palavras de incentivo, seja com cobrangas, com o

objetivo de levar-me ao meu melhor rendimento.

Tenho sorte nas escolhas que fiz € nos amigos que cultivei ao longo da
minha caminhada. Com companhia, ultrapassar obstaculos se torna uma tarefa

menos ardua. Aos agradecimentos:

De forma muito carinhosa agradeco a compreensédo e ao incentivo da
minha familia, da qual tenho ficado afastado por conta do excesso de trabalho e

desenvolvimento da minha dissertagao.

A orientacéo da Dra. Herlane Costa Calheiros, agradeco também por n&o
ter desistido de mim (hehehe...), ndo é facil trabalhar e se dedicar a conclusao do
programa de mestrado, mas com compreensao e alguns puxdes de orelha,

cumprimos nossos objetivos.

Aos amigos Ana Paula Rigotti, Leopoldo Uberto Junior e Luiz José da
Silva Junior, que sempre me incentivaram e nao permitiram que desistisse da

conclusao do programa, como pensei em varias oportunidades.

Aos amigos da familia TREME-TREME, pelo apoio e distragdes, em
momentos, oportunamente necessarios, que me ajudaram a manter a sanidade
mental. Destacando o amigo Daniel Garcia que me ajudou na campanha de coleta e

analise das amostras dos efluentes do Laticinio estudado.

Finalizando, agradeco de forma geral aos empreendedores que me
acolheram em seus laticinios, tornando este trabalho possivel, aos professores e
colegas que conheci ao longo desta jornada, dos quais ndo vou me arriscar a citar
nomes, mas que contribuiram de alguma forma para a conclusédo deste trabalho ou

mesmo para momentos de confraternizagao e relaxamento.

A todos deixo um muito obrigado e continuo por aqui aguardando os

convites para churrascos, barzinhos e confraterniza¢cdes em geral.



RESUMO

Atualmente, Minas Gerais € o terceiro Estado que mais cresce no Brasil.
Porém, com o maior desenvolvimento acentuam-se os problemas sociais e
estruturais, causados pelo crescimento n&do planejado. As polui¢des do solo e da
agua estao entre as questdes que mais preocupam as autoridades. Os mineiros séo
os principais produtores nacionais de leite e produtos lacteos, com a existéncia de
cerca de 1.300 laticinios, numero considerado muito maior, observando as empresas
clandestinas. A maioria dessas industrias ndo possui sistema de gestdo ambiental e
lancam seus efluentes in natura no meio ambiente. O soro proveniente da producao
do queijo possui um alto poder de poluigdo ambiental, possuindo uma Demanda
Quimica de Oxigénio — DQO, 100 vezes maior que o esgoto sanitario. A produgao
de efluente esta diretamente relacionada ao consumo de agua observado no
laticinio. No estudo de caso realizado em empresa localizada na cidade de
Itajuba/MG, realizou-se a caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos efluentes
produzidos, buscando-se a possibilidade de diminuicdo do consumo e de reuso da
agua, bem como opc¢des de tratamento dos efluentes. Conclui-se que apenas a agua
oriunda do sistema de refrigeragcdo pode ser reutilizada de forma restrita e que a
utilizacdo direta do soro do leite como matéria prima na fabricacdo de produtos
lacteos e complemento da ragdo animal, € pratica sustentavel e financeiramente
viavel. A realizagcdo destas opgdes, também, diminui a carga organica direcionada
ao sistema de tratamento de efluentes, demandando uma estrutura mais simples,
idealizada, nesse estudo, por meio da implantagcdo do reator UASB que permite o
aproveitamento do biogas, podendo reverter numa economia de 41% no consumo
mensal da lenha utilizada na caldeira, ou seja, um beneficio de R$ 246,00 / més para
a empresa. Observa-se de forma geral que a qualidade duvidosa do leite utilizado
pelos pequenos laticinios, bem como a falta de procedimentos de boas praticas
sanitarias por estas empresas, acarretam em dificuldades no cumprimento das Leis

e das Normas, que incidem diretamente na qualidade dos produtos.

Palavras-chave: laticinio, reuso de agua, soro, leite, DQO, balanco hidrico, UASB.
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ABSTRACT

Minas Gerais is the third fastest growing state in Brazil. However, a fast
rate of development of cities emphasizes, and highlights, the social and structural
problems caused by unplanned growth. Soil pollution and water pollution, are among
the issues that most concern the authorities. Minas Gerais occupy a prominent place
in the national milk production. Absolute ruler, it produces about 30% of milk
production in the country, having recorded about 1,300 companies processing milk,
number that can be much bigger if is considered the illegal enterprises. Most dairies
do not have environmental management system and do not treat the wastewater that
is produced in their activities, releasing it “in natura” into the environment. The whey
produced during the processing of cheese has a high power of environmental
pollution, and has a Chemical Oxygen Demand - COD, 100 times larger than the
sanitary sewer. The production of effluent is directly related to water consumption
observed in the dairy. The case study conducted in a company located in the city of
Itajuba/MG, it was held on qualitative and quantitative characterization of the
effluents produced, seeking the possibility of decreasing consumption and water
reuse, as well effluent treatment options. It could be concluded that only the water
coming from the cooling system can be reused in a restricted manner and the direct
use of whey as raw material in the manufacture of dairy products and animal feed
supplement is a practice sustainable and financially viable. The implementation of
these options also reduces the organic load into the effluent treatment system,
requiring a simpler structure, designed in this study through the implementation of the
UASB reactor that allows the use of biogas, resulting in 41% savings on monthly
consumption of firewood used in the boiler, ie a profit of R$ 246.00 per month for the
company. In general, it can be noticed that the questionable quality of the milk used
by small dairies, and the lack of procedures on good sanitation practices by these
companies, lead to difficulties in meeting of laws and standards, that directly affect

the quality of products.

Keywords: dairy, water reuse, whey, milk, COD, water balance, UASB.
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1. INTRODUGAO

O trabalho tem justificativa no atual modelo de operacgao das industrias de
laticinio com sede no Estado de Minas Gerais, sobre tudo nas empresas de pequeno
porte, onde o consumo excessivo de agua, as péssimas condigbes sanitarias e o
mau gerenciamento dos residuos produzidos em suas atividades, causam graves

prejuizos ao meio ambiente e a sociedade.

A industria de laticinios representa um ramo especifico do segmento
alimenticio e utiliza uma quantidade expressiva de agua, para o desenvolvimento
das suas atividades, a fim de atender as exigéncias minimas da vigilancia sanitaria,
que determina por meio da Portaria SVS/MS n°. 326 de 1997, apenas a utilizagao de

agua potavel no manuseio e na producao de alimentos.

As empresas de processamento de leite possuem uma grande
importancia no Estado de Minas Gerais, devido ao fato de historicamente este
Estado deter a maior produgdo de leite do Brasil. Segundo dados da EMBRAPA
(2009), a participagdo mineira registrada foi 36% da quantidade do leite processado
no Pais no ano 2009, sendo de 20,8 bilhdes de litros a produgao nacional observada
naquele periodo. Destaque para as regides mineiras Sul/Sudeste e Triangulo/Alto
Paranaiba, com as maiores produgdes de leite, registrando respectivamente 1,3 e
1,8 bilhdes de litros no ano de 2009.

Segundo dados do IBGE (2010), Minas Gerais esta entre os trés Estados
que mais cresceram no Pais. Assim como no restante do Brasil, este crescimento se
da de forma irregular e desordenada, colocando em perigo a saude do meio
ambiente e consequentemente da populagdo. Dados do SEBRAE (2007) observam
a ocorréncia de cerca de 1,3 mil empresas de processamento de leite, formalmente
constituidas, operando em territério mineiro. Porém, estima-se que esse numero é
expressivamente maior, levando-se em consideracdo os empreendimentos

clandestinos.

Num panorama geral as industrias de laticinios de pequeno porte,
normalmente, desenvolvem suas atividades em instalagbes improvisadas,

sanitariamente inadequadas e ndo possuem um programa de gestdo ambiental. O



residuo gerado néo recebe tratamento e € comumente langado no solo e no leito dos

rios que passam nas proximidades desses empreendimentos.

ZACARCHENCO et al. (2008) orientam que para cada litro de leite
processado sao produzidos 9 litros de residuo (soro) o que somado a quantidade de
agua empregada nas operagdes de higienizacado das instalagdes e equipamentos da
industria, pode chegar aos 13 litros de residuo por litro de leite processado. Esse
residuo é extremamente agressivo ao meio ambiente, com uma Demanda Bioldgica
de Oxigénio determinada apdés 5 dias de incubagdo a 20°C — (DBO) que pode
chegar a 120.000 mg.L™" (FEAM, 2003). E, portanto, fundamental a utilizagdo de
técnicas de tratamento dos efluentes e de otimizacdo do uso da agua, diminuindo a

geracao desses residuos.

A preservagao dos recursos naturais € estratégica obrigatéria para a
saude e bem estar da populagao, e as formas de degradagdo ambiental devem ser
controladas, pois com o crescimento populacional a situagdo tende a piorar.
Segundo MADDISON (2005), no ano de 1990 a Terra ultrapassou a fronteira dos 5
bilhdes de habitantes, exigindo uma produtividade de 2,5 toneladas por hectare de
terra cultivada. Com a expansao da agricultura e a sua modernizagao, estima-se que
para 2025, para suprir a demanda por comida, a produg¢ao anual por hectare devera
ser da ordem de 4,5 bilhdes de toneladas, necessarios para alimentar os 8,5 bilhdes

de seres humanos.

A quantidade dos recursos naturais € finita e insuficiente para atender as
necessidades das futuras geragdes. Com o intuito de garantir a sua sobrevivéncia e
o seu conforto, o homem deve adotar medidas que visam a preservagcao do meio
ambiente, inserindo em seu meio social conceitos como a reutilizagcao, a reciclagem
e a redugao do consumo dos materiais provindos da natureza. Este mesmo conceito
€ adotado para a agua, que devera ser a maior causa de conflitos politico/territoriais
para os proximos séculos. Muitos paises do Norte da Africa, do Oriente Médio e a
india, j4 se encontram em situacdo de estresse hidrico, que representa a

insuficiéncia de agua para as atividades vitais a populacgéo.

Segundo RODRIGUES (2005) no Brasil ndo existe um conjunto de Leis,
normas e técnicas consistentes aplicadas e disseminadas a questdo do reuso ou da

reciclagem de agua. Muito se deve a situagao privilegiada do Pais, que detém uma



extensa malha hidrografica. Porém, como o recurso hidrico é finito e com as
projegcbes de crescimento populacional, que atualmente esta intrinsicamente
relacionado a poluicdo dos rios e degradagdo das areas de mananciais, €
estratégico e necessario um melhor gerenciamento deste bem, melhorando a sua
qualidade e priorizando a sua utilizacdo para fins compativeis com seu estado de
nobreza, como ja ocorre em muitos paises como os Estados Unidos, no Leste da

Europa e no norte da Africa.

Mudangas de habito e de estilo de vida sdo aclamadas e requeridas pela
populagdo mundial, tendo como ponto de partida a redu¢édo do consumo, bem como
a reutilizacdo e a reciclagem dos recursos naturais, que nos moldes atuais, sao

insuficientes para atender as necessidades de uma populagdo em expansao.

Segundo KELMAN (2003), se referindo diretamente aos recursos hidricos,
mesmo no Brasil onde a agua existe em abundancia, a gestdo deste recurso natural
€ tarefa inadiavel e urgente, ja que devido aos fatores climaticos ou de ocupacéao
nao planejada, algumas regides do Pais ja sofre com os problemas de escassez
hidrica. O semi-arido nordestino e as grandes cidades como Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Campinas, Recife, Fortaleza e etc., sdo exemplos da
necessidade de se captar agua, a distancias cada vez maiores, para suprir a

demanda imposta pela populagao.

Estimativas sugerem que, se nao forem tomadas medidas de preservagao
e conservacgao das colegdes hidricas do planeta, em 2030, dois ter¢cos da populagao

mundial sofrera com o problema da falta de agua.



2.REVISAO DE LITERATURA

O problema da escassez de agua no mundo é uma realidade ja
observada em algumas regides do planeta e que deve ser tratado de forma
prioritaria, como meio de garantir este recurso essencial a vida, as préximas

geracgdes que habitardo a Terra, em quantidade e qualidade apropriadas.

A demanda por agua tem aumentado em projegdo maior que o
crescimento populacional. Segundo BEM LUIZ (2007), a poluicdo ocasionada pela
expansao demografica e o maior consumo hidrico, observado para o abastecimento
das cidades, agravam de forma consideravel a questdo da escassez de agua. Neste

panorama, destacam-se como maiores consumidores os setores agrario e industrial.

KELMAN (2003) observa que em 50 anos a populagdo mundial cresceu
trés vezes, enquanto a demanda por agua aumentou seis vezes. De acordo com
pesquisas realizadas pelo INTERNATIONAL WATER MANAGEMENT INSTITUTE
(IFPRI e IWMI, 2002), devido ao rapido crescimento e ao aumento da renda per
capita a demanda hidrica mundial crescera 71% nos préximos anos, dos quais 90%

sera em paises em desenvolvimento.

Segundo ONYANGO (2002), com base no atual modelo de vida dos seres
humanos, em 2025 a agricultura podera ter seu crescimento limitado pelo estresse
hidrico, provocando problemas na produgdo de alimentos, agravando a fome no

mundo e gerando conflitos em varias regides do planeta.

No Brasil o problema de estresse hidrico esta relacionado a posicao
geografica de alguns municipios, que tem pouca oferta de agua; e ao mau
planejamento do crescimento das cidades que poluem o solo, rios e nascentes,

ocasionando a captacado de agua a distancias da vez maiores.

No contexto apresentado, observando que a agua € um recurso finito, a
sua preservagao € uma questao estratégica e vital a saude e ao desenvolvimento da
civilizagdo mundial. O uso racional € a forma mais efetiva de conservacéo desse
recurso. Esta metodologia deve ser aplicada a todas as esferas da sociedade e

sobre tudo no setor industrial, classificado como de maior consumo.



2.1. Conservagao e uso racional da agua nas industrias

Estima-se que o valor cobrado pela agua, sofrera um sensivel aumento,
reflexo da Lei do Mercado: Oferta X Procura. Isto ja poderia servir de incentivo as
empresas, a adotarem técnicas de diminuicdo, de otimizacdo do consumo e de
aumento da permanéncia ou conservagao da agua por um maior periodo dentro dos
limites da planta industrial. Antes de ser devolvido ao meio ambiente, o efluente
gerado deve passar por um tratamento, compativel com as caracteristicas do corpo
receptor, sendo destinado de forma adequada, BEEKMAN (1996).

Para HESPANHOL (1999), técnicas de diminuicdo do consumo, de
reciclagem e de reuso ou recirculagdo da agua, devem ser aplicadas como uma

importante alternativa para a preservacao dos corpos d’agua.

Neste contexto, define-se reciclagem como o reuso interno da agua, antes
de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposigao,
para servir como fonte suplementar de abastecimento do uso original (ASANO et al.,
1998).

O reuso € definido, por SANTOS (2009), como a utilizagdo de agua
residuaria, que é classificada pela resolugdo CNRH n° 54 de 28 de novembro de
2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, como sendo composta por
esgoto sanitario e efluentes liquidos de edificagbes domésticas, industriais,
agroindustriais e agropecuarias, tratadas ou ndo, podendo ser potavel ou ndo. A
ABNT (1997), aponta no reuso de agua uma importante ferramenta, para sanar a

crescente demanda hidrica, frente ao aumento da pressdo demogréfica.

Segundo MATSUMURA (2007), antes de pensar em reuso na industria,
devem ser implantadas medidas para otimizar o consumo e a reducéo de perdas e
desperdicios, além de conscientizacdo e treinamento dos funcionarios. Para
MIERZWA e HESPANHOL (2005), para iniciar um programa de otimizagdo de
consumo de agua em uma industria, € recomendado realizar as seguintes

atividades:



o Avaliagdo dos processos industriais com base em dados de literatura.
Embora importante, as informacdes disponiveis em literatura geralmente
referem-se aos processos industriais de outros paises com realidades
diferentes, como: desenvolvimento técnico e operacional, restricdes de ordem
legal e econdbmica e escassez de recursos naturais. Estes dados servem

como parametros para comparar com dados reais;

o Avaliacdo dos processos industriais com base em documentos da
prépria industria como fluxogramas, documentos descritivos, rotinas
operacionais. Essa etapa € uma das formas mais eficientes para obtengao do
consumo e qualidade da agua e do efluente. Além dos documentos, é
importante a coleta de dados junto ao corpo técnico, pois a partir de
operagdes secundarias como fornecimento de vapor para aquecimento ou
resfriamento pode se obter informacdes importantes. Quanto melhor a
compreensao das atividades, mas facil estabelecer uma relagdo entre a

producao e o consumo de agua e geracao de efluente;

. Visitas de campo para confirmar os dados obtidos na industria e
identificar possiveis alteracbes. Sao importantes para confrontar as
informagdes tedricas com a realidade, sendo aconselhavel o
acompanhamento dos profissionais responsaveis pelas respectivas areas,
dando detalhes e esclarecendo duvidas, além de fornecer informagdes uteis
para criar estratégias de gerenciamento de aguas e efluentes. Quando nao
existem informacgdes sobre o consumo de agua e geracao de efluentes, torna-
se necessario a realizagdo de procedimentos em campo e a coleta de

amostras de efluentes para sua caracterizagao.

Ap0s a realizagédo dessas etapas, as informagdes devem ser agrupadas e
as demandas de agua e geragao de efluente devem ser identificadas por categorias
de uso, para obter uma melhor compreensao do sistema, possibilitando realizar um

balanco hidrico industrial.



Segundo MIERZWA e HESPANHOL (2005), outros aspectos que devem
ser observados para a redugdo do consumo de agua e geracao de efluentes, séo

apresentados abaixo:

o Eliminagdo de desperdicios: o consumo excessivo de agua pode
ocorrer devido ao mau funcionamento ou uso inadequado de dispositivos,
condi¢cbes operacionais improprias, auséncia de monitoramento no processo
e cultura de abundancia de agua. Podem ocorrer desperdicios também por
perdas através de vazamentos, falta de manutencdo no sistema, uso de

equipamentos n&o econdmicos e etc.

o Mudanca nos procedimentos operacionais: as metodologias de
produgdo propostas inicialmente na sua implantacdo pertencem a uma
realidade diferente quando comparado ao processo ja operando ha um
determinado tempo. Assim, tornam-se necessarias alteragbes nos
procedimentos para que figuem adequados as condi¢gdes do dia-a-dia,
garantindo que nado fiquem obsoletos. Nestes processos devem ser
incorporados avangos tecnoldgicos que sejam aliados aos problemas de
escassez de recursos naturais, desde que \viaveis, técnica e

economicamente.

. Treinamento dos operadores: o fator humano € o mais dificil de ter o
controle, principalmente devido a questdo cultural de cada individuo e os
vicios de trabalho. Dessa forma, é importante a implementagao de programas
de treinamento e aperfeicoamento e também a conscientizagdo das pessoas

envolvidas nos processos operacionais.

o Modernizagcdo: a substituicio de maquinas e equipamentos é
importante principalmente em industrias mais antigas, onde é grande a
probabilidade de existir dispositivos com elevado consumo de agua. No
mercado ha equipamentos com tecnologia mais avangada que permitem um

menor consumo hidrico.



o Alteracdo do método de producdo: esse aspecto € o mais dificil de
implantar, pois a viabilidade de sua implantagdo depende do ramo de
atividade da industria, capacidade de produgado, variedade de produtos

demanda de mercado e custo de implantacéo.

o Evitar o uso de agua de melhor qualidade para aplicagbes menos
nobres, onde esta ndo é necessaria. Exemplo: uso de agua potavel para lavar

pisos, emprego em sanitarios, rega de jardins e etc.

Realizadas as medidas de otimizagdo do consumo, a redugao das perdas
e desperdicios, o treinamento e conscientizagdo dos funcionarios, a industria pode
observar a viabilizagado de técnicas de reuso, segundo item 2.2, onde a recirculagéo
hidrica pode ocasionar uma reducéo de até 40% no consumo de agua (BEECKMAN,
1998).

2.2. Reuso de agua

Em algumas regides do planeta, o termo reuso nao representa novidade,
pois devido as necessidades locais, Leis e Normas foram desenvolvidas para
utilizacdo da agua residuaria, reservando a de melhor qualidade para aplicagbes
mais nobres. No Brasil, apenas em 1992, durante a “Conferéncia Interparlamentar
sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente”, € que mostrou-se interesse na instituicao
de uma politica voltada ao reuso de agua, recomendando-se o incentivo a
reciclagem e recirculacdo de agua sempre que possivel, promovendo assim o
tratamento e a disposicdo adequada de esgotos no meio ambiente, evitando a
poluicdo do ecossistema. Estas sdo agdes previstas na Agenda 21 Brasileira (CPDS,
2004).



SANTOS (2009) orienta que quanto ao método de utilizagdo de aguas

residuarias, sdo observadas duas classificagdes:

o Reuso indireto — quando a agua inicialmente utilizada é descartada em
corpo d’agua, superficial ou subterrdneo, promovendo a sua diluicdo, sendo

posteriormente captada a jusante para um novo uso;

o Reuso direto — consiste no uso planejado do reuso hidrico, que é
transportado e utilizado no local desejado, sem o langamento ou a diluigdo em

corpo d’agua.

Segundo SANTOS (2009), a utilizacdo de aguas residuarias pode ser

classificada também em relagdo ao método empregado de reutilizagdo como sendo:

o Reuso intencional ou planejado — quando existe o conhecimento do
uso anterior da agua, reconhecendo-se a adequacédo da qualidade desta ao

novo uso dado;

o Reuso nao intencional, ndo planejado ou inconsciente — quando o
usuario ndo sabe que a agua utilizada é proveniente, integral ou parcialmente,
de descarte decorrente de utilizagcdo anterior. Normalmente ocorre no reuso
indireto, onde a captacdo a jusante € realizada sem o conhecimento dos

langamentos a montante.

BEEKMAN (1996) orienta que na operacgao de reuso a agua deve atender
a demanda do consumidor final, atendendo as exigéncias sanitarias, técnicas,
operacionais e ambientais, relevantes a sua utilizagdo. Surgem, portanto trés

importantes figuras inerentes a atividade de reuso:

o Produtor de agua residuaria;
o Distribuidor de agua para fins de reutilizacéo; e

o Usuario da agua de reuso.
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Como uma das principais condicbes ao desenvolvimento de uma
determinada regido € a disponibilidade hidrica, SANTOS (2009) distingue ainda a
reutilizagdo de aguas residuarias quanto ao uso final, determinando as formas de

reuso apresentadas na TABELA 01:

TABELA 01. Formas de utilizagado de agua de reuso.

URBANAS EXEMPLOS
Fins potaveis Abastecimento da populagao.
Fins ndo potaveis Lavagem de ruas e prédios, rega de jardins.
INDUSTRIAIS EXEMPLOS
Agua gerada na planta da industria Agua da torre de resfriamento utilizada em caldeira.

Agua adquirida em estacéo de tratamento de esgoto

Agua nao gerada na planta da industria e utilizada na planta da empresa.

AGRICOLAS EXEMPLOS

Utilizagdo de agua residuaria de esgoto domestico
para o cultivo agrario, minimizando o uso de
fertilizantes devido a carga de nutrientes contidos no
efluente.

Cultivo de culturas especificas

AQUICULTURA EXEMPLOS

Destinado a produgao de peixes e plantas aquaticas,

Criagdo d It ifi .
rlagao de cuiltras espectiicas sendo os tanques abastecidos com esgoto tratado.

RECARGA DE AQUIFERO EXEMPLOS

Reabastecimento de corpo d’agua subterréaneo por
meio de leitos de infiltragcdo ou pogos de recarga,
mitigando os efeitos da exploragcdo desordenada do
aquifero, como intrusdo da cunha salina em cidades
litorAneas ou a ocorréncia de recalques acentuados
que dificultam a ocupacgao do solo.

Enfoque ambiental e estrutural

Fonte: Adaptado de SANTOS (2009)

Observando-se que apos a sua reutilizagcdo a agua deve ser langada no
meio ambiente, em padrdes de qualidade n&o inferiores aos do curso d’agua de
destino, segundo os parametros estabelecidos por meio de legislagdo especifica.

Em Minas Gerias, onde este estudo foi desenvolvido, a Norma Conjunta entre o
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Conselho Estadual de Politica Ambiental e o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, COPAM/CERH n°® 1, de 05 de maio de 2008, em anexo, dispbe sobre a
classificagao dos corpos d’agua, as diretrizes deste enquadramento e as condi¢des

de langamento dos efluentes.

Para BERNARDI (2003), o reaproveitamento de aguas residuarias é
justificado, pois, além dos ja mencionados beneficios ambientais, existem também
vantagens econémicas aos usuarios finais, que pagam um valor menor por uma

agua de pior qualidade, porém, sendo adequada a atividade fim.

O ganho com o investimento realizado na diminuicdo do consumo do
recurso hidrico tende a ser maximizado com o emprego de técnicas que aumentam
o tempo de permanéncia da agua na planta da industria, sendo recirculada ou
reutilizada para novos fins. Por conseguinte, apesar do emprego das técnicas de
reuso estar no inicio no Brasil, observa-se uma forte tendéncia na busca de
alternativas de otimizagdo do consumo hidrico, de diminuicdo da geracdo de
efluentes e da procura maior pelas aguas residuarias, que ganham destaque no
contexto mundial com acdes tecnoldgicas, institucionais e educacionais
(SAUTCHUK et al., 2005). Para tanto, o balango hidrico apresentado no item 2.3 é

uma importante ferramenta gerencial, utilizada como auxilio a tomada de decisdes.

2.3. Balancgo hidrico industrial

Nas industrias, num panorama geral, sobretudo nas empresas produtoras
de laticinios, existe a necessidade de economia de agua, devido as previsdes de
escassez deste recurso finito, aumento do seu custo e a grande geragdo de
efluentes liquidos, que devem ser tratados, empenhando um aporte maior de capital.
No atual sistema de producéo de artigos lacteos, observado em Minas Gerais, ndo &
dado o devido valor a questdo do consumo de agua, devido ao baixo custo e a
grande oferta hidrica neste Estado. Os empreendimentos ndo realizam medigdes ou
monitoramentos, das correntes aquosas dificultando os procedimentos para o
gerenciamento dos gastos de agua (KIPERSTOK et al., 2008).
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Devido as exigéncias ambientais e do mercado consumidor, os
empresarios mineiros estdo comecgando a implementar medidas de otimizagao
hidrica, onde ¢ fundamental a realizacdo do estudo detalhado da atividade
produtiva de cada industria, a caracterizagdo do consumo de agua e da geracao de
efluentes. Estas medidas visam o controle quantitativo e qualitativo, das entradas e
das saidas de agua em todas as etapas do processo de produgao, estabelecendo
assim o balango hidrico industrial, cuja riqueza de informagdes indicara os volumes
e as necessidades da qualidade que a agua precisa apresentar ao longo do
fluxograma produtivo, que exemplifica todos os setores da empresa (BEEKMAN,
1998).

Realiza-se o balango hidrico por meio de medigdes de vazdes e de
amostragem de agua em pontos bem definidos ao longo das atividades
desenvolvidas na planta industrial, analisando parametros relacionados a
composi¢cao quimico-fisica do efluente, norteando as agdes de reldso que podem ser
implementadas, para uma maior redu¢do do consumo de agua (MIERZWA e
HESPANHOL, 2005).

A legislagdo em vigor faz sérias restricbes a utilizacdo de agua residuaria
na industria alimenticia. A Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude,
por meio da Portaria SVS/MS n°. 326 de 1997, em anexo, determina que para o
processo de manipulagdo de alimentos deve-se utilizar apenas agua potavel.
Verifica-se nas exigéncias apresentadas no Anexo | desta portaria a preocupacgéo do
orgao competente com a higiene na produg¢ao de alimentos livres de contaminacao e
em decorréncia destas orientagdes, ha um grande consumo de agua potavel pelas
empresas do setor alimenticio (CODEX ALIMENTARIUS, 2001), conforme se

observa no item 2.4.

2.4. Utilizacao de agua de reuso na industria alimenticia

Com um rigoroso controle de utilizacdo, e um monitoramento constante, a
Codex Alimentarius Comission (FAO/WHO) (2001), orienta que a finalidade de
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utilizacdo da agua de reuso, ndo se limita apenas as operagbes de limpeza, de
transporte ou de lavagem, podendo ser incorporada ao produto, desde que
satisfeitas todas as exigéncias sanitarias, como forma de se evitar riscos a saude
publica. A agua de reuso pode ter contato primario com insumos comestiveis, ou
nao, e com o produto final comestivel ou ndo, o tipo de uso é limitado em funcéo da

caracteristica da agua de reuso.

Porém, a falta de regulamentacdo para a implementacdo e operagao de
sistemas de reuso no setor alimenticio brasileiro, torna a aplicacdo deste nao
recomendavel no Pais, devido aos riscos de contaminagdo dos alimentos e
temeridades ao bem-estar do consumidor final. Conforme Codex Alimentarius
Comission (FAO/WHO) (2001), o processamento de alimentos consiste em qualquer
operacao que envolva a limpeza, separacdo ou empacotamento, incluindo a limpeza

das maquinas, dos equipamentos e utilidades.

Na FIGURA 01, observa-se um grafico com a distribuicdo do consumo de
agua normalmente observado na industria alimenticia (DPPEA, 2010). A partir de
levantamentos desse tipo, € possivel priorizar as areas de foco para a implantacao

de praticas de conservagéo e de reuso de agua.

N&o contabilizado
6% |
QOutros |
1% |
| | L Resfriam./Aquecim.
Vazamentos i Domeéstico

20\ | | 3% 19%

Processos
13%

l

Sanitizacgéo Resfriamento sem
42% Recirculac&o
14%

Fonte: DPPEA, 2010

FIGURA 01. Balanco de agua em industria alimenticia.
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Uma das grandes dificuldades para adequar a qualidade da agua de
reuso aos requisitos exigidos € a caracterizacdo da qualidade do efluente a ser
tratado, pois ha incertezas em relagdo a presenca, identificagdo e quantificacdo de

substancias que podem trazer algum risco a saude publica.

Focando na questao dos laticinios, tema do trabalho, segundo RUFINO
(2005), o Brasil esta entre os principais produtores mundiais de leite, detendo 4,3%
desta producdo. No entanto, com relagdo a otimizacdo do uso de agua nas
empresas desse segmento, verificou-se a escassez de publicagdes cientificas sobre
o tema, observagado que vale também para as Leis e para as Normas aplicaveis,

como demonstrado no item 2.5.

2.5. Panorama cronoldgico legal sobre a questao do reuso de agua

Um dos principais problemas enfrentados na questdo do reuso de agua,
diz respeito aos novos compostos sintetizados pela industria e que tem como
destino final os cursos d’ agua. Estes compostos muitas vezes sao prejudiciais a
saude, o que torna necessario o monitoramento destas substéncias. Segundo
SARAIVA (2008), atualmente seriam cerca de aproximadamente 360 parametros a
serem analisados para garantir a qualidade das aguas de reuso. A primeira
legislacdo a contemplar o reuso de agua foi o relatério da “Royal Comission on

Sewage Disposal in England”, em 1865, que aprovou oficialmente tal pratica.

