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RESUMO 
 

Atualmente, Minas Gerais é o terceiro Estado que mais cresce no Brasil. 

Porém, com o maior desenvolvimento acentuam-se os problemas sociais e 

estruturais, causados pelo crescimento não planejado. As poluições do solo e da 

água estão entre as questões que mais preocupam as autoridades. Os mineiros são 

os principais produtores nacionais de leite e produtos lácteos, com a existência de 

cerca de 1.300 laticínios, numero considerado muito maior, observando as empresas 

clandestinas. A maioria dessas indústrias não possui sistema de gestão ambiental e 

lançam seus efluentes in natura no meio ambiente. O soro proveniente da produção 

do queijo possui um alto poder de poluição ambiental, possuindo uma Demanda 

Química de Oxigênio – DQO, 100 vezes maior que o esgoto sanitário. A produção 

de efluente está diretamente relacionada ao consumo de água observado no 

laticínio. No estudo de caso realizado em empresa localizada na cidade de 

Itajubá/MG, realizou-se a caracterização qualitativa e quantitativa dos efluentes 

produzidos, buscando-se a possibilidade de diminuição do consumo e de reúso da 

água, bem como opções de tratamento dos efluentes. Conclui-se que apenas a água 

oriunda do sistema de refrigeração pode ser reutilizada de forma restrita e que a 

utilização direta do soro do leite como matéria prima na fabricação de produtos 

lácteos e complemento da ração animal, é prática sustentável e financeiramente 

viável. A realização destas opções, também, diminui a carga orgânica direcionada 

ao sistema de tratamento de efluentes, demandando uma estrutura mais simples, 

idealizada, nesse estudo, por meio da implantação do reator UASB que permite o 

aproveitamento do biogás, podendo reverter numa economia de 41% no consumo 

mensal da lenha utilizada na caldeira, ou seja, um beneficio de R$ 246,00 / mês para 

a empresa. Observa-se de forma geral que a qualidade duvidosa do leite utilizado 

pelos pequenos laticínios, bem como a falta de procedimentos de boas práticas 

sanitárias por estas empresas, acarretam em dificuldades no cumprimento das Leis 

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

 

Palavras-chave: laticínio, reúso de água, soro, leite, DQO, balanço hídrico, 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 

Itajubá/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. INTRODUÇÃO 
 

O trabalho tem justificativa no atual modelo de operação das indústrias de 

laticínio com sede no Estado de Minas Gerais, sobre tudo nas empresas de pequeno 

porte, onde o consumo excessivo de água, as péssimas condições sanitárias e o 

mau gerenciamento dos resíduos produzidos em suas atividades, causam graves 

prejuízos ao meio ambiente e à sociedade.  

A indústria de laticínios representa um ramo específico do segmento 

alimentício e utiliza uma quantidade expressiva de água, para o desenvolvimento 

das suas atividades, a fim de atender as exigências mínimas da vigilância sanitária, 

que determina por meio da Portaria SVS/MS n°. 326 de 1997, apenas a utilização de 

água potável no manuseio e na produção de alimentos.  

As empresas de processamento de leite possuem uma grande 

importância no Estado de Minas Gerais, devido ao fato de historicamente este 

Estado deter a maior produção de leite do Brasil. Segundo dados da EMBRAPA 

(2009), a participação mineira registrada foi 36% da quantidade do leite processado 

no País no ano 2009, sendo de 20,8 bilhões de litros a produção nacional observada 

naquele período. Destaque para as regiões mineiras Sul/Sudeste e Triangulo/Alto 

Paranaíba, com as maiores produções de leite, registrando respectivamente 1,3 e 

1,8 bilhões de litros no ano de 2009. 

Segundo dados do IBGE (2010), Minas Gerais está entre os três Estados 

que mais cresceram no País. Assim como no restante do Brasil, este crescimento se 

dá de forma irregular e desordenada, colocando em perigo a saúde do meio 

ambiente e consequentemente da população. Dados do SEBRAE (2007) observam 

a ocorrência de cerca de 1,3 mil empresas de processamento de leite, formalmente 

constituídas, operando em território mineiro. Porém, estima-se que esse numero é 

expressivamente maior, levando-se em consideração os empreendimentos 

clandestinos.  

Num panorama geral as indústrias de laticínios de pequeno porte, 

normalmente, desenvolvem suas atividades em instalações improvisadas, 

sanitariamente inadequadas e não possuem um programa de gestão ambiental. O 
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resíduo gerado não recebe tratamento e é comumente lançado 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 são produzidos 9 litros de resíduo (soro) o que somado a quantidade de 

água empregada nas operações de higienização das instalações e equipamentos da 

indústria, pode chegar aos 13 litros de resíduo por litro de leite processado. Esse 

resíduo é extremamente agressivo ao meio ambiente, com uma Demanda Biológica 

de Oxigênio determinada após 5 dias de incubação a 20°C – (DBO) que pode 

chegar a 120.000 mg.L-1 (FEAM, 2003). É, portanto, fundamental a utilização de 

técnicas de tratamento dos efluentes e de otimização do uso da água, diminuindo a 

geração desses resíduos. 

A preservação dos recursos naturais é estratégica obrigatória para a 

saúde e bem estar da população, e as formas de degradação ambiental devem ser 

controladas, pois com o crescimento populacional a situação tende a piorar. 

Segundo MADDISON (2005), no ano de 1990 a Terra ultrapassou a fronteira dos 5 

bilhões de habitantes, exigindo uma produtividade de 2,5 toneladas por hectare de 

terra cultivada. Com a expansão da agricultura e a sua modernização, estima-se que 

para 2025, para suprir a demanda por comida, a produção anual por hectare deverá 

ser da ordem de 4,5 bilhões de toneladas, necessários para alimentar os 8,5 bilhões 

de seres humanos.  

A quantidade dos recursos naturais é finita e insuficiente para atender as 

necessidades das futuras gerações. Com o intuito de garantir a sua sobrevivência e 

o seu conforto, o homem deve adotar medidas que visam à preservação do meio 

ambiente, inserindo em seu meio social conceitos como a reutilização, a reciclagem 

e a redução do consumo dos materiais provindos da natureza. Este mesmo conceito 

é adotado para a água, que deverá ser a maior causa de conflitos político/territoriais 

para os próximos séculos. Muitos países do Norte da África, do Oriente Médio e a 

Índia, já se encontram em situação de estresse hídrico, que representa a 

insuficiência de água para as atividades vitais à população.  

Segundo RODRIGUES (2005) no Brasil não existe um conjunto de Leis, 

normas e técnicas consistentes aplicadas e disseminadas à questão do reúso ou da 

reciclagem de água. Muito se deve à situação privilegiada do País, que detém uma 
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extensa malha hidrográfica. Porém, como o recurso hídrico é finito e com as 

projeções de crescimento populacional, que atualmente está intrinsicamente 

relacionado à poluição dos rios e degradação das áreas de mananciais, é 

estratégico e necessário um melhor gerenciamento deste bem, melhorando a sua 

qualidade e priorizando a sua utilização para fins compatíveis com seu estado de 

nobreza, como já ocorre em muitos países como os Estados Unidos, no Leste da 

Europa e no norte da África. 

Mudanças de hábito e de estilo de vida são aclamadas e requeridas pela 

população mundial, tendo como ponto de partida a redução do consumo, bem como 

a reutilização e a reciclagem dos recursos naturais, que nos moldes atuais, são 

insuficientes para atender às necessidades de uma população em expansão.  

Segundo KELMAN (2003), se referindo diretamente aos recursos hídricos, 

mesmo no Brasil onde a água existe em abundância, a gestão deste recurso natural 

é tarefa inadiável e urgente, já que devido aos fatores climáticos ou de ocupação 

não planejada, algumas regiões do País já sofre com os problemas de escassez 

hídrica. O semi-árido nordestino e as grandes cidades como São Paulo, Rio de 

Janeiro, Belo Horizonte, Campinas, Recife, Fortaleza e etc., são exemplos da 

necessidade de se captar água, a distâncias cada vez maiores, para suprir a 

demanda imposta pela população.  

Estimativas sugerem que, se não forem tomadas medidas de preservação 

e conservação das coleções hídricas do planeta, em 2030, dois terços da população 

mundial sofrerá com o problema da falta de água. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

O problema da escassez de água no mundo é uma realidade já 

observada em algumas regiões do planeta e que deve ser tratado de forma 

prioritária, como meio de garantir este recurso essencial à vida, às próximas 

gerações que habitarão a Terra, em quantidade e qualidade apropriadas. 

A demanda por água tem aumentado em projeção maior que o 

crescimento populacional. Segundo BEM LUIZ (2007), a poluição ocasionada pela 

expansão demográfica e o maior consumo hídrico, observado para o abastecimento 

das cidades, agravam de forma considerável a questão da escassez de água. Neste 

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

KELMAN (2003) observa que em 50 anos a população mundial cresceu 

três vezes, enquanto a demanda por água aumentou seis vezes. De acordo com 

pesquisas realizadas pelo INTERNATIONAL WATER MANAGEMENT INSTITUTE 

(IFPRI e IWMI, 2002), devido ao rápido crescimento e ao aumento da renda per 

capita a demanda hídrica mundial crescerá 71% nos próximos anos, dos quais 90% 

será em países em desenvolvimento.  

Segundo ONYANGO (2002), com base no atual modelo de vida dos seres 

humanos, em 2025 a agricultura poderá ter seu crescimento limitado pelo estresse 

hídrico, provocando problemas na produção de alimentos, agravando a fome no 

mundo e gerando conflitos em várias regiões do planeta.  

No Brasil o problema de estresse hídrico está relacionado à posição 

geográfica de alguns municípios, que tem pouca oferta de água; e ao mau 

planejamento do crescimento das cidades que poluem o solo, rios e nascentes, 

ocasionando a captação de água a distâncias da vez maiores. 

No contexto apresentado, observando que a água é um recurso finito, a 

sua preservação é uma questão estratégica e vital à saúde e ao desenvolvimento da 

civilização mundial. O uso racional é a forma mais efetiva de conservação desse 

recurso. Esta metodologia deve ser aplicada a todas as esferas da sociedade e 

sobre tudo no setor industrial, classificado como de maior consumo. 
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2.1. Conservação e uso racional da água nas indústrias 

 

Estima-se que o valor cobrado pela água, sofrerá um sensível aumento, 

reflexo da Lei do Mercado: Oferta X Procura. Isto já poderia servir de incentivo às 

empresas, a adotarem técnicas de diminuição, de otimização do consumo e de 

aumento da permanência ou conservação da água por um maior período dentro dos 

limites da planta industrial. Antes de ser devolvido ao meio ambiente, o efluente 

gerado deve passar por um tratamento, compatível com as características do corpo 

receptor, sendo destinado de forma adequada, BEEKMAN (1996).  

Para HESPANHOL (1999), técnicas de diminuição do consumo, de 

reciclagem e de reúso ou recirculação da água, devem ser aplicadas como uma 

importante alternativa para a preservação dos corpos d’água.  

Neste contexto, define-se reciclagem como o reúso interno da água, antes 

de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposição, 

para servir como fonte suplementar de abastecimento do uso original (ASANO et al., 

1998). 

O reúso é definido, por SANTOS (2009), como a utilização de água 

residuária, que é classificada pela resolução CNRH nº 54 de 28 de novembro de 

2005, do Conselho Nacional de Recursos Hídricos, como sendo composta por 

esgoto sanitário e efluentes líquidos de edificações domésticas, industriais, 

agroindustriais e agropecuárias, tratadas ou não, podendo ser potável ou não.   A 

ABNT (1997), aponta no reúso de água uma importante ferramenta, para sanar a 

crescente demanda hídrica, frente ao aumento da pressão demográfica. 

Segundo MATSUMURA (2007), antes de pensar em reúso na indústria, 

devem ser implantadas medidas para otimizar o consumo e a redução de perdas e 

desperdícios, além de conscientização e treinamento dos funcionários. Para 

MIERZWA e HESPANHOL (2005), para iniciar um programa de otimização de 

consumo de água em uma indústria, é recomendado realizar as seguintes 

atividades:  
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• Avaliação dos processos industriais com base em dados de literatura. 

Embora importante, as informações disponíveis em literatura geralmente 

referem-se aos processos industriais de outros países com realidades 

diferentes, como: desenvolvimento técnico e operacional, restrições de ordem 

legal e econômica e escassez de recursos naturais. Estes dados servem 

como parâmetros para comparar com dados reais; 

 

• Avaliação dos processos industriais com base em documentos da 

própria indústria como fluxogramas, documentos descritivos, rotinas 

operacionais. Essa etapa é uma das formas mais eficientes para obtenção do 

consumo e qualidade da água e do efluente. Além dos documentos, é 

importante a coleta de dados junto ao corpo técnico, pois a partir de 

operações secundárias como fornecimento de vapor para aquecimento ou 

resfriamento pode se obter informações importantes. Quanto melhor a 

compreensão das atividades, mas fácil estabelecer uma relação entre a 

produção e o consumo de água e geração de efluente; 

 

• Visitas de campo para confirmar os dados obtidos na indústria e 

identificar possíveis alterações. São importantes para confrontar as 

informações teóricas com a realidade, sendo aconselhável o 

acompanhamento dos profissionais responsáveis pelas respectivas áreas, 

dando detalhes e esclarecendo dúvidas, além de fornecer informações úteis 

para criar estratégias de gerenciamento de águas e efluentes. Quando não 

existem informações sobre o consumo de água e geração de efluentes, torna-

se necessário a realização de procedimentos em campo e a coleta de 

amostras de efluentes para sua caracterização.  

 

Após a realização dessas etapas, as informações devem ser agrupadas e 

as demandas de água e geração de efluente devem ser identificadas por categorias 

de uso, para obter uma melhor compreensão do sistema, possibilitando realizar um 

balanço hídrico industrial. 
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Segundo MIERZWA e HESPANHOL (2005), outros aspectos que devem 

ser observados para a redução do consumo de água e geração de efluentes, são 

apresentados abaixo: 

 

• Eliminação de desperdícios: o consumo excessivo de água pode 

ocorrer devido ao mau funcionamento ou uso inadequado de dispositivos, 

condições operacionais impróprias, ausência de monitoramento no processo 

e cultura de abundância de água. Podem ocorrer desperdícios também por 

perdas através de vazamentos, falta de manutenção no sistema, uso de 

equipamentos não econômicos e etc. 

 

• Mudança nos procedimentos operacionais: as metodologias de 

produção propostas inicialmente na sua implantação pertencem a uma 

realidade diferente quando comparado ao processo já operando há um 

determinado tempo. Assim, tornam-se necessárias alterações nos 

procedimentos para que fiquem adequados às condições do dia-a-dia, 

garantindo que não fiquem obsoletos. Nestes processos devem ser 

incorporados avanços tecnológicos que sejam aliados aos problemas de 

escassez de recursos naturais, desde que viáveis, técnica e 

economicamente. 

 

• Treinamento dos operadores: o fator humano é o mais difícil de ter o 

controle, principalmente devido à questão cultural de cada indivíduo e os 

vícios de trabalho. Dessa forma, é importante a implementação de programas 

de treinamento e aperfeiçoamento e também a conscientização das pessoas 

envolvidas nos processos operacionais. 