Em 1918, o Departamento de Saude do Estado da Califérnia estabeleceu
critérios de qualidade para irrigagdo, implantados em diversas regides, tornando esta
Lei uma das mais complexas e rigorosas da atualidade. Esse mesmo modelo foi
adotado, equivocadamente, por outros paises, de diferentes caracteristicas, sendo
poucas as adaptacdes empregadas (HESPANHOL e PROST, 1994).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reconheceu apenas em 1971 a
importancia e a direta proporcionalidade dos aspectos de saude relacionados, as
areas de cultivo irrigadas com agua de reuso. A OMS levou em consideragdo a ma

experiéncia apresentada em alguns paises, que nao estabeleceram um rigoroso
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controle de qualidade e nem o monitoramento dos parametros do efluente, que pode
gerar riscos a saude publica (RODRIGUES, 2005).

Segundo RODRIGUES (2005), a preocupagdo com a higiene no
processamento de alimentos € uma das grandes preocupagbes dos juristas,
ambientalistas, epidemiologistas e especialistas da saude publica, em varios paises,
onde, apds a reunidao da OMS de 1989, buscam desenvolver padrbes de utilizagao
para a agua de reuso a industria alimenticia. A Franga foi o primeiro pais da
Comunidade Europeia a recomendar a aplicacdo dos padrées microbiolégicos da
OMS para o uso de aguas residuarias, criando para tanto uma norma nacional
publicada em 1991, o que a tornou pioneira no tocante a criagdo de uma legislagao

especifica para reuso de aguas residuarias.

Segundo CAMP DRESSER & MCKEE INC (1980), a Alemanha, os EUA,
Israel e a Africa do Sul estdo entre os primeiros paises que desenvolveram critérios
de qualidade para o uso de aguas residuarias na agroindustria para as atividades de
irrigacdo. Nos EUA destacam-se os Estados da Califérnia e da Flérida, que possuem
critérios especificos para o reuso potavel indireto e planejado. As diretrizes federais
estdo estabelecidas em USEPA (1992).

No Arizona, é expressamente proibido o reuso potavel direto e a recarga
de aquiferos com efluentes tratados em Estagcdes de Tratamento de Efluentes
(ETE), esta operacgao é fiscalizada por dois departamentos: Arizona Departament of
Environmental Quality e o Arizona Department of Water Resources. No Texas, ndo
ha grande quantidade de instrumentos legais a respeito do reuso, na medida em que
0 reuso das aguas se torna mais comum, considera-se natural que aumentem os

aspectos legislativos disciplinando esta pratica (MATSUMURA, 2007).

Segundo RODRIGUES (2005), no Brasil o tratamento juridico dado as
aguas até a promulgacao da Carta Magna de 1988, considerava a agua como um
bem inesgotavel, passivel de utilizagdo farta e abundante. A Constituicdo Federal de
1988, que instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos — Lei n.° 9.433/97, em
anexo, trouxe a consciéncia de que os recursos hidricos tém fim e tendem a se

tornar escassos.
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No Brasil é recente o tema que trata sobre a racionalizagdo da agua e
apesar de nédo ter existido a preocupagdo do legislador na criacdo de regras e
principios para a reutilizacao de agua, a legislacao atual, institui fundamentos para a
gestao dos recursos hidricos, abrindo a possiblidade da realizagdo do reuso, como
uma forma de preservagao ambiental e de utilizagdo racional da agua, mitigando os
problemas da sua escassez (SANTOS, 2009).

Na classificagdo dos corpos d'‘agua apresentada pelas Resolugdes
CONAMA n°. 357, de 17 de abril de 2005 e n°. 397, de 3 de abril de 2008, encontra-
se o estabelecimento de parametros fisico-quimicos que devem ser respeitados para
cada uma das classes em operagdes de langamento de efluentes. A Resolugéo
CNRH 54, de 28 de novembro de 2005, aborda a questédo da utilizagdo de agua de
reuso direto, mas a tendéncia € que problemas relacionados a estas técnicas sejam
resolvidos e disciplinados pelos Estados e seus respectivos Comités de Bacia, em

fase de organizacao.

Porém, segundo SANTOS (2009), diversas regides do Brasil tém
importado normas aplicadas a outros paises, que possuem caracteristicas
socioculturais, econdmicas e ambientais totalmente diversas da realidade brasileira,
que podem implicar em consequéncias desastrosas, expondo a populagédo a riscos

ambientais e, principalmente, a saude publica e a vida humana.

A criagcdo de parametros especificos a realidade do reuso de agua no
Brasil € uma necessidade de extrema importancia. Agéncias de controle ambiental,
de pesquisa e de administragcao publica, devem auxiliar na consolidagao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, sendo, atualmente, a reutilizagdo de agua, tema
recorrente na gestao hidrica (RODRIGUES, 2005).

As limitagbes impostas pelo estresse hidrico, pode causar restricdes ao
desenvolvimento de empreendimentos e a possibilidade de maior ganho financeiro é
o principal fator que motiva as empresas a implementacéo de técnicas de otimizagao

e reuso de agua, conforme item 2.6.
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2.6. Fator econémico

Deixando o enfoque dos beneficios da preservagdo ambiental de lado,
atualmente as industrias tém voltado seus esfor¢os para programas que envolvam o
reaproveitamento dos residuos gerados no processo industrial, como fonte de
geragao de produtos, gerando economia e maximizagao de lucro. Esta questao é
bem exemplificada nas industrias que utilizam volumes consideraveis de agua, como
as de polpa, de papel, de alimentos, de metais e quimicas, que implementam
programas de gestdo ambiental e possuem diretrizes voltadas a redugédo de
consumo e ao fechamento de circuitos de agua no processo industrial (SANTOS,
2009).

Esses programas possuem importancia crescente nas politicas
ambientais dessas industrias devido ao aumento constante da demanda de agua
pelo conjunto formado pela agricultura, industria, urbanizagao e lazer. LIVINGSTON
(2005) conclui que o resultado dessa demanda é a pressao para a mudanca de

percentuais de consumo de agua entre os setores.

Para KIPERSTOK et al. (2008), a redugcéo do consumo e o fechamento de
circuitos de agua acarretam uma menor geracao de efluentes e, consequentemente,
a redugdo da carga poluidora. Esse tipo de controle dos processos produtivos
diminui os impactos ambientais e os custos derivados dos processos de tratamento
de efluentes. O controle feito na fonte de geragdo deve levar em conta as
possibilidades de modificagdes no processo industrial, incluindo a substituicdo de
matérias primas que contenham produtos toxicos por aquelas que nao os
contenham, e o maior reuso possivel dos subprodutos, seja na propria industria ou

em outras industrias.

QUEIROZ FILHO (2005) aponta os programas de minimizacédo de
residuos como os que mais crescem dentro das industrias devido ao aumento
continuo das restrigdes ambientais e por representar uma alternativa de

investimento que possui um grande retorno econdémico.

A Lei n.° 9.433 de 1997 instituiu no Brasil o principio do poluidor-pagador,

ou seja, aquele que gera residuos deve cobrir o 6nus ambiental causado, tornando-
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se um fator decisivo para a mudanga da perspectiva do reuso de agua para as
industrias consumidoras de grandes volumes hidricos. Como se observa na Bacia
do Rio Paraiba do Sul e mais recentemente no Rio Sdo Francisco, onde o nivel de
organizacao dos seus Comités possibilita a cobranga pela captagdo, consumo e

langamento de efluentes naquelas bacias hidrograficas.

Segundo BILLEN (1995), “(...) a sensibilidade com que a reciclagem é

realizada depende das taxas ambientais a serem cobradas ou alteradas.”

Dentro deste cenario, a legislagdo ambiental brasileira devera
implementar a cobranca pelo uso da agua de pogos artesianos e corpos d’agua
pelas empresas e pelo despejo dos efluentes. Esta cobranga baseada no custo
médio do sistema de tratamento de efluentes liquidos, ou seja, no investimento para
o controle da fonte de poluicdo, fornece instrumentos econdmicos para o
empreendedor comparar as alternativas (langar ou consumir), escolhendo a que Ihe
é apropriada (KIPERSTOK et al., 2008)

Os limites Legais impostos pelo estresse hidrico, com outorgas de uso
cada vez mais restritivas; as taxas cobradas pelo uso da agua, bem como a
aplicacdo de pesadas multas para o langamento irregular de efluentes no meio
ambiente, determinam a necessidade econdmica nas industrias de investirem em
programas de reuso de agua e fechamento de circuitos, juntamente com
planejamento para a diminuicdo do consumo de agua e geragciao de residuos
(SOUZA, 1995).

Para SOUZA (1995), os custos visando o reuso de agua devem ser
comparados com os custos de tratamento de agua e de efluentes adicionados as
taxas de consumo de agua e de langamento de efluentes. Deste modo, o grau de
reuso na industria depende diretamente do preco das taxas a serem praticadas. Os
investimentos no tratamento de agua e de efluentes implicam em algum grau de
reutilizagdo de agua nas industrias consumidoras de grandes volumes de agua
instaladas no Brasil. Esta iniciativa depende do tipo de industria e da sua politica
ambiental, sendo o langamento de efluentes inversamente proporcional ao valor das
taxas praticadas. Particularizando a situacdo dos laticinios, conforme item 2.7,
normalmente, a alternativa de tratamento de residuos para empresas de pequeno

porte é tida, pelos empresarios do setor, como um investimento pouco viavel.



19

2.7. Caracterizagao da industria de laticinios no Brasil

No Brasil, enquanto os Comités de Bacia Hidrografica se organizam para
definir as regras para a cobranga do consumo de agua, langamento de efluentes e a
fiscalizagdo rigorosa das empresas potencialmente poluidoras, os rejeitos da
industria sdo lancados sem tratamento de forma indiscriminada, na natureza,
contaminando o solo e os corpos d agua. Os laticinios, foco deste trabalho,
representam uma consideravel fonte de poluicao e Minas Gerais é o estado de maior
concentragdo destas empresas, que geralmente ndo possuem uma politica

ambiental consolidada.

A caracteristica dessas micro e pequenas industrias brasileiras de laticinio
€ quase sempre artesanal, com uma producdo rudimentar, com a utilizacdo de
técnicas ultrapassadas, operando em pequena escala e com produtos pouco
diversificados, tornando dificil a concorréncia com as grandes empresas. A maioria
desses estabelecimentos s6 sobrevive devido a falta de uma fiscalizagdo sanitaria
mais eficiente (INDI, 2003).

A industria de laticinios € uma atividade de grande importancia na
economia mundial e as empresas mineiras colaboram para manter o Brasil entre os
dez maiores produtores de artigos lacteos do planeta. Este setor tem convivido com
0 excesso de consumo de agua durante os processos de higienizagdo, o que
representa mais de 80% da sua demanda. Este efluente gerado em excesso é
tratado nos sistema de tratamento de residuos, causando a necessidade de
estruturas mais robustas (BRIAO, 2007).

2.7.1. Situagdo mineira das industrias de laticinios

Segundo estatisticas do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas — SEBRAE (1997), em Minas Gerais prevalecem as micro € pequenas
empresas de processamento de leite, onde cerca de 40% demandam até 5.000
L.dia” de leite, 18% processam de 5.000 a 10.000 L.dia” de leite, 17% utilizam de
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10.000 a 20.000 L.dia™" de leite, 17% consomem de 20.000 a 50.000 L.dia" de leite e

somente 8% dos empreendimentos processam mais de 50.000 L.dia™" de leite.

Segundo ZOCCAL (2007), Dentre os derivados lacteos, o queijo é o
produto com maior participagdo no portfélio das empresas, demonstrando a
importancia desse tradicional alimento para o desenvolvimento da industria mineira
de laticinios. De 60% a 70% dos laticinios, com capacidade de processamento
inferior a 200.000 L.dia™", fabricam algum tipo de queijo. Nas empresas com maior
capacidade instalada, os iogurtes e as sobremesas lacteas aparecem de forma mais

frequente, quando comparados com laticinios menores.

SILVA (2006) observa que o efluente gerado na industria de laticinio é
composto pelo esgoto sanitario, aguas pluviais coletadas na planta da empresa e
pelo residuo liquido proveniente do processo industrial (soro), sendo considerado
um dos principais responsaveis pela degradagdo ambiental causada por estes
empreendimentos. O soro é comumente descartado de forma irregular,
contaminando o solo e as colegdes hidricas a jusante da area de influéncia do
laticinio, devido ao seu elevado potencial poluidor (DBO de até 120.000 mg.O..L™).
Uma fabrica com produc¢ao diaria de 50.000 litros de soro equivale a geragao de um
pequeno municipio com populagdo de 25.000 habitantes. Portanto, constitui crime
ambiental o langamento de forma direta ou indireta de soro em corpos d’agua
(PINTO, 2010).

Em média, para o processamento de um quilo de queijo, necessita-se de
dez litros de leite, gerando-se nove litros de soro. Para o Estado de Minas Gerais,
que possui cerca de 1.250 laticinios formalmente constituidos, estes dados sao
preocupantes, pois a destinagdo adequada do soro nao € pratica popular entre estas

empresas, que langam o efluente in natura no leito dos rios (SILVA, 2006).

2.7.2. Caracterizagao dos residuos

Os efluentes gerados nas atividades de processamento de produtos
lacteos sdao compostos por residuos de leite e de seus subprodutos, detergente,

desinfetante, areia, lubrificantes, acucar, pedacos de frutas, esséncias e
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condimentos diversos, que sao diluidos nas operag¢des de lavagem e higienizagéo

dos equipamentos, tubulagdes, pisos e demais sistemas.

Na TABELA 02 é observada a caracteristica média dos efluentes gerados
em diferentes tipos de industrias de laticinios, segundo MINAS AMBIENTE/CETEC
(1998).

TABELA 02. Caracteristicas fisico-quimicas médias dos efluentes liquidos gerados
em diferentes tipos de industrias de laticinios, ndo produtoras de queijo.

Tipos de Industria (ver legenda abaixo)
Parametros Analisados
1 2 3 4 5 6
DBOs (mg.L™) 1033 487 a 1319 3420 290 875 761
DQO (mg.L™) 1397 873 a 1740 4430 2010 1365 1370
Solidos ndo filtr_z;aveis totais 520 329 a 494 420 915 776 471
(mg.L"”)
Solidos totais (mg.L™) - 993 3300 - 1870 1406
Solidos sedimentaveis (mg.L™) - 14 1 1,5 0,1 1,7
Nitrogénio total (mg.L'1) - 26,5a43,2 86,2 56,7 25,5 11,3
Fosforo total (mg.L'1) 5,75 45a5,9 14,2 18,8 6,8 8,8
Oleos e graxas (mg.L™") 562 253 575 - 100 -
Temperatura (° C) - 29 31 29 38 28
~ 31 _:
Vazao (m".T  leite 106 | 1472083 | 4,1 5,5 3,2 5,4
processado)
A -1
Carga organica (kg DBOs.T 100 | 0722100 | 14,02 1,60 2,80 4,11
leite processado)
Leite processado (T) 18,5 29,4 a484 226,2 59,7 80,0 63,4
(1) Posto de recepgéo e refrigeragdo; (2) leite pasteurizado e manteiga (3); leite pasteurizado e iogurte; (4)
leite esterilizado e iogurte; (5) leite condensado; e (6) leite em po.

Fonte: MINAS AMBIENTE/CETEC (1998)

O soro do queijo representa de 80 a 90% do volume do leite utilizado e
retém 55% dos seus nutrientes, apresentado 6,9% de solidos totais (SILVA, 2006).
Segundo SANTOS (2001), entre os sodlidos totais destacam-se a lactose (4,5 a 5%
m/v), proteinas soluveis (0,6 a 0,9% m/v), lipidios (0,3 a 0,5% m/v), sais minerais
(0,6%) e acido latico (0,1%), além de outros nutrientes e vitaminas presentes em

menores concentracgoes.
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Apesar das caracteristicas semelhantes dos efluentes gerados pelas
industrias de laticinios, PINTO (2010) conclui que a sua composi¢cao detalhada
depende dos processos utilizados, do volume do leite processado, das condi¢des e
tipos dos equipamentos utilizados, dos procedimentos para reducdo da carga
poluidora e do volume dos efluentes, das praticas de gestdo ambiental e da
quantidade de agua utilizada. Contudo, estima-se uma produg¢ao nacional superior a

24 bilhdes de litros de agua residual por ano.

BRIAO (2007) orienta para o controle na utilizagdo de detergentes,
lubrificantes e sanitizantes, produtos cuja composi¢cao contém elementos, que em
excesso, podem influenciar no desempenho e eficiéncia dos sistemas de tratamento

de efluentes.

Nas industrias de laticinios, qualquer etapa do processamento gera
grandes volumes de efluentes, devido ao processo de higienizagdo. Esta agua, que
contém fragdes diluidas de produtos lacteos, contribui significativamente para as
perdas nao acidentais de leite ou de produtos lacteos e para a producgio total do
efluente (BALLANEC et al., 2002).

A otimizagdo do uso da agua pode ser aplicada a industria de laticinio
com o intuito de reduzir o volume do efluente gerado, minimizar os custos de
implantagdo do sistema de tratamento e diminuir o consumo de agua na planta da

empresa, revertendo em economia para o empreendimento (SILVA, 2006).

A utilizacdo de caldeiras, que normalmente operam com lenha ou 06leo,
gera efluentes atmosféricos, que quando nao tratados poluem o ar com substancias
prejudiciais a saude (SARAIVA, 2008). A utilizagdo de veiculos para o transporte do
leite e dos produtos acabados, também é fonte de poluicdo atmosférica, onde,

motores mal regulados, agravam o problema.

Segundo SARAIVA (2008), existe a geracdo de residuos solidos,
compostos por pedacos de queijo, embalagens dos insumos e dos produtos
utilizados nas etapas produtivas. A operagcao da caldeira com a utilizacdo de lenha

produz cinzas que, normalmente, ndo sao dispostas de forma adequada.

MACHADO et al. (2002), orientam que também existe outras formas de

componentes de poluigdo observadas na operagédo dos laticinios, tais como: agua



23

quente, langada com temperatura muito acima do corpo receptor; ruidos e vibragoes,
normalmente restritos ao ambiente interno da empresa, afetando a saude dos seus
funcionarios; e a poluicéao visual ocasionada pelo descaso e falta de organizacao de
algumas empresas. No item 2.8 sdo apresentadas formas de tratamento para o

efluente liquido gerado na produg¢ao do queijo (soro), composto altamente poluente.

2.8. Formas de reutilizagao do soro gerado na producao do queijo nos

laticinios

Segundo GIROTO e PAWLOWSKY (2001), a identificagao de alternativas
para um adequado aproveitamento/tratamento do soro de leite € de fundamental
importancia em fungdo de sua qualidade nutricional (concentra 55% dos nutrientes
do leite), do seu volume e de seu poder poluente. Técnicas de recuperagao do soro
representam alternativas de sucesso na redugao da carga organica deste residuo,

diminuindo o custo dos sistemas de tratamento, como apresentado na TABELA 03:

TABELA 03. Qualidade do efluente com e sem recuperagao de soro em laticinio
produtor de ricota.

R P INSTALAGAO COM INSTALAGAO SEM
PARAMETROS (mg.L™) i -
RECUPERAGAO DO SORO | RECUPERAGAO DO SORO
DBOs 2.397 5312
DQO 5.312 20.559
GORDURAS 9 463
N TOTAL 90 159
P TOTAL 26 21

Fonte: European Commission — Integrated Pollution Prevention and Control. 2006.

Varias alternativas podem ser empregadas para a

recuperacao,

destinacgao final ou tratamento do soro, como se pode observar nos itens que seréao

apresentados adiante.
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2.8.1. Lancamento no solo

A aplicacao de residuos organicos no solo tem sido comum desde muitos
anos como um processo de tratamento e meio de disposicdo. Nos tratamentos
convencionais, a energia contida nos esgotos é dissipada mediante a mineralizagéo
da matéria organica e langando-se os nutrientes nos corpos receptores. Porém,
através da disposicdo de esgotos no solo, a energia € canalizada e utilizada para
producao de alimentos, recarga de aquiferos, irrigagéo e outros fins. A disposigdo no
solo é considerada o método mais favoravel para o controle do aumento de volume
de aguas residuarias das atividades da vida urbana e industrial. Ao mesmo tempo, a
aplicagdo no solo e a reutilizagdo de aguas residuarias tratadas tem sido uma
solucao efetiva do custo potencial para o problema de disposi¢cao dos efluentes no
ambiente (MORAIS et al., 2006).

Segundo GIROTO e PAWLOWSKY (2001), o sistema de disposigao no
solo é elogiado como forma de tratamento, ndo causando maiores transtornos ou
gastos excessivos. A redugcdo da poluicdo e de vazédo nesta etapa de tratamento
contribui para a protecdo dos coérregos e pequenos riachos a jusante do
empreendimento. Em todos os sistemas de disposicdo no solo € observado um
aumento da biodiversidade local, constituindo-se em um fator relevante para o
crescimento de vegetacdao herbacea e aparecimento de passaros, insetos e

pequenos animais.

Para PANCHONI et al. (2008), alguns cuidados devem ser tomados para
que nao haja o comprometimento do solo, contaminagéo, devido ao excesso de
efluente ou a nao infiltracdo adequada. As caracteristicas do meio infiltrado devem
ser estudadas antes da aplicagdo da agua residuaria e deve-se realizar o
monitoramento peridédico do solo, observando suas caracteristicas fisico-quimicas e
de saturacdo. A ndo observacdo destes cuidados pode causar a erosao da area
receptora do efluente, a contaminagdo dos corpos d’ agua, por meio da lixiviagao e

problemas a saude da populagao que tenha acesso ao local.
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2.8.2. Producgao de Ricota

A ricota, conhecida também como “queijo albumina”, constitui-se
basicamente de lactoalbumina e lactoglobulina, que representam cerca de 80% das
proteinas do soro. A fabricacdo da ricota € baseada na precipitacdo do extrato
proteico do soro por meio de calor associado a acidificagdao. Estas proteinas sao
facilmente desnaturadas, o que constitui o principio basico da fabricagdao da ricota
(MORAIS et al., 2006).

A aplicacdo da temperatura elevada é de extrema importancia para a
formacao do coagulo flutuante que sera o queijo ricota. O rendimento da fabricagao
sera melhor se a presenga de lactoalbumina, lactoglobulina e caseina estiverem em
quantidades adequadas e se o efeito da temperatura atuar de maneira uniforme
sobre estes componentes. A temperatura de 80°C inicia-se o processo de flutuagao
da massa, indicando que esta é adequada. Os flocos formados e presentes na
superficie devem ser apanhados com auxilio de uma escumadeira propria, pois a
permanéncia exagerada sobre o liquido quente altera as propriedades
organolépticas do queijo (SCHMIDT et al., 2005).

ApOs ser aquecido, o soro é acidificado, porém a temperatura ndo pode
ser inferior que 74°C. A acidificagcado auxilia no processo final da flutuacdo do coalho
ou massa que formara o queijo e fornece o flavor adequado a partir de pH fixado em
5,6 no maximo. Sendo assim, a verificacao peridédica do pH apds a adigao do acido é
primordial na conducdo da fabricagcdo da ricota (MORAIS et al., 2006). O processo
de fabricacdo da ricota diminui em média 40% da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) do soro, auxiliando no processo de tratamento deste efluente e na redugao

dos seus custos, com a diminui¢ao da matéria organica.

2.8.3. Alimentacgao direta de suinos

QUADROS et al. (2002) destacam o momento critico do desmame dos

suinos, que tende a causar um estresse que influéncia diretamente no crescimento
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dos animais. Nas criacbes modernas, o desmame € realizado normalmente aos 21
dias de idade, momento em que os leitdes apresentam o sistema digestivo em

desenvolvimento.

A caréncia de lactose diminui a agao enzimatica do sistema digestivo do
animal, causando dificuldade em digerir amido, sacarose e gordura até os 21 dias de
idade (VEGA et al., 1992). Dessa forma, € necessario incluir fontes de carboidratos
mais digestiveis na dieta de leitdes desmamados, como a lactose, principal fonte de
energia do soro, representando ao redor de 70% da matéria seca. O soro do leite
pode ser fornecido ao animal em sua forma natural liquida, pois apesar de
apresentar menor teor de proteina em relacdo ao farelo de soja, o seu valor
nutricional referente a composicdo de aminoacidos essenciais € cerca de 80%
superior aquele alimento (MC DONOUGH, 1997).

2.8.4. Nutrigao de bovinos

O soro desidratado pode ser também utilizado na complementacao
alimentar de bovinos, substituindo parte do sal empregado no ciclo alimentar dos
animais. ROSSI et al. (2006), observam o valor nutricional do soro desidratado, rico
em nucleotideos que participam de varios processos bioquimicos que sao essenciais
para o funcionamento do organismo animal. Os nucleotideos atuam como
precursores dos acidos desoxirribonucléico (DNA) e acido ribonucléico (RNA), fonte
de energia (adenosina trifosfato e guanosina trifosfato), coenzimas (flavina adenina
dinucleotideo, nicotinamida adenina dinucleotideo e coenzima A) e reguladores

fisiologicos (AMP-ciclico, GMP-ciclico).

Segundo ROSSI et al. (2007), a dieta a base de soro desidratado auxilia
na estruturacdo e recuperacao de tecidos danificados, melhoram a modulagédo do
sistema imunoldgico do animal e ajudam na manutengdo da saude intestinal,
reduzindo a incidéncia de doengas entéricas, ou seja, os males transmitidos por
meio de contaminacdo fecal. Em funcdo do papel que os nucleotideos dietéticos
desempenham na manutencido da saude intestinal, os mesmos podem atuar como

uma solug¢do ao uso de antibidticos na alimentagdo dos animais jovens, melhorando
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a aceitagcéo social dos produtos originarios desta criagdo, minimizando os riscos a

saude do consumidor final.

2.8.5. Fabricacao de bebida lactea

E um alimento composto de soro deleite e de leite, sendo que a
composicao lactea é inferior a 51% da massa total do produto. Além disto, as
bebidas lacteas representam uma alternativa alimentar mais leve, ideal para um pais
tropical como o Brasil (GIROTO e PAWLOWSKY, 2001).

As proteinas do soro possuem grande valor nutricional, com alta
digestibilidade, além de todos os aminoacidos essenciais, vitaminas hidrossoluveis e
sais minerais, que em funcio disto e do seu baixo custo, a sua formulagdo vem
ganhando importante fatia do mercado de produtos lacteos (MILAGRES et al.,
2007).

Com a produgao da bebida lactea, cujo investimento aplicado é baixo, sao
observadas varias formas de atratividade financeira, pois o empreendimento vai
reduzir drasticamente os seus custos na operagdo do tratamento de efluentes,
reduzindo a carga organica do sistema, podendo ter uma estrutura menor e mais
simples. O residuo retorna a linha de produgdo como insumo a fabricagdo de outro
produto, que sera comercializado gerando mais renda e maximizagdo de lucros
(MILAGRES et al., 2007).

2.8.6. Concentracao e separacgao de proteinas

O soro do leite de vaca € um liquido que contém de 4 a 6 g de proteinas
por litro. As proteinas, um dos ingredientes mais importantes das bebidas e férmulas
nutricionais, possuem alto valor nutricional. Estas podem ser extraidas do leite
durante o processo de fabricacdo do queijo e contém alto teor de aminoacidos
essenciais, especialmente os de cadeia ramificada (HARAGUCHI e ABREU, 2006).
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Segundo a OMS, a recomendagdo de consumo de proteinas varia de 0,75 g.kg™

para adultos a 1,85 g.kg‘1 para criangas de 3 meses a 6 anos.

As proteinas do soro de leite possuem grande valor comercial, pois, de
acordo com LEONIL et al. (2001), poderdo exercer varios efeitos benéficos sobre o
sistema cardiovascular gragas as suas propriedades redutoras (cisteina, estimulo a
sintese de glutationa), sequestrantes de radicais livres (glutationa, lactoferrina,
lactoperoxidase) que sé&o também inibidores da lipoxidagdo das lipoproteinas e
artérias. Peptidios derivados da lactoferrina mostraram atividade anticoagulante,

inibindo a agregacéao de plaquetas.

Existem varias técnicas para a separagao das proteinas do leite, como a
evapotranspiragao a vacuo, que promove a evaporagao da fase liquida do soro, num
ambiente estéreo, e a coacervacdo, com a utilizagdo do polissacarideo
carboximetilcelulose sdédica, que propicia a agregagado coloidal de nucleos
submicroscoépicos, que coalescem para formar gotas microscépicas, formando a
precipitacdo das proteinas (HARAGUCHI e ABREU, 2006).

2.8.7. Producgao de doce de leite pastoso

Segundo FEIHRMANN et al. (2006), a concentragdao de uma mistura de
leite, soro de leite e agucar possibilita a obtengdo de um doce semelhante ao
tradicional doce de leite. A utilizacdo do soro de leite confere caracteristicas
funcionais excelentes ao produto. A aplicacdo do soro, segundo CANDIDO e
CAMPOS (1996), sao indicados para todos os produtos lacteos por possuirem
propriedades funcionais como a capacidade de formagao de gel, viscosidade, poder
emulsificante, capacidade de retengcdo de agua, que conferem uma série de
beneficios estruturais e nutricionais ao produto final.

O doce de leite pastoso é obtido por concentracido, elaborado com ou
sem adi¢ao de solidos de origem lactea e adicionado de sacarose ou outro mono ou
dissacarideo. Sua composi¢gdo € de no maximo 30% de umidade, 6 a 9% de
gordura, maximo de 2% de cinzas e minimo de 5% de proteina. A substituicdo do

leite pelo de soro de queijo significa para a industria diminuicdo nos custos de
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fabricacdo e uma forma racional de aproveitamento deste produto secundario que
apresenta excelente valor nutritivo (FEIHRMANN et al., 2006).

Para o soro resultante, no item 2.9. observam-se os métodos mais
utilizados para o tratamento dos efluentes produzidos em laticinios e sistemas
auxiliares, que promovem a reducédo do material mais grosseiro antes do tratamento

e o polimento, pds-tratamento, melhorando a eficiéncia da remogao de DQO.

2.9. Formas para o tratamento dos efluentes de laticinio

Os sistemas de tratamento secundario, envolvendo processos biolégicos,
sao muito utilizados em virtude da grande quantidade de matéria organica facilmente
biodegradavel e da sua facil operagao e manutencédo. Os processos mais utilizados
sdo compostos por filtro anaerdbio, lagoas de estabilizacdo e reator anaerdbio de
manta de lodo (VILAR, 2009). A seguir sdo apresentados os componentes mais

utilizados no sistema de tratamento do soro e dispositivos complementares:

2.9.1. Filtro anaerdbio

E basicamente uma unidade de contato, comumente construido de forma
cilindrica ou retangular, na qual o efluente passa através de uma massa de solidos
bioldgicos contida dentro do reator, constituida pelas colénias de bactérias, que
aderem ao meio de suporte, formado por estruturas diversas como: blocos
ceramicos, concha de ostras e de mexilndes, calcario, anéis plasticos, cilindros

vazados, blocos modulares de PVC e etc, conforme FIGURA 02.
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FIGURA 02. Estrutura do filtro bioldgico.

A biomassa retirada no reator pode se apresentar de trés formas distintas

(CHERNICHARO, 1997):

e Na forma de uma fina camada de biofiime aderido as superficies do

material suporte;
¢ Na forma de biomassa dispersa retida nos intersticios do material suporte;

e Na forma de flocos ou granulos retidos no fundo, abaixo do material

suporte.

O filtro biologico possui uma eficiéncia na remogéao de DQO de 80 a 90%,
porém a colmatacido ou entupimento dos espacos existentes no meio de suporte é
causa de preocupagdo na elaboragdo de projetos para o tratamento de elevada
DQO, devendo-se prever um método para limpeza do tanque (CHERNICHARO,
1997).
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2.9.2. Lagoas de estabilizagao

Este sistema representa uma solugdo simples e de baixo custo para o
tratamento de efluentes, utilizando técnicas que favorecem os processos naturais de
estabilizacdo da matéria orgénica. Sua implantagcdo requer uma estrutura simples,
de operagao simplificada (SAMPAIO et. al., 2001), conforme FIGURA 03.
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FIGURA 03. Esquema da lagoa de estabilizagao.

Segundo SAMPAIO et. al. (2001), esse tratamento realiza a oxidagao
bacteriologica da matéria organica (oxidagdo aerobia ou fermentagcdo anaerdbia)
e/ou redugédo fotossintética das algas. De acordo com a forma predominante pela
qual se da a estabilizagdo da matéria organica, as lagoas costumam ser
classificadas em: facultativas, anaerdbias, aeradas e de maturacao.

As lagoas de estabilizagdo s&o susceptiveis as condi¢cdes climaticas
(radiacao solar, temperatura e vento) encontrando no Brasil, geralmente situagbes
extremamente favoraveis a implantagao desse tratamento, que tem de 70 a 85% de
eficiéncia na remogdo de DQO, mas que requer extensas areas para a sua
implementagéo (BRIAO, 2007).
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Os reatores de manta de lodo (UASB) apresentam caracteristicas

hidrodindmicas favoraveis a formac¢ado de granulos, possibilitando o tratamento de

altas cargas orgéanicas volumétricas, com tempo de detengdo hidraulica curto, da

ordem de grandeza de horas, dependendo das condi¢bes operacionais e das
caracteristicas dos afluentes (FORESTI, 1994).

Segundo VILLAR (2009), o principio desse método de tratamento consiste

na estabilizacdo da matéria organica, anaerobiamente, por microrganismos que

crescem dispersos no meio liquido. A parte superior do reator UASB possui um

separador trifasico, de forma conica ou piramidal, permitindo a saida do efluente

clarificado, a coleta do biogas gerado no processo e a retengdo dos solidos dentro
do sistema, conforme FIGURA 04.
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Fonte: Adaptado de BEZERRA et al.,1998.

FIGURA 04. Modelo esquematico do reator UASB.
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Os solidos retidos constituem a biomassa, que permanece no reator por
tempo suficientemente elevado para que a matéria organica seja degradada. Pode-
se descartar do sistema de 50 a 60% do lodo retido, segundo o tempo de detencao,
onde, o material ja se encontra estabilizado, necessitando apenas de secagem e
disposigao final adequada (VILAR, 2009).

O tratamento de efluentes utilizando o reator UASB constitui um método
eficiente e de baixo custo para se remover matéria organica e solidos em
suspensdo, demandando uma pequena area para a sua implantacido e permite a
aplicagdo de tecnologias mais sustentaveis em relagdo aos outros sistemas de
tratamento, proporcionando a producado de energia por meio do biogas, produzido
durante o processo de degradacdo da matéria organica pelas bactérias. Sua
instalacdo € de construgcdo simplificada e permite a utilizagdo de nutrientes

(nitrogénio e fosforo) apds o tratamento (BEZERRA et al.,1998).

Possui eficiéncia de 73 a 99,3% na remoc¢ao da DQO e uma boa condigao
de tamponamento, ou seja, promove o equilibrio entre as reagdes de alcalinidade e
de acidez, mantendo o pH numa faixa 6tima de 5 a 7,4, dispensando medidas de

corregao, o que reflete em economia para a empresa (VILAR, 2009).

2.9.4. Flotagao por ar dissolvido

Segundo VILAR (2009), neste processo o ar € dissolvido sob pressao no
efluente, em um tanque de pressurizagao, sendo em seguida liberado no tanque de
flotagdo a pressdo atmosférica. O ar liberado ganha a superficie do tanque,
carreando a matéria soélida, que tende a flotar. Esta matéria flutuante forma uma
camada superior, que € raspada por um brago raspador apropriado e coletada em
dispositivos especiais para ser entdo removida. Em alguns processos sao utilizados

produtos quimicos para auxiliar a formacéao dos flocos.
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2.9.5 Gradeamento e Caixa de areia

Sao dispositivos utilizados como forma de tratamento preliminar, que tem
a fungao de retirar do sistema os materiais mais grosseiros e areia carreada com a
lavagem do piso, dos setores da empresa. Estes sistemas devem passar por
limpeza periddica, para continuar operando de maneira apropriada
(CHERNICHARO, 1997).

2.9.6 Tratamento e Disposi¢do do Lodo

Todos os sistemas de tratamento de esgotos geram subprodutos:
escuma, material gradeado, areia, lodo primario e lodo secundario. O material
gradeado, a escuma e a areia devem seguir para disposi¢cdo final em aterro
sanitario. No entanto os lodos primario e secundario necessitam de tratamento antes
da disposigao final para a redugcdo de volume e de teor de matéria organica.
Usualmente inclui-se no sistema unidades para o adensamento do lodo, ou sistemas
de digestdo anaerdbia/aerdbia, ou, ainda, estruturas de desidratagcdo (FORESTI,
1994).

Para as pequenas e médias industrias de laticinio, as alternativas
economicamente viaveis de aproveitamento do soro ficam limitadas, se as empresas
forem tratadas de forma individualizadas. Contudo, a busca conjunta de ag¢des que
facilitem o escoamento da produgédo, adocdo de programas de melhoria da
qualidade nas industrias, a implantagcdo de unidades estratégicas de concentragao e
processamento do soro, podem representar o equacionamento para o

aproveitamento ou o tratamento deste residuo.

Estas formas de valorizagdo do soro do leite, a0 mesmo tempo em que
contribuem para a melhoria do meio-ambiente, proporcionam ganhos as industrias,
porém cada alternativa, para ser aplicada, envolve analise técnica e econémica para

sua viabilizagao.
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3 OBJETIVOS

3.1. Geral

Propor por meio de técnicas de otimizagdo de consumo, economia e
reuso a diminuicdo do consumo de agua e minimizacdo da geragao de efluentes
gerados em Laticinios de Pequeno Porte, buscando reduzir a pressdo sobre os
processos de tratamento da &gua residual, minimizando os custos gerais
construtivos da implementacdo destes sistemas com estruturas mais simples, e

visando a protegao ambiental.

3.2. Especificos

» Levantamento de dados técnicos com respeito ao consumo de agua numa

industria de laticinios de pequeno porte;

» Quantificagdo e qualificacdo do efluente gerando em laticinio localizado na
cidade de Itajuba / MG;

» Sugestao de técnicas de engenharia de baixo custo para otimizar o uso da agua
e de orientagbes aos funcionarios da empresa em estudo, para promover a

diminui¢cdo do consumo hidrico nos processo produtivos do empreendimento;

» Realizagdo do balango hidrico na industria, por meio de medi¢gdo da vazao de

agua em pontos especificos nas atividades desenvolvidas na linha de produgao;

» Observacao da possibilidade da implantagdo de técnicas de reuso de agua na

estrutura produtiva do laticinio;

» Proposicdo e esquematizacdo de um sistema de tratamento para os efluentes
oriundos da linha de producdo da empresa em estudo, bem como do esgoto

sanitario gerado nos banheiros do laticinio.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo de caso foi realizado em uma industria de laticinios de pequeno
porte, localizada na cidade de Itajuba, no Sul do Estado de Minas Gerais. Adotou-se
a estratégia de estudo para levantamento de dados técnicos e amostragem,
realizando-se inicialmente a caracterizacdo da empresa, observando-se as
particularidades da sua estrutura de produgcdo, como forma de realizar-se a
setorizagcao da industria, possibilitando o registro das caracteristicas do consumo de
agua e de geracao de efluente nas atividades observadas no processamento do

leite.

Num segundo momento, realizou-se a quantificacdo da agua gasta em
cada setor produtivo, medindo-se a vazao hidrica em cada ponto da linha produtiva.
Determinou-se pontos de amostragem dentro da planta da empresa, segundo
critérios bibliograficos, conforme a expressividade do volume e da qualidade do
efluente gerando, buscando-se analisar e definir as caracteristicas deste residuo.
Com estes resultados, determinou-se o balanco hidrico da empresa e a
possibilidade de existir reuso direto de agua, para as atividades desenvolvidas.
Observam-se, também, técnicas que podem ser empregadas no momento da

destinacgao final e no tratamento do efluente, como € apresentado nos itens a seguir:

4.1. Caracterizagao da empresa (estudo de caso)

Algumas industrias de laticinios da regido foram visitadas ao longo do
desenvolvimento do trabalho, porém, apesar do seu pequeno porte, esta empresa foi
escolhida como cenario desta pesquisa, por se localizar na zona urbana da cidade,
ao contrario das outras empresas observadas. Normalmente, esses
empreendimentos sdo instalados nas areas rurais, proximos a matéria prima,
fazendas produtoras de leite e fontes de agua, utilizadas em abundancia, sem

preocupagao com o0 consumo, por, atualmente, ndo ocasionar custos.
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Na zona urbana da cidade, a empresa consome agua tratada pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, pagando pelo seu
consumo, O que causa a preocupacdo do seu corpo gerencial, que estuda a
implementagdo de técnicas de baixo custo para a minimizagéo e a otimizagéo do
consumo hidrico, maximizando os lucros da atividade. O tratamento e aceitacdo do

empreendedor a realizacao deste trabalho foi a melhor possivel.

A empresa tem uma estrutura bastante modesta, com uma area util de
aproximadamente 200 m?. A complexidade das instalacbes hidraulica e elétrica, com
tubos e fios a vista, alguns ndo mais utilizados, retratam a histéria do
estabelecimento, que comegou na garagem da residéncia do proprietario e,
conforme a necessidade, foram feitas as ampliagdes necessarias. Hoje os
enquadramentos a legislacdo sanitaria e ambiental sdo grandes desafios ao

empreendedor. Na TABELA 04 € apresentada a estrutura da empresa.

TABELA 04. Caracterizagao da industria de laticinios analisada.

N° DE FUNCIONARIOS: 6 HORARIO DE FUNCIONAMENTO:
(3) queijeiros e (3) logistica Das 6:00 as 14:00 h, de segunda a domingo
CAPACIDADE INSTALADA DE PROCESSAMENTO: 2.500 L de leite.dia”
PRODUGAO MEDIA DIARIA

QUEIJO/kg LEITE EMPACOTADO/L IOGURTE/L
150 800 200
GASTO MEDIO MENSAL
AGUA/m* LUZ/kWh LENHA/m*
150 1.930 4

Como nas empresas concorrentes da regido de porte semelhante, o
processamento dos produtos € realizado de forma artesanal, o que, normalmente,
exige muito contato fisico dos funcionarios da industria com o produto. Esse tem
sido um ponto chave das exigéncias sanitarias, ja que de forma geral, os
procedimentos de higiene das empresas sdo falhos ou, simplesmente, ndo existem,
conferindo ao produto final caracteristicas de qualidade duvidosa, podendo resultar

em riscos a saude da populagao.
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O empreendimento possui Autorizagcdo Ambiental de Funcionamento junto
a Fundacgao Estadual do Meio Ambiente — FEAM, porém, suas praticas ambientais
nao sao adequadas. Varios impactos sao observados, influenciando diretamente a
populacdo vizinha. Na TABELA 05 sao apresentadas as formas de degradagao

ambiental praticadas pela empresa.

TABELA 05. Tipos de polui¢des produzidas pelo empreendimento.

TIPO DE POLUIGAO PONTO DE GERAGAO DESTINAGAO FINAL

Lancado na atmosfera,
sem a utilizacdo de filtro,
Atmosférica Caldeira utilizacdo de veiculos para
o transporte do leite e de
produtos acabados

O soro é doado para
criadores de bovinos e
suinos para composicao
da ragdo animal, porém,

Producdo de queijo e
procedimentos de

Hidrica C e quando a coleta falha, este
higienizagdo da empresa, .
vfr efluente, junto com o
esgoto dos sanitarios e .
esgoto dos sanitarios €
langado na rede de coleta
publica de esgoto
Movimentacdo de veiculos
Sonora de coleta de leite, Dissipagao na atmosfera
desinfeccdo de latdes de pag
leite com vapor d’agua
Coletados e destinados
Embalagens defeituosas, | pelo servico de coleta
Do Solo frascos dos insumos | publica, sendo atualmente

utilizados descartados em aterro
controlado municipal

A operagdao da empresa tem causado transtorno a vizinhancga, pois a
chaminé da caldeira, por estar num nivel inferior ao de algumas residéncias, langa
fuligem que perturba o bem estar da populacédo local. O mesmo acontece com o
ruido provocado pelos caminhdes e algumas atividades durante o processamento do
leite. Na FIGURA 05 sao apresentadas, de forma esquematica, os tipos e etapas de

geragao de poluicdo na empresa.
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Fonte: MAGANHA (2006)

Reconhecendo as limitagdes das suas instalagcdes e as dificuldades em

cumprir as adequacdes necessarias ao cumprimento das normas sanitarias e

ambientais, o empreendedor esta construindo uma estrutura fisica, na zona rural do

municipio, buscando melhorar a qualidade e aceitagdo do seu produto, cujas

caracteristicas sdo apresentadas no item 4.2.

4.2. Processo de fabricagao dos produtos da empresa

Os artigos lacteos fabricados pela empresa sdo para abastecimento

exclusivo do mercado local, com a producédo de iogurte, do leite UHT (Ultra High

Temperature) e dos queijos mussarela, parmesdo, ricota e minas padrdo, nas
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quantidades definidas na TABELA 04, no item 4.1. De forma concisa, as FIGURAS

06 a 08 apresentam o esquema de fabricacdo dos produtos processados na

industria em estudo, ressalvando as formas de poluicdo apresentadas ao longo da

cadeia produtiva.

4.2.1. logurte - O iogurte € um produto fermentado do leite com um sabor

ligeiramente azedo, obtido a partir da acdo combinada de duas espécies de

bactérias, a Streptococcus thermophilus e

a Thermobacterium bulgaricum. E uma

excelente fonte de multiplas vitaminas e minerais, incluindo proteina, calcio,

potassio, fésforo, vitaminas B6 e B12, riboflavina, acido folico e niacina.

O iogurte pode ser batido (liquido) ou natural (consistente), como

apresentado na FIGURA 06.
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FIGURA 06. Esquema produtivo do iogurte

Fonte: MAGANHA (2006)
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O iogurte de maior produgéo no Laticinio € o batido. Processo que inicia-

se com a selegao do leite, que deve preencher algumas condigdes como:

e Acidez inferior a 20 °Dornic (°D);

e Aroma e sabor normais;

¢ Alto teor de solidos soluveis;

e Auséncia de substancias inibidoras de enzimas;
e Auséncia de microrganismos patogénicos;

e Teor de gordura padronizado.

Para que o iogurte tenha uma boa consisténcia, o leite deve ter um
extrato seco desengordurado de 15%. Para aumentar o teor de sodlidos pode-se

adicionar leite em po6 ou leite concentrado.

Logo em seguida vem a pasteurizagcdo, que tem como principal objetivo
destruir os microrganismos patogénicos e eliminar grande parte da flora microbiana
normal do leite, favorecendo o crescimento dos microrganismos que serao
inoculados. Esta operacdo, normalmente, € realizada em trocadores de calor de

placas.

Em seguida, a cultura de microrganismos, que foi preparada
anteriormente em laboratdrio, € adicionada ao leite. Fica incubada de 4 a 5 horas a
45 °C para que ocorra a fermentacao. Este processo ocorre na propria dorna e €

mantido até que se atinja a acidez desejada.

Apos a fermentacdo, o coagulo formado é rompido por agitacdo na
prépria dorna, passando por um filtro e em seguida por um trocador de calor de

placas, onde é resfriado até um temperatura de 4 ou 6 °C.

O iogurte é entdo embalado e armazenado em camaras frias, onde a

temperatura é mantida entre 2 e 4 °C.
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O processamento do iogurte natural € semelhante ao batido, sendo que a
principal diferenga esta na etapa da fermentacédo. Antes de ir para a incubagdo em
estufas, o iogurte € embalado. O tempo de preenchimento das embalagens
individuais ndo deve exceder 30 minutos apos a inoculagdo para evitarem-se
problemas de consisténcia do produto, sendo em seguida estocado em camaras

frias entre 4 e 6 °C.

4.2.2. Leite UAT OU UHT - entende-se por leite UHT ou UAT (Ultra Alta
Temperatura) o leite (integral, parcialmente desnatado ou semidesnatado e
desnatado) homogeneizado que foi submetido, durante 2 a 4 segundos, a uma
temperatura entre 130°C e 150°C, mediante um processo térmico de fluxo continuo,
imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32°C e envasado sob
condigdes assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas, como
apresentado na FIGURA 07.

Leite
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Energia elétrica —— Filtracao —  indesejaveis, Ruido
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Combustivel ———» Pasteurizacdo ~ ——» Calor, Ruido

Energia elétrica
Combustivel ——» Processo UHT >

Energia elétrica Envase Perda de produto, Ruido,
Embalagens > »  Residuos de embalagens

.

Armazenamento

v

Distribuicao

Emissao atmosférica
Calor, Ruido

Fonte: MAGANHA (2006)
FIGURA 07. Esquema produtivo do leite UAT ou UHT.
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O processo de fabricagdo do queijo envolve algumas etapas basicas, para
todos os tipos produzidos no estabelecimento, com excec¢do da ricota que provém
do soro gerado na produgao dos demais queijos. A FIGURA 08 descreve o0 esquema

produtivo basico para estes artigos.

Coadjuvantes

Leite processado

{pré-tratado e padronizado) d Tt EE

s

Energia elétrica Tratamento _____» Emissdo atmosférica
Combustivel termico Ruido, Calor

’

Energia elétrica ———» Padronizacao ——& Lodo

Adicio da cultura
{fermento, coalho, acdos, .
nitrato, vapor e enzimas)

Agua .
Combustivel Coagulacio
l +  Soro
ﬁ.g}ua — | Corte dacoalhada . Retalhos de queijo
Combustivel
l b+ Soro
Energia elétrica ———p Enformagem
e Prensagem
l b Soro
Salmoura —» Salga — % Ffluente liquido
Energia EIEU,ICE _— Secagem —p Emissao atmosférica e Calor
Combustivel l
Maturacao
Energia elétrica Residuos de embalagens

Embalagem —* Perda de produto, Ruido

!

Distribuicao

Embalagens

Fonte: MAGANHA (2006)

FIGURA 08. Esquema produtivo geral para queijos.
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4.2.3. Queijo Mussarela - produto fresco que se obtém por separagao parcial
do soro do leite ou de soros lacteos coagulados pela agéo fisica do coalho, de
enzimas especificas, de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou
combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregagao de
substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos

especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes;

4.2.4. Queijo parmesao - 0 processo de fabricagdo do produto inicia-se com a
pasteurizagdo do leite integral, com a padronizado a 3,2% de gordura. Logo em
seguida acrescenta-se uma solugao de cloreto de calcio na proporgao de 40 ml para
cada 100 litros de leite, adicionando também: fermento latico S. Thermophilus e L.
Bulgaricus ou L. Helvéticus, na proporgdo de 1,5% da mistura; o coalho, na
temperatura de coagulacéo de 34°C. Em cerca de 45 minutos, promove-se o corte
da massa coagulada em liras verticais e horizontais, de modo a obter graos com 0,5
cm. A proxima etapa consiste na retirada de 40% do soro (dessoragem).
Acrescenta-se sal, dissolvido em agua e eleva-se a temperatura da mistura
lentamente (1°C por cada 3 minutos), até 43°C, usando vapor indireto. Retira-se o
restante do soro, prensa-se a massa e realiza-se a operagcdo de enformagem,
seguindo para o tanque de salga, que contem 20% de cloreto de sddio,
permanecendo por um periodo de 24 h. Apés um periodo de maturacdo de 6 meses,

com os devidos cuidados, o queijo esta pronto para o consumo.

4.2.5. Queijo minas padrao - o produto é formado pelo leite pasteurizado com
teor de gordura na faixa de 3,2 a 3,4%, adicionando-se 40 ml de cloreto de calcio e
uma dosagem de 25 a 30 ml de coalho para cada 100 litros de leite. Adiciona-se
fermento latico mesofilico, na dosagem de 1,5% sobre o volume de leite. Apos
pronta, a massa do queijo é prensada nas formas e segue para a salga (agua com
cloreto de sédio), permanecendo por um tempo que varia de 16 a 18 horas, sendo
desenformado e seguindo para as prateleiras de secagem e cura. O consumo médio

€ de aproximadamente 8,5 a 8,8 litros de leite por quilo de queijo obtido.
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4.2.6. Queijo ricota - sua fabricagdo tem como matéria prima o soro fresco de
queijos com acidez maxima de 13°D. Para cada 100 litros de leite processado
acrescenta-se uma dosagem de 50 g de acido citrico, de 20 a 30 g de bicarbonato
de sddio (regular a acidez final do soro para 9 a 10°D) e de 3 a 5% de leite integral

ou desnatado.

O preparo segue o0s seguintes passos: apds a selegdo do soro, que
devera ser coado ou desnatado, adiciona-se ao tanque de fabricagdao o bicarbonato
de sédio. A mistura é aquecida até atingir 75°C, momento onde o leite desnatado é
acrescentado. O aquecimento continua até atingir a temperatura de 85°C (neste
momento ja ha formacgao de precipitados, soro talhando). Adiciona-se o acido citrico
diluido em duas partes de agua, elevando-se a temperatura ao seu patamar maximo
de 93°C. Adiciona-se o acido latico e reduz o fornecimento de calor a mistura.
Forma-se uma massa compacta e de coloragdo esverdeada do soro, que apds
atingir a consisténcia adequada é enformada. O consumo médio é de 20 litros de

soro para cada 1 quilo de Ricota.

A producéo de ricota foge ao esquema produtivo apresentado na FIGURA
08, por se tratar de um produto obtido por meio da utilizacdo do residuo, soro,
produzido na fabricagdo dos outros tipos de queijo. Sua escala de produgdo é
reduzida na empresa em estudo, sendo fabricado apenas por encomenda,

normalmente de clientes da cidade de Sao Paulo / SP.

Devido a utilizacdo de procedimentos distintos para a fabricagdo dos
produtos lacteos na empresa, envolvendo demandas diferenciadas de agua e em
qualidades apropriadas as atividades desenvolvidas, tornou-se necessario realizar a

setorizagdao do empreendimento, conforme apresentado no item 4.3.

4.3. Setorizagcao da empresa

Na empresa observa-se uma estrutura simples, como apresentado na
FIGURA 09. A linha de produgdo com atividades distintas facilita o trabalho de

setorizagao da planta baixa do empreendimento.
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FIGURA 09. Planta da empresa em estudo e setorizacao da linha de producao.

Na FIGURA 09, observa-se a divisdo do layout produtivo em 9 setores:

o Setor 1 — recepcao do leite, lavagem e esterilizacdo dos latdes
utilizados no transporte;

) Setor 2 — 1° estagio da fabricacdo do queijo, produgdo da massa, por
meio da coagulacao do leite, separagao da parte solida do soro;

. Setor 3 — fabricagéo de iogurte e leite UHT;

o Setor 4 — 2° estagio da fabricagdo do queijo, manipulagdo da massa,

disposigéo nas formas;
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Setor 5 — tanque para salga dos queijos;

Setor 6 — pesagem, fatiamento e empacotamento do queijo;
Setor 7 — estocagem dos produtos;

Setor 8 — area administrativa;

Setor 9 — caldeira e garagem.

A FIGURA 09, também descreve a localizagcdo dos equipamentos

instalados na empresa, numerados de 1 a 14, conforme relagdo abaixo:

1-

2-

13-

14-

Tanque de recepcgado do leite direcionado a fabricagdo de queijo, com
200 L de capacidade, marca Inox Rodrigues;

Tanque de recepcao do leite direcionado a fabricacdo de iogurte/leite
UHT, com 200 L de capacidade, marca Inox Rodrigues;

Tanque com 1.000 L de capacidade, destinado a coagulagao do leite
para a fabricagcdo do queijo, marca Harmo Milk;

Tanque com 500 L de capacidade, destinado a coagulagdo do leite
para a fabricagao do queijo, marca Harmo Milk;

Tanque de pasteurizagéo de leite, com 300 L/h de capacidade, marca
Finamac;

Tanque de armazenamento do iogurte/leite UHT resfriado, capacidade
500 L, marca Harmo Milk;

Maquina para empacotamento do iogurte/leite UHT, capacidade de
1.000 L/h, marca Harmo Milk;

Trocador de calor por fluxo em contracorrente, capacidade 300 L/h,
marca Finamac, resfriamento do iogurte/leite UHT;

Resfriador da agua da caldeira, circuito fechado, marca Chillers;
Compressor Schulz de 350 L, 40 pés;

Tanque para salga do queijo, piscina de fibra improvisada;

Caldeira, marca KG Therm, modelo HLA-250, 10 kgf/cm?, superficie de
aquecimento 13 m?;

Tanque de 1.000 L de capacidade para armazenamento do soro, caixa
d’agua marca Fortlev;

Tanque de 500 L de capacidade para armazenamento do soro, caixa

d’agua marca Fortlev;
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Todas as maquinas e equipamentos que tem contato direto com o leite,
sao fabricados em aco inox, atendendo as normas sanitarias, menos o tubo de PVC

(adaptagao), que direciona o leite ao setor 3, conforme as FIGURAS 10 e 11:

FIGURA 11. Em detalhe no setor 3, a frente, o tanque de pasteurizagdo, ao fundo a

direita, o tanque de armazenamento, e, ao fundo a esquerda, a empacotadora.



49

N&o diferente da caracteristica das industrias alimenticias, de forma geral,
a maior demanda por agua esta relacionada as operag¢des de higienizagéo e limpeza
das instalagbes, maquinas e equipamentos da empresa, bem como, atividades de
aquecimento e resfriamento que ocorrem ao longo da linha de produgéo. No préximo
item €& apresentado um levantamento setorizado do consumo hidrico no

empreendimento.

4.4. Determinacgao da vazao de agua utilizada

Para a medicdo de vazao utilizou-se a estratégia de medir o consumo
hidrico nos setores determinados, por meio do medidor ultrass6nico PT-878, da GE
Sensing, utilizou-se também o método volumétrico em alguns pontos de dificil
instalagao daquele equipamento, empregando um volume conhecido de 5 litros e um

cronbmetro.

Segundo campanha realizada em trés dias de medigdes, verifica-se que o
consumo total médio de agua observado num periodo normal de 8 horas de
operacao diaria da empresa € de aproximadamente 5,5 m3 Ressalta-se que a
caldeira trabalha em circuito fechado, porém as perdas ao longo da tubulagéo e a
operacao de esterilizacdo dos latdes de transporte do leite torna necessaria a
reposicdo de agua no sistema de geragcdo de vapor, como € apresentado na
TABELA 06, no item 5.1.

Devido a dificuldade de medi¢cao da agua utilizada nos sanitarios, adotou-
se o critério de subtrair do volume total registrado no hidrémetro do estabelecimento,
a somatdria do consumo observado nos setores produtivos, admitindo-se que o
resultado final é representativo da agua utilizada nos sanitarios e das perdas. O
volume dos tanques de salga foi calculado e como a mistura destes reservatorios é

trocada a cada 5 dias, optou-se por dividir o consumo de agua dentro deste periodo.

Na FIGURA 12 sdo apresentados os pontos de entrada de agua, dentro
das etapas do processo produtivo, observados para cada produto fabricado no

empreendimento.
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FIGURA 12. Esquema produtivo da empresa, com determinagao dos pontos de entrada de agua no sistema.
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Do volume hidrico consumido pelo empreendimento, observa-se que um
percentual de cerca de 45% é utilizado nas operacdes de troca de calor
(aquecimento e resfriamento) e 30% é utilizado nas operagdes de limpeza e
higienizacdo das suas dependéncias, maquinas e equipamentos. Esses dados
diferem dos percentuais apresentados na bibliografia, observando-se que no
Laticinio o maior volume de agua é empregado na operagao de refrigeragao do Leite
UHT e do iogurte.

A falta de investimentos em infraestrutura, treinamento, conscientizacao
ambiental e padronizacdo de procedimentos, sado fatores que influenciam no

desperdicio e no mau uso de agua na empresa em estudo.

A quantidade de agua utilizada nas atividades do empreendimento
influencia diretamente no volume do efluente gerado. Buscando-se o estudo e a
caracterizacao qualitativa deste residuo, procedeu-se como apresentado nos itens

4.5 e 4.6, realizando-se a coleta e analise fisico-quimica deste material.

4.5. Amostragem dos efluentes

A amostragem foi realizada em dia ensolarado com temperatura média
registrada de 24,5 °C. Para cada ponto foram feitas trés coletas do residuo, sendo
cada prova composta de 2 litros, colhidas de forma discreta, para n&o influenciar no
modo de trabalho dos funcionarios da empresa, o que poderia interferir na
consisténcia dos dados. O efluente dos sanitarios nao foi coletado, pois o mesmo é
langado no sistema de coleta de esgoto da COPASA, tendo uma composigao
semelhante ao esgotamento sanitario das residéncias do municipio, sendo
direcionado para a estacdo de tratamento de esgoto municipal, em fase de

implantacéo.

A amostragem dos efluentes foi realizada em campanha de trés dias de
coleta, na qual buscou-se acompanhar todas as atividades realizadas na empresa,
colhendo amostras dos residuos liquidos gerados. Para tanto, inicialmente foram

definidos pontos de coleta, conforme apresentado na FIGURA 13.
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FIGURA 13. Pontos de amostragem dos efluentes gerados na industria de laticinios.

O material coletado no setor 1 € composto pelo soro produzido no
processo de fabricagdo do queijo, retirado diretamente dos tanques de estocagem,
no momento da sua produgdo. Nos setores 2 e 3 foram amostradas as aguas de
lavagem das maquinas, equipamentos e do piso. Nestes locais o efluente escorre
pelo chao, até alcangar os dois ralos que dao acesso a rede de coleta publica de
esgoto, misturando-se ao esgotamento sanitario do municipio de Itajuba. No setor 4
€ coletado o residuo produzido na manipulagdo da massa base para o queijo, onde,

devido aos procedimentos adotados, a mussarela gera a maior quantidade de



53

efluente. No setor 5 foi amostrada a mistura do tanque de salga, inicialmente

composta por agua e cloreto de sodio.