 

• Modernização: a substituição de máquinas e equipamentos é 

importante principalmente em indústrias mais antigas, onde é grande a 

probabilidade de existir dispositivos com elevado consumo de água.  No 

mercado há equipamentos com tecnologia mais avançada que permitem um 

menor consumo hídrico. 
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• Alteração do método de produção: esse aspecto é o mais difícil de 

implantar, pois a viabilidade de sua implantação depende do ramo de 

atividade da indústria, capacidade de produção, variedade de produtos 

demanda de mercado e custo de implantação. 

 

• Evitar o uso de água de melhor qualidade para aplicações menos 

nobres, onde esta não é necessária. Exemplo: uso de água potável para lavar 

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

 

Realizadas as medidas de otimização do consumo, a redução das perdas 

e desperdícios, o treinamento e conscientização dos funcionários, a indústria pode 

observar a viabilização de técnicas de reúso, segundo item 2.2, onde a recirculação 

hídrica pode ocasionar uma redução de até 40% no consumo de água (BEECKMAN, 

1998). 

 

2.2. Reúso de água 

 

Em algumas regiões do planeta, o termo reúso não representa novidade, 

pois devido às necessidades locais, Leis e Normas foram desenvolvidas para 

utilização da água residuária, reservando a de melhor qualidade para aplicações 

mais nobres. No Brasil, apenas em 1992, durante a “Conferência Interparlamentar 

sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente”, é que mostrou-se interesse na instituição 

de uma politica voltada ao reúso de água, recomendando-se o incentivo à 

reciclagem e recirculação de água sempre que possível, promovendo assim o 

tratamento e a disposição adequada de esgotos no meio ambiente, evitando a 

poluição do ecossistema. Estas são ações previstas na Agenda 21 Brasileira (CPDS, 

2004). 
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SANTOS (2009) orienta que quanto ao método de utilização de águas 

residuárias, são observadas duas classificações: 

 

• Reúso indireto – quando a água inicialmente utilizada é descartada em 

corpo d’água, superficial ou subterrâneo, promovendo a sua diluição, sendo 

posteriormente captada a jusante para um novo uso; 

 

• Reúso direto – consiste no uso planejado do reúso hídrico, que é 

transportado e utilizado no local desejado, sem o lançamento ou a diluição em 

corpo d’água. 

 

Segundo SANTOS (2009), a utilização de águas residuárias pode ser 

classificada também em relação ao método empregado de reutilização como sendo: 

 

• Reúso intencional ou planejado – quando existe o conhecimento do 

uso anterior da água, reconhecendo-se a adequação da qualidade desta ao 

novo uso dado; 

 

• Reúso não intencional, não planejado ou inconsciente – quando o 

usuário não sabe que a água utilizada é proveniente, integral ou parcialmente, 

de descarte decorrente de utilização anterior. Normalmente ocorre no reúso 

indireto, onde a captação a jusante é realizada sem o conhecimento dos 

lançamentos a montante. 

 

BEEKMAN (1996) orienta que na operação de reúso a água deve atender 

a demanda do consumidor final, atendendo às exigências sanitárias, técnicas, 

operacionais e ambientais, relevantes à sua utilização. Surgem, portanto três 

importantes figuras inerentes à atividade de reúso: 

 

• Produtor de água residuária; 

• Distribuidor de água para fins de reutilização; e  

• Usuário da água de reúso. 
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Como uma das principais condições ao desenvolvimento de uma 

determinada região é a disponibilidade hídrica, SANTOS (2009) distingue ainda a 

reutilização de águas residuárias quanto ao uso final, determinando as formas de 

reúso apresentadas na TABELA 01: 

 

TABELA 01. Formas de utilização de água de reúso.  

URBANAS EXEMPLOS 

Fins potáveis Abastecimento da população. 

Fins não potáveis Lavagem de ruas e prédios, rega de jardins. 

INDUSTRIAIS EXEMPLOS 

Água gerada na planta da indústria Água da torre de resfriamento utilizada em caldeira. 

Água não gerada na planta da indústria 
Água adquirida em estação de tratamento de esgoto 
e utilizada na planta da empresa. 

AGRÍCOLAS EXEMPLOS 

Cultivo de culturas específicas 

Utilização de água residuária de esgoto domestico 
para o cultivo agrário, minimizando o uso de 
fertilizantes devido a carga de nutrientes contidos no 
efluente. 

AQÜICULTURA EXEMPLOS 

Criação de culturas específicas 
Destinado à produção de peixes e plantas aquáticas, 
sendo os tanques abastecidos com esgoto tratado. 

RECARGA DE AQÜÍFERO EXEMPLOS 

Enfoque ambiental e estrutural 

Reabastecimento de corpo d’água subterrâneo por 
meio de leitos de infiltração ou poços de recarga, 
mitigando os efeitos da exploração desordenada do 
aquífero, como intrusão da cunha salina em cidades 
litorâneas ou a ocorrência de recalques acentuados 
que dificultam a ocupação do solo. 

Fonte: Adaptado de SANTOS (2009) 

 

Observando-se que após a sua reutilização a água deve ser lançada no 

meio ambiente, em padrões de qualidade não inferiores aos do curso d’água de 

destino, segundo os parâmetros estabelecidos por meio de legislação específica. 

Em Minas Gerias, onde este estudo foi desenvolvido, a Norma Conjunta entre o 
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Conselho Estadual de Política Ambiental e o Conselho Estadual de Recursos 

Hídricos, COPAM/CERH nº 1, de 05 de maio de 2008, em anexo, dispõe sobre a 

classificação dos corpos d’água, as diretrizes deste enquadramento e as condições 

de lançamento dos efluentes. 

Para BERNARDI (2003), o reaproveitamento de águas residuárias é 

justificado, pois, além dos já mencionados benefícios ambientais, existem também 

vantagens econômicas aos usuários finais, que pagam um valor menor por uma 

água de pior qualidade, porém, sendo adequada à atividade fim.  

O ganho com o investimento realizado na diminuição do consumo do 

recurso hídrico tende a ser maximizado com o emprego de técnicas que aumentam 

o tempo de permanência da água na planta da indústria, sendo recirculada ou 

reutilizada para novos fins. Por conseguinte, apesar do emprego das técnicas de 

reúso estar no início no Brasil, observa-se uma forte tendência na busca de 

alternativas de otimização do consumo hídrico, de diminuição da geração de 

efluentes e da procura maior pelas águas residuárias, que ganham destaque no 

contexto mundial com ações tecnológicas, institucionais e educacionais 

(SAUTCHUK et al., 2005). Para tanto, o balanço hídrico apresentado no item 2.3 é 

uma importante ferramenta gerencial, utilizada como auxilio à tomada de decisões. 

 

2.3. Balanço hídrico industrial 

 

Nas indústrias, num panorama geral, sobretudo nas empresas produtoras 

de laticínios, existe a necessidade de economia de água, devido às previsões de 

escassez deste recurso finito, aumento do seu custo e a grande geração de 

efluentes líquidos, que devem ser tratados, empenhando um aporte maior de capital. 

No atual sistema de produção de artigos lácteos, observado em Minas Gerais, não é 

dado o devido valor a questão do consumo de água, devido ao baixo custo e à 

grande oferta hídrica neste Estado. Os empreendimentos não realizam medições ou 

monitoramentos, das correntes aquosas dificultando os procedimentos para o 

gerenciamento dos gastos de água (KIPERSTOK et al., 2008).  
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Devido às exigências ambientais e do mercado consumidor, os 

empresários mineiros estão começando a implementar medidas de otimização 

hídrica,  onde  é fundamental a realização do estudo detalhado da atividade 

produtiva de cada indústria, a caracterização do consumo de água e da geração de 

efluentes. Estas medidas visam o controle quantitativo e qualitativo, das entradas e 

das saídas de água em todas as etapas do processo de produção, estabelecendo 

assim o balanço hídrico industrial, cuja riqueza de informações indicará os volumes 

e as necessidades da qualidade que a água precisa apresentar ao longo do 

fluxograma produtivo, que exemplifica todos os setores da empresa (BEEKMAN, 

1998).  

Realiza-se o balanço hídrico por meio de medições de vazões e de 

amostragem de água em pontos bem definidos ao longo das atividades 

desenvolvidas na planta industrial, analisando parâmetros relacionados à 

composição químico-física do efluente, norteando às ações de reúso que podem ser 

implementadas, para uma maior redução do consumo de água (MIERZWA e 

HESPANHOL, 2005). 

A legislação em vigor faz sérias restrições à utilização de água residuária 

na indústria alimentícia. A Secretaria de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, 

por meio da Portaria SVS/MS n°. 326 de 1997, em anexo, determina que para o 

processo de manipulação de alimentos deve-se utilizar apenas água potável. 

Verifica-se nas exigências apresentadas no Anexo I desta portaria a preocupação do 

órgão competente com a higiene na produção de alimentos livres de contaminação e 

em decorrência destas orientações, há um grande consumo de água potável pelas 

empresas do setor alimentício (CODEX ALIMENTARIUS, 2001), conforme se 

observa no item 2.4. 

 

 

2.4. Utilização de água de reúso na indústria alimentícia 

 

Com um rigoroso controle de utilização, e um monitoramento constante, a 

Codex Alimentarius Comission (FAO/WHO) (2001), orienta que a finalidade de 
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utilização da água de reúso, não se limita apenas às operações de limpeza, de 

transporte ou de lavagem, podendo ser incorporada ao produto, desde que 

satisfeitas todas as exigências sanitárias, como forma de se evitar riscos à saúde 

publica. A água de reúso pode ter contato primário com insumos comestíveis, ou 

não, e com o produto final comestível ou não, o tipo de uso é limitado em função da 

característica da água de reúso. 

Porém, a falta de regulamentação para a implementação e operação de 

sistemas de reúso no setor alimentício brasileiro, torna a aplicação deste não 

recomendável no País, devido aos riscos de contaminação dos alimentos e 

temeridades ao bem-estar do consumidor final. Conforme Codex Alimentarius 

Comission (FAO/WHO) (2001), o processamento de alimentos consiste em qualquer 

operação que envolva a limpeza, separação ou empacotamento, incluindo a limpeza 

das máquinas, dos equipamentos e utilidades. 

Na FIGURA 01, observa-se um gráfico com a distribuição do consumo de 

água normalmente observado na indústria alimentícia (DPPEA, 2010). A partir de 

levantamentos desse tipo, é possível priorizar as áreas de foco para a implantação 

de práticas de conservação e de reúso de água. 

 

 
Fonte: DPPEA, 2010 

 

FIGURA 01. Balanço de água em indústria alimentícia.  
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Uma das grandes dificuldades para adequar a qualidade da água de 

reúso aos requisitos exigidos é a caracterização da qualidade do efluente a ser 

tratado, pois há incertezas em relação à presença, identificação e quantificação de 

substâncias que podem trazer algum risco à saúde pública. 

Focando na questão dos laticínios, tema do trabalho, segundo RUFINO 

(2005), o Brasil está entre os principais produtores mundiais de leite, detendo 4,3% 

desta produção. No entanto, com relação à otimização do uso de água nas 

empresas desse segmento, verificou-se a escassez de publicações científicas sobre 

o tema, observação que vale também para as Leis e para as Normas aplicáveis, 

como demonstrado no item 2.5. 

 

2.5. Panorama cronológico legal sobre a questão do reúso de água 

 

Um dos principais problemas enfrentados na questão do reúso de água, 

diz respeito aos novos compostos sintetizados pela indústria e que tem como 

destino final os cursos d’ água. Estes compostos muitas vezes são prejudiciais à 

saúde, o que torna necessário o monitoramento destas substâncias. Segundo 

SARAIVA (2008), atualmente seriam cerca de aproximadamente 360 parâmetros a 

serem analisados para garantir a qualidade das águas de reúso. A primeira 

legislação a contemplar o reúso de água foi o relatório da “Royal Comission on 

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

Em 1918, o Departamento de Saúde do Estado da Califórnia estabeleceu 

critérios de qualidade para irrigação, implantados em diversas regiões, tornando esta 

Lei uma das mais complexas e rigorosas da atualidade. Esse mesmo modelo foi 

adotado, equivocadamente, por outros países, de diferentes características, sendo 

poucas as adaptações empregadas (HESPANHOL e PROST, 1994). 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) reconheceu apenas em 1971 a 

importância e a direta proporcionalidade dos aspectos de saúde relacionados, as 

áreas de cultivo irrigadas com água de reúso. A OMS levou em consideração a má 

experiência apresentada em alguns países, que não estabeleceram um rigoroso 
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controle de qualidade e nem o monitoramento dos parâmetros do efluente, que pode 

gerar riscos à saúde publica (RODRIGUES, 2005). 

Segundo RODRIGUES (2005), a preocupação com a higiene no 

processamento de alimentos é uma das grandes preocupações dos juristas, 

ambientalistas, epidemiologistas e especialistas da saúde pública, em vários países, 

onde, após a reunião da OMS de 1989, buscam desenvolver padrões de utilização 

para a água de reúso à indústria alimentícia. A França foi o primeiro país da 

Comunidade Europeia a recomendar a aplicação dos padrões microbiológicos da 

OMS para o uso de águas residuárias, criando para tanto uma norma nacional 

publicada em 1991, o que a tornou pioneira no tocante à criação de uma legislação 

específica para reúso de águas residuárias. 

Segundo CAMP DRESSER & MCKEE INC (1980), a Alemanha, os EUA, 

Israel e a África do Sul estão entre os primeiros países que desenvolveram critérios 

de qualidade para o uso de águas residuárias na agroindústria para as atividades de 

irrigação. Nos EUA destacam-se os Estados da Califórnia e da Flórida, que possuem 

critérios específicos para o reúso potável indireto e planejado. As diretrizes federais 

estão estabelecidas em USEPA (1992).  

No Arizona, é expressamente proibido o reúso potável direto e a recarga 

de aquíferos com efluentes tratados em Estações de Tratamento de Efluentes 

(ETE), esta operação é fiscalizada por dois departamentos: Arizona Departament of 

Environmental Quality e o Arizona Department of Water Resources. No Texas, não 

há grande quantidade de instrumentos legais a respeito do reúso, na medida em que 

o reúso das águas se torna mais comum, considera-se natural que aumentem os 

aspectos legislativos disciplinando esta prática (MATSUMURA, 2007). 

Segundo RODRIGUES (2005), no Brasil o tratamento jurídico dado às 

águas até a promulgação da Carta Magna de 1988, considerava a água como um 

bem inesgotável, passível de utilização farta e abundante. A Constituição Federal de 

1988, que instituiu a Política Nacional dos Recursos Hídricos – Lei n.º 9.433/97, em 

anexo, trouxe à consciência de que os recursos hídricos têm fim e tendem a se 

tornar escassos. 
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No Brasil é recente o tema que trata sobre a racionalização da água e 

apesar de não ter existido a preocupação do legislador na criação de regras e 

princípios para a reutilização de água, a legislação atual, institui fundamentos para a 

gestão dos recursos hídricos, abrindo a possiblidade da realização do reúso, como 

uma forma de preservação ambiental e de utilização racional da água, mitigando os 

problemas da sua escassez (SANTOS, 2009). 

Na classificação dos corpos d’água apresentada pelas Resoluções 

CONAMA nº. 357, de 17 de abril de 2005 e nº. 397, de 3 de abril de 2008, encontra-

se o estabelecimento de parâmetros físico-químicos que devem ser respeitados para 

cada uma das classes em operações de lançamento de efluentes. A Resolução 

CNRH 54, de 28 de novembro de 2005, aborda a questão da utilização de água de 

reúso direto, mas a tendência é que problemas relacionados a estas técnicas sejam 

resolvidos e disciplinados pelos Estados e seus respectivos Comitês de Bacia, em 

fase de organização.  