Os cinco pontos estudados geraram 15 amostras de 2 litros cada, sendo
estas analisadas em ftriplicata no laboratério de saneamento da Universidade
Federal de Itajuba — UNIFEI, observando-se que, devido a limitagbes desta estrutura
alguns parametros foram analisados no Laboratorio de Analises Ambientais,

Ambiental Sao Lucas — ASL, localizado na cidade de Rio Claro / SP.

4.6. Analise das amostras dos efluentes

De forma sucinta sdo apresentados os materiais e métodos utilizados no
laboratério da UNIFEI, para caracterizagao das amostras do efluente produzido nos
setores da empresa. Analises dos parametros temperatura, potencial hidrogeniénico
(pH), condutividade e turbidez, foram realizadas no local de geragdo. As
concentragdes de fosforo e nitrogénio foram determinadas pelo ASL e, o restante,
composto pela determinacéo das medidas de oxigénio dissolvido, coliformes fecais e
totais, sdlidos totais, totais fixos e totais volateis, DQO, DBO e 6leos e graxas, foram

realizadas no laboratorio de saneamento da UNIFEI, conforme apresentado a seguir:

4.6.1. TEMPERATURA [°C]

Determinacdo por meio de leitura em termémetro. Com a utilizacdo do
equipamento de marca LABCENTER, modelo INCOTERM L-176, foram medidas as

temperaturas das 15 amostras do laticinio.

4.6.2. pH

Utilizou-se o método potenciométrico. Empregando-se o pHmetro da
marca INSTRUTEMP INSTRUMENTOS DE MEDICAO LTDA., modelo pH-1.500,
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foram realizadas leituras diretas no instrumento, registrando-se as medidas dos pHs

das 15 amostras do laticinio.

4.6.3. CONDUTIVIDADE ELETRICA [mS.cm™]

Utilizou-se o método eletrométrico. Com a utilizagao do condutivimetro da
marca MS TECNOPON EQUIPAMENTOS ESPECIAIS LTDA., modelo PHy150
mediu-se a condutividade elétrica das amostras, realizando-se a leitura direta no

equipamento.

4.6.4. TURBIDEZ [NTU]

Utilizou-se o método nefelométrico. O turbidimetro da marca
POLICONTROL, modelo AP2000iR foi utilizado na operagao de determinagido da

turbidez nas 15 amostras de efluente.

4.6.5. OXIGENIO DISSOLVIDO [mg.L™"]

Utilizou-se o método eletrométrico, com a utilizagdo do oximetro da marca
SCHOTT - GERATE GMBTT, modelo handylab OX1/Set, para a medi¢do do

oxigénio dissolvido no efluente analisado.

4.6.6. COLIFORMES FECAIS E TOTAIS [NMP/100mL]

Utilizando-se a estufa para cultura bacteriolégica da marca OLIDEFCZ,
cartelas Colilerts IDEXX, a seladora Quanti-Tray Scaler Modelo 2X IDEXX da
empresa SOVEREIGN BRASIL e o espectrofotdmetro da marca SPECTRONICS
CORPORATION WESTBURY, modelo spectroline EA-160, foram medidos os

coliformes fecais e totais das amostras do laticinio pelo método Colilert.
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Devido as limitagdes de materiais no laboratério de saneamento da
UNIFEI, ndo foi possivel quantificar os coliformes existentes nas amostras, sendo

apenas identificada a existéncia ou nao deste parametro.

4.6.7. SOLIDOS TOTAIS, TOTAIS FIXOS E TOTAIS VOLATEIS [g.L"]

Utilizou-se o método gravimétrico, empregando-se a estufa da marca
BIOPAR LTDA., Modelo S150SA, da mufla da empresa FORNITEC — INDUSTRIA E
COMERCIO LTDA. e da balanca digital da marca QUIMIS, modelo Q-500L210C
(faixa de variacdo — de 1mg a 210g), para medigao dos sélidos totais, totais fixos e

totais volateis do material amostrado.

4.6.8. DQO [mg.0,.L""]

Utilizou-se o método de refluxo do dicromato de potassio. Com a
utilizacdo de um digestor, e de um espectrofotbmetro da empresa HACH
COMPANY, modelo DR2800, foram medidas as demandas quimicas de oxigénio

das 15 amostras.

4.6.9. DBO

Determinagdo do consumo de oxigénio apds 5 dias de incubagéo a 20°C.
Utilizando-se uma incubadora de DBO, e um oximetro da empresa SCHOTT -
GERATE GMBTT, modelo handylab OX1/Set, foram medidas as demandas

bioquimicas de oxigénio das amostras.

4.6.10. OLEOS E GRAXAS [g.L"]

Para determinagdo do teor de gordura das amostras (6leos e graxas)
empregou-se o método de extragdo em Soxhlet, utilizando-se o aparelho de
extragdo da marca MARCONI EQUIPAMENTOS PARA LABORATORIO LTDA.,,
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modelo MA 491/3, uma bomba de vacuo e uma estufa da empresa OLIDEFCZ, e
uma balancga digital QUIMIS, modelo Q-500L210C.

Para determinagado das concentragcdes de fosforo e nitrogénio, realizadas
pelo ASL, as metodologias e limites analiticos seguem o Standard Methods for

Examination of Water and Wastewater, APHA (ano) e normas relacionadas:

Fosforo total — Espectrofotometria de Emissdo Atdmica com Plasma de
Argbnio Induzido (USEPA, 2000).

Nitrogénio total — Meétodo Kjeldah, transformacdo do nitrogénio da
amostra em sulfato de aménio por meio da digestdo com acido sulfurico e posterior
destilacdo com liberagdo da amodnia, que é fixada em solugcdo acida e titulada,
(ABNT 13.796, 1997).

4.7. Determinacgao do balan¢o hidrico

Apos o estudo e o conhecimento de todas as atividades desenvolvidas na
industria de laticinio, foco deste trabalho, procedeu-se a determinagdo do balanco
hidrico do estabelecimento, onde, devido as dificuldades encontradas na estrutura

fisica da empresa, tornou-se necessario a realizagao de alguns procedimentos:

o A impossibilidade de medir, de forma precisa, o consumo da agua
utilizada nos banheiros, faz com que este gasto seja estimado no calculo do
balanco hidrico da empresa. Entretanto, observacdes relativas a otimizagao

hidrica dos sanitarios, serdo apresentadas em momento oportuno.

o A agua utilizada pela industria nos procedimentos de higienizagdo dos
setores da sua linha produtiva, maquinas e equipamentos, escorre pelo chao
até alcancar o ralo de acesso a rede publica de esgoto. A desorganizagao das
tubulacbdes de esgoto, onde inexiste caixa de passagem, de gordura ou de

visita, inviabilizou a medicdo da vazao do efluente produzido. Porém, como
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nao existe retencédo de agua, estima-se que o volume de saida é igual ao de

entrada.

o O vapor utilizado na operacdo de esterilizagao dos latdes utilizados
para o transporte de leite, bem como as perdas observadas nas tubulagdes e
equipamentos a vapor, de dificil medigdo, sdo quantificadas por meio da agua

de reposigéo do sistema de geragao de vapor.

Devido as restricbes impostas pela legislagao sanitarias para a utilizagao
de agua de reuso na manipulagao de alimentos, a determinagao do ponto de minimo
consumo (Water Pinch) nao foi realizada, pois a técnica se baseia no balango de
massa na entrada e saida de agua nas operagdes da empresa e prevé a utilizagao
em cascata dos efluentes gerados nas atividades, cuja sua utilizagdo seja
compativel ao novo uso, promovendo uma maior conservagao da agua na planta da

empresa.

Como as determinagdes legais orientam para o uso de agua potavel,
quando em contato com alimentos e observando as caracteristicas dos efluentes,
com excegao da agua utilizada na operacéo de resfriamento do leite UHT e do
iogurte, os demais residuos nao podem ser reutilizados sem o devido tratamento e

monitoramento qualitativo.

Observa-se, porém, que o ponto de menor consumo hidrico nas
atividades da industria em estudo é determinado pela utilizagdo da agua do sistema
de resfriamento, de qualidade inalterada por n&o entrar em contato com os
funcionarios ou com os produtos. O efluente do resfriador pode ser utilizado, por
exemplo, em atividades de baixo risco a qualidade dos produtos, como 0s servigos

de higienizacao de patios e de veiculos da empresa.

A agua residuaria do soro do queijo, produzida pela industria de laticinios,
deve ser utilizada como matéria prima de outros processos, ou ser tratada em
estacdo de tratamento de esgoto, adequadamente dimensionada ao recebimento

desse efluente, conforme se observa no item 5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir, sdo oriundos dos procedimentos
realizados no item 4 e que tem por objetivo a caracterizagdo da empresa, do seu

sistema produtivo e dos efluentes gerados ao longo de suas atividades.

5.1. Consumo de agua nos setores da empresa

A TABELA 06 apresenta os volumes médios de agua utilizados nos
setores da empresa, em medi¢cbes realizadas em triplicata, em trés dias de

expedicdes, gerando 9 medidas por ponto.

TABELA 06. Consumo médio de agua nas atividades da empresa.

CONSUMO CONSUMO
LOCAL/SETOR ATIVIDADE CONSUMo CALDEIRA | TOTAL MEDIO
L.dia” L.dia” L.dia”
Lavagem dos latbes 303,1 £ 37,6 -
1 Esterilizacdo dos latbes - 47,6 + 11,7 714.9
Higienizacéo do local 242,6 £ 26,8 -
Higienizacdo do veiculo 121,6 £ 10,4 -
Pré-aquecimento do leite - 915178
2 383,9
Higienizacéo do local 292,4 £ 39,8 -
Pasteurizacdo do leite - 167,8 £ 9,5
3 Resfriamento do leite 2.273,2+ 151 - 2.675,3
Higienizacdo do local 234,3 £ 24,6 -
4 Manipulacdo do queijo 476,7 £ 41,7 126,6 + 22,6 863.3
Higienizacao do local 260 + 33,2 -
Salga 176,1 + 25,9 -
5 . 269,0
Higienizacdo do local 929+ 171 -
6 Higienizacao do local 62,1+ 15,5 - 62,1
7 Higienizagao do local 18,6 +4,3 - 18,6
8 Administracao - - -
- Sanitarios e perdas 490,0 + 52,2 - 490,0
CONSUMO TOTAL MEDIO..........ccoueuerererssssesesesesessssssssssssssesesessssasssnas 5.477,1
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Para determinagcdo do consumo hidrico da empresa, em seus setores,

algumas observagdes e consideragdes foram realizadas:

1- em média 80 latbes/dia sado utilizados no transporte do leite, sendo

lavados e esterilizados, no empreendimento;

2- ap6s cada operagao de higienizagdo dos latdes, o setor 1 é lavado,

mantendo-se sempre limpo;

3- os caminhdes utilizados para a coleta e transporte do leite s&o

higienizados, antes de carregados com os latdes limpos;

4- a agua dos tanques de salga € trocada a cada 5 dias, portanto o

consumo total foi dividido por 5 para se encontrar o consumo diario;

5- 0 unico consumo observado na administragcao é o do banheiro, que néo
teve o seu volume mensurado individualmente, sendo estimado, junto com as

perdas, subtraindo-se do gasto total, registrado no hidrébmetro.

Observa-se que no setor 3 ocorre a utilizagdo do maior volume de agua
no empreendimento, devido as atividades de troca de calor com o insumo, na
producdo do leite UHT e do iogurte, destacando-se o processo de resfriamento do
produto como a atividade que mais demanda recursos hidricos, seguido pela
manipulagdo do queijo no setor 4, com a utilizagcdo de agua quente para o
derretimento e enformagem da massa, retirada dos tanques no setor 2, utilizada
para a producao dos diversos tipos de queijo. Na medigdo setorizada do consumo
de agua, sao contabilizados todos os gastos que ocorrem no local, tanto para as

atividades produtivas, quanto para as operagdes de limpeza.

Na FIGURA 14 é apresentado o resumo da TABELA 06, com indicagao

do consumo volumétrico de agua nos setores da empresa.
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FIGURA 14. Consumo setorizado de agua na empresa em estudo.
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As linhas vermelhas pontilhadas, observadas nos setores 8 e 9, da
FIGURA 14, simbolizam que existe consumo de agua naqueles locais destacados,
porém, como o interesse maior das medicbes realizadas € o descrever
quantitativamente o volume hidrico demandado para a realizagdo das diversas

tarefas na empresa, os gastos foram contabilizados nos setores onde ocorrem.

Conforme observado na bibliografia, um dos maiores consumos hidricos
registrados em empreendimentos do ramo alimenticio € aquele destinado as
operacbes de troca de calor. No Laticinio em estudo, a maior demanda foi
mensurada na etapa de resfriamento do leite e do iogurte, que ocorre no setor 3 e

que consome cerca de 2.700 L de agua diariamente.

No setor 4, onde ocorre a manipulagdo da massa base para a producgao
do queijo, registra-se o segundo maior consumo. O volume de aproximadamente
850 L de agua aquecida € utilizado, em contato direto com o produto, para auxiliar
no derretimento e na enformagem do queijo, sendo a elevagdo da temperatura

obtida pela utilizagdo do vapor da caldeira.

A lavagem dos latdes utilizados no transporte de leite, com um gasto de
cerca de 720 L de agua, ocupa a terceira posicdo das atividades que mais
demandam recursos hidricos. Sao verificadas duas falhas que ocorrem comumente

na realizagdo desse servigo:

e Manutencdo de equipamento — a mangueira utilizada na limpeza dos
vasos nao possui um perfeito acoplamento com a torneira (valvula

hidraulica), gerando um vazamento constante;

e Erro de procedimento — os funcionarios responsaveis pela execugao
dessa tarefa deixam a torneira aberta durante toda a operagdo, mesmo

quando a agua nao esta sendo utilizada.

Observa-se na FIGURA 15 o grafico do volume hidrico total utilizado nas
6 atividades principais desenvolvidas, ao longo da linha de produgdo da empresa,
verificando-se que os maiores consumos ocorrem nas operagdes de higienizagéo
das maquinas, equipamentos e dos setores onde sio realizadas as etapas de

fabricagado dos produtos, destacando-se a operagao de resfriamento do leite/iogurte.
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FIGURA 15. Consumo de agua por atividade desenvolvida.



63

Conforme a bibliografia verifica-se que outra grande demanda de agua é
observada nas atividades de higienizagdo da infraestrutura geral da empresa. Com
um volume de cerca de 30% do total consumido pelo Laticinio, as operagdes de

limpeza representam o segundo maior gasto hidrico do empreendimento.

Quando se comparam as FIGURAS 14 e 15 verifica-se a influéncia da
higienizacdo no consumo hidrico dos setores, o que foi constatado in loco,
observando-se no setor 4 (FIGURA 14), devido as exigéncias desta etapa produtiva
do queijo de manipulagdo intensiva da massa, uma maior intensidade na
higienizacdo do local, bem como dos equipamentos utilizados, levando essa
atividade a segunda posigdo no consumo de agua. Porém, quando
desconsideramos os gastos com limpeza, separando como atividades gerais da
planta da empresa, ndo setorizadas, FIGURA 15, verifica-se que a manipulacdo do

queijo, fica com a terceira maior utilizacao de volume de agua.

O quarto maior gasto hidrico é relativo a estimativa das perdas e do
consumo nos sanitarios, cujas determinagbes foram baseadas nos preceitos da
ABNT, por meio da NBR 13.969/97. Observa-se que valvulas e tubulagdes em
péssimo estado de conservagédo ocasionam vazamentos de agua na empresa, que
podem interferir na eficiéncia do cumprimento das tarefas, fazendo com que estas
demandem um intervalo maior de tempo para o seu encerramento, podendo

ocasionar no aumento do consumo de agua.

No item 5.2. sdo apresentados os resultados obtidos para os parametros

analisados, referentes as amostras coletadas, dos efluentes produzidos:

5.2. Resultados das analises das amostras dos efluentes

Os parametros analisados caracterizam qualitativamente os efluentes
produzidos, sendo de extrema importancia para que se determine a possibilidade de
reuso de agua, dentro da industria e/ou as formas adequadas ao seu tratamento. As
amostras foram coletadas em cinco pontos, conforme observado na FIGURA 13,
sendo identificadas na TABELA 07.
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TABELA 07. Identificagdo do efluente gerado na industria

LOCAL COMPOSIGAO

Setor 1 Soro do queijo

Setor 2 Agua com detergente — operacao de higienizacéo
Setor 3 Agua com detergente — operacao de higienizacéo
Setor 4 Agua quente onde o queijo é derretido

Setor 5 Solugéo aquosa com cloreto de sédio e detritos de queijo

A escolha dos pontos amostrados baseou-se na representatividade da
quantidade do efluente produzido ao longo da linha de produgcdo da empresa,
orientando-se pelo consumo de agua observado para os setores, admitindo-se que
todo recurso hidrico utilizado é transformado em residuo, segundo item 5.1. Os
custos e as limitagbes das instalacdes laboratoriais utilizadas, também influenciaram

na quantidade de pontos amostrados e nas analises realizadas.

Destaque para a quantidade de efluente gerado no setor 2, 1.350,0 L.dia™
de soro, proveniente da coagulagéo do leite, na produgéo da massa base do queijo.
Porém, para tornar a apresentacdo dos resultados menos confusa, optou-se por
contabilizar a producdo desse residuo para o setor 1, para onde o soro é
imediatamente direcionado e armazenado, até o momento da sua coleta, servindo
de racdo animal; ou descarte, sendo irregularmente langcado na rede publica de
esgoto, onde, devido a elevada carga organica, prejudica de forma direta a eficiéncia
do sistema de tratamento do esgoto sanitario municipal, em fase de instalacao em

ltajuba.

No Laticinio todos os outros efluentes apresentados na TABELA 07, séo
direcionados a rede publica de esgoto da COPASA, sem qualquer tipo de

tratamento.

Na TABELA 08 sao apresentados os resultados obtidos para os

parametros analisados.



TABELA 08. Resumo dos resultados obtidos para os parametros analisados.
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i AMOSTRAS / SETOR
PARAMETRO UNIDADE
1 2 3 4 5
TEMPERATURA °C 42,0+ 4,1 27,3+25 26,7+ 1,8 57,0+3,5 17,5 + 2,1
pH - 5,70 £ 0,5 5,95+ 0,7 13,67 + 1,8 3,92+0,3 5,01+0,9
CONDUTIVIDADE mS.cm” 6,09+ 0,7 0,57 + 0,1 1,38 +0,2 2,72+0,2 2547 +2,2
TURBIDEZ NTU 707,0 + 60,5 349,1 + 40,7 401,9 + 50,6 180,0 £ 5,9 812+74
OXIGENIO DISSOLVIDO mg.L” 3,0£0,3 34404 9,0+ 1,1 3,5+0,1 11,2+1,0
COLIFORMES FECAIS* Presenga s s ] ] S
COLIFORMES TOTAIS* (s-sim, n-n&o) S S s ] S
SOLIDOS TOTAIS mg.L” 580,9 + 93,8 18,7 + 3,6 20,7+ 4,2 470,5 + 51,1 432+7,2
SOLIDOS TOTAIS FIXOS mg.L” 211,54 20,7 29+04 14,3 +2,0 39,2+ 1,8 21,2422
SOLIDOS TOT. VOLATEIS mg.L" 369,4 + 36,8 15,8 + 2,1 6,3+0,9 431,3 £ 20,5 22,1+2,3
DQO mg.O.L"  |71862,3 +5895,0| 1387,7+1942 | 790,2+942 |12093,3+432,5 | 1034,4+121,3
DBO mg.O..L™"  [43820,5+3752,7| 11206 +130,5 | 611,0+76,9 |11274,7+368,8 | 914,1+833
OLEOS E GRAXAS g.L” 110,0+ 13,8 1,5+0,2 0,5+0,1 211,0+ 15,3 3,3+04
FOSFORO TOTAL mg.L” - 18,2+ 4,3 14,8 + 3,6 - -
NITROGENIO TOTAL mg.L" - 54,3 + 6,4 84,1+57 - -
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O leite utilizado no Laticinio sofre variacdes diarias de qualidade, devido
ao fato de serem fornecidos por diversos produtores e, como a empresa opera de
forma artesanal, os insumos sao adicionados até que a massa atinja o seu “ponto
certo”, a cargo do queijeiro. Essa falta de padronizacdo na metodologia produtiva
influencia nas caracteristicas dos efluentes gerados, o que pode ser observado no

calculo do desvio padrao das amostras apresentado na TABELA 08.

As analises de fosforo e nitrogénio foram realizadas apenas nas amostras
dos setores 2 e 3, onde se observa a maior utilizagdo de detergente para limpeza da
estrutura da empresa, representando, também, um efluente com potencial para
reuso. O objetivo € verificar a influéncia que a utilizacdo de produtos quimicos, do
cotidiano da empresa, pode causar a agua residual produzida e quais o0s
procedimentos que devem ser empregados para o seu correto reuso, ou tratamento,

e/ou destinacao final.

Todas as amostras apresentaram coliformes fecais e totais, demostrando
falhas na qualidade do produto, que podem ser provenientes da falta de um rigoroso
controle sanitario aplicado ao produtor de leite, ou devido as condi¢cdes duvidosas de
higiene da empresa, resultado ja esperado segundo a bibliografia. Como a grande
maioria dos laticinios de pequeno porte, 0 empreendimento em estudo tem sérios
problemas para adequacao as Normas da Vigilancia Sanitaria. Observa-se também
a falta de treinamento e do emprego de boas praticas sanitarias pelos funcionarios

da empresa.

A presencga de solidos em maior concentragado nos efluentes dos setores
1 e 4, respectivamente, soro do leite e agua de derretimento do queijo, ja era
esperado, devido a grande quantidade de pequenos residuos sélidos de queijo, que

sao langados junto com o efluente.

Na FIGURA 16 sao apresentados graficamente os resultados obtidos para
as analises das amostras coletadas nos setores do Laticinio, para os valores de
DQO e DBO, buscando-se caracterizar qualitativa e quantitativamente os efluentes

produzidos pela empresa.
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FIGURA 16. Resultado das analises de DQO e DBO de cada tipo de efluente produzido durante o processamento do leite.
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O soro, coletado no setor 1, apresentou as concentragdes de DQO e
DBO, dentro do esperado, estando dentro do intervalo de valores apresentados na
bibliografia, sendo o efluente com a maior carga organica encontrada. O setor 4,
onde a agua entra em contato direto com o produto, na operagao de derretimento da
massa do queijo, gerando um efluente leitoso de coloragdo branca, também
apresenta expressivos indices de DBO e DQO, respectivamente da ordem de 4 e 7

vezes menor que os encontrados no soro.

Destaque para as altas temperaturas observadas no setor 1, devido ao
pré-aquecimento do leite, o soro é produzido a 42 °C; e o efluente gerado na
operacao de derretimento da massa base do queijo, no setor 4, que é langado

diretamente na rede publica de esgoto com a temperatura de 57 °C.

Observa-se um indice de condutividade maior no setor 5, como esperado,
devido a presenca do efluente composto por solu¢do aquosa de cloreto de sddio, o
que inibe a proliferacdo de micro organismos, influenciando diretamente no valor do
oxigénio dissolvido encontrado. Este efluente ndo pode ser direcionado para o
sistema de tratamento, pois pode comprometer o desenvolvimento das bactérias e a

eficiéncia da retirada da matéria organica.

Estima-se que o elevado pH observado no setor 3 €& decorrente da
utilizacdo do conservante, a base de citrato de sédio (Na;CsHsO;), na producdo do
Leite UHT e do logurte. Esse sal € utilizado como agente tamponador, na

concentragdo maxima de 0,05%, para controlar a acidez daqueles produtos.

A representacdo dos parametros fisicos analisados apresentados na
TABELA 08 é observada nas FIGURAS de 17 a 19, com a respectiva discussdo dos
resultados encontrados para cada setor amostrado, buscando-se nortear as formas

adequadas para o reuso e/ou tratamento dos efluentes estudados.
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Os setores 1 e 4, respectivamente onde o soro € produzido e o queijo é
derretido para manipulacio, apresentaram expressivos valores de solidos totais e de
Oleos e graxas, devido ao contato direto da agua como o produto. Esse efluente
também apresenta uma elevada DQO e DBO, devendo ser conduzido ao sistema de

tratamento, apos a diminui¢cado da sua elevada temperatura.

Apesar do residuo de leite, proveniente da lavagem de maquinas e
equipamentos, conferir aos efluentes dos setores 2 e 3, a cor branca, ndo esperava-
se obter um indice de turbidez maior que o do setor 4, que visualmente € mais turvo.
A presenca de detergente na composi¢ao do efluente dos setores 2 e 3, pode ter
provocado a producao de bolhas no interior dos frascos de prova do turbidimetro,

causando medicdes equivocadas no aparelho.

Toda a agua residual gerada nos setores produtivos da empresa, com
excegdo da agua do tanque de salga e do efluente gerado nas operagdes de
resfriamento, que pode sofrer reuso, devem ser direcionadas ao sistema de
tratamento de efluentes. A presenca do nitrogénio e do fosforo na concentragcéo
apresentada, ndo causa preocupacdo e dispensa a utilizacdo de técnicas para

recuperacao destes compostos.

O efluente produzido no Laticinio condiz com as caracteristicas
apresentadas na bibliografia e representa uma fonte poderosa de contaminagéo
ambiental. As caracteristicas observadas na empresa e uma pesquisa informal
realizada por meio de entrevista a outros empresarios locais do mesmo segmento,
demonstram que a situagdo registrada na empresa em estudo, pode ser
generalizada aos pequenos laticinios da regido. Estes empreendimentos enfrentam
0s mesmos problemas sanitarios, estruturais, de mao de obra e langam

indiscriminadamente seus residuos no meio ambiente.

A seguir é apresentada de forma esquematica a caracterizagao
quantitativa do efluente gerado, a fim de se determinar técnicas que podem ser

empregadas para sua utilizagdo ou tratamento.
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5.3. Balan¢o hidrico

O balango hidrico foi realizado de forma setorizada e global, sendo para
isto utilizado os preceitos apresentados no item 4.7, relativo as aproximagdes e
limites de contorno; e medicdes, observagdes e consideracdes, observadas no item
51.

Com as condi¢gdes de contorno adotadas a relagado de subtracédo entre o
consumo de agua (CA) e a geracao de efluentes (GE), torna-se ideal (CA — GE = 0).
Porém, o valor liquido ndo € zero, devido a produgao, no setor 2, de 1.350,0 L de
soro, que séo adicionados ao sistema global. Portanto, o consumo total de agua é
de 5.477,1 L e a geragao total de efluentes € de 6.827,1 L, estabelecendo a relagéo
de 2,19 L de agua utilizados para cada litro de leite processado, observando que 800
L de leite sao destinados a producgao do leite UHT, 200 L reservados a fabricagao do

iogurte e 1.500 L utilizados no processamento do queijo.

O balanco hidrico da empresa foi realizado de forma idealizada, onde se
assumiu que a agua utilizada nos setores da empresa é totalmente convertida em
residuo, apds a realizagdo das atividades. A agua utilizada para reposigdo do
volume empregado na caldeira, ndo € contabilizada no setor 9, onde o vapor €&
gerado, e sim nos locais onde o consumo € observado, para ter-se a real demanda

hidrica para a execugao das tarefas desenvolvidas nos setores da empresa.

O setor 8, administragao, nido foi contabilizado, devido a dificuldades em
se realizar a medi¢cdo da vazao nos sanitarios, porém, segundo medida de consumo
total no hidrébmetro do empreendimento, para que o balango feche, ou seja, a agua
utilizada é igual a quantidade de efluente produzido, menos a quantidade de soro
gerada, admitiu-se que o valor de 490 L.dia™ é representativo do gasto hidrico no

setor 8, mais as perdas observadas na estrutura do Laticinio.

A FIGURA 20 apresenta o esquema grafico do consumo de agua e da
geragcdo de efluentes na planta baixa da empresa, observando o gasto hidrico

setorizado.
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FIGURA 20. Balancgo hidrico da empresa.
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No item 5.4. sdo apresentadas algumas situagcbes observadas no
empreendimento, que refletem a ma utilizagdo da agua nas tarefas realizadas, fruto
da falta de treinamento dos funcionarios, da ndo padronizagado das técnicas para
realizacdo das atividades e da caréncia de investimentos na estrutura fisica da

empresa, objetivando a racionalizagdo do recurso hidrico.

5.4. Desperdicio de agua

Observam-se no empreendimento varias situacdes de desperdicio de
agua, que sado exemplificadas no mosaico das FIGURAS 21 a 28. O registro relata
operagdes corriqueiras do cotidiano da empresa, realizadas pelos funcionarios no
desenvolvimento das atividades no processamento do leite e higienizagdo do
ambiente de trabalho, bem como maus procedimentos e limitagcbes na estrutura

fisica do Laticinio, que ocasionam perdas de agua.

Nas FIGURAS 21 e 22, observa-se a operagao de lavagem dos latdes
utilizados para o transporte do leite. Nesta tarefa a torneira é aberta no inicio da
atividade e s6 é fechada no momento da limpeza do ultimo latdo. Este servigo é
realizado em conjunto e enquanto um funcionario aplica detergente nos vasos, outro
se encarrega pelo enxague. A mangueira, sempre escoando, por vezes tem que
esperar que os latdes sejam ensaboados, para ser utilizada e o seu engate com a

torneira, promove o vazamento constante de agua apresentado na FIGURA 25.

Na FIGURA 23 registra-se 0 momento de coleta de agua no setor 3, para
a realizagao da atividade de limpeza nos setores 4 e 6. A torneira € aberta e coloca-
se, a uma distancia superior a 0,5 m, um recipiente para o armazenamento dessa
agua. O jato que sai diretamente da torneira € irregular, molhando a superficie

externa do vaso e o chdo, no em torno.

Na FIGURA 24 apresenta-se a agua proveniente do tanque de
pasteurizacao do leite, produzida durante o condensamento do vapor disponibilizado
pela caldeira, que devido a acdo do purgador é langada no chdo do setor 3,

escorrendo para o ralo de acesso a rede publica de esgoto.
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FIGURA 23

e
FIGURA 25. Mangueira utilizada no setor 1.

FIGURA 27. Excedente da caixa d' agua.
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O processo de perda hidrica que ocorrer no pasteurizador, também ocorre

nos tanques de aquecimento do leite e na fabricagdo de queijo.

Ainda na atividade de higienizagdo dos latdes de transporte de leite, no
procedimento de aplicacdo de vapor para esterilizagdo dos vasos, demonstrado na
FIGURA 26, observa-se que a valvula de liberagdo do gas é aberta no inicio da
operacao, sendo fechada apenas quando o ultimo vaso é submetido ao tratamento.
Este processo € realizado por um funcionario e por vezes o vapor € lancado

diretamente na atmosfera, resultando em mais um ponto de desperdicio de agua.

Na FIGURA 27, observa-se a perda que ocorre na tubulacdo de retirada
do excedente da caixa d’ agua, “ladrdao”, ocasionada pelo mau funcionamento da
boia de acionamento da valvula que interrompe o fluxo de enchimento do sistema de

armazenamento de agua.

A FIGURA 28 registra o momento em que um funcionario efetua a
lavagem de mé&os, operagdo realizada com grande frequéncia por todos os
trabalhadores da empresa. A valvula permanece aberta durante todo o

procedimento, sendo a agua direcionada a rede de coleta publica de esgoto.