Porém, segundo SANTOS (2009), diversas regiões do Brasil têm 

importado normas aplicadas à outros países, que possuem características 

socioculturais, econômicas e ambientais totalmente diversas da realidade brasileira, 

que podem implicar em consequências desastrosas, expondo a população a riscos 

ambientais e, principalmente, a saúde pública e a vida humana. 

A criação de parâmetros específicos à realidade do reúso de água no 

Brasil é uma necessidade de extrema importância. Agências de controle ambiental, 

de pesquisa e de administração publica, devem auxiliar na consolidação da Politica 

Nacional de Recursos Hídricos, sendo, atualmente, a reutilização de água, tema 

recorrente na gestão hídrica (RODRIGUES, 2005).  

As limitações impostas pelo estresse hídrico, pode causar restrições ao 

desenvolvimento de empreendimentos e a possibilidade de maior ganho financeiro é 

o principal fator que motiva as empresas à implementação de técnicas de otimização 

e reúso de água, conforme item 2.6. 
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2.6. Fator econômico 

 

Deixando o enfoque dos benefícios da preservação ambiental de lado, 

atualmente as indústrias têm voltado seus esforços para programas que envolvam o 

reaproveitamento dos resíduos gerados no processo industrial, como fonte de 

geração de produtos, gerando economia e maximização de lucro. Esta questão é 

bem exemplificada nas indústrias que utilizam volumes consideráveis de água, como 

as de polpa, de papel, de alimentos, de metais e químicas, que implementam 

programas de gestão ambiental e possuem diretrizes voltadas à redução de 

consumo e ao fechamento de circuitos de água no processo industrial (SANTOS, 

2009). 

Esses programas possuem importância crescente nas políticas 

ambientais dessas indústrias devido ao aumento constante da demanda de água 

pelo conjunto formado pela agricultura, indústria, urbanização e lazer. LIVINGSTON 

(2005) conclui que o resultado dessa demanda é a pressão para a mudança de 

percentuais de consumo de água entre os setores. 

Para KIPERSTOK et al. (2008), a redução do consumo e o fechamento de 

circuitos de água acarretam uma menor geração de efluentes e, consequentemente, 

a redução 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 geração deve levar em conta as 

possibilidades de modificações no processo industrial, incluindo a substituição de 

matérias primas que contenham produtos tóxicos por aquelas que não os 

contenham, e o maior reúso possível dos subprodutos, seja na própria indústria ou 

em outras indústrias. 

QUEIROZ FILHO (2005) aponta os programas de minimização de 

resíduos como os que mais crescem dentro das indústrias devido ao aumento 

contínuo das restrições ambientais e por representar uma alternativa de 

investimento que possui um grande retorno econômico. 

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

ou seja, aquele que gera resíduos deve cobrir o ônus ambiental causado, tornando-
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se um fator decisivo para a mudança da perspectiva do reúso de água para as 

indústrias consumidoras de grandes volumes hídricos. Como se observa na Bacia 

do Rio Paraíba do Sul e mais recentemente no Rio São Francisco, onde o nível de 

organização dos seus Comitês possibilita a cobrança pela captação, consumo e 

lançamento de efluentes naquelas bacias hidrográficas. 

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

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

Dentro deste cenário, a legislação ambiental brasileira deverá 

implementar a cobrança pelo uso da água de poços artesianos e corpos d’água 

pelas empresas e pelo despejo dos efluentes. Esta cobrança baseada no custo 

médio do sistema de tratamento de efluentes líquidos, ou seja, no investimento para 

o controle da fonte de poluição, fornece instrumentos econômicos para o 

empreendedor comparar as alternativas (lançar ou consumir), escolhendo a que lhe 

é apropriada (KIPERSTOK et al., 2008) 

Os limites Legais impostos pelo estresse hídrico, com outorgas de uso 

cada vez mais restritivas; as taxas cobradas pelo uso da água, bem como a 

aplicação de pesadas multas para o lançamento irregular de efluentes no meio 

ambiente, determinam a necessidade econômica nas indústrias de investirem em 

programas de reúso de água e fechamento de circuitos, juntamente com 

planejamento para a diminuição do consumo de água e geração de resíduos 

(SOUZA, 1995). 

Para SOUZA (1995), os custos visando o reúso de água devem ser 

comparados com os custos de tratamento de água e de efluentes adicionados às 

taxas de consumo de água e de lançamento de efluentes. Deste modo, o grau de 

reúso na indústria depende diretamente do preço das taxas a serem praticadas. Os 

investimentos no tratamento de água e de efluentes implicam em algum grau de 

reutilização de água nas indústrias consumidoras de grandes volumes de água 

instaladas no Brasil. Esta iniciativa depende do tipo de indústria e da sua política 

ambiental, sendo o lançamento de efluentes inversamente proporcional ao valor das 

taxas praticadas. Particularizando à situação dos laticínios, conforme item 2.7, 

normalmente, a alternativa de tratamento de resíduos para empresas de pequeno 

porte é tida, pelos empresários do setor, como um investimento pouco viável.  
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2.7. Caracterização da indústria de laticínios no Brasil 

 

No Brasil, enquanto os Comitês de Bacia Hidrográfica se organizam para 

definir as regras para a cobrança do consumo de água, lançamento de efluentes e a 

fiscalização rigorosa das empresas potencialmente poluidoras, os rejeitos da 

indústria são lançados sem tratamento de forma indiscriminada, na natureza, 

contaminando o solo e os corpos d’ água. Os laticínios, foco deste trabalho, 

representam uma considerável fonte de poluição e Minas Gerais é o estado de maior 

concentração destas empresas, que geralmente não possuem uma politica 

ambiental consolidada. 

A característica dessas micro e pequenas indústrias brasileiras de laticínio 

é quase sempre artesanal, com uma produção rudimentar, com a utilização de 

técnicas ultrapassadas, operando em pequena escala e com produtos pouco 

diversificados, tornando difícil a concorrência com as grandes empresas. A maioria 

desses estabelecimentos só sobrevive devido à falta de uma fiscalização sanitária 

mais eficiente (INDI, 2003). 

A indústria de laticínios é uma atividade de grande importância na 

economia mundial e as empresas mineiras colaboram para manter o Brasil entre os 

dez maiores produtores de artigos lácteos do planeta. Este setor tem convivido com 

o excesso de consumo de água durante os processos de higienização, o que 

representa mais de 80% da sua demanda. Este efluente gerado em excesso é 

tratado nos sistema de tratamento de resíduos, causando a necessidade de 

estruturas mais robustas (BRIÃO, 2007). 

 

2.7.1. Situação mineira das indústrias de laticínios 
 

Segundo estatísticas do Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 

Empresas – SEBRAE (1997), em Minas Gerais prevalecem as micro e pequenas 

empresas de processamento de leite, onde cerca de 40% demandam até 5.000 

L.dia-1 de leite, 18% processam de 5.000 a 10.000 L.dia-1 de leite, 17% utilizam de 
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10.000 a 20.000 L.dia-1 de leite, 17% consomem de 20.000 a 50.000 L.dia-1 de leite e 

somente 8% dos empreendimentos processam mais de 50.000 L.dia-1 de leite. 

Segundo ZOCCAL (2007), Dentre os derivados lácteos, o queijo é o 

produto com maior participação no portfólio das empresas, demonstrando a 

importância desse tradicional alimento para o desenvolvimento da indústria mineira 

de laticínios. De 60% a 70% dos laticínios, com capacidade de processamento 

inferior a 200.000 L.dia-1, fabricam algum tipo de queijo. Nas empresas com maior 

capacidade instalada, os iogurtes e as sobremesas lácteas aparecem de forma mais 

frequente, quando comparados com laticínios menores. 

SILVA (2006) observa que o efluente gerado na indústria de laticínio é 

composto pelo esgoto sanitário, águas pluviais coletadas na planta da empresa e 

pelo resíduo líquido proveniente do processo industrial (soro), sendo considerado 

um dos principais responsáveis pela degradação ambiental causada por estes 

empreendimentos. O soro é comumente descartado de forma irregular, 

contaminando o solo e as coleções hídricas a jusante da área de influência do 

laticínio, devido ao seu elevado potencial poluidor (DBO de até 120.000  mg.O2.L
-1). 

Uma fábrica com produção diária de 50.000 litros de soro equivale à geração de um 

pequeno município com população de 25.000 habitantes. Portanto, constitui crime 

ambiental o lançamento de forma direta ou indireta de soro em corpos d’água 

(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 laticínios formalmente constituídos, estes dados são 

preocupantes, pois a destinação adequada do soro não é prática popular entre estas 

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

 

2.7.2. Caracterização dos resíduos 
 

Os efluentes gerados nas atividades de processamento de produtos 

lácteos são compostos por resíduos de leite e de seus subprodutos, detergente, 

desinfetante, areia, lubrificantes, açúcar, pedaços de frutas, essências e 
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condimentos diversos, que são diluídos nas operações de lavagem e higienização 

dos equipamentos, tubulações, pisos e demais sistemas.  

Na TABELA 02 é observada a característica média dos efluentes gerados 

em diferentes tipos de indústrias de laticínios, segundo MINAS AMBIENTE/CETEC 

(1998). 

 

TABELA 02. Características físico-químicas médias dos efluentes líquidos gerados 
em diferentes tipos de indústrias de laticínios, não produtoras de queijo. 

Parâmetros Analisados 
Tipos de Indústria (ver legenda abaixo) 

1 2 3 4 5 6 

DBO5 (mg.L
-1) 1033 487 a 1319 3420 290 875 761 

DQO (mg.L-1) 1397 873 a 1740 4430 2010 1365 1370 

Sólidos não filtráveis totais 
(mg.L-1) 

520 329 a 494 420 915 776 471 

Sólidos totais (mg.L-1) - 993 3300 - 1870 1406 

Sólidos sedimentáveis (mg.L-1) - 14 1 1,5 0,1 1,7 

Nitrogênio total (mg.L-1) - 26,5 a 43,2 86,2 56,7 25,5 11,3 

Fosforo total (mg.L-1) 5,75 4,5 a 5,9 14,2 18,8 6,8 8,8 

Óleos e graxas (mg.L-1) 562 253 575 - 100 - 

Temperatura (º C) - 29 31 29 38 28 

Vazão (m3.T-1 leite 
processado) 

1,06 1,47 a 0,83 4,1 5,5 3,2 5,4 

Carga orgânica (kg DBO5.T
-1 

leite processado) 
1,09 0,72 a 1,09 14,02 1,60 2,80 4,11 

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

(1) Posto de recepção e refrigeração; (2) leite pasteurizado e manteiga (3); leite pasteurizado e iogurte; (4) 
leite esterilizado e iogurte; (5) leite condensado; e (6) leite em pó. 

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 sólidos totais (SILVA, 2006). 

Segundo SANTOS (2001), entre os sólidos totais destacam-se a lactose (4,5 a 5% 

m/v), proteínas solúveis (0,6 a 0,9% m/v), lipídios (0,3 a 0,5% m/v), sais minerais 

(0,6%) e ácido lático (0,1%), além de outros nutrientes e vitaminas presentes em 

menores concentrações. 
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Apesar das características semelhantes dos efluentes gerados pelas 

indústrias de laticínios, PINTO (2010) conclui que a sua composição detalhada 

depende dos processos utilizados, do volume do leite processado, das condições e 

tipos dos equipamentos utilizados, dos procedimentos para redução da carga 

poluidora e do volume dos efluentes, das práticas de gestão ambiental e da 

quantidade de água utilizada. Contudo, estima-se uma produção nacional superior a 

24 bilhões de litros de água residual por ano.  

BRIÃO (2007) orienta para o controle na utilização de detergentes, 

lubrificantes e sanitizantes, produtos cuja composição contém elementos, que em 

excesso, podem influenciar no desempenho e eficiência dos sistemas de tratamento 

de efluentes. 

Nas indústrias de laticínios, qualquer etapa do processamento gera 

grandes volumes de efluentes, devido ao processo de higienização. Esta água, que 

contém frações diluídas de produtos lácteos, contribui significativamente para as 

perdas não acidentais de leite ou de produtos lácteos e para a produção total do 

efluente (BALLANEC et al., 2002). 

A otimização do uso da água pode ser aplicada à indústria de laticínio 

com o intuito de reduzir o volume do efluente gerado, minimizar os custos de 

implantação do sistema de tratamento e diminuir o consumo de água na planta da 

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

A utilização de caldeiras, que normalmente operam com lenha ou óleo, 

gera efluentes atmosféricos, que quando não tratados poluem o ar com substâncias 

prejudiciais à saúde (SARAIVA, 2008). A utilização de veículos para o transporte do 

leite e dos produtos acabados, também é fonte de poluição atmosférica, onde, 

motores mal regulados, agravam o problema. 

Segundo SARAIVA (2008), existe a geração de resíduos sólidos, 

compostos por pedaços de queijo, embalagens dos insumos e dos produtos 

utilizados nas etapas produtivas. A operação da caldeira com a utilização de lenha 

produz cinzas que, normalmente, não são dispostas de forma adequada. 

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

componentes de poluição observadas na operação dos laticínios, tais como: água 
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quente, lançada com temperatura muito acima do corpo receptor; ruídos e vibrações, 

normalmente restritos ao ambiente interno da empresa, afetando a saúde dos seus 

funcionários; e a poluição visual ocasionada pelo descaso e falta de organização de 

algumas empresas. No item 2.8 são apresentadas formas de tratamento para o 

efluente liquido gerado na produção do queijo (soro), composto altamente poluente. 

 

2.8. Formas de reutilização do soro gerado na produção do queijo nos 

laticínios 

 

Segundo GIROTO e PAWLOWSKY (2001), a identificação de alternativas 

para um adequado aproveitamento/tratamento do soro de leite é de fundamental 

importância em função de sua qualidade nutricional (concentra 55% dos nutrientes 

do leite), do seu volume e de seu poder poluente. Técnicas de recuperação do soro 

representam alternativas de sucesso na redução da carga orgânica deste resíduo, 

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

 

TABELA 03. Qualidade do efluente com e sem recuperação de soro em laticínio 
produtor de ricota. 

PARÂMETROS (mg.L-1) 
INSTALAÇÃO COM 

RECUPERAÇÃO DO SORO 

INSTALAÇÃO SEM 

RECUPERAÇÃO DO SORO 

DBO5 2.397 5.312 

DQO 5.312 20.559 

GORDURAS 96 463 

N TOTAL 90 159 

P TOTAL 26 21 

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

 

Várias alternativas podem ser empregadas para a recuperação, 

destinação final ou tratamento do soro, como se pode observar nos itens que serão 

apresentados adiante. 
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2.8.1. Lançamento no solo 

 

 A aplicação de resíduos orgânicos no solo tem sido comum desde muitos 

anos como um processo de tratamento e meio de disposição. Nos tratamentos 

convencionais, a energia contida nos esgotos é dissipada mediante a mineralização 

da matéria orgânica e lançando-se os nutrientes nos corpos receptores. Porém, 

através da disposição de esgotos no solo, a energia é canalizada e utilizada para 

produção de alimentos, recarga de aquíferos, irrigação e outros fins. A disposição no 

solo é considerada o método mais favorável para o controle do aumento de volume 

de águas residuárias das atividades da vida urbana e industrial. Ao mesmo tempo, a 

aplicação no solo e a reutilização de águas residuárias tratadas tem sido uma 

solução efetiva do custo potencial para o problema de disposição dos efluentes no 

ambiente (MORAIS et al., 2006). 