Estimando, segundo a NBR 13.969/97, que a contribuicdo de esgoto por
operario de uma industria € de 70 L.dia”' e que no Laticinio em estudo, apenas 4
funcionarios permanecem constantemente na planta da empresa, conclui-se, com
base no Balango Hidrico, que as perdas de agua sao de aproximadamente 210
L.dia™, o que em um més de operagio totaliza 6.300 L de agua desperdicados em
vazamentos. Caso fossem tomadas medidas de contencao destas perdas, levando-
se em consideragdo que o custo de 1 m® de agua tratada disponibilizada pela
COPASA é de R$ 5,37, o empreendimento teria uma economia mensal de cerca de
R$ 33,00.

A seguir sdo apresentadas opgdes, com base no porte e estrutura da
empresa, para a destinagdo adequada do efluente gerado durante as atividades

produtivas da industria de laticinios em estudo.
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5.5. Opgoes de reuso de agua em cascata

A agua proveniente do resfriador de leite representa o unico efluente
gerado na empresa que pode ser reutilizado de forma direta. Porém, como medida
cautelar de cumprimento as determinag¢des sanitarias, o uso desta agua ndo é
recomendado no contato direto com produto. Todavia, este efluente pode ser muito
bem empregado em operagdes de limpeza e higienizagao dos veiculos, do patio no
setor 1, na garagem e na area de servigco no setor 9, sendo interessante a sua
utilizacdo nestas tarefas, pois a agua com uma temperatura mais alta favorece a
retirada de gordura. Com essa medida, deixariam de ser consumidos cerca de 365
L.dia”' de agua potavel com a higienizagdo do setor 1, como apresentado na
TABELA 06, representando uma economia mensal de cerca de R$ 59,00. Nao
existindo outra aplicacao viavel ao excedente, deve-se promover o decaimento da
temperatura a 20° C, antes do seu langamento no meio ambiente ou na rede publica

de esgoto.

A agua salgada proveniente do setor 5 representa um efluente de dificil
tratamento. Opgdes viaveis aos pequenos laticinios remetem a sua utilizagéo para o
complemento da alimentagdo de gado, representando parte do sal que os animais
necessitam para o seu desenvolvimento. Outra medida que pode ser empregada,
desde que o estabelecimento possua area disponivel, € a recuperagcao do sal por
meio de leito de evaporagdo. Em estado solido, esse material pode ainda compor a

racao animal ou ser disposto em aterro sanitario.

Segundo entrevista realizada com o empreendedor do estabelecimento
em estudo e com proprietarios de outras empresas de laticinio da regido, de porte
semelhante, conforme apresentado no item 5.6, observa-se que as técnicas viaveis
para o aproveitamento do soro sdo: produgdo de ricota, de bebida lactea, a
comercializagdo do soro para laticinios maiores, que utilizam como matéria prima de
seus produtos, e a utilizacdo direta na alimentagdo animal. Estas opg¢des foram
selecionadas por ndo necessitarem de investimentos ou alteracbes na estrutura
fisica da empresa, como ocorre com as alternativas de beneficiamento e extragcao

das proteinas do soro, que tem um elevado custo de implantagao.
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5.6. Estudo de medidas de reaproveitamento ou de tratamento do soro

O equacionamento do problema do tratamento e da destinacao final

adequada dos efluentes gerados pela empresa em estudo pode ser implementado

de forma coletiva com outros empreendimentos da regido, que preferencialmente

atuem no mesmo segmento

industrial

e tenham caracteristicas estruturais

semelhantes, para minimizar conflitos de interesses; ou podem ser adotadas

técnicas individuais de mitigacdo dos impactos causados ao meio ambiente.

A FIGURA 29 apresenta de forma sintetizada algumas alternativas de

aplicagao do soro:
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FIGURA 29. Formas de aproveitamento comercial do soro.
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As alternativas mais adequadas a destinagao final do soro do leite,
residuo de maior preocupacido na empresa, conduzem a sua utilizacado direta, sem
modificagdo, para a produgao de bebida lactea, ou a redugéo de sua carga organica,
por meio da fabricagdo do queijo tipo ricota, que diminui em média 40% da DQO do
efluente, conforme visto no item 2.8.2., exigindo uma estagdo de tratamento de
esgoto menor, operando em conjunto. Pode-se também empregar todas estas

medidas de forma associada, conforme as necessidades e estratégias de mercado.

Acordos poderiam ser firmados, por exemplo, entre as escolas da regiao
e o empreendedor para o fornecimento de bebida lactea, como forma de
complemento a merenda escolar, onde seriam ou ndo cobrados apenas 0s custos
relativos a fabricagdo do produto, que representa uma fonte rica em proteinas e em

elementos que favorecem o funcionamento do sistema digestivo.

A producao de ricota poderia ser empregada como forma de redugao da
concentracdo de matéria organica no soro, tornando necessaria a construgcdo de
estacbes menores para o tratamento do efluente. Esse processo € realizado de
forma controlada pelo estabelecimento, que produz ricota esporadicamente, apenas
por encomenda antecipada de seus clientes. E consenso entre os empresarios que
a ricota € um produto ndo muito apreciado no mercado regional, porém, por meio de
parceria entre as empresas de laticinio da regido, podem-se penetrar nos grandes

centros, onde este queijo tem melhor aceitacao.

Estimando que o soro fosse totalmente empregado na fabricagcdo da
ricota, levando-se em consideragdo que a cada 20 L de soro processado é
produzido 1 kg do queijo e que o produto é comercializado a R$ 4,20/kg, o Laticinio
tem a capacidade de fabricar cerca de 68 kg.dia™ desse produto, representando uma

receita bruta mensal de aproximadamente R$ 8.500,00.

A utilizacdo direta do soro no complemento da alimentacdo animal de
bovinos e suinos € uma medida que pode ser utilizada, desde que se estabelecam
controles para o monitoramento deste material, entreqgue a terceiros, para a
comprovagao da correta destinagdo do soro. Esta € uma pratica observada com
cautela pelos 6rgaos ambientais, pois em muitos casos, servem apenas como forma

de justificar a auséncia, na estrutura da empresa, de um sistema de tratamento de
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efluente, sendo o soro na realidade despejado de forma irregular no solo e nos

corpos d’agua.

Outras opcgdes remetem a utilizagao indireta do soro, que com a aplicacao
de processos industriais promovem a recuperacao das proteinas presentes no
efluente, originando produtos de elevado teor proteico. Esse processo implica em
custos originados pelas alteragdes no sistema de produgédo da empresa. O soro
pode ainda ser destinado no solo, como alternativa a fertilizacdo, porém, esta
alternativa deve sofrer rigoroso monitoramento e controle, observando a capacidade
de absorgcdo e depuragcdo do meio, para nao representar uma fonte de

contaminagao.

Existe também a possibilidade do tratamento do efluente, gerado na
producdo do queijo, em estacdes projetadas para a remogédo da elevada DQO.
Essas ETE possuem um sistema de remog¢ao de gordura, que facilita o tratamento
da mistura. Observa-se que a abordagem dos 6érgdos ambientais, que cobram a
implantacdo de um sistema de tratamento de efluentes, € um fator que colabora para
tornar a utilizacdo da ETE a opgdo mais empregada pelos empreendedores. O
modelo de tratamento proposto para o Laticinio utiliza um reator anaerébio com
manta de lodo ativado UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), com sistema de
flotacdo por oxigénio dissolvido. Esse sistema possibilita a utilizacdo do biogas,
produzido durante o processo de degradagdo da matéria orgéanica, resultando em

economia para o empreendimento, como € apresentado no item 5.7.

5.7. Estagao para o tratamento do soro

Na selecdo do método mais adequado a reducao da DQO no efluente
produzido pelo laticinio, optou-se pelo sistema anaerébio de manta de lodo (UASB),
pois € um arranjo que demanda pouco espago para implantagao, de facil operagao,
manutencdo e instalacdo simplificada, possui uma excelente condicdo de

tamponamento, dispensando a corre¢do de pH e propicia a utilizagado do biogas,
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gerado no processo de degradacdo da matéria organica, representando uma opgéo

ambientalmente correta e sustentavel para a redugéo do consumo de energia.

Como parte do efluente € composto por material solido grosseiro, a
mistura € rica em O6leos e graxas e o0 piso é constantemente lavado, carreando
detritos do chao, esta previsto a instalagdo no inicio do sistema de uma grade de
retencado, de caixa de areia e de um tanque de flotagdo, onde o efluente recebe a
adicdo de ar dissolvido e de um polimero com a funcdo de auxiliar no processo de
coagulagao, de forma a se obter um melhor desempenho no processo de remogéo

de matéria organica.

A FIGURA 30 apresenta o arranjo proposto para o tratamento dos
efluentes do laticinio em estudo, representando de forma esquematica todas as

etapas do tratamento sugerido.
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FIGURA 30. Esquema para desenvolvimento de estagao de tratamento de esgoto
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Para a utilizagdo de produtos quimicos que auxiliam no processo de
flotagdo é necessario um estudo prévio do produto utilizado, pois esse agente pode
tornar o lodo resultante do processo, um composto de dificil destinagdo. Como parte
do efluente é produzido com elevadas temperaturas, o tanque de flotacdo sera
também utilizado para o decaimento e normalizagdo térmica, antes do inicio do

tratamento.

Observa-se que o sistema recebera o soro, o residuo gerado no setor 4
decorrente da manipulacdo do queijo e as aguas de lavagem de maquinas,
equipamentos e higienizacdo do laticinio, pois as analises laboratoriais demostram
que as substancias contidas no efluente produzido nas operagdes de limpeza, nao

prejudicam o desempenho das bactérias do reator UASB.

Devido ao curto tempo de operagao diaria da empresa, o fluxo de agua
residual ndo € constante, portanto, o tratamento sera realizado em batelada,
tornando-se necessario a implantagcdo de um tanque de equalizagdo. Apds o
procedimento de homogeneizacdo, o efluente é direcionado para o reator UASB,

onde recebe a agdo de microrganismos, que degradam a matéria organica.

Nessa fase o efluente, muito provavelmente, ja poderia ser langado no
meio ambiente, pois atenderia as exigéncias legais pertinentes. Porém, buscando-se
uma melhor eficiéncia no tratamento, objetivando a remocédo de materiais mais
grosseiros que podem ter sido carreados do interior do reator, sugere-se a

implantacdo de um pds-tratamento.

O polimento do tratamento principal é realizado com a implantagdo de um
tanque de aeracdo, onde o efluente recebera novamente a aplicacdo de ar
comprimido, sendo direcionado para um tanque de decantagdo, onde os solidos
mais grosseiros, aglutinados pela acdo do ar, ficam retidos no fundo do tanque.
Estima-se uma redugao de 73 a 99,3% da DQO, auxiliando também na remocé&o do

fosforo, turbidez e cor.

Os residuos retidos na grade e na caixa de areia, bem como o lodo
retirado dos tanques de flotacdo, equalizagcdo, o excesso de material extraido do

reator UASB e o material retirado do tanque de aeracédo e decantagao, devem ser
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encaminhados para o leito de secagem, sendo posteriormente destinado em aterro

sanitario.

A producdao e utilizagdo do biogas gerado no reator UASB, promove uma
redugdo no consumo de energia, revertendo em economia e maximizagao de lucros
para a empresa. Considerando-se apenas a DQO do soro e da agua de
manipulagdo do queijo, os dois maiores valores encontrados entre os efluentes
gerados no Laticinio, respectivamente 71.862,25 mg.O..L™" e 12.093,30 mg.O..L™",
para os volumes gerados desse efluentes de 1.350,0 L.dia™" e 603,3 L.dia™", tem-se,
portanto, as respectivas geracdes diarias de DQO, 97.014,0 kg.O,.dia” e 7.295,9
kg.0.dia™". Adotando-se uma eficiéncia média de 85% na remogdo de DQO, tem-se,
por ciclo de trabalho do sistema de tratamento de efluentes, a remocéo de 88.663,4
kg.O.dia™.

Adotando-se, segundo bibliografia, o poder energético da geragao de
biogas de 12.660,7 kJ/1.000 kg.O, de DQO removida, estima-se uma producado de
1.122.540,7 kJ.dia™". Comparando-se com o botijao de GLP (gas de cozinha), cujo
poder calorifico superior € de 11.920,0 kcal/kg, portanto, 13 kg corresponde a
154.960,0 kcal (fator de converséo, 1 kcal = 4,1868 kJ) ou 648.786,5 kJ, portanto, o
tratamento do soro no reator UASB deve produzir diariamente o equivalente a 1,7
botijao de GLP.

Com o consumo aproximado de 275 kg.dia”' de lenha pela caldeira,
adotando-se, segundo bibliografia, um poder calorifico para a lenha de 9.839,0
kJ/kg, com a utilizagdo do biogas no sistema de geragdo de vapor, estima-se uma
economia de 41%, ou R$ 246,00 / més, sendo 1 m® de lenha cotado a R$ 40,00 (em
18/01/2011).

E conveniente a experimentacédo do modelo em laboratério, inclusive com
a adicao de polimeros ao tratamento, identificando qual composto se adapta melhor
as condi¢des do reator, observando também o fator econémico e financeiro. Os
custos para deposicdo dos dejetos do sistema de tratamento, lodo e demais
materiais retidos, ndo foram contabilizados neste trabalho, porém, devem ser

considerados na escolha e adogao do modelo para tratamento dos efluentes.
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6 CONCLUSOES

A tarefa de levantamento de dados técnicos no empreendimento em
estudo, so6 foi possivel devido ao apoio do empreendedor e dos funcionarios na
execugao das atividades, pois a falta de organizagao na estrutura civil da empresa
dificultou o processo de medicdo de vazao e amostragem dos efluentes produzidos
nos setores do Laticinio. Devido as dificuldades o balango hidrico dos setores da
empresa, foi realizado de forma idealizada, estabelecendo-se algumas condigbes de

contorno.

Os dados obtidos para o consumo hidrico demonstram que o
empreendimento possui um gasto cerca de 40% abaixo da média observada na
bibliografia para laticinios de mesmo porte, onde 2,19 L de agua séo utilizados para
cada litro de leite processado no Laticinio, com um consumo diario de 5.447,1 L. A
explicacdo para o fato remetesse a localizagdo da empresa, na zona urbana do
municipio, utilizando em suas atividades agua fornecida pela concessionaria local,
ocasionando em custo. Diferente da realidade da grande maioria dos
empreendimentos desse segmento, que instalam-se na zona rural, nas proximidades

de fontes de agua, explorando-as sem tarifacao.

Como esperado as atividades de refrigeragéo e higienizagao representam
0s maiores consumos hidricos observados no Laticinio, tipicos de empresas do
ramo alimenticio. Observa-se, porém, que algumas situacdes de desperdicio de
agua foram registradas, destacando-se como responsaveis a falta de treinamento e
padronizacao de procedimentos dos funcionarios, na execugao das suas tarefas; a
falta de manutencao de tubulagbes, maquinas e equipamentos e a nao utilizagao de
componentes hidromecanicos, com tecnologia que promove a racionalizagdo da
agua, como torneiras e valvulas de sanitarios econdmicas. Estima-se que a
eliminacdo das perdas de agua por vazamentos deve resultar em uma economia
mensal de R$ 33,00.
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O soro produzido durante o processo de fabricagdo do queijo, possui uma
DQO cerca de 100 vezes maior que a observada no esgoto doméstico,
representando um efluente de alto poder de contaminacgao. No Laticinio sdo gerados
diariamente cerca de 1.350 L de soro, onde, somando-se aos outros efluentes
produzidos, com menor carga organica, observa-se um volume aproximado de 6.800

L de agua residual, que necessita de tratamento.

Como forma de diminuir os custos de implantacdo de um sistema de
tratamento, diminuindo a estrutura a ser projetada, deve-se realizar a utilizagdo do
soro para a produgao de bebida lactea, queijo tipo ricota ou utilizagdo direta na
composi¢cao da ragao animal de suinos e bovinos. Estas atividades reduzem a carga
organica do efluente a ser tratado, tornando mais simples a composi¢céo do sistema
de tratamento. Podem, também, reverter em ganhos extras ao empreendedor, que

passa a comercializar novos produtos, que tem o soro como matéria prima.

A Unica opgao observada de reuso direto é o da agua utilizada no
processo de refrigeracado do leite UHT e do iogurte. Mas, devido as orientagcbes da
legislacdo sanitaria e a preocupagao com os procedimentos de higiene na empresa,
mesmo essa agua nao tendo contato direto com o produto, sugere-se que a sua
reutilizacdo seja limitada as atividades de higienizagdo do setor 1 e dos veiculos de
coleta do leite, representando uma economia mensal de R$ 59,00, para os cerca de

365 L.dia" de agua potavel que deixardo de ser consumidos.

O esquema da estacado de tratamento de efluentes proposta, idealizada
para receber os efluentes in natura, baseia-se no reator anaerébio UASB, sistema
gue se enquadra entre as tecnologias mais modernas e eficazes para a remogao de
DQO. A geragao e utilizagcdo do biogas pode gerar uma economia para o

empreendedor de 41% no consumo de lenha, maximizando os lucros do Laticinio.

A fabricacao da ricota influencia na geragao do biogas, ja que diminui em
40% a DQO do soro, porém, pode gerar uma recita mensal bruta de R$ 8.568,00,
para os 68 kg desse queijo produzidos diariamente. E interessante a criacdo de uma
cooperativa entre os pequenos laticinios para facilitar a penetracdo dos seus

produtos nos grandes centros consumidores.
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Caso realmente ndo exista o interesse na fabricacdo dos produtos que
tem o soro como matéria prima, esses pequenos empreendimentos podem manter a
qualidade deste subproduto, evitando contaminag¢des, armazenando dentro dos
padrdes sanitarios exigidos, e comercializa-lo com as empresas maiores, que muitas

vezes importam soro dos paises vizinhos para a composi¢cdo dos seus produtos.

Os laticinios de pequeno porte, que representam a maioria das empresas
de processamento do leite, tém dificuldade no cumprimento das Leis e Normas
sanitarias. Normalmente esses empreendimentos sao iniciados em pequenas
estruturas “garagens”, que, devido ao aumento da demanda vao passando por

ampliagdes, realizadas sem a aprovacao da Agéncia de Vigilancia Sanitaria.

Os produtos sdo artesanais, exigindo um maior contato fisico com as
maos dos funcionarios e como normalmente as técnicas de produgido sédo passadas
de pai para filho, falta a profissionalizacdo da atividade, com treinamentos e boas
praticas de higiene para os funcionarios e fornecedores de leite, visando a

padronizagao dos procedimentos e a melhora na qualidade dos produtos.
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Conselho Estadual de Politica Ambiental -COPAM

Secretaria Executiva

Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008
(publicado no ‘“Minas Gerais” no dia 13/05/2008)

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdoes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

O Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM, no uso das atribui¢des que lhe
sdo conferidas pela Lei Delegada n® 178, de 29 de janeiro de 2007, regulamentada pelo
Decreto n® 44.667, de 3 de dezembro de 2007, tendo em vista o disposto no seu regulamento
interno € com base no art. 1° e §1° do art. 2° da Resolucio CONAMA n.° 237, de 19 de
dezembro de 1997 e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais —
CERH-MG, no uso de suas atribui¢des, especialmente aquelas contidas no art. 41, inciso 1 da
Lei n.° 13.199/99 e no Decreto n.° 41.578, de 08 de margo de 2001,

Considerando que a Constitui¢do Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visam controlar o lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em
niveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando o art. 9°, inciso I, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu
a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e os arts. 15 e 16, da Lei n® 13.199, de 29 de
janeiro de 1999, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e demais normas
aplicaveis a matéria;

Considerando as alteragdes da Resolucio CONAMA n.° 357 de 17 de marco de 2005
que dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, e
d4 outras providéncias;

Considerando que a dgua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentdvel,
baseado nos principios da fun¢do ecoldgica da propriedade, da prevencao, da precaugdo, do
poluidor-pagador, do usudrio-pagador e da integra¢cdo, bem como no reconhecimento de valor
intrinseco a natureza;

Considerando ser a classificagdao das 4guas doces essencial a defesa de seus niveis de
qualidade, avaliados por condicdes e padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes e a qualidade ambiental requerida para o corpo de dgua;

Considerando os termos da Convencdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Organicos Persistentes - POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de
2004;

Considerando que a saide e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico, ndo devem ser afetados pela deteriora¢do da qualidade das 4dguas;

Considerando a necessidade de se reformular a classificagdo existente, para melhor



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Conselho Estadual de Politica Ambiental -COPAM

Secretaria Executiva

distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condi¢des e padrdes de qualidade
requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento;

Considerando que o enquadramento dos corpos de dgua deve estar baseado nio
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades da comunidade;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermedidrias, obrigatdrias, visando a sua efetivacao;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da
qualidade das 4guas e dos ambientes aquaticos, em relacdo as classes estabelecidas no
enquadramento, de forma a facilitar a fixacdo e controle de metas visando atingir
gradativamente os objetivos propostos; e

Considerando que o controle da poluicdo estd diretamente relacionado com a protecao
da satde, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de
vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um
determinado corpo de dgua; resolve:

DELIBERAM:
Art. 1° Esta Deliberagdo Normativa dispde sobre a classificago e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais, bem como estabelece as condi¢des e

padrdes de langamento de efluentes.

Capitulo I
Das Defini¢oes

Art. 2° Para efeito desta Delibera¢io Normativa sdo adotadas as seguintes defini¢des:
I - dguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

IT - ambiente aquatico: corpo hidrico e seus componentes biolégicos a ser considerado
na proposi¢ao de classe de qualidade nas metas de enquadramento;

IIT - ambiente léntico: ambiente que se refere a 4gua parada, com movimento lento ou
estagnado;

IV - ambiente 16tico: ambiente relativo a dguas continentais moventes;

V - aqiiicultura: o cultivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢des
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquéatico;

VI - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em
um corpo de dgua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VII - cianobactérias: microorganismos procaridticos autotréficos, também
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denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial
superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo),
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a satde;

VIII - classe de qualidade: conjunto de condi¢des e padrdes de qualidade de agua e de
condi¢des de ambientes aquaticos necessdrios, respectivamente, ao atendimento dos usos
preponderantes e a integridade ecoldgica, atuais ou futuros;

IX - classificagdo: qualificacdo das dguas doces em fun¢do dos usos preponderantes e
qualificacdo dos corpos de dgua continentais em funcdo da integridade ecoldgica, (sistema de
classes de qualidade), atuais e futuros;

X - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima (-galactosidase. Podem crescer em
meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C,
com producgdo de 4cido, gis e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de
animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que nao
tenham sido contaminados por material fecal;

XI - condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo de-dgua,
num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranca adequada, frente as
Classes de Qualidade;

XII - condi¢des de lancamento: condicdes e padrdes de emissdo adotados para o
controle de lancamentos de efluentes no corpo receptor;

XIII - controle de qualidade da dgua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservagao da qualidade da dgua estabelecida para o corpo de dgua;

XIV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de efluentes;

XV - desinfec¢do: remog¢do ou inativacdo de organismos potencialmente patogénicos;

XVI - efeito téxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causados por agentes
fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em
um curto periodo de exposicao;

XVII - efeito téxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causados por
agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou vérias func¢des bioldgicas dos organismos, tais
como a reproduc@o, o crescimento e o comportamento, em um periodo de exposi¢do que pode
abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte dele;

XVIII - efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XIX - enquadramento: instrumento de gestdo de recursos hidricos instituido pela Lei
n° 13.199 de 29 de janeiro de 1999, que estabelece meta ou objetivo de qualidade da dgua e de
ambiente aquatico (classe) a ser, obrigatoriamente, alcan¢ado ou mantido em um segmento de
corpo de dgua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos ao longo do tempo,
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conforme deliberac¢do dos respectivos comités de bacia hidrografica.

XX - ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a organismos aquaticos, visando avaliar o potencial de risco aos
ambientes aquaticos;

XXI - ensaios toxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos em organismos visando avaliar o potencial de risco a satde
humana;

XXII - Escherichia coli (E.coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima-glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido
triptofano. E a tinica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é
o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIII - metas: desdobramento do objetivo de qualidade das dguas e de ambientes
aquaticos a ser alcancado, por meio de realizacdes fisicas e atividades de gestdo, de acordo
com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de atendimento obrigatdrio,
conforme programa para efetivagao do enquadramento;

XXIV - monitoramento: medicdo ou verificagdo de parametros de qualidade e
quantidade de dgua e dos ambientes aqudticos que pode ser continua ou periddica, utilizada
para acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do corpo de dgua;

XXV - padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de 4dgua ou efluente;

XXVI - parametro de qualidade da &4gua: substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da 4gua;

XXVII - pesca amadora: exploracdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou
desporto;

XXVIII - atividade de pesca: exploragdo de recursos pesqueiros com fins comerciais
ou de subsisténcia;

XXIX - programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou agdes
progressivas e obrigatérias, necessarias ao atendimento das metas intermediarias e final de
qualidade de dgua e de ambientes aquéticos estabelecidas para o enquadramento do corpo
hidrico;

XXX - recreacdo de contato primério: contato direto e prolongado com a dgua (tais
como natacdo, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir d4gua €
elevada;

XXXI - recreacdo de contato secundério: refere-se aquela associada a atividades em
que o contato com a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir dgua ¢é
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pequena, como na pesca € na navegagao (tais como iatismo);

XXXII - tratamento de agua avancado: técnicas de remocdo e/ou inativacdo de
constituintes refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a
agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade t6xica ou patogénica;

XXXIII - tratamento de dgua convencional: clarifica¢cdo com utiliza¢do de coagulac¢io
e floculacdo, seguida de desinfeccdo e corre¢do de pH;

XXXIV - tratamento de 4gua simplificado: clarificagio por meio de filtracdo e
desinfeccdo e corre¢do de pH quando necessario;

XXXV - tributario (ou curso de dgua afluente): corpo de dgua que flui para um rio
maior ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - tributrio direto (ou curso de 4gua afluente): corpo de 4gua que flui
diretamente para um rio maior ou para um lago ou reservatorio;

XXXVII - vazao de referéncia: vazdo do corpo hidrico utilizada como referéncia para
a outorga pelo uso de recursos hidricos, base para o processo de gestdo, tendo em vista o uso
multiplo das dguas e a necessdria articulacdo das instancias do Sistema Estadual de Meio
Ambiente, a ser definida pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH-MG, em
funcdo das peculiaridades regionais;

XXXVIII - virtualmente ausente: que ndo € perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e

XXXIX - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a dilui¢do inicial de
um efluente.

XL - bioacumulagdo: acimulo de substancias téxicas em organismos ou em teias
alimentares dos ecossistemas;

XLI - ecorregides aquaticas: areas constituidas por uma ou mais bacias hidrogréficas
que compartilham ecossistemas semelhantes, caracterizadas por tipos de vegetacdo, solo, vida
selvagem e dguas, cujos padrdes espaciais de distribuicdo sdo explicados, além do enfoque
ambiental, pelo uso e ocupacao humana do espaco fisico;

XLIT - ecomorfologia dos habitats: aborda os processos geomorfologicos e
sedimentolégicos como condicionantes bdsicos da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos em conexao com a paisagem;

XLII - indicadores bioldgicos: bactérias, vegetais e animais cuja presenga ou
comportamento estdo relacionados de forma tdo estreita a determinadas condi¢cdes do meio
ambiente que podem ser utilizados para avalid-las;



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Conselho Estadual de Politica Ambiental -COPAM

Secretaria Executiva

XLIV - fitoplancton: comunidade vegetal microscopica, que flutua livremente na
coluna de 4gua;

XLV - floracdo algal: desenvolvimento maci¢co de algas devido ao enriquecimento por
nutrientes em um corpo de dgua;

XLVI - macréfitas aquaticas: conjunto de plantas desde algas macroscopicas € musgos
até as plantas vasculares;

XLVII - macroinvertebrados bentonicos: comunidade de animais macroscopicos, com
tamanho superior a 2 mm que vivem em substratos solidos;

XLVIII - invertebrados bentdnicos: comunidade de animais que vivem em ambientes
aquaticos, aderidos e ou associados a substratos abidticos ou bidticos;

XLIX - perifiton: complexa comunidade de organismos microscopicos (bactérias,
algas, protozodrios, microcrusticeoas, fungos, etc) e detritos (organicos e inorgadnicos) que
estdo aderidos ou associados a diferentes substratos aquéticos abidticos ou bidticos, vivos ou
mortos;

L - substancias com efeito enddcrino: compostos organicos que atuam como ruptores
enddcrinos perturbando o sistema hormonal e, em particular, os hormdnios sexuais,
acarretando riscos a fertilidade e de feminilizacdo e masculiniza¢do nos sexos opostos da
biota aquatica e dos seres humanos;

LI - zona funcional: segmentos e trechos de rio que possuem regimes de descarga de
agua e sedimento similares, que manifestam caracteristicas geomorfoldgicas distintas;

LII - zooplancton: comunidade de animais, em geral microscopicos, que flutuam
livremente na coluna de dgua e, embora tenham movimentos proprios, ndo sdo capazes de
vencer as correntezas;

Capitulo I1 )
Da Classificacao Dos Corpos De Agua

Art. 3° As dguas doces estaduais sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para
os seus usos preponderantes e as condi¢des ambientais dos corpos de dgua, em cinco classes
de qualidade.

Pardgrafo unico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da dgua e as condi¢cdes ambientais dos

corpos de dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Secdo 1
Das Aguas Doces

Art. 4° As dguas doces estaduais sdo classificadas em:
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I - classe especial: dguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com filtracio e desinfec¢do;
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e

¢) a preservacdo dos ambientes aquiticos em unidades de conservacido de protecdo
integral.

IT - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢io CONAMA n® 274, de 29 de novembro 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

II - classe 2: d4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primdrio, tais como natac¢do, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢io CONAMA n° 274, de 29 de novembro 2000.

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: d4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) a pesca amadora;
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d) a recreacio de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacgao;

b) a harmonia paisagistica; e

C) aos usos menos exigentes.

Capitulo I11
Das Condicoes e Padroes de Qualidade das Aguas e das Condic¢oes de Qualidade dos
Ambientes Aquaticos

Secao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 5° Os padrdes de qualidade das dguas determinados nesta Deliberagdo Normativa
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo tnico. Eventuais interacdes entre substancias, especificadas ou nio nesta
Deliberacdo Normativa, ndo poderdo conferir as dguas caracteristicas capazes de causar
efeitos letais ou alteracdo de comportamento, reprodu¢do ou fisiologia da vida, bem como de
restringir os usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 3° do art. 29 desta
Delibera¢ao Normativa.

Art. 6° A qualidade dos ambientes aquéticos deverd ser avaliada por indicadores
bioldgicos, utilizando-se comunidades aquaticas, com critérios a serem definidos por
deliberacdo conjunta do COPAM e CERH-MG.

§1° - Serdo estabelecidos sitios de referéncia em locais preservados e com baixo ou
nenhum impacto antropogénico, caracterizados pela composi¢do e estrutura das comunidades
e diferenciados por ecorregides aquaticas, zonas funcionais e caracteristicas ecomorfoldgicas
dos habitats.

§2° - Os desvios da composi¢ao e estrutura das comunidades bioldgicas associados aos
desvios da ecomorfologia dos habitats e da qualidades das dguas, em relacdo ao(s) sitio(s) de
referéncia, serdo utilizados para avaliar o estado da qualidade dos ambientes aquaticos
(classes de qualidade).