Segundo GIROTO e PAWLOWSKY (2001), o sistema de disposição no 

solo é elogiado como forma de tratamento, não causando maiores transtornos ou 

gastos excessivos. A redução da poluição e de vazão nesta etapa de tratamento 

contribui para a proteção dos córregos e pequenos riachos a jusante do 

empreendimento. Em todos os sistemas de disposição no solo é observado um 

aumento da biodiversidade local, constituindo-se em um fator relevante para o 

crescimento de vegetação herbácea e aparecimento de pássaros, insetos e 

pequenos animais. 

Para PANCHONI et al. (2008), alguns cuidados devem ser tomados para 

que não haja o comprometimento do solo, contaminação, devido ao excesso de 

efluente ou a não infiltração adequada. As características do meio infiltrado devem 

ser estudadas antes da aplicação da água residuária e deve-se realizar o 

monitoramento periódico do solo, observando suas características físico-químicas e 

de saturação. A não observação destes cuidados pode causar a erosão da área 

receptora do efluente, a contaminação dos corpos d’ água, por meio da lixiviação e 

problemas à saúde da população que tenha acesso ao local. 
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2.8.2. Produção de Ricota 

 

 

 A ricota, conhecida também como “queijo albumina”, constitui-se 

basicamente de lactoalbumina e lactoglobulina, que representam cerca de 80% das 

proteínas do soro. A fabricação da ricota é baseada na precipitação do extrato 

proteico do soro por meio de calor associado à acidificação. Estas proteínas são 

facilmente desnaturadas, o que constitui o princípio básico da fabricação da ricota 

(MORAIS et al., 2006).  

A aplicação da temperatura elevada é de extrema importância para a 

formação do coágulo flutuante que será o queijo ricota. O rendimento da fabricação 

será melhor se a presença de lactoalbumina, lactoglobulina e caseína 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 flutuação 

da massa, indicando que esta é adequada. Os flocos formados e presentes na 

superfície devem ser apanhados com auxílio de uma escumadeira própria, pois a 

permanência exagerada sobre o líquido quente altera as propriedades 

organolépticas do queijo (SCHMIDT et al., 2005).  

Após ser aquecido, o soro é acidificado, porém a temperatura não pode 

ser inferior que 74°C. A acidificação auxilia no processo final da flutuação do coalho 

ou massa que formará o queijo e fornece o flavor adequado a partir de pH fixado em 

5,6 no máximo. Sendo assim, a verificação periódica do pH após a adição do ácido é 

primordial na condução da fabricação da ricota (MORAIS et al., 2006). O processo 

de fabricação da ricota diminui em média 40% da Demanda Química de Oxigênio 

(DQO) do soro, auxiliando no processo de tratamento deste efluente e na redução 

dos seus custos, com a diminuição da matéria orgânica. 

 

 

2.8.3. Alimentação direta de suínos 

 

 

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

suínos, que tende a causar um estresse que influência diretamente no crescimento 
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dos animais. Nas criações modernas, o desmame é realizado normalmente aos 21 

dias de idade, momento em que os leitões apresentam o sistema digestivo em 

desenvolvimento.  

A carência de lactose diminui a ação enzimática 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, é necessário incluir fontes de carboidratos 

mais digestíveis na dieta de leitões 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 líquida, pois apesar de 

apresentar menor teor de proteína em relação ao farelo de soja, o seu valor 

nutricional referente à composição de aminoácidos essenciais é cerca de 80% 

superior aquele alimento (MC DONOUGH, 1997).  

 

2.8.4. Nutrição de bovinos 

 

 O soro desidratado pode ser também utilizado na complementação 

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 nucleotídeos que participam de vários processos bioquímicos que são essenciais 

para o funcionamento do organismo animal. Os nucleotídeos atuam como 

precursores dos ácidos desoxirribonucléico (DNA) e ácido ribonucléico (RNA), fonte 

de energia (adenosina trifosfato e guanosina trifosfato), coenzimas (flavina adenina 

dinucleotídeo, nicotinamida adenina dinucleotídeo e coenzima A) e reguladores 

fisiológicos (AMP-cíclico, GMP-cíclico). 

Segundo ROSSI et al. (2007), a dieta a base de soro desidratado auxilia 

na estruturação e recuperação de tecidos danificados, melhoram a modulação do 

sistema imunológico do animal e ajudam na manutenção da saúde intestinal, 

reduzindo a incidência de doenças entéricas, ou seja, os males transmitidos por 

meio de contaminação fecal. Em função do papel que os nucleotídeos dietéticos 

desempenham na manutenção da saúde intestinal, os mesmos podem atuar como 

uma solução ao uso de antibióticos na alimentação dos animais jovens, melhorando 
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a aceitação social dos produtos originários desta criação, minimizando os riscos à 

saúde do consumidor final. 

 

2.8.5. Fabricação de bebida láctea 

 

 É um alimento composto de soro de leite e de leite, sendo que a 

composição láctea é inferior a 51% da massa total do produto. Além disto, as 

bebidas lácteas representam uma alternativa alimentar mais leve, ideal para um país 

tropical como o Brasil (GIROTO e PAWLOWSKY, 2001). 

As proteínas do soro possuem grande valor nutricional, com alta 

digestibilidade, além de todos os aminoácidos essenciais, vitaminas hidrossolúveis e 

sais minerais, que em função disto e do seu baixo custo, a sua formulação vem 

ganhando importante fatia do mercado de produtos lácteos (MILAGRES et al., 

2007). 

Com a produção da bebida láctea, cujo investimento aplicado é baixo, são 

observadas várias formas de atratividade financeira, pois o empreendimento vai 

reduzir drasticamente os seus custos na operação do tratamento de efluentes, 

reduzindo a carga orgânica do sistema, podendo ter uma estrutura menor e mais 

simples. O resíduo retorna a linha de produção como insumo à fabricação de outro 

produto, que será comercializado gerando mais renda e maximização de lucros 

(MILAGRES et al., 2007). 

 

2.8.6. Concentração e separação de proteínas 

 

 

 O soro do leite de vaca é um líquido que contém de 4 a 6 g de proteínas 

por litro. As proteínas, um dos ingredientes mais importantes das bebidas e fórmulas 

nutricionais, possuem alto valor nutricional. Estas podem ser extraídas do leite 

durante o processo de fabricação do queijo e contêm alto teor de aminoácidos 

essenciais, especialmente os de cadeia ramificada (HARAGUCHI e ABREU, 2006). 
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Segundo a OMS, a recomendação de consumo de proteínas varia de 0,75 g.kg–1 

para adultos a 1,85 g.kg–1 para crianças de 3 meses a 6 anos. 

As proteínas do soro de leite possuem grande valor comercial, pois, de 

acordo com LÉONIL et al. (2001), poderão exercer vários efeitos benéficos sobre o 

sistema cardiovascular graças às suas propriedades redutoras (cisteína, estímulo à 

síntese de glutationa), sequestrantes de radicais livres (glutationa, lactoferrina, 

lactoperoxidase) que são também inibidores da lipoxidação das lipoproteínas e 

artérias. Peptídios derivados da lactoferrina mostraram atividade anticoagulante, 

inibindo a agregação de plaquetas. 

Existem várias técnicas para a separação das proteínas do leite, como a 

evapotranspiração à vácuo, que promove a evaporação da fase liquida do soro, num 

ambiente estéreo, e a coacervação, com a utilização do polissacarídeo 

carboximetilcelulose sódica, que propicia a agregação coloidal de núcleos 

submicroscópicos,  que coalescem para formar gotas microscópicas, formando a 

precipitação das proteínas (HARAGUCHI e ABREU, 2006). 

 

2.8.7. Produção de doce de leite pastoso 

 

 Segundo FEIHRMANN et al. (2006), a concentração de uma mistura de 

leite, soro de leite e açúcar possibilita a obtenção de um doce semelhante ao 

tradicional doce de leite. A utilização do soro de leite confere características 

funcionais excelentes ao produto. A aplicação do soro, segundo CÂNDIDO e 

CAMPOS (1996), são indicados para todos os produtos lácteos por possuírem 

propriedades funcionais como a capacidade de formação de gel, viscosidade, poder 

emulsificante, capacidade de retenção de água, que conferem uma série de 

benefícios estruturais e nutricionais ao produto final. 

O doce de leite pastoso é obtido por concentração, elaborado com ou 

sem adição de sólidos de origem láctea e adicionado de sacarose ou outro mono ou 

dissacarídeo. Sua composição é de no máximo 30% de umidade, 6 a 9% de 

gordura, máximo de 2% de cinzas e mínimo de 5% de proteína. A substituição do 

leite pelo de soro de queijo significa para a indústria diminuição nos custos de 
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fabricação e uma forma racional de aproveitamento deste produto secundário 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 laticínios e sistemas 

auxiliares, que promovem a redução do material mais grosseiro antes do tratamento 

e o polimento, pós-tratamento, melhorando a eficiência da remoção de DQO. 

 

2.9. Formas para o tratamento dos efluentes de laticínio 

 

 Os sistemas de tratamento secundário, envolvendo processos biológicos, 

são muito utilizados em virtude da grande quantidade de matéria orgânica facilmente 

biodegradável e da sua fácil operação e manutenção. Os processos mais utilizados 

são compostos por filtro anaeróbio, lagoas de estabilização e reator anaeróbio de 

manta de lodo (VILAR, 2009). A seguir são apresentados os componentes mais 

utilizados no sistema de tratamento do soro e dispositivos complementares: 

 

 

2.9.1.  Filtro anaeróbio 

 

 

 É basicamente uma unidade de contato, comumente construído de forma 

cilíndrica ou retangular, na qual o efluente passa através de uma massa de sólidos 

biológicos contida dentro do reator, constituída pelas colônias de bactérias, que 

aderem ao meio de suporte, formado por estruturas diversas como: blocos 

cerâmicos, concha de ostras e de mexilhões, calcário, anéis plásticos, cilindros 

vazados, blocos modulares de PVC e etc, conforme FIGURA 02.  
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Fonte: Adaptado de CHERNICHARO, 1997. 

FIGURA 02. Estrutura do filtro biológico. 

 

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

(CHERNICHARO, 1997): 

 

• Na forma de uma fina camada de biofilme aderido às superfícies do 

material suporte; 

• Na forma de biomassa dispersa retida nos interstícios do material suporte; 

• Na forma de flocos ou grânulos retidos no fundo, abaixo do material 

suporte. 

 

 O filtro biológico possui uma eficiência na remoção de DQO de 80 a 90%, 

porém a colmatação ou entupimento dos espaços existentes no meio de suporte é 

causa de preocupação na elaboração 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 estabilização 

 

 

 Este sistema representa uma solução simples e de baixo custo para o 

tratamento de efluentes, utilizando técnicas que favorecem os processos naturais de 

estabilização da matéria orgânica. Sua implantação requer uma estrutura simples, 

de operação simplificada (SAMPAIO et. al., 2001), conforme FIGURA 03. 

 

 

FIGURA 03. Esquema da lagoa de estabilização. 

 

 Segundo SAMPAIO et. al. (2001), esse tratamento realiza a oxidação 

bacteriológica da matéria orgânica (oxidação aeróbia ou fermentação anaeróbia) 

e/ou redução fotossintética das algas. De acordo com a forma predominante pela 

qual se dá a estabilização da matéria orgânica, as lagoas costumam ser 

classificadas em: facultativas, anaeróbias, aeradas e de maturação. 

 As lagoas de estabilização são susceptíveis às condições climáticas 

(radiação solar, temperatura e vento) encontrando no Brasil, geralmente situações 

extremamente favoráveis à implantação desse tratamento, que tem de 70 a 85% de 

eficiência na remoção de DQO, mas que requer extensas áreas para a sua 

implementação (BRIÃO, 2007).  
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2.9.3. Reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 

 

 Os reatores de manta de lodo (UASB) apresentam características 

hidrodinâmicas favoráveis à formação de grânulos, possibilitando o tratamento de 

altas cargas orgânicas volumétricas, com tempo de detenção hidráulica curto, da 

ordem de grandeza de horas, dependendo das condições operacionais e das 

características dos afluentes (FORESTI, 1994). 

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

na estabilização da matéria orgânica, anaerobiamente, por microrganismos que 

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

separador trifásico, de forma cônica ou piramidal, permitindo a saída do efluente 

clarificado, a coleta do biogás gerado no processo e a retenção dos sólidos dentro 

do sistema, conforme FIGURA 04. 

 

 

Fonte: Adaptado de BEZERRA et al.,1998. 

FIGURA 04. Modelo esquemático do reator UASB.  
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 Os sólidos retidos constituem a biomassa, que permanece no reator por 

tempo suficientemente elevado para que a matéria orgânica seja degradada. Pode-

se descartar do sistema de 50 a 60% do lodo retido, segundo o tempo de detenção, 

onde, o material já se encontra estabilizado, necessitando apenas de secagem e 

disposição final adequada (VILAR, 2009). 

 O tratamento de efluentes utilizando o reator UASB constitui um método 

eficiente e de baixo custo para se remover matéria orgânica e sólidos em 

suspensão, demandando uma pequena área para a sua implantação e permite a 

aplicação de tecnologias mais sustentáveis em relação aos outros sistemas de 

tratamento, proporcionando a produção de energia por meio do biogás, produzido 

durante o processo de degradação da matéria orgânica pelas bactérias. Sua 

instalação é de construção simplificada e permite a utilização de nutrientes 

(nitrogênio e fósforo) após o tratamento (BEZERRA et al.,1998). 

Possui eficiência de 73 a 99,3% na remoção da DQO e uma boa condição 

de tamponamento, ou seja, promove o equilíbrio entre as reações de alcalinidade e 

de acidez, mantendo o pH numa faixa ótima de 5 a 7,4, dispensando medidas de 

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

 

 

2.9.4. Flotação por ar dissolvido 

 

 Segundo VILAR (2009), neste processo o ar é dissolvido sob pressão no 

efluente, em um tanque de pressurização, sendo em seguida liberado no tanque de 

flotação à pressão atmosférica. O ar liberado ganha a superfície do tanque, 

carreando a matéria sólida, que tende a flotar. Esta matéria flutuante forma uma 

camada superior, que é raspada por um braço raspador apropriado e coletada em 

dispositivos especiais para ser então removida. Em alguns processos são utilizados 

produtos químicos para auxiliar a formação dos flocos. 
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2.9.5 Gradeamento e Caixa de areia 

 

 São dispositivos utilizados como forma de tratamento preliminar, que tem 

a função 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 periódica, para continuar operando de maneira apropriada 

(CHERNICHARO, 1997). 

 

2.9.6 Tratamento e Disposição do Lodo  

 

 Todos os sistemas de tratamento de esgotos geram subprodutos: 

escuma, material gradeado, areia, lodo primário e lodo secundário. O material 

gradeado, a escuma e a areia devem seguir para disposição final em aterro 

sanitário. No entanto os lodos primário e secundário necessitam de tratamento antes 

da disposição final para a redução de volume e de teor de matéria orgânica. 

Usualmente inclui-se no sistema unidades para o adensamento do lodo, ou sistemas 

de digestão anaeróbia/aeróbia, ou, ainda, estruturas de desidratação (FORESTI, 

1994). 