§3° - As comunidades aquéticas a serem preferencialmente consideradas para avaliar a
qualidade dos ambientes aquaticos sdo:

I - para os ambientes 16ticos: invertebrados bentonicos, macrofitas, perifiton.
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a) Em situacOes que se fizer necessirio, deverdo ser incluidos outros grupos de
organismos aqudticos, como, ictiofauna, zooplancton, potenciais vetores de doencas e
patogenos.

IT - para os ambientes 1€nticos: zooplancton, macroéfitas e perifiton.

a) Em situacOes que se fizer necessdrio, deverdo ser incluidos outros grupos de
organismos aqudticos, como, ictiofauna, invertebrados bentOnicos, potenciais vetores de
doencas e patdgenos.

Art. 7° O conjunto de parAmetros de qualidade de dgua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento deverd ser monitorado periodicamente pelo 6rgdo estadual
competente.

§ 1° Também deverdo ser monitorados os parAmetros para os quais haja suspeita da
sua presenca ou ndo conformidade.

§ 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medi¢do consideradas.

§ 3° A qualidade dos ambientes aquaticos deverd ser monitorada periodicamente pelo
6rgao estadual competente observado o disposto no artigo 35 desta Deliberagdo Normativa.

§ 4° As possiveis interagdes entre as substincias e a presenga de contaminantes
listados ou ndo nesta Deliberagdo Normativa, passiveis de causar danos aos seres Vvivos,
deverdo ser investigadas, utilizando-se ensaios ecotoxicoldgicos, toxicolégicos, andlises de
bioacumulacio e efeitos enddcrinos ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

I — a necessidade e a periodicidade de utilizacdo destes testes deverd ser estabelecida
pelo 6rgdo estadual competente.

§ 5° Na hipétese dos estudos referidos no pardgrafo anterior tornarem-se necessarios
em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da investigacdao
correrdo as suas expensas.

Art. 8 A andlise e avaliacdo dos valores dos parAmetros de qualidade de dgua de que
trata esta Deliberacdo Normativa serdo realizadas pelo 6rgio estadual competente, podendo
ser utilizado laboratério préprio, conveniado ou contratado, que deverd adotar os
procedimentos de controle de qualidade analitica necessérios ao atendimento das condi¢des
exigiveis, conforme Deliberacdo Normativa COPAM n° 89, de 15 de setembro de 2005.

§ 1° Os laboratérios dos 6rgdos estaduais competentes deverdo estruturar-se para
atenderem ao disposto nesta Delibera¢ao Normativa.

§ 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para detectar
as concentracdes desses parametros de qualidade de dgua, os sedimentos e biota aqudtica
poderdo ser investigados respectivamente por meio de ensaio ecotoxicoldgico e andlise de
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bioacumulacio, quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 9° A andlise e avaliagdo da composi¢do e estrutura das comunidades aquéticas e
das caracteristicas ecomorfoldgicas dos habitats serdo realizadas pelo orgdo estadual
competente, podendo ser utilizado laboratdrio proprio, conveniado ou contratado, capacitado
para atender a demanda, observado o disposto no artigo 35 desta Deliberacdo Normativa.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada
uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condi¢des de vazdo de
referéncia.

§ 1° Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio
dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢des de vazdo de referéncia,
com excecdo da zona de mistura, conforme modelos internacionalmente reconhecidos.

§ 2° Os valores méaximos admissiveis dos parAmetros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fosforo, nas condi¢des de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em
decorréncia de condicdes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem
também a polui¢cdo difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para
0s usos previstos no enquadramento do corpo de dgua.

§ 3° Para dguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo, nas condi¢des estabelecidas pelo orgdo ambiental competente, o valor de
nitrogénio total (ap6s oxida¢do) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L. para ambientes 1€nticos e
2,18 mg/L para ambientes 16ticos, na vazao de referéncia.

Art. 11. O 6rgdo ambiental competente poderd, a qualquer momento, acrescentar
outras condic¢des e padrdes de qualidade, para um determinado corpo de dgua, tornando-os
inclusive mais restritivos ou estabelecendo medidas adicionais, tendo em vista as condi¢des
locais, mediante fundamentacao técnica.

Pardgrafo tnico — Quando a vazdo do corpo hidrico estiver abaixo da vazdo de
referéncia, ou quando o CERH-MG, ou os comités de bacias hidrogréaficas, no uso de suas
respectivas competéncias para a gestdo de recursos hidricos determinarem, o estabelecimento
de restricdes e de medidas adicionais deverd ocorrer em cardter excepcional e temporario,
para o atendimento as especificidades sazonais e locais.

Secao 11
Das Aguas Doces

Art. 12. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do
corpo de agua.

Art. 13. As dguas doces de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:
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I - Condi¢des de qualidade dos ambientes aqudticos: serdo consideradas as
modificagdes em relacdo ao(s) sitio(s) de referéncia, a serem detalhadas em regulamento
especifico.

IT - Condic¢des de qualidade de dgua:

a) bioldgicas:

1. coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverdo ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugio CONAMA n°
274, de 29 de novembro de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de
200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 (seis)
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera
ser determinada em substituicio ao parametro coliformes termotolerantes observando-se os
mesmos limites;

2. clorofila a: valor maximo 10 pg/L;

3. densidade de cianobactérias: valor maximo 20.000 cel/mL ou 2 mm?>/L. No caso de
uso para recreagdo de contato primario valor maximo 10.000 cel/mL ou 1 mm?/L;

4. nao verificacdo de efeitos toxicos decorrentes de floracdes algais, devendo, a partir
de 10.000 cel/mL ou 1 mm’/L, realizar teste de toxicidade para verificar estes possiveis
efeitos de acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgdo estadual competente ou, na sua
auséncia, por institui¢des nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realiza¢do
de ensaio toxicolégico padronizado;

5. ndo verificagdo de efeito toxico agudo e crdnico a organismos em amostras de dgua
e/ou sedimento, de acordo com os critérios a serem estabelecidos pelo COPAM,;

6. ndo verificagdo de bioacumulacdo de metais e compostos organicos na biota
aquatica, de acordo com os critérios a serem estabelecidos pelo COPAM e CERH-MG;e

7. nao verificagdo de alteragdes no sistema enddcrino de espécies da biota aquética, de
acordo com os critérios a serem estabelecidos pelo COPAM e CERH-MG.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
¢) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sélidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Conselho Estadual de Politica Ambiental -COPAM

Secretaria Executiva

h) OD, em qualquer amostra, nio inferior a 6 mg/L. Oy;

1) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

j) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de d4gua em mg Pt/L;
k) pH: 6,029,0; e

1) sélidos em suspensao totais 50 mg/L.

IIT - Padrdes fisico-quimicos de qualidade de dgua:

TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO

Soélidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimonio 0,005mg/L Sb
IArsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L. Ba
Berilio total 0,04 mg/L. Be
Boro total 0,5 mg/LL B
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L. Pb
Cianeto livre 0,005 mg/LL CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobalto total 0,05 mg/L. Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L. Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L. Fe
IFluoreto total 1,4 mg/LLF
IFésforo total (ambiente 1éntico) 0,020 mg/LL P
Fosforo total (ambiente intermedidrio, com tempo,
de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos 0,025 mg/L P
de ambiente 1éntico)
Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de 0,1 mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Merciurio total 0,0002 mg/L. Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
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INitrito

1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH < 7,5 2,0 mg/LL N,
para 7,5 < pH £ 8,0 1,0 mg/LL N, para 8,0
<pH <8,50,5 mg/LL N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/LL Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L. SO4
Sulfeto (H,S ndo dissociado) 0,002 mg/L. S
Uranio total 0,02 mg/L. U
Vanadio total 0,1 mg/LLV
Zinco total 0,18 mg/LL Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 pg/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 pg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L.
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L.
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L.
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L.
2,4-D 4,0 ng/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/LL
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L.
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 png/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + B + sulfato) 0,056 ng/L
Endrin 0,004 ng/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 pg/LL
Fen(’)i.s tot.ai.s. (substancias que reagem com 0,003 mg/L, CeHsOH
4-aminoantipirina)
Glifosato 65 ng/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 pg/LL
Hexaclorobenzeno 0,0065 ng/L.
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L.
Lindano (y-HCH) 0,02 pg/L.
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 pg/LL
Sub§tﬁncias tensoativas que reagem com o azul de| 0,5 mg/L LAS
metileno

2,4,5-T 2,0 pug/LL
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ng/L
Toxafeno 0,01 pg/L.
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L. TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 pg/L
Xileno 300 pg/L

IV - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso III deste artigo, aplicam-se os
seguintes padrdes em substituicao ou adicionalmente:

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 pg/L. As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 ng/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
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PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pug/L
Tetracloreto de carbono 1,6 ng/L
Tetracloroeteno 3,3 ng/L.
Toxafeno 0,00028 pg/L
2.,4,6-triclorofenol 2,4 pg/L

Art 14. Aplicam-se as dguas doces de classe 2 as condi¢des e padrdes da classe 1
previstos no artigo anterior, a excec¢do do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que niao
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagdo e filtracdo convencionais;

a) bioldgicas:

1. coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primdrio devera ser
obedecida a Resolu¢io CONAMA n° 274, de 29 de novembro 2000. Para os demais usos, nio
deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli poderda ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com os mesmos limites.

2. clorofila a: até 30 pg/L;e

3. densidade de cianobactérias: até 50.000 cel/mL ou 5 mm®/L. No caso de uso para
recreacdo de contato primdrio valor méximo 10.000 cel/mL ou 1 mm?/L.

b) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

¢) turbidez: até 100 UNT;

d) DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oy;

e) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L Oo;
f) s6lidos em suspensao totais: 100 mg/L;e

g) fosforo total:

1. até 0,030 mg/L, em ambientes lénticos;

2. até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente 1éntico.

Art. 15 As dguas doces de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padroes:

I - Condi¢des de qualidade dos ambientes aqudticos: serdo consideradas as
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modificagdes em relacdo ao(s) sitio(s) de referéncia, a serem detalhadas em regulamento
especifico:

IT - Condicdes de qualidade de dgua:
a)bioldgicas:

1. coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secunddrio ndo
deverd ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados nio devera ser
excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 (seis) amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. Para os demais usos, nido deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. coli podera ser determinada
em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com os mesmos limites;

2. clorofila a: valor maximo 60 pg/L;
3. densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm?>/L;

4. densidade de cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores nao deverdo

exceder 50.000 cel/mL ou 5 mm3;

5. ndo verificacdo de efeitos toéxicos decorrentes de floracdes algais devendo a partir
de 10.000 cel/mL ou 1 mm®/L realizar teste de toxicidade para verificar estes possiveis efeitos
de acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgao estadual competente ou, na sua auséncia,
por institui¢des nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realiza¢do de ensaio
toxicolégico padronizado;

6. ndo verificagdo de efeito téxico agudo e crénico a organismos, em amostras de dgua
e/ou sedimento, de acordo com os critérios a serem estabelecidos pelo COPAM e CERH-MG;

7. possibilidade de detectar bioacumulag@o de metais e compostos organicos na biota
aquatica, de acordo com os critérios a serem estabelecidos pelo COPAM e CERH-MG;e

8. possibilidade de verificagao de alteracdes no sistema enddcrino de espécies da biota
aquatica, de acordo com os critérios a serem estabelecidos pelo COPAM e CERH-MG;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo serd permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que nao
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sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagdo e filtracdo convencionais;
f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;
g) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Oy;

h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L Oy;

1) turbidez até 100 UNT;
j) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
k) pH: 6,0 2 9,0;e

1) s6lidos em suspensdo totais: 100 mg/L.

IT - Padrdes fisico-quimicos de qualidade de dgua:

TABELA III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO

Solidos dissolvidos totais 500 mg/L.

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
IArsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L. Be
IBoro total 0,75 mg/LL B
Cadmio total 0,01 mg/LL Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/LL CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cobalto total 0,2 mg/L. Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L. Fe
Fluoreto total 1,4 mg/LF
Fésforo total (ambiente 1€ntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermedidrio, com tempo
de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios 0,075 mg/L P
diretos de ambiente 1éntico)
Fosforo total (ambiente 16tico e tributarios de 0,15 mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Merciurio total 0,002 mg/LL Hg
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Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/LL N
Nitrito 1,0 mg/LL N
13,3 mg/L N, para pH < 7,5 5,6 mg/L N,
Nitrogénio amoniacal total para 7,5 < pH £ 8,0 2,2 mg/LL N, para 8,0 <
pH < 8,5 1,0 mg/LL N, para pH > 8,5
Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L. SO4
Sulfeto (como H,S ndo dissociado) 0,3 mg/LL S
Uranio total 0,02 mg/L. U
'Vanadio total 0,1 mg/LLV
Zinco total S mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L.
Atrazina 2 pg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo(a)pireno 0,7 pg/L
Carbaril 70,0 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,3 pg/LL
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 1,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + 3 + sulfato) 0,22 pg/L
Endrin 0,2 ng/LL
Fenc’)i's totai's gspbstﬁncias que reagem com 0,01 mg/L C¢H;OH
4-aminoantipirina)
Glifosato 280 pg/L.
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,03 pg/L.
Lindano (y-HCH) 2,0 ug/LL
Malation 100,0 pg/L
Metoxicloro 20,0 pg/L
Paration 35,0 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Substépcias tenso-ativas que reagem com o azul 0,5 mg/L LAS
de metileno
2,4,5-T 2,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/LL
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2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/LL TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2.,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

Art. 16 As dguas doces de classe 4 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:

I — Condicdes de qualidade dos ambientes aquaticos: serdo consideradas as
modificagdes em relacdo ao(s) sitio(s) de referéncia, a serem detalhadas em regulamento
especifico.

IT - Condic¢des de qualidade de dgua:

a) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

b) odor e aspecto: ndo objetaveis;

¢) 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

d) substancias facilmente sedimentdveis que contribuam para o assoreamento de
canais de navegacdo: virtualmente ausentes;

e) fendis totais (substincias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 0,5 mg/L de
C6H5OH;

f) OD, ndo inferior a 2,0 mg/L. O, em qualquer amostra; e
g) pH: 6,02 9,0.

Capitulo IV
Diretrizes Ambientais Para o Enquadramento

Art. 17 Os mecanismos e critérios do enquadramento serdo estabelecidos por
Deliberacdo especifica, pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH-MG, em
conjunto com o COPAM, sob a coordenacdo da SEMAD, conforme determina art. 7°, inciso
II, do Decreto n.° 41.578, de 18 de marco de 2001.

§ 1° O enquadramento do corpo de dgua sera definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da dgua, atuais ou pretendidos.

§ 2° Nas bacias hidrogréficas em que a condi¢do de qualidade dos corpos de dgua
esteja em desacordo com os usos preponderantes atuais ou pretendidos, deverdo ser
estabelecidas metas obrigatorias, intermedidrias e final, de melhoria da qualidade da dgua e de
condi¢cdes de ambientes aqudticos para efetivacdo dos respectivos enquadramentos,
excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.

§ 3% As metas progressivas obrigatdrias, intermedidrias e final, deverdo ser atingidas
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observando-se a vazio de referéncia para outorga de direito de uso.

§ 4° Em corpos de dgua intermitentes ou com regime de vazio que apresente diferenca
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatdrias poderdo variar ao longo do ano.

§ 5° No enquadramento dos corpos de dgua, as metas obrigatérias progressivas,
intermedidrias e final deverdo ser estabelecidas mediante definicio de parametros de
qualidade.

§ 6° Em corpos de dgua utilizados por populagdes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo,
obrigatoriamente, as condi¢des de consumo.

Art. 18. As acdes de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a
outorga e cobranca pelo uso da 4gua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento,
termos de ajustamento de conduta e o controle da poluicdo, deverdo basear-se nas metas
progressivas intermedidrias e final aprovadas pelo 6rgdo competente para a respectiva bacia
hidrografica, segmento ou corpo hidrico especifico.

Capitulo V
Das Condicoes e Padroes de Lancamento de Efluentes

Art. 19. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta
ou indiretamente, nos corpos de dgua, apos o devido tratamento e desde que obedecam as
condic¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Deliberacdo Normativa e em outras normas
aplicaveis.

Pardgrafo tinico. O érgdo ambiental competente poderd, a qualquer momento:

I - acrescentar outras condi¢des e padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista
as condig¢des locais, mediante fundamentacdo técnica; e

IT - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel
com as condi¢des do respectivo corpo de dgua superficial, mediante fundamentacao técnica.

Art. 20. E vedado o lancamento e a autorizacio de lancamento de efluentes em
desacordo com as condi¢des e padrdes estabelecidos nesta Deliberacdo Normativa.

Pardgrafo unico. O 6rgdo ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condi¢des e padrdes estabelecidos no art. 29 desta
Deliberacao Normativa, desde que observados os seguintes requisitos:

I - comprovagdo de relevante interesse publico, devidamente motivado;

IT - atendimento ao enquadramento e as metas intermediarias e finais, progressivas e
obrigatorias;
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III - realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo lancamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e
V - fixacdo de prazo maximo para o langamento excepcional.

Art. 21. O 6rgdo ambiental competente deverd, por meio de norma especifica ou no
licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora mdxima para o
lancamento de substincias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos
produtivos, listadas ou ndo no art. 29 desta Deliberagdo Normativa, de modo a ndo
comprometer as metas progressivas obrigatdrias, intermedidrias e final, estabelecidas pelo
enquadramento para o corpo de dgua.

§ 1° No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgdo ambiental
competente exigird, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo, a apresentacdo de
estudo de capacidade de suporte de carga do corpo receptor.

§ 2° O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca entre
os padrdes estabelecidos pela classe e as concentracdes existentes no trecho desde a montante,
estimando a concentragdo apds a zona de mistura.

§ 3% Sob pena de nulidade da licenga expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informard ao 6rgdo ambiental competente as substancias que poderdo estar
contidas no seu efluente, entre aquelas previstas nesta Delibera¢cdo Normativa para padroes de
qualidade de dgua.

§ 4° O disposto no § 1° deste artigo aplica-se também as substincias ndo contempladas
nesta Deliberacdo Normativa, exceto se o empreendedor ndo tivesse condicdes de saber de
sua existéncia nos seus efluentes.

Art. 22. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos Persistentes-
POPs mencionados na Convengdo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204,
de 7 de maio de 2004.

Paragrafo tnico. Nos processos onde possa ocorrer a formacao de dioxinas (2, 3, 7, 8
TCDD) e furanos (2, 3, 7, 8 TCDF) devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a
sua reducgdo, até a completa eliminacao.

Art. 23. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de 4gua caracteristicas em
desacordo com as metas obrigatérias progressivas, intermedidrias e final, do seu
enquadramento.

§ 1° As metas obrigatdrias serdo estabelecidas mediante parametros.

§ 2° Para os parametros nao incluidos nas metas obrigatdrias, os padrdes de qualidade
a serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.
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§ 3° Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatdrias, devem ser
obedecidos os padrdes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.

Art. 24. A disposi¢do de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo podera causar
poluicdo ou contaminag¢do das dguas.

Art. 25. No controle das condi¢des de lancamento, é vedada, para fins de diluicdo
antes do seu lancamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as
aguas de abastecimento e de sistemas abertos de refrigera¢do sem recirculacgio.

Art. 26. Na hipdtese de fonte de poluicdo geradora de diferentes efluentes ou
lancamentos individualizados, os limites constantes desta Deliberacdo Normativa aplicar-se-
do a cada um deles ou ao conjunto apds a mistura, a critério do érgdo ambiental competente.

Art. 27. Nas 4guas de classe especial ¢ vedado o lancamento de efluentes ou
disposicdo de residuos domésticos, agropecudrios, de aqiiicultura, industriais e de quaisquer
outras fontes de poluicdo, mesmo que tratados.

§ 1° Nas demais classes de dgua, o lancamento de efluentes deverd, simultaneamente:
I - atender as condic¢des e padrdes de langamento de efluentes;

IT - ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢des e padrdes de qualidade de dgua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢des da vazdo de referéncia; e

III - atender a outras exigéncias aplicaveis, especialmente aquelas estabelecidas nos
planos de recursos hidricos.

§ 2° No corpo de 4dgua em processo de recuperagdo, o lancamento de efluentes
observara as metas progressivas obrigatorias, intermedidrias e final.

Art. 28. Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo ambiental competente poderd
autorizar, levando em conta o tipo de substancia, valores em desacordo com os estabelecidos
para a respectiva classe de enquadramento, desde que ndo comprometam 0S USOS previstos
para o corpo de dgua.

Paragrafo tnico. A extensdo e as concentracdes de substincias na zona de mistura
deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgdo ambiental competente, as
expensas do empreendedor responsavel pelo lancamento.

Art. 29. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta
ou indiretamente, nos corpos de dgua desde que obedecam as condi¢des e padrdes previstos
neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 1° O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aqudticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade
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estabelecidos pelo 6rgido ambiental competente.
§ 2° Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de

ensaios ecotoxicolégicos padronizados, utilizando organismos aqudticos, e realizados no
efluente.

§ 3° Nos corpos de dgua em que as condi¢des e padrdes de qualidade previstos nesta
Deliberacdo Normativa ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo se
aplicam os pardgrafos anteriores.

§ 4° Condi¢oes de lancamento de efluentes:

I - pH entre 6,0 a 9,0;

IT - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo deverd exceder a 3°C no limite da zona de mistura, desde que ndo comprometa
0s usos previstos para o corpo d’agua;

IIT - materiais sedimentiveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentdveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de langcamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do
periodo de atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade
competente;

V - dleos e graxas:

a) O0leos minerais: até 20mg/L;

b) dleos vegetais e gorduras animais: até S0mg/L.

VI - auséncia de materiais flutuantes;

VII - DBO: até 60 mg/L ou:

a) tratamento com eficiéncia de reducdo de DBO em no minimo 60% e média anual
igual ou superior a 70% para sistemas de esgotos sanitdrios ¢ de percolados de aterros

sanitarios municipais;e

b) tratamento com eficiéncia de redu¢do de DBO em no minimo 75% e média anual
igual ou superior a 85% para os demais sistemas.

VIII - DQO - até 180 mg/L ou:

a) tratamento com eficiéncia de redu¢do de DQO em no minimo 55% e média anual
igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitdrios ¢ de percolados de aterros
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sanitarios municipais;

b) tratamento com eficiéncia de redu¢do de DQO em no minimo 70% e média anual
igual ou superior a 75% para os demais sistemas;

¢) Se tratar de efluentes de industria téxtil, o padrdo serd de 250 mg/L;e

d) Se tratar de efluentes de fabricacdo de celulose Kraft branqueada, o padrdo serd de
15 kg de DQOY/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA) para novas unidades ou amplia¢do. Para
as unidades existentes o padrio serd de 20 Kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA),

média diaria, e 15Kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA), média anual.

IX — Substancias tensoativas que reagem com azul de metileno: até 2,0 mg/LL de LAS,
exceto para sistemas publicos de tratamento de esgotos sanitirios;

X — Sélidos em suspensdo totais até 100 mg/L, sendo 150 mg/L nos casos de lagoas de
estabilizacdo.

§ 5° Padroes de langamento de efluentes:

TABELA IV - LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

IArsénio total 0,2 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L. Ba
IBoro total 5,0 mg/LL B
Cadmio total 0,1 mg/LL Cd
Chumbo total 0,1 mg/L Pb
Cianeto livre (destilavel por 4cidos fracos) 0,2 mg/LL CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu

Cromo hexavalente

0,5 mg/L Cr°*

Cromo trivalente

1,0 mg/L Cr’*

Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fé
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 1,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total* 20,0 mg/LL N
Prata total 0,1 mg/L. Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Zinco total 5,0 mg/LL Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Cloroférmio 1,0 mg/L

Dicloroeteno

1,0 mg/L
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Fendis totais (substdncias que reagem com|
4-aminoantipirina)

Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L.
Tricloroeteno 1,0 mg/L

0,5 mg/L C¢HsOH

* Nao aplicdvel a sistemas de tratamento de esgotos sanitarios

Art. 30. Sem prejuizo do disposto no inciso I, do pardgrafo tnico do art. 18 desta
Deliberacdo Normativa, o 6rgdo ambiental competente poderd, quando a vazdo do corpo de
agua estiver abaixo da vazdo de referéncia, estabelecer restricdes e medidas adicionais, de
cariter excepcional e tempordario, aos lancamentos de efluentes que possam, dentre outras
conseqiiéncias:

I - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos; ou
IT - inviabilizar o abastecimento das populagdes.

Art. 31. Além dos requisitos previstos nesta Deliberacio Normativa e em outras
normas aplicdveis, os efluentes provenientes de servigos de satiide e estabelecimentos nos
quais haja despejos infectados com microorganismos patogénicos s6 poderdo ser lancados
apds tratamento especial.

Art. 32. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de dgua
intermitentes, o 6rgdo ambiental competente definird, ouvido o 6rgido gestor de recursos
hidricos, condi¢des especiais.

Capitulo VI
Disposic¢oes Finais e Transitorias

Art. 33. Cabe aos 6rgdos ambientais competentes, quando necessdrio, definir os
valores dos poluentes considerados virtualmente ausentes.

Art. 34. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto
nesta Deliberacdo Normativa, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade
da 4gua e padrdes de potabilidade.

Art. 35. A classificacdo da qualidade dos ambientes aquaticos deverd ser adotada para
o enquadramento dos ambientes aquaticos apds o prazo de 4 (quatro) anos, a contar da data de
publicacdo desta Deliberacdo Normativa.

§ 1° Durante este prazo o 6rgdo estadual competente deverd implementar, em carater
piloto, a utilizagdo de indicadores biol6gicos para avaliacdo da qualidade dos ambientes
aquaticos, conforme disposto no artigo 6°, sendo que a utilizacdo piloto terd como objetivo
padronizar a metodologia de: selecao dos sitios de referéncia, caracterizagdo ecomorfoldgica
dos habitats, amostragem, anélise laboratorial, processamento e representacao dos dados;

§ 2° Para implementar o disposto no § 1° deste artigo deverd ser criado Grupo de
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Trabalho multidisciplinar, até 90 (noventa) dias apds a data da publicacdo desta Deliberagdo
Normativa, constituido por representantes dos Orgdos ambientais estaduais, centros
tecnologicos, universidades, entidades usudrias e gestoras dos recursos hidricos e sociedades
afins;

Art. 36. Os métodos de coleta e de andlises de dguas sdo os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 37. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdao
consideradas classe 2, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 38. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da
publicacdo desta Deliberacio Normativa, tiverem Licenca de Instalacdo ou de Operacio,
expedida e ndo impugnada terdo que estar adequados as condi¢des e padrdes novos ou mais
rigorosos previstos na Resolucio CONAMA n.° 357, de 17 de marco de 2005, de acordo com
os prazos contidos na citada Resolucdo e terdo o prazo de trés anos a contar da data de
publicacdo desta Deliberacdo Normativa para se adequarem as condi¢des e padrdes novos ou
mais rigorosos previstos nesta Deliberagdo Normativa.

§ 1° O empreendedor apresentard ao Orgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessdrias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo, antes do inicio da
execucdo do projeto.

§ 2° As instala¢des de tratamento existentes deverdo ser mantidas em opera¢do com a
capacidade, condi¢cdes de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram
aprovadas, até que se cumpram as disposicdes desta Deliberacao Normativa.

§ 3° O descarte continuo de dgua de processo ou de produgdo em dreas cdrsticas serd
objeto de deliberacdo especifica, a ser publicada no prazo maximo de um ano, a contar da data
de publicacdo desta Deliberagao Normativa.

Art. 39. O responsével por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas deve
apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de marco de cada ano, declarag¢do de
carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da
empresa e pelo responsdvel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva
Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

§ 1° A declaragdo referida no caput deste artigo devera seguir o modelo constante do
anexo unico, sendo que para cada tipologia 0 COPAM poderé exigir parametros especificos.

§ 2° Para as fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas enquadrados nas
classes 5 e 6 a declaracdo devera ser apresentada anualmente; para as enquadradas nas classes
3 e 4, a declaracdo devera ser apresentada a cada dois anos.

§ 3° As fontes potencialmente ou efetivamente poluidoras das dguas enquadradas nas
classes 1 e 2 estdo dispensadas da declaracdo prevista no caput.
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Art. 40. O ndo cumprimento ao disposto nesta Deliberacdo Normativa acarretard aos
infratores as sanc¢des previstas pela legislagdo vigente.

§ 1° Os 6rgdo ambiental competente e gestores de recursos hidricos, no Ambito de suas
respectivas competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Deliberagdo Normativa, bem
como quando pertinente, a aplicacdo das penalidades administrativas previstas nas legislacdes
especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e da responsabilidade civil objetiva do
poluidor.

§ 2° As exigéncias e deveres previstos nesta Delibera¢io Normativa caracterizam
obrigacdo de relevante interesse ambiental.

Art. 41. Equiparam-se a perito, os responsaveis técnicos que elaborem estudos e
pareceres apresentados aos 6rgdos ambientais.

Art. 42. O ndo cumprimento ao disposto nesta Deliberagdo Normativa sujeitard os
infratores, entre outras, as sang¢des previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e
respectiva regulamentacio.

Art. 43. Esta Deliberagdo Normativa entra em vigor na data de sua publica¢@o.

Art. 44, Revoga-se a Deliberagio Normativa COPAM n° 10, de 16 de dezembro de
1986.

Belo Horizonte, 05 de Maio de 2008.

Shelley de Souza Carneiro
Secretario Adjunto da Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentivel e
Secretéario Executivo do COPAM e CERH/MG
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ANEXO UNICO
(a que se refere o § 1° do artigo 39 da Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n.° 1, de 14 de abril de 2008)

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
FUNDACAO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE/ INSTITUTO ESTADUAL DE
FLORESTAS/INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS

DECLARACAO DE CARGA POLUIDORA (ANO BASE)

Atencao! A presente Declaracdo, parte integrante da Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n.° 1, de 14 de abril de 2008, deve ser preenchida com informacoes
para cada ponto de lancamento.

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razao social ou nome:

Nome Fantasia:

CNPJ/CPF: Inscricao estadual:

Endereco (Rua, Av. Rod. Etc.): Ne/km:
Complemento: Bairro/localidade:

Municipio: UF: CEP: Telefone: ()
Fax:( ) Caixa Postal: E-mail:

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Razao social ou nome:

Nome Fantasia:

CNPJ/CPF: Inscricdo estadual:

Endereco (Rua, Av. Rod. Etc.): Ne/km:
Complemento: Bairro/localidade:

Municipio: UF: CEP: Telefone: ()
Fax:( ) Caixa Postal: E-mail:

Pessoa de contato:

Numero do processo do COPAM:

Numero do processo DNPM (Especifico para Mineracao):

IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO

Nome:

Numero da ART ou similar:

Endereco:

Telefone:

e-mail:

LOCALIZACAO DO PONTO DE LANCAMENTO DO EMPREENDIMENTO EM UM DOS FORMATOS

ABAIXO.
Formato LAT/LONG LATITUDE LONGITUDE
graus | minutos | segundos graus | minutos | segundos
DATUM: [ ] SAD 69; [ ] WGS 84; [ ] Corrego | FUSO: [ 122 [ 123 [ 124
Formato UTM (X, Y) Alegre Meridiano Central: [ ]39° [ ]45° [ ]51°
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X = Y=

Observacao: Quando informar em Latitude ¢ Longitude o DATUM é obrigatério, ¢ quando expressa em formato UTM o
DATUM, FUSO e o Meridiano Central sio obrigatérios.

IDENTIFICACAO DO CORPO RECEPTOR

Curso de agua () Lago ou Lagoa natural ( ) Reservatério ( ) Rede coletora publica () Outro ( )

Nome do corpo de agua: Regime de fluxo de agua: Perene ( ) Intermitente ()

Unidade de planejamento e gestao de recursos hidricos — UPGRH:

Bacia hidrografica estadual:

Bacia hidrografica federal:

Ambiente: Léntico: () Lético: ( ) Intermediario ( )

DADOS DO EMPREENDIMENTO

Codigo da atividade (DN COPAM 74/04):

Classe (DN COPAM 74/04):

CARACTERIZACAO DE VAZOES

Vazao média gerada Vazao média tratada Namero de medicoes
(m3/meés) (m3/meés)

CARACTERISTICAS DO EFLUENTE LIQUIDO BRUTO

Unidade Média Anual Niamero amostras(*)
Temperatura (° C) °C
pH
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio DQO mg/L
Coliformes termotolerantes ou E. coli NMP/100 mL
Solidos suspensos totais mg/L
Fosforo total mg/L
Nitrogénio amoniacal total mg/L
Outros (definidos nas condicionantes do licenciamento
ambiental aprovado pelo COPAM)

(*

Minimo de 6 amostras, conforme estabelece a NBR 13402/1995

CARACTERISTICAS DO EFLUENTE LIQUIDO APOS TRATAMENTO

Unidade Média Anual Namero amostras(*)
Temperatura (° C) °C
pH
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO mg/L
Coliformes termotolerantes ou E. coli NMP/100 mL
Soélidos suspensos totais mg/L
Fosforo total mg/L
Nitrogénio amoniacal total mg/L
Eficiéncia de remocéo de DBO %
Eficiéncia de remocao de DQO %

Outros (definidos nas condicionantes do licenciamento
ambiental aprovado pelo COPAM)

(*

Minimo de 6 amostras, conforme estabelece a NBR 13402/1995

QUANTIFICACAO DE CARGA POLUIDORA LANCADA

Carga (ton/més)

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

Solidos suspensos totais

Fosforo total

Nitrogénio amoniacal total
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Outros (definidos nas condicionantes do licenciamento
ambiental aprovado pelo COPAM)

Data da Declaracao

Assinatura do Responsavel Técnico
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Il - PORTARIA SVS/MS n°. 326, de 30/07/97



Portaria n® 326 - SVS/MS de 30 de julho de 1997 (DOU. DE 01/08/97)

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, no uso de suas atribuicdes legais e considerando:

*a necessidade do constante aperfeicoamento das agdes de controle sanitario na drea de alimentos visando a prote¢do da sadde da populagao;
*a importancia de compatibilizar a legislagao nacional com base nos instrumentos harmonizados no Mercosul, relacionados as condigdes higiénico-
sanitarias dos estabelecimentos produtores/industrializadores e Boas Praticas de Fabricagdo de alimentos — Resolugdo GMC n ] 80/96;

*que 0S aspectos ndo abrangidos por este regulamento de acordo com Anexo |, continuar@o cobertos pela legislacdo nacional vigente, conforme
Resolugdo GMC n® 126/94, resolve:

Art. 1% - aprovar o Regulamento Técnico; "Condicbes Higiénicos-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos", conforme Anexo |.

Art. 2° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se as disposicdes em contrario.

MARTA NOBREGA MARTINEZ

Portaria D.O.U - Secgéo | - 01.08.97
ANEXO |

REGULAMENTO TECNICO SOBRE AS CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS E DE BOAS PRATICAS DE FABRICACAO PARA
ESTABELECIMENTOS PRODUTORE/INDUSTRIALIZADORES DE ALIMENTOS

1.0BJETIVO
O presente Regulamento estabelece os requisitos gerais (essenciais) de higiene e de boas praticas de fabricacdo para alimentos produzidos
[fabricados para o consumo humano.

2.AMBITO DE APLICACAO

O presente Regulamento se aplica, quando for o caso, a toda pessoa fisica ou juridica que possua pelo menos um estabelecimento no qual sejam
realizadas algumas das atividades seguintes; produgdo/industrializagdo, fracionamento, armazenamento e transportes de alimentos
industrializados.

O cumprimento dos requisitos gerais deste Regulamento ndo excetua o cumprimento de outros Regulamentos especificos que devem ser
publicados.

3.DEFINICOES
Para efeitos deste Regulamento séo definidos:

3.1 - Adequado: se entende como suficiente para alcancar a finalidade proposta;

3.2 — Alimento apto para 0 consumo humano: aqui considerado como alimento que atende ao padréo de identidade e qualidade pré-estabelecido,
nos aspectos higiénico-sanitarios e nutricionais.

3.3 — Armazenamento: é o conjunto de atividades e requisitos para se obter uma correta conservagdo de matéria-prima, insumos e produtos
acabados.

3.4 — Boas praticas: s&o os procedimentos necessarios para garantir a qualidade dos alimentos.

3.5 — Contaminagdo: presencga de substancias ou agentes estranhos, de origem bioldgica, quimica ou fisica que sejam considerados nocivos ou
nao para sadde humana.

3.6 — Desinfeccdo: é a reducdo, através de agentes quimicos ou métodos fisicos adequados, do numero de microorganismos no prédio,
instalagdes, maquindrios e utensilios, a um nivel que ndo origine contaminag&o do alimento que serd elaborado .

3.7 - Estabelecimento de alimentos produzidos/industrializados: ¢ a regido que compreende 0 local e sua circunvizinhanga, no qual se efetua um
conjunto de operagdes e processos, com a finalidade de obter um alimento elaborado, assim como 0 armazenamento ou o transporte de alimentos
e/ou suas matérias primas.

3.8 — Fracionamento de alimentos: sdo as operagdes através das quais se divide um alimento, sem modificar sua composi¢éo original.

3.9 - Limpeza: ¢ a eliminagéo de terra, restos de alimentos, pd e outras matérias indesejaveis.

3.10 - Estabelecimento de alimentos produzidos/industrializados: é a regi@o que compreende o local e sua circunvizinhanga, no qual se efetua um

conjunto de operagdes e processos, com a finalidade de obter um alimento elaborado, assim como o0 armazenamento ou transporte de alimentos
e/ou suas matérias —primas.



3.11 — Material de Embalagem: todos 0s recipientes como latas, garrafas, caixas de papelao, outras caixas, sacos ou materiais para envolver ou
cobrir, tais como papel laminado, peliculas, plastico, papel encerado e tela.

3.12 - Orgao competente: é o Grgao oficial ou oficialmente reconhecido ao qual o Pais lhe autorga mecanismos legais para exercer suas funges.

3.13 - Pessoal Tecnicamente Competente/Responsabilidade Técnica: é o profissional habilitado a exercer atividade nba area de produgad de
alimentos e respectivos controles de contaminantes que possa intervir com vistas & protecdo da saude.

3.14 - Pragas: os animais capazes de contaminar direta ou indiretamente os alimentos.

3.15 - Producdo de Alimentos: € o conjunto de todas as operagies e processos efetuados para obtengio de um alimento acabado.

4 - PRINCIPIOS GERAIS HIGIENICO-SANITARIOS DAS MATERIAS PARA ALIMENTOS PRODUZIDOS /INDUSTRIALIZADOS

4.1- Areas inadequadas de produgio, criagio, extragdo, cultivo ou colheita:

Né&o devem ser produzidos, cultivados, nem coletados ou extraidos alimentos ou criagio de animais destinados & alimentagdo humana, em areas
onde a presenga de substéncias potencialmente nocivas possam provocar a contaminagdo destes alimentos ou seus derivados, em niveis que
possam constituir um risco para saude.

4.2 — Controle de prevengio da contaminagdo por lixo/sujidades:
As matérias-primas alimenticias devem ter controle de prevengdo da contaminago por lixos ou sujidades de origem animal, doméstico, industrial e
agricola, cuja presenga possa atingir niveis passiveis de constituir um risco para satde.

4.3 - Controle de agua:
N&o devem ser cultivados, produzidos nem extraidos alimentos ou criagdes de animais destinados & alimentacggo humana, em &reas onde a dgua
utilizada nos diversos processos produtivos possa constituir, através de alimentos, um risco a saude do consumidor.

4.4 — Controle de pragas ou doengas:

As medidas de controle que compreende o tratamento com agentes qui icos, biol@icos ou fisicos devem ser aplicadas somente sob a supervisao
direta do pessoal tecnicamente competente que saiba identificar, avaliar e intervir nos perigos potenciais que estas substéncias representam para a
saude.

Tais medidas somente devem ser aplicadas em conformidade com as recomendagdes do &gao oficial competente.

4.5 - Colheita, produgio, extracio e abate:

4.5.1- Os métodos e procedimentos para colheita, produgo, extragio e abate devem ser higiénicos, sem constituir um perigo potencial para a
saude e nem provocar a contaminagio dos produtos.

4.5.2- Equipamentos e recipientes que sao utilizados nos diversos processos produtivos ndo devem constituir um risco a saude.
Os recipientes que sdo reutilizaveis devem ser fabricados de material que permita a limpeza e desinfecgdo completa. Uma vez usados com
matérias t&icas ndo devem ser utilizados posterior mente para alimentos ou ingredientes alimentares sem que sofram desinfecgo.

4.5.3- Remog@o de matérias -primas imprdprias:
As matéria-primas que forem imprdprias para o consumo humano devem ser isoladas durante 0s processos produtivos, de maneira a evitar a
contaminagio dos alimentos, das matérias-primas, da dgua e do meio ambiente.

4.5.4- Protecdo contra a contaminagio das matérias -primas e danos a satde publica:
Devem ser utilizados controles adequados para evitar a contaminagdo quimica, fisica ou microbioldgica, ou por outras substé&ncias indesejaveis.
Também, devem ser tomadas medidas de controle com relagdo a prevengdo de possiveis danos.

4.6 — Armazenamento no local de produgio:

As matérias-primas devem ser armazenadas em condigdes cujo controle garanta a protegio contra a contaminago e reduzam ao minimo as
perdas da qualidade nutricional ou deterioragdes.

4.7- Transporte

4.7.1- Meios de transporte:

Os meios de transporte de alimentos colhidos, transformados ou semi-processados dos locais de produgdo ou armazenamento devem ser
adequados para o fim a que se destinam e constituidos de materiais que permitam o controle de conservagio, da limpeza, desinfeccdo e
desinfestacdo facil e completa.

4.7.2- Processos de manipulacio:



Devem ser de tal forma controlados que impegam a contaminagdo dos materiais. Cuidados especiais devem ser tomados para evitar a putrefago,
proteger contra a contaminagdo e minimizar danos. Equipamento especial, por exemplo, equipamento de refrigeragio, dependendo da natureza do
produto, ou das condigdes de transporte, (disténcia/tempo). No caso de utilizar gelo em contato com o produto deve -se observar a qualidade do
mesmo conforme item 5.3.12.c) do presente regulamento.

5 - CONDIGOES HIGIENICO-SANITARIAS DOS ESTABELECIMENTOS PRODUTORES/INDUSTRIALIZADORES DE ALIMENTOS

OBJETIVO: Estabelecer os requisitos gerais/essenciais e de boas praticas de fabricagdo a que deve ajustar-se todo o estabelecimento com a
finalidade de obter alimentos aptos para 0 consumo humano.
Requisitos Gerais para Estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.

5.1- Localizaco:
Os estabelecimentos devem se situar em zonas isentas de odores indesejéveis, fumag, pde outros contaminantes e ndo devem estar expostos a
inundagdes, quando ndo, deve m estabelecer controles com o objetivo de evitar riscos de perigos, contaminagdo de alimentos e agravos asaude.

5.2- Vlias de acesso interno:

As vias e areas utilizadas para circula@o pelo estabelecimento, que se encontram dentro de seu perimetro de aggo, devem ter uma superficie
dura/ou pavimentada, adequada para o trénsito sobre rodas. Devem dispor de um escoamento adequado assim como controle de meios de
limpeza.

5.3- Edificios e instalagdes:

5.3.1- Para aprovagdo das plantas, os edificios e instalagdes devem ter construgio sdida e sanitariamente adequada . todos os materiais usados
na construgdo e na manutengo nao devem transmitir nenhuma substéncia indesejavel ao alimento.

5.3.2- Deve ser levado em conta a existéncia de espags suficientes para atender de maneira adequada, a toda as operagies.

5.3.3- O desenho deve ser tal que permita uma limpeza adequada e permita a devida inspecdo quanto a garantia da qualidade higiénico —sanitaria
do alimento.

5.3.4- Os edificios e instalagdes devem impedir a entrada e o0 alojamento de insetos, roedores e ou pragas e também a entrada de contaminantes
do meio, tais como: fumaga, pg vapor, e outros.

5.3.5- Os edificios e instalagdes devem ser projetados de forma a permitir a separago, por areas, setores e outr 0s meios eficazes, como definiio
de um fluxo de pessoas e alimentos, de forma a evitar as operagdes suscetiveis de causar contaminagio cruzada.

5.3.6- Os edificios e instalagdes devem ser projetados de maneira que seu fluxo de operagdes possa ser realiza do nas condigdes higiénicas, desde
a chegada da matéria-prima, durante o processo de produgio, até a obtengdo do produto final.

5.3.7- Nas éreas de manipulagdo de alimentos, 0s pisos devem ser de material resistente ao trénsito, impermeaveis, lavaveis, e antiderrapantes;
nao possuir frestas e serem faceis de limpar ou desinfetar. Os liquidos devem escorrer até os ralos (que devem ser do tipo sifao ou similar),
impedindo a formagdo de pogs. As paredes devem ser revestidas de materiais impermedveis e lavave is, e de cores claras . Devem ser lisas e
sem frestas e faceis de limpar e desinfetar, até uma altura adequada para todas as operagdes. Os &ngulos entre as paredes e o piso e entre as
paredes e o teto devem ser abaulados hérméticos para facilitar a limpeza. Nas plantas deve-se indicar a altura da parede que serd impermeével. O
teto deve ser constituido e/ou acabado de modo a que se impega o acimulo de sujeira e se reduza ao minimo a condensagdo e a formagao de
mofo, e deve ser facil de limpar. As janelas e outras aberturas devem ser construidas de maneira a que se evite 0 acimulo de sujeira e as que se
comunicam com o exterior devem ser providas de proteco anti-pragas. As protegdes devem ser de facil limpeza e boa conservagdo. As portas
devem ser de material ndo absorvente e de facil limpeza. As escadas, elevadores de servigp, monta-cargas e estruturas auxiliares, como
plataformas, escadas de mao rampas, devem estar localizadas e construidas de modo a ndo serem fontes de contaminagio.

5.3.8- Nos locais de manipulagdo de alimentos, todas as estruturas e acess@ios elevados devem ser instalados de maneira a evitar a
contaminaio direta ou indireta dos alimentos, da matéria-prima e do material de embalagem, por gotejamento ou condensagdo e que nao
dificultem as operagdes de limpeza.

5.3.9- Os refeitdios, lavabos, vestiarios e banheiro de limpeza do pessoal auxiliar do estabelecimento devem estar completamente separados dos
locais de manipulagio de alimentos e ndo devem ter acesso direto e nem comunicagio com e stes locais.

5.3.10- Os insumos, matérias-primas e produtos terminados devem estar localizados sobre estrados e separados das paredes para permitir a
correta higienizagdo do local.

5.3.11- Deve-se evitar a utilizagdo de materiais que ndo possam ser higie nizados ou desinfetados adequadamente, por exemplo, a madeira, a
menos que a tecnologia utilizada faga seu uso imprescindivel e que seu controle demonstre que nédo se constitui uma fonte de contaminagio.

5.3.12- Abastecimento de &gua:



a. Dispor de um abundante abastecimento de agua potavel, que se ajuste ao item 8.3 do presente regulamento, com pressdo adequada e
temperatura conveniente, com um adequado sistema de distribuigio e com protecdo eficiente contra contaminagdo. No caso necessario de

armazenamento, deve-se dispor ainda de instalagdes apropriadas e nas condigdes indicadas anteriormente. E imprescindivel um controle freqlente
da potabilidade da &gua.

b. O &gdo competente podera admitir variagio das especificaghes quimicas e fisico -quimicas diferentes das normais quando a composigo da
agua do local o fizer necessério e sempre que nao se comprometa a sanidade do produto e a saude publica.

c. O vapor e o gelo utilizados em contato direto com alimentos ou superficies que entram em contato direto com 0s mesmos ndo devem conter
nenhuma substéncia que possa ser perigosa para a sadde ou contaminar o alimento, obedecendo o padréo de dgua potavel.

d. A dgua potdvel que seja utilizada para produgdo de vapor, refrigeracio, para apagar incéndios e outro s propGitos similares, ndo relacionados
com alimentos, deve ser transportada por tubulagdes completamente separadas, de preferéncia identificadas através de cores , sem que haja
nenhuma conexao transversal nem processo de retrosfriagem, com as tubulagdes que conduzem agua potével.

5.3.13- Efluentes e &guas residuais:

Eliminagdo de efluentes e aguas residuais: os estabelecimentos devem dispor de um sistema eficaz de eliminagio de efluentes e dguas residuais,
0 qual deve ser mantido em bom estado de funcionamento. Todos os tubos de escoamento ( incluidos o sistema de esgoto ) devem ser
suficientemente grandes para suportar cargas maximas e devem ser construidos de modo a evitar a contaminagdo do abastecimento de agua
potavel.

5.3.14- Vestiarios e banheiros:

Todos os estabelecimentos devem dispor de vestidrios, banheiros e quartos de limpeza adequados, convenientemente situados, garantindo a
eliminacdo higiénica das aguas residuais . Esses locais devem estar bem iluminados e ventilados, de acordo com a legislagio, sem comunicagio

direta com o local onde s@o manipulados 0s alimentos . junto aos vasos sanitarios e situados de tal modo que 0 pessoal tenha que passar junto a
eles antes de voltar para area de manipulagdo, devem ser construidos lavabos com dgua fria ou fria e quente, providos de elementos adequados (
sabonete liquido, detergente, desinfetante, entre outros ) para lavagem das maos em meios higiénicos convenientes para sua secagem. N&o sera
permitido 0 uso de toalhas de pano. No caso de se usar toalhas de papel, deve haver um controle de qualidade higiénico-sanitaria e dispositivos de
distribuicdo e lixeiras que nao necessite de acionamento manual para essas toalhas . Devem ser indicado ao pessoal, a obrigatoriedade e a forma
correta de lavar as maos apé o uso do sanitdrio.

5.3.15- Instalagdes para lavagem das m&os nas areas de produgio:

Devem ter instalagbes adequadas e convenientemente localizadas para lavagem e secagem das maos sempre que a natureza das operagdes

assim o exija. Nos casos em que sejam manipuladas substéncias contaminantes ou quando a natureza das tarefas requeira uma desinfecgao

adicionalalavagem devem estar disponiveis também instalagdes para desinfecccio das méaos. Deve -se dispor de &gua fria ou fria e quente e de
elementos adequados (sabonete liquido, detergente, desinfetante, entre outros) para limpeza das maos. Deve haver também um meio higiénico
adequado para secagem das maos. Nao é permitido o uso de toalhas de tecido . No caso de se usar toalhas de papel, deve haver um controle de
qualidade higiénico-sanitaria e dispositivos de distribuicio e lixeiras que ndo necessite de acionamento manual para essas toalhas. As instalagdes

devem estar providas de tubulagdes devidamente sifonadas que transportem as aguas residuais até o local de deségue.

5.3.16- Instalagdes para limpeza e desinfecgo:

Quando necessario, deve haver instalagdes adequadas para a limpeza e desinfecc@o dos utensilios e equipamentos de trabalho, essas
instalagdes devem ser construidas com materiais resistentes a corroso, que possam ser limpados facilmente e devem estar providas de meios
convenientes para abastecer de agua fria ou fria e quente, em quantidade suficiente.

5.3.17- lluminagdo e instalacio elétrica:

Os estabelecimentos devem ter iluminagio natural ou ndo artificial que possibilitem a realizagio dos trabalhos e ndo comprometa a higiene dos
alimentos. As fontes de luz artificial, de acordo com a legislagdo, que estejam suspensas ou colocadas diretamente no teto e que se localizem
sobre a area de manipulagdo de alimentos , em qualquer das fases de produgio, devem ser do tipo adequado e estar protegidas contra quebras . A
iluminagdo ndo devera alterar as cores. As instalagdes elétricas devem ser embutidas ou exteriores e, neste caso, estarem perfeitamente
revestidas por tubulagdes isolantes e presas a paredes e tetos ndo sendo permitidas fiagdo elétrica solta sobre a zona de manipulagio de alimento.

O &géo competente podera autorizar outra forma de instalaggio ou modificagio das instalagdes aqui descritas, quando assim se justifique.

5.3.18- Ventilagio:

O estabelecimento deve dispor de uma ventilagio adequada de tal forma a evitar o calor excessivo, a condensagio de vapor, 0 acimulo de poeira,
com a finalidade de eliminar o ar contaminado. A direcdo da corrente de ar nunca deve ir de um local sujo para um limpo. Deve haver abertura a
ventilagio provida de sistema de protegio para evitar a entrada de agentes contaminantes.

5.3.19- Armazenamento para lixos e materiais ndo comestiveis:

O estabelecimento deve dispor de meios para armazenamento de lixos e materiais nao comestiveis, antes da sua eliminagdo, do estabelecimento,
de modo a impedir 0 ingresso de pragas e evitar a contaminagdo das matérias-primas, do alimento, da agua potavel, do equipamento e dos
edificios ou vias de acesso aos locais.



5.3.20- Devolugo de produtos:

No caso de devolugio de produtos 0s mesmos devem ser colocados em setor separado e destinados a tal fim por um periodo até que se determine
seu destino.

5.4- Equipamentos e utensilios

5.4.1-Materiais:

Todo o equipamento e utensilio utilizado nos locais de manipulagio de alimentos que possam entrar em contato com o alimento devem ser
confeccionados de material que ndo transmitam substéncias tcicas, odores e sabores que sejam nao absorven tes e resistentes acorrosdo e
capaz de resistir a repetidas operagdes de limpeza e desinfecg@o. As superficies devem ser lisas e estarem isentas de rugosidade e frestas e
outras imperfeigdes que possam comprometer a higiene dos alimentos ou sejam fontes de contaminagdo. Deve evitar-se 0 uso de madeira e de
outros materiais que ndo possam ser limpos e desinfetados adequadamente, a menos que se tenha a certeza de que seu uso nao sera uma fonte
de contaminaggo. Deve ser evitado 0 uso de diferentes materiais para evitar o aparecimento de corrosao por contato.

5.4.2- Projetos e construgao:

a) Todos os equipamentos e utensilios devem ser desenhados e construidos de modo a assegurar a higiene e permitir uma fécil e completa
limpeza e desinfecc@o e, quando possivel, devem ser instalados de modo a permitir um acesso féacil e uma limpeza adequada , além disto devem
ser utilizados exclusivamente para os fins a que foram projetados.

6 — REQUISITOS DE HIGIENE DO ESTABELECIMENTO

6.1- Conservagdo: Os edificios , equipamentos, utensilios e todas as demais instalagdes, incluidos os desaguamentos, devem ser mantidos em
bom estado de conservagio e funcionamento. As salas devem ser secas, estar isentas de vapor, poeira, fumaga agua residual.

6.2 — Limpeza e desinfeccio:

6.2.1 — Todos os produtos de limpeza e desinfecgdo devem ser aprovados previamente para seu uso, através de controle da empres, identificados
e guardados em local adequado, fora das areas de manipulagio dos alimentos. Além disto devem ser autorizados pelo &g &o competente.

6.2.2 - Com a finalidade de impedir a contaminagdo dos alimentos, toda area de manipulagio de alimentos, 0s equipamentos e utensilios devem
ser limpos com a frequencia necessdria e desinfetados sempre que as circunsténcias assim o exigem. O estabelecimento deve dispor de
recipientes adequados , de forma a impedir qualquer possibilidade de contaminaggo, e em nimero e capacidade suficiente para verter 0s lixos e
materiais ndo comestiveis.

6.2.3 — Devem ser tomadas precaugdes adequadas para im pedir a contaminagio dos alimentos quando as dreas, 0s equipamentos e 0s utensilios
forem limpos ou desinfetados com &guas ou detergentes ou com desinfetantes ou solugdes destes. Os detergentes e desinfetantes devem ser
adequados para esta finalidade e devem ser aprovados pelo ¢gdo oficialmente competente. Os residuos destes agentes que permane@m em
superficie suscetivel de entrar em contato com alimento devem ser eliminados mediante uma lavagem cuidadosa com agua potavel antes que volte
a ser utilizada para a manipulago de alimentos . Devem ser tomadas precauges adequadas na limpeza e desinfec@o quando se realizem
operagdes de manutengdo geral ou particular em qualquer local do estabelecimento, equipamentos, utensilios ou qualquer elemento que possa
contaminar o alimento.

6.2.4 — Imediatamente ap& o término do trabalho ou quantas vezes for conveniente, devem ser limpos cuidadosamente 0 chdo incluindo o
desague, as estruturas auxiliares e as paredes da area de manipulagdo de alimentos.

6.2.5- Os vestiarios devem estar sempre limpos.
6.2.6 — As vias de acesso e 0s patios situados nas imediagdes dos locais em que sejam parte destes devem manter -se limpos.
6.3 — Programa de Controle de higiene e desinfecgio:

Cada estabelecimento deve assegurar sua limpeza e desinfecgdo. Nao devem ser utilizados, nos procedimentos de higiene, substéncias
odorizantes e/ou desodorantes em qualquer das suas formas nas areas de manipulagio dos alimentos, com vistas a evitar a contaminagdo pelos
mesmos e que ndo se misturem 0s odores. O pessoal deve ter pleno conhecimento da importéncia da contaminagdo e de seus riscos, devendo
estar bem capacitado em técnicas de limpeza.

6.4 — Subprodutos:
Os subprodutos armazenados de maneira que 0s subprodutos resultantes da elaboragio que forem veiculos de contaminagao sejam retirados das
areas de trabalho tantas vezes quantas forem necessarias.

6.5 — Manipulagio, Armazenamento e Remogdo de lixo :

Deve manipular-se o lixo de maneira que se evite a contaminagdo dos alimentos e ou da agua p otével. Especial cuidado é necessério para impedir
0 acesso de vetores aos lixos . Os lixos devem ser retirados das areas de trabalho, todas as vezes que sejam necessarias, no minimo uma vez por
dia. Imediatamente depois da remocdo dos lixos, 0s recipiente s utilizados para o seu armazenamento e todos 0s equipamentos que tenham
entrado em contato com os lixos devem ser limpos e desinfetados. A area de armazenamento do lixo deve também ser limpa e desinfetada.

6.6 — Proibicio de animais domésticos:



Deve-se impedir a entrada de animais em todos 0s lugares onde se encontram matérias-primas, material de embalagem, alimentos prontos ou em
qualquer das etapas da produgio/industrializago.

6.7 — Sistema de Controle de Pagas:

Deve-se aplicar um programa eficaz e continuo de controle das pragas. Os estabelecimentos e as dreas circundantes devem manter inspecao
peridica com vistas a diminuir consequentemente 0s riscos de contaminagio.

No caso de invasdo de pragas, 0s estabelecimentos devem adotar medidas para sua erradicagio. As medidas de controle devem compreender o
tratamento com agentes quimicos, fisicos ou bioldicos autorizados. Aplicados sob a supervisdo direta de profissional que conhega 0s riscos que o
uso destes agentes possam acarretar para a sadde, especialmente 0s riscos que possam originar residuos a serem retidos no produto. Sddevem
ser empregados praguicidas caso ndo se possa aplicar com eficacia outras medidas de prevengo. Antes da aplicagdo de praguicidas deve -se ter o
cuidado de proteger todos os alimentos, equipamentos e utensilios da contaminagio. Apé a aplicagio dos praguicidas deve -se limpar
cuidadosamente o equipamento e 0s utensilios contaminados a fim de que antes de sua reutilizaggo sejam eliminados os residuos.

6.8 — Armazenamento de substéncias téicas:

Os praguicidas solventes e outras substéncias téicas que representam risco para a salde devem ser rotulados com informagdes sobre sua
toxidade e emprego . Estes produtos devem ser armazenados em areas separadas ou armarios fechados com chave, destinados exclusivamente
com este fim, e sédevem ser distribuidos ou manipulados por pessoal autorizado e devidamente capacitado sob controle de pessoal tecnicamente
competente. Deve ser evitada a contaminagio dos alimentos.

N&o deve ser utilizado nem armazenado, na area de manipulagio de alimentos, nenhuma substéncia que possa contaminar os alimentos, salvo
sob controle, quando necessario para higienizagio ou sanitizagao.

6.9 — Roupa e Objeto:
Né&o devem ser guardados roupas nem objetos pessoais na area de manipulgdo de alimentos.

7 - HIGIENE PESSOAL E REQUISITO SANITARIO

7.1 - Capacitagio em Higiene:

A direcdo do estabelecimento deve tomar providéncias para que todas as pessoas que manipulem alimentos recebam instrucdo adequada e
continua em matéria higiénica-sanitaria, na manipulagdo dos alimentos e higiene pessoal, com vistas a adotar as precaugdes necessarias para
evitar a contaminagdo dos alimentos. Tal capacitagio deve abranger todas as partes pertinentes deste regulamento.

7.2- Situag@o d e salde;

A constatagdo ou suspeita de que o manipulador apresenta alguma enfermidade ou problema de salde que possa resultar na transmisséo de
perigos aos alimentos ou mesmo que sejam portadores ou saos, deve impedi-lo de entrar em qualquer drea de manipulagio ou operagio com
alimentos se existir a probabilidade da contaminagio destes. Qualquer pessoa na situagio acima deve comunicar imediatamente adiregdo do
estabelecimento, de sua condicio de saude.

As pessoas que mantém contatos com alimentos devem submeter-se aos exames médicos e laboratoriais que avaliem a sua condicio de saude
antes do inicio de usa atividade e/ou periodicamente, apé o inicio das mesmas. O exame médico e laboratorial dos manipuladores deve ser
sxigido também em outras ocasides em que houver indicagdo, por razdes clinicas ou epidemioldicas.

7.3 - Enfermidades contagiosas:

A diregiio tomard as medidas necessdrias para que ndo se permita a ningém que se saiba ou suspeite que padece ou é vetor de uma enfermidade
suscetivel de transmitir-se aos alimentos, ou que apresentem feridas infectadas, infecgdes cuténeas, chagas ou diarréias, trabalhar em qualquer
area de manipulagdo de alimentos com microorganismos patdyenos, até que obtenha alta médica. Toda pessoa que se encontre nestas condigdes

deve comunicar imediatamente a diregio do estabelecimento.

7.4 - Feridas:
Ninguém que apresente feridas pode manipular alimentos ou superficies que entrem em contato com alimentos até que se determine sua
reincorporagio por determinagao profissional.