Para as pequenas e médias indústrias de laticínio, as alternativas 

economicamente viáveis de aproveitamento do soro ficam limitadas, se as empresas 

forem tratadas de forma individualizadas. Contudo, a busca conjunta de ações que 

facilitem o escoamento da produção, adoção de programas de melhoria da 

qualidade nas indústrias, a implantação de unidades estratégicas de concentração e 

processamento do soro, podem representar o equacionamento para o 

aproveitamento ou o tratamento deste resíduo. 

Estas formas de valorização do soro do leite, ao mesmo tempo em que 

contribuem para a melhoria do meio-ambiente, proporcionam ganhos às indústrias, 

porém cada alternativa, para ser aplicada, envolve análise técnica e econômica para 

sua viabilização. 
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3 OBJETIVOS 
 

3.1. Geral 
 

Propor por meio de técnicas de otimização de consumo, economia e 

reúso a diminuição do consumo de água e minimização da geração de efluentes 

gerados em Laticínios de Pequeno Porte, buscando reduzir a pressão sobre os 

processos de tratamento da água residual, minimizando os custos gerais 

construtivos da implementação destes sistemas com estruturas mais simples, e 

visando a proteção ambiental. 

 

3.2. Específicos  
 

 

� Levantamento de dados técnicos com respeito ao consumo de água numa 

indústria de laticínios de pequeno porte; 

� Quantificação e qualificação do efluente gerando em laticínio localizado na 

cidade de Itajubá / MG; 

� Sugestão de técnicas de engenharia de baixo custo para otimizar o uso da água 

e de orientações aos funcionários da empresa em estudo, para promover a 

diminuição do consumo hídrico nos processo produtivos do empreendimento; 

� Realização do balanço hídrico na indústria, por meio de medição da vazão de 

água em pontos específicos nas atividades desenvolvidas na linha de produção; 

� Observação da possibilidade da implantação de técnicas de reúso de água na 

estrutura produtiva do laticínio;  

� Proposição e esquematização de um sistema de tratamento para os efluentes 

oriundos da linha de produção da empresa em estudo, bem como do esgoto 

sanitário gerado nos banheiros do laticínio. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

 

O estudo de caso foi realizado em uma indústria de laticínios de pequeno 

porte, localizada na cidade de Itajubá, no Sul do Estado de Minas Gerais. Adotou-se 

a estratégia de estudo para levantamento de dados técnicos e amostragem, 

realizando-se inicialmente a caracterização da empresa, observando-se as 

particularidades da sua estrutura de produção, como forma de realizar-se a 

setorização da indústria, possibilitando o registro das características do consumo de 

água e de geração de efluente nas atividades observadas no processamento do 

leite.  

Num segundo momento, realizou-se a quantificação da água gasta em 

cada setor produtivo, medindo-se a vazão hídrica em cada ponto da linha produtiva. 

Determinou-se pontos de amostragem dentro da planta da empresa, segundo 

critérios bibliográficos, conforme a expressividade do volume e da qualidade do 

efluente gerando, buscando-se analisar e definir as características deste resíduo. 

Com estes resultados, determinou-se o balanço hídrico da empresa e a 

possibilidade de existir reúso direto de água, para as atividades desenvolvidas. 

Observam-se, também, técnicas que podem ser empregadas no momento da 

destinação final e no tratamento do efluente, como é apresentado nos itens a seguir: 

 

4.1. Caracterização da empresa (estudo de caso) 

 

Algumas indústrias de laticínios da região foram visitadas ao longo do 

desenvolvimento do trabalho, porém, apesar do seu pequeno porte, esta empresa foi 

escolhida como cenário desta pesquisa, por se localizar na zona urbana da cidade, 

ao contrario das outras empresas observadas. Normalmente, esses 

empreendimentos são instalados nas áreas rurais, próximos à matéria prima, 

fazendas produtoras de leite e fontes de água, utilizadas em abundância, sem 

preocupação com o consumo, por, atualmente, não ocasionar custos. 
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Na zona urbana da cidade, a empresa consome água tratada pela 

Companhia de Saneamento de Minas Gerais – COPASA, pagando pelo seu 

consumo, o que causa a preocupação do seu corpo gerencial, que estuda a 

implementação de técnicas de baixo custo para a minimização e a otimização do 

consumo hídrico, maximizando os lucros da atividade. O tratamento e aceitação do 

empreendedor à realização deste trabalho foi a melhor possível. 

A empresa tem uma estrutura bastante modesta, com uma área útil de 

aproximadamente 200 m². A complexidade das instalações hidráulica e elétrica, com 

tubos e fios a vista, alguns não mais utilizados, retratam a história do 

estabelecimento, que começou na garagem da residência do proprietário e, 

conforme a necessidade, foram feitas as ampliações necessárias. Hoje os 

enquadramentos à legislação sanitária e ambiental são grandes desafios ao 

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

 

TABELA 04. Caracterização da indústria de laticínios analisada. 

Nº DE FUNCIONÁRIOS: 6 

(3) queijeiros e (3) logística 

HORÁRIO DE FUNCIONAMENTO: 

Das 6:00 às 14:00 h, de segunda à domingo 

CAPACIDADE INSTALADA DE PROCESSAMENTO: 2.500 L de leite.dia-1 

PRODUÇÃO MÉDIA DIÁRIA 

QUEIJO/kg LEITE EMPACOTADO/L IOGURTE/L 

150 800 200 

GASTO MÉDIO MENSAL 

ÁGUA/m³ LUZ/kWh LENHA/m³ 

150 1.930 4 

 

Como nas empresas concorrentes da região de porte semelhante, o 

processamento dos produtos é realizado de forma artesanal, o que, normalmente, 

exige muito contato físico dos funcionários da indústria com o produto. Esse tem 

sido um ponto chave das exigências sanitárias, já que de forma geral, os 

procedimentos de higiene das empresas são falhos ou, simplesmente, não existem, 

conferindo ao produto final características de qualidade duvidosa, podendo resultar 

em riscos à saúde da população. 
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O empreendimento possui Autorização Ambiental de Funcionamento junto 

à Fundação Estadual do Meio Ambiente – FEAM, porém, suas práticas ambientais 

não são adequadas. Vários impactos são observados, influenciando diretamente à 

população vizinha. Na TABELA 05 são apresentadas as formas de degradação 

ambiental praticadas pela empresa. 

 
TABELA 05. Tipos de poluições produzidas pelo empreendimento. 

TIPO DE POLUIÇÃO PONTO DE GERAÇÃO DESTINAÇÃO FINAL 

Atmosférica Caldeira 

Lançado na atmosfera, 
sem a utilização de filtro, 
utilização de veículos para 
o transporte do leite e de 
produtos acabados 

Hídrica 

Produção de queijo e 
procedimentos de 
higienização da empresa, 
esgoto dos sanitários 

O soro é doado para 
criadores de bovinos e 
suínos para composição 
da ração animal, porém, 
quando a coleta falha, este 
efluente, junto com o 
esgoto dos sanitários é 
lançado na rede de coleta 
publica de esgoto 

Sonora 

Movimentação de veículos 
de coleta de leite, 
desinfecção de latões de 
leite com vapor d’água 

Dissipação na atmosfera 

Do Solo 
Embalagens defeituosas, 
frascos dos insumos 
utilizados 

Coletados e destinados 
pelo serviço de coleta 
publica, sendo atualmente 
descartados em aterro 
controlado municipal 

  

A operação da empresa tem causado transtorno à vizinhança, pois a 

chaminé da caldeira, por estar num nível inferior ao de algumas residências, lança 

fuligem que perturba o bem estar da população local. O mesmo acontece com o 

ruído provocado pelos caminhões e algumas atividades durante o processamento do 

leite. Na FIGURA 05 são apresentadas, de forma esquemática, os tipos e etapas de 

geração de poluição na empresa. 
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Fonte: MAGANHA (2006) 

FIGURA 05. Pontos de geração de poluição. 

 

Reconhecendo as limitações das suas instalações e as dificuldades em 

cumprir as adequações necessárias ao cumprimento das normas sanitárias e 

ambientais, o empreendedor está construindo uma estrutura física, na zona rural do 

município, buscando melhorar a qualidade e aceitação do seu produto, cujas 

características são apresentadas no item 4.2. 

 

4.2. Processo de fabricação dos produtos da empresa 

 

Os artigos lácteos fabricados pela empresa são para abastecimento 

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

Temperature) e dos queijos mussarela, parmesão, ricota e minas padrão, 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 fabricação dos produtos processados na 

indústria em estudo, ressalvando as formas de poluição apresentadas ao longo da 

cadeia produtiva. 

 

4.2.1. Iogurte - O iogurte é um produto fermentado do leite com um sabor 

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

bactérias, a Streptococcus thermophilus e a Thermobacterium bulgaricum. É uma 

excelente fonte de múltiplas vitaminas e minerais, incluindo proteína, cálcio, 

potássio, fósforo, vitaminas B6 e B12, riboflavina, ácido fólico e niacina.  

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

apresentado na FIGURA 06.  

 
Fonte: MAGANHA (2006) 

FIGURA 06. Esquema produtivo do iogurte 
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O iogurte de maior produção no Laticínio é o batido. Processo que inicia-

se com a seleção do leite, que deve preencher algumas condições como:  

 

• Acidez inferior a 20 ºDornic (ºD);  

• Aroma e sabor normais;  

• Alto teor de sólidos solúveis;  

• Ausência de substâncias inibidoras de enzimas;  

• Ausência de microrganismos patogênicos;  

• Teor de gordura padronizado. 

 

Para que o iogurte tenha uma boa consistência, o leite deve ter um 

extrato seco desengordurado de 15%. Para aumentar o teor de sólidos pode-se 

adicionar leite em pó ou leite concentrado. 

Logo em seguida vem a pasteurização, que tem como principal objetivo 

destruir os microrganismos patogênicos e eliminar grande parte da flora microbiana 

normal do leite, favorecendo o crescimento dos microrganismos que serão 

inoculados. Esta operação, normalmente, é realizada em trocadores de calor de 

placas. 

Em seguida, a cultura de microrganismos, que foi preparada 

anteriormente em laboratório, é adicionada ao leite. Fica incubada de 4 a 5 horas a 

45 ºC para que ocorra a fermentação. Este processo ocorre na própria dorna e é 

mantido até que se atinja a acidez desejada. 

Após a fermentação, o coágulo formado é rompido por agitação na 

própria 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 ºC. 

O iogurte é então embalado e armazenado em câmaras frias, onde a 

temperatura é mantida entre 2 e 4 ºC. 
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O processamento do iogurte natural é semelhante ao batido, sendo que a 

principal diferença está na etapa da fermentação. Antes de ir para a incubação em 

estufas, o iogurte é embalado. O tempo de preenchimento das embalagens 

individuais não deve exceder 30 minutos após a inoculação para evitarem-se 

problemas de consistência do produto, sendo em seguida estocado em câmaras 

frias entre 4 e 6 ºC. 

 

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 130ºC e 150ºC, mediante um processo térmico de fluxo contínuo, 

imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32ºC e envasado sob 

condições assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas, como 

apresentado na FIGURA 07. 

 

Fonte: MAGANHA (2006) 
FIGURA 07. Esquema produtivo do leite UAT ou UHT. 

 



43 
 

O processo de fabricação do queijo envolve algumas etapas básicas, para 

todos os tipos produzidos no estabelecimento, com exceção da ricota que provém 

do soro gerado na produção dos demais queijos. A FIGURA 08 descreve o esquema 

produtivo básico para estes artigos. 

 
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 separação parcial 

do soro do leite ou de soros lácteos coagulados pela ação física do coalho, de 

enzimas específicas, de bactérias específicas, de ácidos orgânicos, isolados ou 

combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregação de 

substâncias alimentícias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos 

especificamente indicados, substâncias aromatizantes e matérias corantes; 

 

4.2.4. Queijo parmesão - o processo de fabricação do produto inicia-se com a 

pasteurização do leite integral, com a padronizado a 3,2% de gordura. Logo em 

seguida acrescenta-se uma solução de cloreto de cálcio na proporção de 40 ml para 

cada 100 litros de leite, adicionando também: fermento lático S. Thermophilus e L. 

Bulgaricus ou L. Helvéticus, na proporção de 1,5% da mistura; o coalho, na 

temperatura de coagulação de 34ºC. Em cerca de 45 minutos, promove-se o corte 

da massa coagulada em liras verticais e horizontais, de modo a obter grãos com 0,5 

cm. A próxima etapa consiste na retirada de 40% do soro (dessoragem). 

Acrescenta-se sal, dissolvido em água e eleva-se a temperatura da mistura 

lentamente (1ºC por cada 3 minutos), até 43ºC, usando vapor indireto. Retira-se o 

restante do soro, prensa-se a massa e realiza-se a operação de enformagem, 

seguindo para o tanque de salga, que contem 20% de cloreto de sódio, 

permanecendo por um período de 24 h. Após um período de maturação de 6 meses, 

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

 

4.2.5. Queijo minas padrão - 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 cálcio e 

uma dosagem de 25 a 30 ml de coalho para cada 100 litros de leite. Adiciona-se 

fermento lático mesofílico, na dosagem de 1,5% sobre o volume de leite. Após 

pronta, a massa do queijo é prensada nas formas e segue para a salga (água com 

cloreto de sódio), 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 

é 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 fabricação tem como matéria prima o soro fresco de 

queijos com acidez máxima de 13ºD. Para cada 100 litros de leite processado 

acrescenta-se uma dosagem de 50 g de ácido cítrico, de 20 a 30 g de bicarbonato 

de sódio (regular a acidez final do soro para 9 a 10ºD) e de 3 a 5% de leite integral 

ou desnatado. 

O preparo segue os seguintes passos: após a seleção do soro, que 

deverá ser coado ou desnatado, adiciona-se ao tanque de fabricação o bicarbonato 

de sódio. A mistura é aquecida até atingir 75ºC, momento onde o leite desnatado é 

acrescentado. O aquecimento continua até atingir a temperatura de 85ºC (neste 

momento já há formação de precipitados, soro talhando). Adiciona-se o ácido cítrico 

diluído em duas partes de água, elevando-se a temperatura ao seu patamar máximo 

de 93ºC. Adiciona-se o ácido lático e reduz o fornecimento de calor à mistura. 

Forma-se uma massa compacta e de coloração esverdeada do soro, que após 

atingir a consistência adequada é enformada. O consumo médio é de 20 litros de 

soro para cada 1 quilo de Ricota. 

A produção de ricota foge ao esquema produtivo apresentado na FIGURA 

08, por se tratar de um produto obtido por meio da utilização do resíduo, soro, 

produzido na fabricação dos outros tipos de queijo. Sua escala de produção é 

reduzida na empresa em estudo, sendo fabricado apenas por encomenda, 

normalmente de clientes da cidade de São Paulo / SP. 

Devido à utilização de procedimentos distintos para a fabricação dos 

produtos lácteos na empresa, envolvendo demandas diferenciadas de água e em 

qualidades apropriadas às atividades desenvolvidas, tornou-se necessário realizar a 

setorização do empreendimento, conforme apresentado no item 4.3. 

     

4.3. Setorização da empresa 

 

Na empresa observa-se uma estrutura simples, como apresentado na 

FIGURA 09. A linha de produção com atividades distintas facilita o trabalho de 

setorização da planta baixa do empreendimento.  
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FIGURA 09. Planta da empresa em estudo e setorização da linha de produção. 