7.5- Lavagem das maos:

Toda pessoa que trabalhe numa area de manipulagdo de alimentos deve, enquanto em servig, lavar as maos de maneira freqiente e cuidadosa
com um agente de limpeza autorizado e com agua corrente potavel fria ou fria e quente. Esta pessoa deve lavar as méos antes do inicio dos
trabalhos, imediatamente apés 0 uso do sanitario, apés a manipulagio de material contaminado e todas as vezes que for necessario. Deve lavar e
desinfetar as maos imediatamente apé a manipulagio de qualquer material contaminante que possa transmitir doencas. Devem ser colocados
avisos que indiquem a obigatoriedade e a forma correta de lavar as mdos. Deve ser realizado um controle adequado para garantir o cumprimento
deste requisito.

7.6 — Higiene pessoal:

Toda pessoa que trabalhe em uma area de manipulagdo de alimentos deve manter uma higiene pessoal esmerada e deve usar roupa protetora,
sapatos adequados, touca protetora. Todos estes elementos devem ser lavaveis, a menos que sejam descartdveis e mantidos limpos, de acordo
com a natureza do trabalho. Durante a manipulagio de matérias-primas e alimentos, devem ser retirados todos os objetos de adorno pessoal.

7.7 - Conduta pessoal:



Nas dreas de manipulagio de alimentos deve ser proibido todo 0 ato que possa originar uma contaminagdod e alimentos, como: comer, fumar,
tossir ou outras praticas anti-higiénicas.

7.8 - Luvas:
O emprego de luvas na manipulagio de alimentos deve obedecer as perfeitas condigdes de higiene e limpeza destas. O uso de luvas ndo exime 0
manipulador da obrigacdo de lavar as méos cuidadosamente.

7.9 - Visitantes:
Inclui-se nesta categoria todas as pessoas que ndo pertengam & areas ou setores que manipulam alimentos. Os visitantes devem cumprir as
disposigdes recomendadas nos itens 6.9, 7.3, 7.4 e 7.7 do presente regulamento.

7.10 - Supervisdo: a responsabilidade do cumprimento dos requisitos descritos nos itens 7.1 a7.9 deve recair ao supervisor competente.

8 - REQUISITOS DE HIGIENE NA PRODUGCAO
8.1 — Requisitos aplicaveis &matéria -prima:

8.1.1 — O estabelecimento ndo deve aceitar nenhuma matéria-prima ou insumo que contenha parasitas, microorganismos ou substéncias tdicas,
decompostas ou estranhas, que ndo possam ser reduzidas a niveis aceitdveis atravésd e processos normais de classificagd o e/ou preparagio ou
fabricagdo. O responsavel técnico deve dispor de padrdes de identidade e qualidade da matéria-prima ou insumos de forma a poder controlar 0s
contaminantes passiveis de serem reduzidos a niveis aceitaveis, através dos processos normais de classificagdo e/ou preparagdo ou fabricagio.

8.1.2- 0 controle de qualidade da matéria-prima ou insumo deve incluir a sua inspeco, classificagio, e se necessario analise laboratorial antes de
serem levados alinha de fabricagio. Na fabricagdo somente devem ser utilizadas matérias primas ou insumos em boas condigdes.

8.1.3 — As matérias-primas e 0s ingredientes armazenados nas areas do estabelecimento devem ser mantidos em condigdes tais que evitem sua
deterioracdo, protejam contra a contaminagdo e re duzam os danos ao minimo possivel. Deve-se assegurar, através do controle, a adequada
rotatividade das matérias-primas e ingredientes.

8.2 - Prevencdo da contaminagdo cruzada:

8.2.1- Devem ser tomadas medidas eficazes para evitar a contaminagio do material alimentar por contato direto ou indireto com material
contaminado que se encontrem nas fases iniciais do processo.

8.2.2- As pessoas que manipulam matérias-primas ou produtos semi elaborados com risco de contaminar o produto final enquanto ndo tenham
retirado a roupa protetora que foi utilizada durante a manipulagio de materias -primas e produtos semi elaborados, com os quais, tenham entrado
em contato ou que tenha sido contaminada por matéria-prima ou produtos semi elaborados e, colocado outra roupa protetora limpa e cumprindo
com os itens 7.5 e 7.6.

8.2.3 - Se existir possibilidade de contaminag@o, as maos devem ser cuidadosamente lavadas entre uma e outra manipulagio de produtos nas
diversas fases do processo.

8.2.4 — Todo equipamento e utensilios que tenham entrado em contato com matérias-primas ou com material contaminado devem ser limpos e
desinfetados cuidadosamente antes de serem utilizados para entrar em contato com produtos acabado.

8.3 - Uso da &gua:
8.3.1 - Como principio geral na manipulacéo de alimentos somente deve ser utilizada agua potéavel.

8.3.2 - Pode ser utilizada agua nao potavel para a produgo de vapor, sistema de refrigeragdo, controle de incéndio e outros fins analogos nao
relacionados com alimentos, com a aprovagdo do &gao co mpetente.

8.3.3 - A 4gua recirculada para ser reutilizada novamente dentro de um estabelecimento deve ser tratada e mantida em condigdes tais que seu uso
ndo possa representar um risco para a saude. O processo de tratamento deve ser mantido sob constante vigiléncia. Por outro lado, a agua
recirculada que nao tenha recebido tratamento posterior pode ser utilizada nas condigges em que 0 seu emprego nao constitua um risco para
salde e nem contamine a matéria-prima nem o produto final. Deve haver um sistema separado de distribuigdo que possa ser identificado
facilmente, para a utilizaggo da agua recirculada. Qualquer controle de tratamento para a utilizaggo da agua recirculada em qualquer processo de
elaboragdo de alimentos deve ter sua eficacia comprovada e deve ter sido prevista nas boas praticas adotadas pelo estabelecimento e
devidamente aprovadas pelo organismo oficialmente competente. As situagdes particulares indicadas nos itens 7.3.2 e neste devem estar em
concordéncia com o item 5.3.2 e neste devem esta r em concordéncia com o item 5.3.12.

8.4-Produgio:

8.4.1 — A producdo deve ser realizada por pessoal capacitado e supervisionada por pessoal tecnicamente competente.



8.4.2 - Todas as operagdes do processo de produgdo incluindo o acondicionamento, devem ser realizadas sem demoras intteis e em condigdes
que excluam toda a possibilidade de contaminagdo, deterioragdo e proliferagio de microorganismos patogénicos e deteriorantes.

8.4.3 - Os recipientes devem ser tratados com o devido cuidado para evitar toda a possibilidade de contaminagdo do produto fabricado.

8.4.4 - Os métodos de conservagio e 0s controles necessarios devem ser tais que protejam contra a contaminagdo ou a presenga de um risco a
saude publica e contra a deterioragio dentro dos limites de uma pratica comercial correta, de acordo com as boas praticas de prestagio de servigp
na comercializago.

8.5 — Embalagem

8.5.1 — Todo material utilizado para embalagem deve ser armazenado em condigdes higiénico -sanitérias, em éreas destinadas para este fim. O
material deve ser apropriado para o produto e as condigdes previstas de armazenamento e nao deve transmitir ao produto substé&ncias indesejaveis
que excedam os limites aceitaveis pelo d'gdo competente. O material de embalagemdeve ser seguro e confer ir uma protegio apropriada contra a
contaminagio.

8.5.2 — As embalagens ou recipientes ndo devem ter sido anteriormente utilizados para nenhuma finalidade que possam dar lugar a uma
contaminagio do produto. As embalagens ou recipientes devem ser inspecionados imediatamente antes do uso, para verificar sua segurangae, em
casos especificos, limpos e/ou desinfetados; quando lavados devem ser secos antes do uso. Na drea de enchimento/embalagem, somente devem
permanecer as embalagens ou recipientes necessarios para uso imediato.

8.5.3 — a embalagem deve ser processada em condigdes que excluam as possibilidades a contaminagdo do produto.
8.6 Responsabilidade Técnica e supervisao:

O tipo de controle e supervisdo necessario depende do risco de contaminagio na produgdo do alimento. Os responsdveis técnicos devem ter
conhecimento suficiente sobre as boas praticas de produgad de alimentos para poder avaliar e intervir nos possiveis riscos e assegurar uma
vigiléncia e controle eficazes.

8.7 — Documentagdo e registro:

Em fungdo do risco do alimento devem ser mantidos registros dos controles apropriados a producdo e distribuio, conservando -0s durante um
periodo superior ao tempo de vida de prateleira do alimento.

8.8 — Armazenamento e transporte de matérias-primas e produtos acabados:

8.8.1 — As matéria-primas e produtos acabados devem ser armazenadose transportados segundo as boas praticas respectivas de forma a impedir
a contaminagdoe/ou a proliferagio de microorganismos e que protejam contra a alteragio ou danos ao recipiente ou embalagem. Durante o
armazenamento deve ser exercida uma inspecdo peridica dos produtos acabados, a fim de que somente sejam expedidos alimentos aptos para 0
consumo humano e sejam cumpridas as especificagdes de rdulo quanto as condigde s e transporte, quando existam.

8.2.2. — Os veiculos de transportes pertencentes ao estabeleimento produtor de alimento ou por contratado devem atender as boas praticas de
transporte de alimentos autorizados pelo d¢gao competente. Os veiculos de transporte devem realizar as operagdes de carga e descarga fora dos
locais de fabricacdo dos alimentos, devendo ser evitada a contaminacgo dos mesmos e do ar por gases de combustao. Os veiculos destinados ao
transporte de alimentos refrigerados ou congelados devem possuir instrumentos de controle que permitam verificar a umidade, caso seja
necessario e a manutengdo da temperatura adequada.

9 - Controle de alimentos
O responsavel técnico deve usar metodologia apropriada de avaliagio dos riscos de contaminag@o dos a limentos nas diversas etapas de produgio

contidas no presente regulamento e intervir sempre que necessario, com vistas a assegurar alimentos aptos ao consumo humano.
O estabelecimento deve prover instrumentos necessarios para controles.
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LEI N° 9433, DE 08 DE JANEIRO DE 1997.

Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de  Recursos  Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicao Federal, ¢ altera o art. 1° da Lei n°
8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou
a Lein® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

TITULO 1
DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

Capitulo 1
Dos Fundamentos

Art. 1°. A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:
I - a 4gua é um bem de dominio publico;
I - a 4gua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

III - em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a
dessedentacdo de animais;

IV - a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das dguas;

V - a bacia hidrografica e a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Capitulo IT
Dos Objetivos

Art. 2°. S3o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - assegurar a atual e as futuras gerag¢des a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos;

I - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio,
com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

III - a prevengdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.



Capitulo 111
Das Diretrizes Gerais de Acao

Art. 3°. Constituem diretrizes gerais de ag¢do para implementacdo da Politica Nacional de
Recurso Hidricos:

I - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e
qualidade;

II - a adequag@o da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas, demograficas,
econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

III - a integragdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e com os
planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulag@o da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integragcdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos e zonas
costeiras.

Art. 4°. A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos recursos
hidricos de interesse comum.

Capitulo IV
Dos Instrumentos

Art. 5°. Sao instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - os Planos de Recursos Hidricos;

II - 0 enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo os usos preponderantes da dgua,
III - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagdo a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Secao I
Dos Planos de Recursos Hidricos



Art. 6°. Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a fundamentar e
orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos
hidricos.

Art. 7°. Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos e terdo o seguinte
conteudo minimo:

I - diagndstico da situagdo atual dos recursos hidricos;

II - andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolu¢ao de atividades produtivas e
de modificacdes dos padrdes de ocupagdo do solo;

III - balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e
qualidade, com identificag¢@o de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos
recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem
implantados, para o atendimento das metas previstas;

VI - (VETADO)

VII - (VETADO)

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
IX - diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

X - propostas para a criacdo de 4reas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecdo dos
recursos hidricos.

Art. 8°. Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrografica, por Estado e
para o Pais.

Secao I1
Do Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes, segundo os Usos Preponderantes da Agua

Art. 9°. O enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes
da dgua, visa a:

I - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas;



II - diminuir os custos de combate a poluicdo das dguas, mediante ac¢des preventivas
permanentes.

Art. 10. As classes de corpos de dgua serdo estabelecidas pela legislagdo ambiental.

Secao 111
Da Outorga de Direitos de Uso de Recursos Hidricos

Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos de

acesso a agua.

Art. 12. Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos de recursos
hidricos:

I - derivagdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de dgua para consumo
final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

II - extragdo de dgua de aqiiifero subterrdneo para consumo final ou insumo de processo
produtivo;

III - langamento em corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados
ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposicao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua existente em um
corpo de agua.

§ 1° Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em regulamento:

I - o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos
populacionais, distribuidos no meio rural;

II - as derivagdes, captagdes e langamentos considerados insignificantes;

III - as acumulagdes de volumes de agua consideradas insignificantes.

§ 2° A outorga e a utilizagdo de recursos hidricos para fins de geragdo de energia elétrica
estard subordinada ao Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado na forma do disposto no inciso VIII
do art. 35 desta Lei, obedecida a disciplina da legislagdo setorial especifica.

Art. 13. Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de

Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de dgua estiver enquadrado e a manutengao
de condi¢des adequadas ao transporte aquavidrio, quando for o caso.



Paragrafo unico. A outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar o uso multiplo
destes.

Art. 14. A outorga efetivar-se-4 por ato da autoridade competente do Poder Executivo
Federal, dos Estados ou do Distrito Federal.

§ 1° O Poder Executivo Federal podera delegar aos Estados e ao Distrito Federal competéncia
para conceder outorga de direito de uso de recurso hidrico de dominio da Unido.

§ 2° (VETADO)

Art. 15. A outorga de direito de uso de recursos hidricos podera ser suspensa parcial ou
totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, nas seguintes circunstancias:

I - ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;
II - auséncia de uso por trés anos consecutivos;

II - necessidade premente de dgua para atender a situacdes de calamidade, inclusive as
decorrentes de condi¢des climaticas adversas;

IV - necessidade de se prevenir ou reverter grave degradagdo ambiental;

V - necessidade de se atender a usos prioritarios, de interesse coletivo, para os quais nio se
disponha de fontes alternativas;

VI - necessidade de serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do corpo de 4gua.

Art. 16. Toda outorga de direitos de uso de recursos hidricos far-se-a por prazo ndo excedente
a trinta e cinco anos, renovavel.

Art. 17. (VETADO)

Art. 18. A outorga ndo implica a alienag¢@o parcial das dguas, que sdo inaliendveis, mas o
simples direito de seu uso.

Secao IV
Da Cobranca do Uso de Recursos Hidricos

Art. 19. A cobranca pelo uso de recursos hidricos objetiva:
I - reconhecer a 4gua como bem econdmico e dar ao usudrio uma indicagdo de seu real valor;

I - incentivar a racionalizac¢do do uso da agua;



III - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes
contemplados nos planos de recursos hidricos.

Art. 20. Serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, nos termos do art. 12
desta Lei.

Paragrafo tnico. (VETADO)

Art. 21. Na fixag@o dos valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos devem ser
observados, dentre outros:

I - nas derivagdes, captagdes e extracdes de agua, o volume retirado e seu regime de variacao;

II - nos langcamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume langado e
seu regime de variagdo e as caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxidade do afluente.

Art. 22. Os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serdo aplicados
prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e serdo utilizados:

I - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos
Hidricos;

II - no pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

§ 1° A aplicagdo nas despesas previstas no inciso II deste artigo € limitada a sete e meio por
cento do total arrecadado.

§ 2° Os valores previstos no "caput" deste artigo poder@o ser aplicados a fundo perdido em
projetos e obras que alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o
regime de vazdo de um corpo de dgua.

§ 3°(VETADO)

Art. 23. (VETADO)

Secao V
Da Compensaciao a Municipios

Art. 24. (VETADO)

Secao VI
Do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos



Art. 25. O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos é um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperagdo de informacgdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes
em sua gestao.

Paragrafo unico. Os dados gerados pelos orgios integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos serdo incorporados ao Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos.

Art. 26. Sdo principios basicos para o funcionamento do Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos:

I - descentralizacdo da obtengdo e produgdo de dados e informagdes;

II - coordenacgdo unificada do sistema;

III - acesso aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade.

Art. 27. S3o objetivos do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos:

I - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situagdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

IT - atualizar permanentemente as informagdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo o territorio nacional;

III - fornecer subsidios para a elaborac@o dos Planos de Recursos Hidricos.

Capitulo V
Do Rateio de Custos das Obras de Uso Muiltiplo, de Interesse Comum ou Coletivo

Art. 28. (VETADO)

Capitulo VI
Da Acao do Poder Publico

Art. 29. Na implementacido da Politica Nacional de Recursos Hidricos, compete ao Poder
Executivo Federal:

I - tomar as providéncias necessarias a implementagdo e ao funcionamento do Sistema de
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

II - outorgar os direitos de uso de recursos hidricos, e regulamentar e fiscalizar os usos, na sua
esfera de competéncia;

III - implantar e gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, em ambito nacional;



IV - promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental.

Paragrafo unico. O Poder Executivo Federal indicard, por decreto, a autoridade responsavel
pela efetivacdo de outorgas de direito de uso dos recursos hidricos sob dominio da Unido.

Art. 30. Na implementa¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos, cabe aos Poderes
Executivos Estaduais e do Distrito Federal, na sua esfera de competéncia:

I - outorgar os direitos de uso de recursos hidricos e regulamentar e fiscalizar os seus usos;
II - realizar o controle técnico das obras de oferta hidrica;

III - implantar e gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos, em ambito estadual
e do Distrito Federal;

IV - promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental.

Art. 31. Na implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, os Poderes Executivos
do Distrito Federal e dos municipios promoverdo a integracdo das politicas locais de saneamento basico,
de uso, ocupacdo e conservagdo do solo e de meio ambiente com as politicas federal e estaduais de

recursos hidricos.

TITULO II
DO SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Capitulo 1
Dos Objetivos e da Composicao

Art. 32. Fica criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com os
seguintes objetivos:

I - coordenar a gestdo integrada das dguas;

II - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;

III - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperagao dos recursos hidricos;
V - promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos.

"Art. 33. Integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos:"
(Redagdo dada pela Lei n° 9.984, de 17.07.2000)

"I - 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos;"



(Redag@o dada pela Lei n® 9.984, de 17.07.2000)

"[— A - a Agéncia Nacional de Aguas;"(AC)

(Inciso acrescentado pela Lei n°® 9.984, de 17.07.2000)

"I - os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;"
(Redag@o dada pela Lei n® 9.984, de 17.07.2000)

"I - os Comités de Bacia Hidrografica;"

(Redag@o dada pela Lei n°® 9.984, de 17.07.2000)

"IV - os orgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas
competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos;"

(Redagdo dada pela Lei n° 9.984, de 17.07.2000)
"V - as Agéncias de Agua."
(Redagdo dada pela Lei n° 9.984, de 17.07.2000)

Capitulo IT
Do Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Art. 34. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos é composto por:

I - representantes dos Ministérios e Secretarias da Presidéncia da Republica com atuacdo no
gerenciamento ou no uso de recursos hidricos;

II - representantes indicados pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;
III - representantes dos usudrios dos recursos hidricos;
IV - representantes das organizagdes civis de recursos hidricos.

Paragrafo unico. O numero de representantes do Poder Executivo Federal ndo podera ceder a
metade mais um do total dos membros do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 35. Compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

I - promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos
nacional, regional, estaduais e dos setores usuarios;



II - arbitrar, em ultima instancia administrativa, os conflitos existentes entre Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos;

II - deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos cujas repercussoes
extrapolem o &mbito dos Estados em que serfo implantados;

IV - deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia Hidrografica;

V - analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a recursos hidricos e a Politica
Nacional de Recursos Hidricos;

VI - estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, aplicagdo de seus instrumentos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos;

VII - aprovar propostas de instituicdo dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboragdo de seus regimentos;

VIII - (VETADO)

"IX - acompanhar a execug¢@o e aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar
as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;"

(Redag@o dada pela Lei n° 9.984, de 17.07.2000)

X - estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e para a
cobranga por seu uso.

Art. 36. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos sera gerido por:

I - um Presidente, que serd o Ministro titular do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazoénia Legal;

IT - um Secretario Executivo, que serd o titular do érgdo integrante da estrutura do Ministério
do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal, responsdvel pela gestdo dos recursos

hidricos.

Capitulo I1I
Dos Comités de Bacia Hidrografica

Art. 37. Os Comités de Bacia Hidrografica terdo como 4area de atuagao:

I - a totalidade de uma bacia hidrografica;



II - sub-bacia hidrogréfica de tributario do curso de agua principal da bacia, ou de tributario
desse tributario; ou

III - grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas.

Paragrafo tnico. A instituicdo de Comités de Bacia Hidrografica em rios de dominio da Unido
sera efetivada por ato do Presidente da Republica.

Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no &mbito de sua area de atuagao:

I - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuag@o das
entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instdncia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos
hidricos;

III - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execugdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as providéncias
necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos as
acumulagdes, derivagdes, captagdes e langamentos de pouca expressdo, para efeito de isengdo da

obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores
a serem cobrados;

VII - (VETADO)
VII - (VETADO)

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse
comum ou coletivo.

Paragrafo unico. Das decisdes dos Comités de Bacia Hidrografica cabera recurso ao Conselho
Nacional ou aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com sua esfera de competéncia.

Art. 39. Os Comités de Bacia Hidrografica sdo compostos por representantes:
I - da Unidao;

IT - dos Estados e do Distrito Federal cujos territdrios se situem, ainda que parcialmente, em
suas respectivas areas de atuagdo;

III - dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de atuagao;



IV - dos usudrios das dguas de sua area de atuacio;

V - das entidades civis de recursos hidricos com atuagdo comprovada na bacia.

§ 1° O numero de representantes de cada setor mencionado neste artigo, bem como os critérios
para sua indicagao, serdo estabelecidos nos regimentos dos comités, limitada a representagdo dos poderes
executivos da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios a metade do total de membros.

§ 2° Nos Comités de Bacia Hidrografica de bacias de rios fronteirigos e transfronteiri¢os de
gestdo compartilhada, a representacdo da Unido deverd incluir um representante do Ministério das

Relagoes Exteriores.

§ 3° Nos Comités de Bacia Hidrografica de bacias cujos territdrios abranjam terras indigenas
devem ser incluidos representantes:

I - da Fundagio Nacional do Indio - FUNALI como parte da representagio da Unifio;
I - das comunidades indigenas ali residentes ou com interesses na bacia.

§ 4° A participacdo da Unido nos Comités de Bacia Hidrografica com area de atuagdo restrita
a bacias de rios sob dominio estadual, dar-se-a na forma estabelecida nos respectivos regimentos.

Art. 40. Os Comités de Bacia Hidrografica serdo dirigidos por um Presidente e um Secretario,
eleitos dentre seus membros.

Capitulo IV
Das Agéncias de Agua

Art. 41. As Agéncias de Agua exercerdo a funcdo de secretaria executiva do respectivo ou
respectivos Comités de Bacia Hidrografica.

Art. 42. As Agéncias de Agua terio a mesma 4rea de atuagdo de um ou mais Comités de
Bacia Hidrografica.

Paragrafo unico. A criacio das Agéncias de Agua sera autorizada pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos mediante solicitagdo de um ou

mais Comités de Bacia Hidrografica.

Art. 43. A criagdo de uma Agéncia de Agua é condicionada ao atendimento dos seguintes
requisitos:

I - prévia existéncia do respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica;

IT - viabilidade financeira assegurada pela cobranc¢a do uso dos recursos hidricos em sua area
de atuag@o.



Art. 44. Compete as Agéncias de Agua no ambito de sua area de atuacio:

I - manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua area de atuacio;

II - manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

III - efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

IV - analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com recursos
gerados pela cobranga pelo uso de Recursos Hidricos e encaminha-los a institui¢ao financeira responsavel

pela administragdo desses recursos;

V - acompanhar a administragdo financeira dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso
de recursos hidricos em sua area de atuagao;

VI - gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos em sua area de atuacio;

VII - celebrar convénios e contratar financiamentos e servigos para a execucdo de suas
competéncias;

VIII - elaborar a sua proposta or¢amentaria e submeté-la a apreciacdo do respectivo ou
respectivos Comités de Bacia Hidrografica;

IX - promover os estudos necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em sua area de
atuacio;

X - elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciagdo do respectivo Comité de Bacia
Hidrogréfica;

XI - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica:

a) o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para encaminhamento ao
respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com o dominio
destes;

b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos;

¢) o plano de aplicagdo dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos
hidricos;

d) o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

Capitulo V
Da Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos



Art. 45. A Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos serda exercida
pelo orgdo integrante da estrutura do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazodnia Legal, responsavel pela gestdo dos recursos hidricos.

"Art. 46. Compete a Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos:"

(Redag@o dada pela Lei n°® 9.984, de 17.07.2000)

"I - prestar apoio administrativo, técnico e financeiro ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos;"

(Redagdo dada pela Lei n°® 9.984, de 17.07.2000)
II - (Revogado pela Lein® 9.984 de 17.07.2000)

"III - instruir os expedientes provenientes dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e dos
Comités de Bacia Hidrografica;"

(Redagdo dada pela Lei n° 9.984, de 17.07.2000)
IV - (Revogado pela Lei n® 9.984, de 17.07.2000)

"V - elaborar seu programa de trabalho e respectiva proposta or¢amentaria anual e submeté-
los a aprovag@o do Conselho Nacional de Recursos Hidricos."

(Redag@o dada pela Lei n° 9.984, de 17.07.2000)

Capitulo VI
Das Organizacgdes Civis de Recursos Hidricos

Art. 47. Sao consideradas, para os efeitos desta Lei, organizagdes civis de recursos hidricos:
I - consorcios e associagdes intermunicipais de bacias hidrograficas;

II - associagdes regionais, locais ou setoriais de usudrios de recursos hidricos;

III - organizagdes técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na area de recursos hidricos;

IV - organizagdes ndo-governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e
coletivos da sociedade;

V - outras organizagdes reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos Estaduais
de Recursos Hidricos.

Art. 48. Para integrar o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, as organizagdes civis de
recursos hidricos devem ser legalmente constituidas.



TITULO III
DAS INFRACOES E PENALIDADES

Art. 49. Constitui infracdo das normas de utilizagdo de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos:

I - derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade, sem a respectiva outorga de
direito de uso;

II - iniciar a implantagdo ou implantar empreendimento relacionado com a derivagido ou a
utilizagdo de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos, que implique alteracdes no regime,
quantidade ou qualidade dos mesmos, sem autorizacdo dos orgaos ou entidades competentes;

11l - (VETADO)

IV - utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras ou servicos relacionados com o0s
mesmos em desacordo com as condi¢des estabelecidas na outorga;

V - perfurar pocos para extragdo de agua subterranea ou opera-los sem a devida autorizagao;

VI - fraudar as medigdes dos volumes de 4gua utilizados ou declarar valores diferentes dos
medidos;

VII - infringir normas estabelecidas no regulamento desta Lei e nos regulamentos
administrativos, compreendendo instru¢des e procedimentos fixados pelos oOrgdos ou entidades
competentes;

VIII - obstar ou dificultar a acdo fiscalizadora das autoridades competentes no exercicio de
suas fungoes.

Art. 50. Por infracdo de qualquer disposicdo legal ou regulamentar referentes a execucdo de
obras e servicos hidraulicos, derivag¢ao ou utilizagdo de recursos hidricos de dominio ou administragao da
Unido, ou pelo ndo atendimento das solicitagdes feitas, o infrator, a critério da autoridade competente,
ficard sujeito as seguintes penalidades, independentemente de sua ordem de enumeragao:

I - adverténcia por escrito, na qual serdo estabelecidos prazos para corre¢do das
irregularidades;

I - multa, simples ou diaria, proporcional a gravidade da infragdo, de R$ 100,00 (cem reais) a
R$ 10.000,00 (dez mil reais);

Il - embargo provisorio, por prazo determinado, para execugdo de servigos e obras
necessarias ao efetivo cumprimento das condi¢des de outorga ou para o cumprimento de normas
referentes ao uso, controle, conservagdo e prote¢do dos recursos hidricos;



IV - embargo definitivo, com revogacdo da outorga, se for o caso, para repor incontinenti, no
seu antigo estado, os recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos arts. 58 e 59 do Cédigo de Aguas
ou tamponar os pogos de extracdo de agua subterranea.

§ 1° Sempre que da infragdo cometida resultar prejuizo a servigo publico de abastecimento
de 4gua, riscos a saude ou a vida, perecimento de bens ou animais, ou prejuizos de qualquer natureza a
terceiros, a multa a ser aplicada nunca sera inferior a metade do valor médximo cominado em abstrato.

§ 2° No caso dos incisos III e IV, independentemente da pena de multa, serdo cobradas do
infrator as despesas em que incorrer a Administra¢do para tornar efetivas as medidas previstas nos citados
incisos, na forma dos arts. 36, 53, 56 ¢ 58 do Codigo de Aguas, sem prejuizo de responder pela
indenizacdo dos danos a que der causa.

§ 3° Da aplicacdo das sangdes previstas neste titulo caberd recurso a autoridade administrativa
competente, nos termos do regulamento.

§ 4° Em caso de reincidéncia, a multa serd aplicada em dobro.

TITULO IV )
DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

"Art. 51. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos e os Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos poderdo delegar a organizacdes sem fins lucrativos relacionadas no art. 47 desta Lei, por prazo
determinado, o exercicio de fun¢des de competéncia das Agéncias de Agua, enquanto esses organismos
ndo estiverem constituidos."

(Redag@o dada pela Lei n° 10.881, de 09.06.2004)

Art. 52. Enquanto ndo estiver aprovado e regulamentado o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, a utilizagdo dos potenciais hidrdulicos para fins de geracdo de energia elétrica continuara
subordinada a disciplina da legislacdo setorial especifica.

Art. 53. O Poder Executivo, no prazo de cento e vinte dias a partir da publicagdo desta Lei,
encaminhara ao Congresso Nacional projeto de lei dispondo sobre a criacdo das Agéncias de Agua.

Art. 54. O art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de margo de 1990, passa a vigorar com a seguinte

redacdo:

"Art, 1°



II - quatro inteiros e quatro décimos por cento a Secretaria de Recursos Hidricos do
Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazoénia Legal;

IV - trés inteiros e seis décimos por cento ao Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE, do Ministério de Minas e Energia;

V - dois por cento ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

§ 4° A cota destinada a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal sera empregada na implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e na gestdo da rede
hidrometeorologica nacional.

§ 5° A cota destinada ao DNAEE sera empregada na operagdo e expansdo de sua rede
hidrometeoroldgica, no estudo dos recursos hidricos e em servicos relacionados ao aproveitamento da
energia hidraulica."

Paragrafo unico. Os novos percentuais definidos no "caput" deste artigo entrardo em vigor no
prazo de cento e oitenta dias contados a partir da data de publicagdo desta Lei.

Art. 55. O Poder Executivo Federal regulamentard esta Lei no prazo de cento e oitenta dias,
contados da data de sua publicagdo.

Art. 56. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Art. 57. Revogam-se as disposi¢des em contrario.

Brasilia, 8 de janeiro de 1997; 176° da Independéncia e 109° da Republica.
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