 

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

• Setor 1 – recepção do leite, lavagem e esterilização dos latões 

utilizados no transporte; 

• Setor 2 – 1º estagio da fabricação do queijo, produção da massa, por 

meio da coagulação do leite, separação da parte sólida do soro; 

• Setor 3 – fabricação de iogurte e leite UHT; 

• Setor 4 – 2º estagio da fabricação do queijo, manipulação da massa, 

disposição nas formas; 

SETOR 5 
SETOR 4 
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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 – área administrativa; 

• Setor 9 – caldeira e garagem. 

 

A FIGURA 09, também descreve a localização dos equipamentos 

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

1- Tanque de recepção do leite direcionado à fabricação de queijo, com 

200 L de capacidade, marca Inox Rodrigues; 

2- Tanque de recepção do leite direcionado à fabricação de iogurte/leite 

UHT, com 200 L de capacidade, marca Inox Rodrigues; 

3- Tanque com 1.000 L de capacidade, destinado à coagulação do leite 

para a fabricação do queijo, marca Harmo Milk; 

4- Tanque com 500 L de capacidade, destinado à coagulação do leite 

para a fabricação do queijo, marca Harmo Milk; 

5- Tanque de pasteurização de leite, com 300 L/h de capacidade, marca 

Finamac; 

6- Tanque de armazenamento do iogurte/leite UHT resfriado, capacidade 

500 L, marca Harmo Milk; 

7- Máquina para empacotamento do iogurte/leite UHT, capacidade de 

1.000 L/h, marca Harmo Milk; 

8- Trocador de calor por fluxo em contracorrente, capacidade 300 L/h, 

marca Finamac, resfriamento do iogurte/leite UHT; 

9- Resfriador da água da caldeira, circuito fechado, marca Chillers; 

10- Compressor Schulz de 350 L, 40 pés; 

11- Tanque para salga do queijo, piscina de fibra improvisada; 

12- Caldeira, marca KG Therm, modelo HLA-250, 10 kgf/cm², superfície de 

aquecimento 13 m²; 

13- Tanque de 1.000 L de capacidade para armazenamento do soro, caixa 

d’água marca Fortlev; 

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

d’água marca Fortlev; 
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Todas as máquinas e equipamentos que tem contato direto com o leite, 

são fabricados em aço inox, atendendo às normas sanitárias, menos o tubo de PVC 

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

 

FIGURA 10. Tanque de 1.000 L para coagulação do leite.  

 

 

 

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

direita, o tanque de armazenamento, e, ao fundo a esquerda, a empacotadora. 
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Não diferente da característica das indústrias alimentícias, de forma geral, 

a maior demanda por água está relacionada às operações de higienização e limpeza 

das instalações, máquinas e equipamentos da empresa, bem como, atividades de 

aquecimento e resfriamento que ocorrem ao longo da linha de produção. No próximo 

item é apresentado um levantamento setorizado do consumo hídrico no 

empreendimento. 

 

4.4. Determinação da vazão de água utilizada 
 

Para a medição de vazão utilizou-se a estratégia de medir o consumo 

hídrico nos setores determinados, por meio do medidor ultrassônico PT-878, da GE 

Sensing, utilizou-se também o método volumétrico em alguns pontos de difícil 

instalação daquele equipamento, empregando um volume conhecido de 5 litros e um 

cronômetro. 

Segundo campanha realizada em três dias de medições, verifica-se que o 

consumo total médio de água observado num período normal de 8 horas de 

operação diária da empresa é de aproximadamente 5,5 m³. Ressalta-se que a 

caldeira trabalha em circuito fechado, porém as perdas ao longo da tubulação e a 

operação de esterilização dos latões de transporte do leite torna necessária a 

reposição de água no sistema de geração de vapor, como é apresentado na 

TABELA 06, no item 5.1. 

Devido à dificuldade de medição da água utilizada nos sanitários, adotou-

se o critério de subtrair do volume total registrado no hidrômetro do estabelecimento, 

a somatória do consumo observado nos setores produtivos, admitindo-se que o 

resultado final é representativo da água utilizada nos sanitários e das perdas. O 

volume dos tanques de salga foi calculado e como a mistura destes reservatórios é 

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

Na FIGURA 12 são apresentados os pontos de entrada de água, dentro 

das etapas do processo produtivo, observados para cada produto fabricado no 

empreendimento. 
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FIGURA 12. Esquema produtivo da empresa, com determinação dos pontos de entrada de água no sistema. 
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Do volume hídrico consumido pelo empreendimento, observa-se que um 

percentual de cerca de 45% é utilizado nas operações de troca de calor 

(aquecimento e resfriamento) e 30% é utilizado nas operações de limpeza e 

higienização das suas dependências, máquinas e equipamentos. Esses dados 

diferem dos percentuais apresentados na bibliografia, observando-se que no 

Laticínio o maior volume de água é empregado na operação de refrigeração do Leite 

UHT e do iogurte. 

A falta de investimentos em infraestrutura, treinamento, conscientização 

ambiental e padronização de procedimentos, são fatores que influenciam no 

desperdício e no mau uso de água na empresa em estudo.   

A quantidade de água utilizada nas atividades do empreendimento 

influencia diretamente no volume do efluente gerado. Buscando-se o estudo e a 

caracterização qualitativa deste resíduo, procedeu-se como apresentado nos itens 

4.5 e 4.6, realizando-se a coleta e análise físico-química deste material. 

 

4.5. Amostragem dos efluentes 

 

A amostragem foi realizada em dia ensolarado com temperatura média 

registrada de 24,5 ºC. Para cada ponto foram feitas três coletas do resíduo, sendo 

cada prova composta de 2 litros, colhidas de forma discreta, para não influenciar no 

modo de trabalho dos funcionários da empresa, o que poderia interferir na 

consistência dos dados. O efluente dos sanitários não foi coletado, pois o mesmo é 

lançado no sistema de coleta de esgoto da COPASA, tendo uma composição 

semelhante ao esgotamento sanitário das residências do município, sendo 

direcionado para a estação de tratamento de esgoto municipal, em fase de 

implantação. 

A amostragem dos efluentes foi realizada em campanha de três dias de 

coleta, na qual buscou-se acompanhar todas as atividades realizadas na empresa, 

colhendo amostras dos resíduos líquidos gerados. Para tanto, inicialmente foram 

definidos pontos de coleta, conforme apresentado na FIGURA 13. 
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                                                                                        - ponto de amostragem 

FIGURA 13. Pontos de amostragem dos efluentes gerados na indústria de laticínios. 

 

O material coletado no setor 1 é composto pelo soro produzido no 

processo de fabricação do queijo, retirado diretamente dos tanques de estocagem, 

no momento da sua produção. Nos setores 2 e 3 foram amostradas as águas de 

lavagem das máquinas, equipamentos e do piso. Nestes locais o efluente escorre 

pelo chão, até alcançar os dois ralos que dão acesso à rede de coleta pública de 

esgoto, misturando-se ao esgotamento sanitário do município de Itajubá. No setor 4 

é coletado o resíduo produzido na manipulação da massa base para o queijo, onde, 

devido aos procedimentos adotados, a mussarela gera a maior quantidade de 
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efluente. No setor 5 foi amostrada a mistura do tanque de salga, inicialmente 

composta por água e cloreto de sódio. 

Os cinco pontos estudados geraram 15 amostras de 2 litros cada, sendo 

estas analisadas em triplicata no laboratório de saneamento da Universidade 

Federal de Itajubá – UNIFEI, observando-se que, devido a limitações desta estrutura 

alguns parâmetros foram analisados no Laboratório de Análises Ambientais, 

Ambiental São Lucas – ASL, localizado na cidade de Rio Claro / SP. 

 

4.6. Análise das amostras dos efluentes 

 

De forma sucinta são apresentados os materiais e métodos utilizados no 

laboratório da UNIFEI, para caracterização das amostras do efluente produzido nos 

setores da empresa. Análises dos parâmetros temperatura, potencial hidrogeniônico 

(pH), condutividade e turbidez, foram realizadas no local de geração. As 

concentrações de fósforo e nitrogênio foram determinadas pelo ASL e, o restante, 

composto pela determinação das medidas de oxigênio dissolvido, coliformes fecais e 

totais, sólidos totais, totais fixos e totais voláteis, DQO, DBO e óleos e graxas, foram 

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

 

4.6.1. TEMPERATURA [°C] 

Determinação por meio de leitura em termômetro. Com a utilização do 

equipamento de marca LABCENTER, modelo INCOTERM L-176, foram medidas as 

temperaturas das 15 amostras do laticínio. 

 

4.6.2. pH 

Utilizou-se o método potenciométrico. Empregando-se o pHmetro da 

marca INSTRUTEMP INSTRUMENTOS DE MEDIÇÃO 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 laticínio. 

 

4.6.3. CONDUTIVIDADE ELÉTRICA [mS.cm-1] 

Utilizou-se o método eletrométrico. Com a utilização do condutivímetro 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 turbidímetro da marca 

POLICONTROL, modelo AP2000iR foi utilizado na operação de determinação da 

turbidez nas 15 amostras de efluente. 

 

4.6.5. OXIGÊNIO DISSOLVIDO [mg.L-1] 

Utilizou-se o método eletrométrico, com a utilização do oxímetro da marca 

SCHOTT – GERÄTE GMBTT, modelo handylab OX1/Set, para a medição do 

oxigênio dissolvido no efluente analisado. 

 

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

Utilizando-se a estufa para cultura bacteriológica da marca OLIDEFCZ, 

cartelas Colilerts IDEXX, a seladora Quanti-Tray Scaler Modelo 2X IDEXX da 

empresa SOVEREIGN BRASIL e o espectrofotômetro da marca SPECTRONICS 

CORPORATION WESTBURY, modelo spectroline EA-160, foram medidos os 

coliformes fecais e totais das amostras do laticínio pelo método Colilert. 
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Devido às limitações de materiais no laboratório de saneamento da 

UNIFEI, não foi possível quantificar os coliformes existentes nas amostras, sendo 

apenas identificada a existência ou não deste parâmetro. 

 

4.6.7. SÓLIDOS TOTAIS, TOTAIS FIXOS E TOTAIS VOLÁTEIS [g.L-1] 

Utilizou-se o método gravimétrico, empregando-se a estufa da marca 

BIOPAR LTDA., Modelo S150SA, da mufla da empresa FORNITEC – INDÚSTRIA E 

COMÉRCIO LTDA. e da balança digital da marca QUIMIS, modelo Q-500L210C 

(faixa de variação – de 1mg a 210g), para medição dos sólidos totais, totais fixos e 

totais voláteis do material amostrado. 

 

4.6.8. DQO [mg.O2.L
-1] 

Utilizou-se o método de refluxo do dicromato de potássio. Com a 

utilização de um digestor, e de um espectrofotômetro da empresa HACH 

COMPANY, modelo DR2800, foram medidas as demandas químicas de oxigênio 

das 15 amostras. 

 

4.6.9. DBO  

Determinação do consumo de oxigênio após 5 dias de incubação a 20ºC. 

Utilizando-se uma incubadora de DBO, e um oxímetro da empresa SCHOTT – 

GERÄTE GMBTT, modelo handylab OX1/Set, foram medidas as demandas 

bioquímicas de oxigênio das amostras.   

 

4.6.10. ÓLEOS E GRAXAS [g.L-1] 

Para determinação do teor de gordura das amostras (óleos e graxas) 

empregou-se o método de extração em Soxhlet, utilizando-se o aparelho de 

extração da marca MARCONI EQUIPAMENTOS PARA LABORATÓRIO LTDA., 
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modelo MA 491/3, uma bomba de vácuo e uma estufa da empresa OLIDEFCZ, e 

uma balança digital QUIMIS, modelo Q-500L210C. 

 

Para determinação das concentrações de fósforo e nitrogênio, realizadas 

pelo ASL, as metodologias e limites analíticos seguem o Standard Methods for 

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

  

Fósforo total – Espectrofotometria de Emissão Atômica com Plasma de 

Argônio Induzido (USEPA, 2000). 

Nitrogênio total – Método Kjeldah, transformação do nitrogênio da 

amostra em sulfato de amônio por meio da digestão com ácido sulfúrico e posterior 

destilação com liberação da amônia, que é fixada em solução ácida e titulada, 

(ABNT 13.796, 1997). 

 

 

4.7. Determinação do balanço hídrico 

 

Após o estudo e o conhecimento de todas as atividades desenvolvidas na 

indústria de laticínio, foco deste trabalho, procedeu-se a determinação do balanço 

hídrico do estabelecimento, onde, devido às dificuldades encontradas na estrutura 

física da empresa, tornou-se necessário a realização de alguns procedimentos: 

 

• A impossibilidade de medir, de forma precisa, o consumo da água 

utilizada nos banheiros, faz com que este gasto seja estimado no calculo do 

balanço hídrico da empresa. Entretanto, observações relativas à otimização 

hídrica dos sanitários, serão apresentadas em momento oportuno. 

• A água utilizada pela indústria nos procedimentos de higienização dos 

setores da sua linha produtiva, máquinas e equipamentos, escorre pelo chão 

até alcançar o ralo de acesso à rede publica de esgoto. A desorganização das 

tubulações de esgoto, onde inexiste caixa de passagem, de gordura ou de 

visita, inviabilizou a medição da vazão do efluente produzido. Porém, como 
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não existe retenção de água, estima-se que o volume de saída é igual ao de 

entrada. 

• O vapor utilizado na operação de esterilização dos latões utilizados 

para o transporte de leite, bem como as perdas observadas nas tubulações e 

equipamentos à vapor, de difícil medição, são quantificadas por meio da água 

de reposição do sistema de geração de vapor. 

 

Devido às restrições impostas pela legislação sanitárias para a utilização 

de água de reúso na manipulação de alimentos, a determinação do ponto de mínimo 

consumo (Water Pinch) não foi realizada, pois a técnica se baseia no balanço de 

massa na entrada e saída de água nas operações da empresa e prevê a utilização 

em cascata dos efluentes gerados nas atividades, cuja sua utilização seja 

compatível ao novo uso, promovendo uma maior conservação da água na planta da 

empresa. 

Como as determinações legais orientam para o uso de água potável, 

quando em contato com alimentos e observando as características dos efluentes, 

com exceção da água utilizada na operação de resfriamento do leite UHT e do 

iogurte, os demais resíduos não podem ser reutilizados sem o devido tratamento e 

monitoramento qualitativo. 

Observa-se, porém, que o ponto de menor consumo hídrico nas 

atividades da indústria em estudo é determinado pela utilização da água do sistema 

de resfriamento, de qualidade inalterada por não entrar em contato com os 

funcionários ou com os produtos. O efluente do resfriador pode ser utilizado, por 

exemplo, em atividades de baixo risco a qualidade dos produtos, como os serviços 

de higienização de pátios e de veículos da empresa. 

A água residuária do soro do queijo, produzida pela indústria de laticínios, 

deve ser utilizada como matéria prima de outros processos, ou ser tratada em 

estação de tratamento de esgoto, adequadamente dimensionada ao recebimento 

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

 

Os resultados apresentados a seguir, são oriundos dos procedimentos 

realizados no item 4 e que tem por objetivo a caracterização da empresa, do seu 

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

 

5.1. Consumo de água nos setores da empresa 

 

A TABELA 06 apresenta os volumes médios de água utilizados nos 

setores da empresa, em medições realizadas em triplicata, em três dias de 

expedições, gerando 9 medidas por ponto. 

 

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

LOCAL/SETOR ATIVIDADE 
CONSUMO 

CONSUMO 
CALDEIRA 

CONSUMO 
TOTAL MÉDIO 

L.dia-1 L.dia-1 L.dia-1 

1 

Lavagem dos latões 303,1 ± 37,6 - 

714,9 
Esterilização dos latões - 47,6 ± 11,7 

Higienização do local 242,6 ± 26,8 - 

Higienização do veiculo 121,6 ± 10,4 - 

2 
Pré-aquecimento do leite - 91,5 ± 7,8 

383,9 
Higienização do local 292,4 ± 39,8 - 

3 

Pasteurização do leite - 167,8 ± 9,5 

2.675,3 Resfriamento do leite 2.273,2 ± 15,1 - 

Higienização do local 234,3 ± 24,6 - 

4 
Manipulação do queijo 476,7 ± 41,7 126,6 ± 22,6 

863,3 
Higienização do local 260 ± 33,2 - 

5 
Salga 176,1 + 25,9 - 

269,0 
Higienização do local 92,9 ± 17,1 - 

6 Higienização do local 62,1 ± 15,5 - 62,1 

7 Higienização do local 18,6 ± 4,3 - 18,6 

8 Administração - - - 

- Sanitários e perdas 490,0 ± 52,2 - 490,0 

CONSUMO TOTAL MÉDIO.................................................................... 5.477,1 
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Para determinação do consumo hídrico da empresa, em seus setores, 

algumas observações e considerações foram realizadas: 

1- em média 80 latões/dia são utilizados no transporte do leite, sendo 

lavados e esterilizados, no empreendimento; 

2- após cada operação de higienização dos latões, o setor 1 é lavado, 

mantendo-se sempre limpo; 

3- os caminhões utilizados para a coleta e transporte do leite são 

higienizados, antes de carregados com os latões limpos; 

4- a água dos tanques de salga é trocada a cada 5 dias, portanto o 

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

5- o único consumo observado na administração é o do banheiro, que não 

teve o seu volume mensurado individualmente, sendo estimado, junto com as 

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

 

Observa-se que no setor 3 ocorre a utilização do maior volume de água 

no empreendimento, devido às atividades de troca de calor com o insumo, na 

produção do leite UHT e do iogurte, destacando-se o processo de resfriamento do 

produto como a atividade que mais demanda recursos hídricos, seguido pela 

manipulação do queijo no setor 4, com a utilização de água quente para o 

derretimento e enformagem da massa, retirada dos tanques no setor 2, utilizada 

para a produção dos diversos tipos de queijo. Na medição setorizada do consumo 

de água, são contabilizados todos os gastos que ocorrem no local, tanto para as 

atividades produtivas, quanto para as operações de limpeza. 

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

do consumo volumétrico de água nos setores da empresa.  
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FIGURA 14. Consumo setorizado de água 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 água naqueles locais destacados, 

porém, como o interesse maior das medições realizadas é o descrever 

quantitativamente o volume hídrico demandado para a realização das diversas 

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

Conforme observado na bibliografia, um dos maiores consumos hídricos 

registrados em empreendimentos do ramo alimentício é aquele destinado às 

operações de troca de calor. No Laticínio 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 água diariamente. 

No setor 4, onde ocorre a manipulação da massa base para a produção 

do queijo, registra-se o segundo maior consumo. O volume de aproximadamente 

850 L de água aquecida é utilizado, em contato direto com o produto, para auxiliar 

no derretimento e na enformagem do queijo, sendo a elevação da temperatura 

obtida pela utilização do vapor da caldeira. 

A lavagem dos latões utilizados no transporte de leite, com um gasto de 

cerca de 720 L de água, ocupa a terceira posição das atividades que mais 

demandam recursos hídricos. São verificadas duas falhas que ocorrem comumente 

na realização desse serviço: 

• Manutenção de equipamento – a mangueira utilizada na limpeza dos 

vasos não possui um perfeito acoplamento com a torneira (válvula 

hidráulica), gerando um vazamento constante; 

• Erro de procedimento – os funcionários responsáveis pela execução 

dessa tarefa deixam a torneira aberta durante toda a operação, mesmo 

quando a água não está sendo utilizada. 

Observa-se na FIGURA 15 o gráfico do volume hídrico total utilizado nas 

6 atividades principais desenvolvidas, ao longo da linha de produção da empresa, 

verificando-se que os maiores consumos ocorrem nas operações de higienização 

das máquinas, equipamentos e dos setores onde são realizadas as etapas de 

fabricação dos produtos, destacando-se a operação de resfriamento do leite/iogurte. 
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FIGURA 15. Consumo de água por atividade desenvolvida. 
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Conforme a bibliografia verifica-se que outra grande demanda de água é 

observada nas atividades de higienização da infraestrutura geral da empresa. Com 

um volume de cerca de 30% do total consumido pelo Laticínio, as operações de 

limpeza representam o segundo maior gasto hídrico do empreendimento. 

Quando se comparam as FIGURAS 14 e 15 verifica-se a influência da 

higienização no consumo hídrico dos setores, o que foi constatado in loco, 

observando-se no setor 4 (FIGURA 14), devido às exigências desta etapa produtiva 

do queijo de manipulação intensiva da massa, uma maior intensidade na 

higienização do local, bem como dos equipamentos utilizados, levando essa 

atividade à segunda posição no consumo de água. Porém, quando 

desconsideramos os gastos com limpeza, separando como atividades gerais da 

planta da empresa, não setorizadas, FIGURA 15, verifica-se que a manipulação do 

queijo, fica com a terceira maior utilização de volume de água. 

O quarto maior gasto hídrico é relativo à estimativa das perdas e do 

consumo nos sanitários, cujas determinações foram baseadas nos preceitos da 

ABNT, por meio da NBR 13.969/97. Observa-se que válvulas e tubulações em 

péssimo estado de conservação ocasionam vazamentos de água na empresa, que 

podem interferir na eficiência 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 água. 

No item 5.2. são apresentados os resultados obtidos para os parâmetros 

analisados, referentes às amostras coletadas, dos efluentes produzidos: 

 

5.2. Resultados das análises das amostras dos efluentes 

 

Os parâmetros analisados caracterizam qualitativamente os efluentes 

produzidos, sendo de extrema importância para que se determine a possibilidade de 

reúso de água, dentro da indústria 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. Identificação do efluente gerado na indústria  

LOCAL COMPOSIÇÃO 

Setor 1 Soro do queijo 

Setor 2 Água com detergente – operação de higienização 

Setor 3 Água com detergente – operação de higienização 

Setor 4 Água quente onde o queijo é derretido 

Setor 5 Solução aquosa com cloreto de sódio e detritos de queijo 

 

A escolha dos pontos amostrados baseou-se na representatividade da 

quantidade do efluente produzido ao longo da linha de produção da empresa, 

orientando-se pelo consumo de água observado para os setores, admitindo-se que 

todo recurso hídrico utilizado é transformado em resíduo, segundo item 5.1. Os 

custos e as limitações das instalações laboratoriais utilizadas, também influenciaram 

na quantidade de pontos amostrados e nas análises realizadas.  

Destaque para a quantidade de efluente gerado no setor 2, 1.350,0 L.dia-1 

de soro, proveniente da coagulação do leite, na produção da massa base do queijo. 

Porém, para tornar a apresentação dos resultados menos confusa, optou-se por 

contabilizar a produção desse resíduo para o setor 1, para onde o soro é 

imediatamente direcionado e armazenado, até o momento da sua coleta, servindo 

de ração animal; ou descarte, sendo irregularmente lançado na rede publica de 

esgoto, onde, devido a elevada carga orgânica, prejudica de forma direta a eficiência 

do sistema de tratamento do esgoto sanitário municipal, em fase de instalação em 

Itajubá. 

No Laticínio todos os outros efluentes apresentados na TABELA 07, são 

direcionados à rede publica de esgoto da COPASA, sem qualquer tipo de 

tratamento. 

Na TABELA 08 são apresentados os resultados obtidos para os 

parâmetros analisados. 
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TABELA 08. Resumo dos resultados obtidos para os parâmetros analisados. 

PARÂMETRO UNIDADE 
AMOSTRAS / SETOR 

1 2 3 4 5 

TEMPERATURA °C 42,0 ± 4,1 27,3 ± 2,5 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-1 6,09 ± 0,7 0,57 ± 0,1 1,38 ± 0,2 2,72 ± 0,2 25,47 ± 2,2 

TURBIDEZ NTU 707,0 ± 60,5 349,1 ± 40,7 401,9 ± 50,6 180,0 ± 5,9 81,2 ± 7,4 

OXIGÊNIO DISSOLVIDO mg.L-1 3,0 ± 0,3 3,4 ± 0,4 9,0 ± 1,1 3,5 ± 0,1 11,2 ± 1,0 

COLIFORMES FECAIS* Presença 

(s-sim, n-não) 

s s s s s 

COLIFORMES TOTAIS* s s s s s 

SÓLIDOS TOTAIS mg.L-1 580,9 ± 93,8 18,7 ± 3,6 20,7 ± 4,2 470,5 ± 51,1 43,2 ± 7,2 

SÓLIDOS TOTAIS FIXOS mg.L-1 211,5 ± 20,7 2,9 ± 0,4 14,3 ± 2,0 39,2 ± 1,8 21,2 ± 2,2 

SÓLIDOS TOT. VOLÁTEIS mg.L-1 369,4 ± 36,8 15,8 ± 2,1 6,3 ± 0,9 431,3 ± 20,5 22,1 ± 2,3 

DQO mg.O2.L
-1 71862,3 ± 5895,0 1387,7 ± 194,2 790,2 ± 94,2 12093,3 ± 432,5 1034,4 ± 121,3 

DBO mg.O2.L
-1 43820,5 ± 3752,7 1120,6 ± 130,5 611,0 ± 76,9 11274,7 ± 368,8 914,1 ± 83,3 

ÓLEOS E GRAXAS g.L-1 110,0 ± 13,8 1,5 ± 0,2 0,5 ± 0,1 211,0 ± 15,3 3,3 ± 0,4 

FÓSFORO TOTAL mg.L-1 - 18,2 ± 4,3 14,8 ± 3,6 - - 

NITROGÊNIO TOTAL mg.L-1 - 54,3 ± 6,4 84,1 ± 5,7 - - 
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O leite utilizado no Laticínio sofre variações diárias de qualidade, devido 

ao fato de serem fornecidos por diversos produtores e, como a empresa opera de 

forma artesanal, os insumos são adicionados até que a massa atinja o seu “ponto 

certo”, a cargo do queijeiro. Essa falta de padronização na metodologia produtiva 

influencia nas características dos efluentes gerados, o que pode ser observado no 

cálculo do desvio padrão das amostras apresentado na TABELA 08. 

As análises de fósforo e nitrogênio foram realizadas apenas nas amostras 

dos setores 2 e 3, onde se observa a maior utilização de detergente para limpeza da 

estrutura da empresa, representando, também, um efluente com potencial para  

reúso. O objetivo é verificar a influência que a utilização de produtos químicos, do 

cotidiano da empresa, pode causar à água residual produzida e quais os 

procedimentos que devem ser empregados para o seu correto reúso, ou tratamento, 

e/ou destinação 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 sanitário aplicado ao produtor de leite, ou devido às condições duvidosas de 

higiene da empresa, resultado já esperado segundo a bibliografia. Como a grande 

maioria dos laticínios de pequeno porte, o empreendimento em estudo tem sérios 

problemas para adequação às Normas da Vigilância Sanitária. Observa-se também 

a falta de treinamento e do emprego de boas praticas sanitárias pelos funcionários 

da empresa. 

 A presença de sólidos em maior concentração nos efluentes dos setores 

1 e 4, respectivamente, soro do leite e água de derretimento do queijo, já era 

esperado, devido a grande quantidade de pequenos resíduos sólidos de queijo, que 

são lançados junto com o efluente. 

Na FIGURA 16 são apresentados graficamente os resultados obtidos para 

as análises das amostras coletadas nos setores do Laticínio, 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 análises 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 concentrações de DQO e 

DBO, dentro do esperado, estando dentro do intervalo de valores apresentados na 

bibliografia, sendo o efluente com a maior carga orgânica encontrada. O setor 4, 

onde a água entra em contato direto com o produto, na operação de derretimento da 

massa do queijo, gerando um efluente leitoso de coloração branca, também 

apresenta expressivos índices 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 ºC; e o efluente gerado na 

operação de derretimento da massa base do queijo, no setor 4, que é lançado 

diretamente na rede publica de esgoto com a temperatura de 57 ºC. 

Observa-se um índice de condutividade maior no setor 5, como esperado, 

devido à presença do efluente composto por solução aquosa de cloreto de sódio, o 

que inibe a proliferação de micro organismos, influenciando diretamente no valor do 

oxigênio dissolvido encontrado. Este efluente não pode ser direcionado para o 

sistema de tratamento, pois pode comprometer o desenvolvimento das bactérias e a 

eficiência da retirada da matéria orgânica. 

Estima-se que o elevado pH observado no setor 3 é decorrente da 

utilização do conservante, a base de citrato de sódio (Na3C6H5O7), na produção do 

Leite UHT e do Iogurte. Esse sal é utilizado como agente tamponador, na 

concentração máxima de 0,05%, para controlar a acidez daqueles produtos. 

A representação dos parâmetros físicos analisados apresentados na 

TABELA 08 é observada nas FIGURAS de 17 a 19, com a respectiva discussão dos 

resultados encontrados para cada setor amostrado, buscando-se nortear as formas 

adequadas para o reúso e/ou tratamento dos efluentes estudados. 
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FIGURA 17. Caracterização dos parâmetros físico/químicos das amostras: pH, temperatura, condutividade e oxigênio dissolvido. 
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FIGURA 18. Resultado da turbidez, sólidos totais e teor de óleos e graxas. 
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FIGURA 19. Resultado das análises dos nutrientes: fósforo total e nitrogênio total, para os setores 2 e 3. 
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Os setores 1 e 4, respectivamente onde o soro é produzido e o queijo é 

derretido para manipulação, apresentaram expressivos valores de sólidos totais e de 

óleos e graxas, devido ao contato direto da água como o produto. Esse efluente 

também apresenta uma elevada DQO e DBO, devendo ser conduzido ao sistema de 

tratamento, após a diminuição da sua elevada temperatura. 

Apesar do resíduo de leite, proveniente da lavagem de máquinas e 

equipamentos, conferir aos efluentes dos setores 2 e 3, a cor branca, não esperava-

se obter um índice de turbidez maior que o do setor 4, que visualmente é mais turvo. 

A presença de detergente na composição do efluente dos setores 2 e 3, pode ter 

provocado a produção de bolhas no interior dos frascos de prova do turbidímetro, 

causando medições equivocadas no aparelho. 

Toda a água residual gerada nos setores produtivos da empresa, com 

exceção da água do tanque de salga e do efluente gerado nas operações de 

resfriamento, que pode sofrer reúso, devem ser direcionadas ao sistema de 

tratamento de efluentes. A presença do nitrogênio e do fósforo na concentração 

apresentada, não causa preocupação e dispensa a utilização de técnicas para 

recuperação destes compostos.  

O efluente produzido no Laticínio condiz com as características 

apresentadas na bibliografia e representa uma fonte poderosa de contaminação 

ambiental. As características observadas na empresa e uma pesquisa informal 

realizada por meio de entrevista a outros empresários locais do mesmo segmento, 

demonstram que a situação registrada na empresa em estudo, pode ser 

generalizada aos pequenos laticínios da região. Estes empreendimentos enfrentam 

os mesmos problemas sanitários, estruturais, de mão de obra e lançam 

indiscriminadamente seus resíduos no meio ambiente.  

A seguir é apresentada de forma esquemática a caracterização 

quantitativa do efluente gerado, a fim de se determinar técnicas que podem ser 

empregadas para sua utilização ou tratamento. 
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5.3. Balanço hídrico 

 

O balanço hídrico foi realizado de forma setorizada e global, sendo para 

isto utilizado os preceitos apresentados no item 4.7, relativo às aproximações e 

limites de contorno; e medições, observações e considerações, observadas no item 

5.1. 

Com as condições de contorno adotadas a relação de subtração entre o 

consumo de água (CA) e a geração de efluentes (GE), torna-se ideal (CA – GE = 0). 

Porém, o valor liquido não é zero, devido a produção, no setor 2, de 1.350,0 L de 

soro, que são adicionados ao sistema global. Portanto, o consumo total de água é 

de 5.477,1 L e a geração total de efluentes é de 6.827,1 L, estabelecendo a relação 

de 2,19 L de água utilizados para cada litro de leite processado, observando que 800 

L de leite são destinados à produção do leite UHT, 200 L reservados à fabricação do 

iogurte e 1.500 L utilizados no processamento do queijo. 

O balanço hídrico da empresa foi realizado de forma idealizada, onde se 

assumiu que a água utilizada nos setores da empresa é totalmente convertida em 

resíduo, após a realização das atividades. A água utilizada para reposição do 

volume empregado na caldeira, não é contabilizada no setor 9, onde o vapor é 

gerado, e sim nos locais onde o consumo é observado, para ter-se a real demanda 

hídrica para a execução das tarefas desenvolvidas nos setores da empresa.  

O setor 8, administração, não foi contabilizado, devido a dificuldades em 

se realizar a medição da vazão nos sanitários, porém, segundo medida de consumo 

total no hidrômetro do empreendimento, para que o balanço feche, ou seja, a água 

utilizada é igual a quantidade de efluente produzido, menos a quantidade de soro 

gerada, admitiu-se que o valor de 490 L.dia-1 é representativo do gasto hídrico no 

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

A FIGURA 20 apresenta o esquema gráfico do consumo de água e da 

geração de efluentes na planta baixa da empresa, observando o gasto hídrico 

setorizado. 

 



74 
 

LEITE
2.500 L/dia

COAGULAÇÃO

CORTE DA
COALHA

ENFORMAGEM

SALGA

DESENFORMAGEM
E SECAGEM

MATURAÇÃO

EMBALAGEM E
PESAGEM

ESTOCAGEM E
DISTRIBUIÇÃO

QUEIJO

LAVAGEM
DE LATÕES

HIGIENIZAÇÃO
DOS CAMINHÕES

RESFRIAMENTO

INOCULAÇÃO

ENVASE

INCUBAÇÃO

RESFRIAMENTO

ESTOCAGEM

DISTRIBUIÇÃO

IOGURTE
BATIDO

FILTRAÇÃO

PASTEURIZAÇÃO

PROCESSO
UHT

ENVASE

ESTOCAGEM

DISTRIBUIÇÃO

LEITE UHT

S
E

T
O

R
 3

S
E

T
O

R
 2

S
E

T
O

R
 4

S
E

T
O

R
 5

S
E

T
O

R
 4

S
E

T
O

R
 3

S
E

T
O

R
 9

S
E

T
O

R
 1

AQUECIMENTOAQUECIMENTO

47,6 L/dia

667,3 L/dia

714,9 L/dia

167,8 L/dia

1976,3 L/dia

2144,1 L/dia

91,5 L/dia

292,4 L/dia

1733,9 L/dia

863,3 L/dia

736,7 L/dia

126,6 L/dia

269,0 L/dia

269,0 L/dia

111,7 L/dia

419,5 L/dia

531,2 L/dia
S

E
T

O
R

 6
S

E
T

O
R

 7

62,1 L/dia

62,1 L/dia

18,6 L/dia

18,6 L/dia

800 L/dia 200 L/dia

15
00
 L
/d
ia

SANITÁRIO
E PERDAS490,0 L/dia

490,0 L/dia

GERA 1350 L/dia
DE SORO

VAPOR

ÁGUA
LEITE

LIMITE DO SETOR
SENTIDO DO FLUXO

CONSUMO TOTAL NA
PLANTA DA EMPRESA

CONVENÇÕES

5477,1 L/dia

6827,1 L/dia

433,5 L/dia

433,5 L/dia

VOLUME CONTABILIZADO
EM OUTRO SETOR

CALDEIRA
consome 433,5 L/dia

contabilizados em outros
setores

 

FIGURA 20. Balanço hídrico da empresa. 
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No item 5.4. são apresentadas algumas situações observadas no 

empreendimento, que refletem a má utilização da água nas tarefas realizadas, fruto 

da falta de treinamento dos funcionários, da não padronização das técnicas para 

realização das atividades e da carência de investimentos na estrutura física da 

empresa, objetivando a racionalização do recurso hídrico. 

 

5.4. Desperdício de água 

 

Observam-se no empreendimento várias situações de desperdício de 

água, que são exemplificadas no mosaico das FIGURAS 21 a 28. O registro relata 

operações corriqueiras do cotidiano da empresa, realizadas pelos funcionários no 

desenvolvimento das atividades no processamento do leite e higienização do 

ambiente de trabalho, bem como maus procedimentos e limitações na estrutura 

física do Laticínio, que ocasionam perdas de água.  

Nas FIGURAS 21 e 22, observa-se a operação de lavagem dos latões 

utilizados para o transporte do leite. Nesta tarefa a torneira é aberta no início da 

atividade e só é fechada no momento da limpeza do último latão. Este serviço é 

realizado em conjunto e enquanto um funcionário aplica detergente nos vasos, outro 

se encarrega pelo enxague. A mangueira, sempre escoando, por vezes tem que 

esperar que os latões sejam ensaboados, para ser utilizada e o seu engate com a 

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

Na FIGURA 23 registra-se o momento de coleta de água no setor 3, para 

a realização da atividade de limpeza nos setores 4 e 6. A torneira é aberta e coloca-

se, a uma distância superior a 0,5 m, um recipiente para o armazenamento dessa 

água. O jato que sai diretamente da torneira é irregular, molhando a superfície 

externa do vaso e o chão, no em torno. 

Na FIGURA 24 apresenta-se a água proveniente do tanque de 

pasteurização do leite, produzida durante o condensamento do vapor disponibilizado 

pela caldeira, que devido a ação do purgador é lançada no chão do setor 3, 

escorrendo para o ralo de acesso à rede pública de esgoto.   
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FIGURA 21. Lavagem dos latões no setor 1. FIGURA 22. Higienização dos latões. 

  
FIGURA 23. Atividades higiene no setor 3. FIGURA 24. Tanque de pasteurização, setor 3. 

  
FIGURA 25. Mangueira utilizada no setor 1. FIGURA 26. Esterilização dos latões, setor 1. 

  
FIGURA 27. Excedente da caixa d’ água. FIGURA 28. Funcionário no setor 2. 
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O processo de perda hídrica que ocorrer no pasteurizador, também ocorre 

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

Ainda na atividade de higienização dos latões de transporte de leite, no 

procedimento de aplicação de vapor para esterilização dos vasos, demonstrado na 

FIGURA 26, observa-se que a válvula de liberação do gás é aberta no início da 

operação, sendo fechada apenas quando o último vaso é submetido ao tratamento. 

Este processo é realizado por um funcionário e por vezes o vapor é lançado 

diretamente na atmosfera, resultando em mais um ponto de desperdício de água. 

Na FIGURA 27, observa-se a perda que ocorre na tubulação de retirada 

do excedente da caixa d’ água, “ladrão”, ocasionada pelo mau funcionamento da 

boia de acionamento da válvula que interrompe o fluxo de enchimento do sistema de 

armazenamento de água. 

A FIGURA 28 registra o momento em que um funcionário efetua a 

lavagem de mãos, operação realizada com grande frequência por todos os 

trabalhadores da empresa. A válvula permanece aberta durante todo o 

procedimento, sendo a água direcionada à rede de coleta pública de esgoto. 

Estimando, segundo a NBR 13.969/97, que a contribuição de esgoto por 

operário de uma indústria é de 70 L.dia-1 e que no Laticínio em estudo, apenas 4 

funcionários permanecem constantemente na planta da empresa, conclui-se, com 

base no Balanço Hídrico, que as perdas de água são de aproximadamente 210 

L.dia-1, o que em um mês de operação totaliza 6.300 L de água desperdiçados em 

vazamentos. Caso fossem tomadas medidas de contenção destas perdas, levando-

se em consideração que o custo de 1 m³ de água tratada disponibilizada pela 

COPASA é de R$ 5,37, o empreendimento teria uma economia mensal de cerca de 

R$ 33,00.                                                                                                              

A seguir são apresentadas opções, com base no porte e estrutura da 

empresa, para a destinação adequada do efluente gerado durante as atividades 

produtivas da indústria de laticínios em estudo. 
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5.5. Opções de reúso de água em cascata 

 

A água proveniente do resfriador de leite representa o único efluente 

gerado na empresa que pode ser reutilizado de forma direta. Porém, como medida 

cautelar de cumprimento às determinações sanitárias, o uso desta água não é 

recomendado no contato direto com produto. Todavia, este efluente pode ser muito 

bem empregado em operações de limpeza e higienização dos veículos, do pátio no 

setor 1, na garagem e na área de serviço no setor 9, sendo interessante a sua 

utilização nestas tarefas, pois a água com uma temperatura mais alta favorece a 

retirada de gordura. Com essa medida, deixariam de ser consumidos cerca de 365 

L.dia-1 de água potável com a higienização do setor 1, como apresentado na 

TABELA 06, representando uma economia mensal de cerca de R$ 59,00. Não 

existindo outra aplicação viável ao excedente, deve-se promover o decaimento da 

temperatura à 20º C, antes do seu lançamento no meio ambiente ou na rede publica 

de esgoto. 

A água salgada proveniente do setor 5 representa um efluente de difícil 

tratamento. Opções viáveis aos pequenos laticínios remetem a sua utilização para o 

complemento da alimentação 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 área disponível, é a recuperação do sal por 

meio de leito de evaporação. Em estado sólido, esse material pode ainda compor a 

ração animal ou ser disposto em aterro sanitário. 

Segundo entrevista realizada com o empreendedor do estabelecimento 

em estudo e com proprietários de outras empresas de laticínio da região, de porte 

semelhante, conforme apresentado no item 5.6, observa-se que as técnicas viáveis 

para o aproveitamento do soro são: produção de ricota, de bebida láctea, a 

comercialização do soro para laticínios maiores, que utilizam como matéria prima de 

seus produtos, e a utilização direta na alimentação animal. Estas opções foram 

selecionadas por não necessitarem de investimentos ou alterações na estrutura 

física da empresa, como ocorre com as alternativas de beneficiamento e extração 

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

 

O equacionamento do problema do tratamento e da destinação final 

adequada dos efluentes gerados pela empresa em estudo pode ser implementado 

de forma coletiva com outros empreendimentos da região, que preferencialmente 

atuem no mesmo segmento industrial e tenham características estruturais 

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

técnicas individuais de mitigação dos impactos causados ao meio ambiente. 

A FIGURA 29 apresenta de forma sintetizada algumas alternativas de 

aplicação do soro: 

 

Fonte: MAGANHA (2006) 

FIGURA 29. Formas de aproveitamento comercial do soro. 
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As alternativas mais adequadas à destinação final do soro do leite, 

resíduo de maior preocupação na empresa, conduzem a sua utilização direta, sem 

modificação, para a produção de bebida láctea, ou a redução de sua carga orgânica, 

por meio da fabricação do queijo tipo ricota, que diminui em média 40% da DQO do 

efluente, conforme visto no item 2.8.2., exigindo uma estação 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 região 

e o empreendedor para o fornecimento de bebida láctea, como forma de 

complemento à merenda escolar, onde seriam ou não cobrados apenas os custos 

relativos à fabricação do produto, que representa uma fonte rica em proteínas e em 

elementos que favorecem o funcionamento do sistema digestivo.  

A produção de ricota poderia ser empregada como forma de redução da 

concentração de matéria orgânica no soro, tornando necessária a construção de 

estações menores para o tratamento do efluente. Esse processo é realizado de 

forma controlada pelo estabelecimento, que produz ricota esporadicamente, apenas 

por encomenda antecipada de seus clientes. É consenso entre os empresários que 

a ricota é um produto não muito apreciado no mercado regional, porém, por meio de 

parceria entre as empresas de laticínio da região, podem-se penetrar nos grandes 

centros, onde este queijo tem melhor aceitação.  

Estimando que o soro fosse totalmente empregado na fabricação da 

ricota, levando-se em consideração 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 Laticínio 

tem a capacidade de fabricar cerca de 68 kg.dia-1 desse produto, representando uma 

receita bruta mensal de aproximadamente R$ 8.500,00. 

A utilização direta do soro no complemento da alimentação animal de 

bovinos e suínos é uma medida que pode ser utilizada, desde que se estabeleçam 

controles para o monitoramento deste material, entregue à terceiros, para a 

comprovação da correta destinação do soro. Esta é uma prática observada com 

cautela pelos órgãos ambientais, pois em muitos casos, servem apenas como forma 

de justificar a ausência, 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’água. 

Outras opções remetem à utilização indireta do soro, que com a aplicação 

de processos industriais promovem a recuperação das proteínas presentes no 

efluente, originando produtos de elevado teor proteico. Esse processo implica em 

custos originados pelas alterações no sistema de produção da empresa. O soro 

pode ainda ser destinado no solo, como alternativa à fertilização, porém, esta 

alternativa deve sofrer rigoroso monitoramento e controle, observando a capacidade 

de absorção e depuração do meio, para não representar uma fonte de 

contaminação. 

Existe também a possibilidade do tratamento do efluente, gerado na 

produção do queijo, em estações projetadas para a remoção da elevada DQO. 

Essas ETE possuem um sistema de remoção de gordura, que facilita o tratamento 

da mistura. Observa-se que a abordagem dos órgãos ambientais, que cobram a 

implantação de um sistema de tratamento de efluentes, é um fator que colabora para 

tornar a utilização da ETE a opção mais empregada pelos empreendedores. O 

modelo de tratamento proposto para o Laticínio utiliza um reator anaeróbio com 

manta de lodo ativado UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), com sistema de 

flotação por oxigênio dissolvido. Esse sistema possibilita a utilização do biogás, 

produzido durante o processo de degradação da matéria orgânica, resultando em 

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

 

5.7. Estação para o tratamento do soro 

 

Na seleção do método mais adequado à redução da DQO no efluente 

produzido pelo laticínio, optou-se pelo sistema anaeróbio de manta de lodo (UASB), 

pois é um arranjo que demanda pouco espaço para implantação, de fácil operação, 

manutenção e instalação simplificada, possuí uma excelente condição de 

tamponamento, dispensando a correção de pH e propicia a utilização do biogás, 
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gerado no processo de degradação da matéria orgânica, representando uma opção 

ambientalmente correta e sustentável para a redução do consumo de energia.  

Como parte do efluente é composto por material solido grosseiro, a 

mistura é rica em óleos e graxas e o piso é constantemente lavado, carreando 

detritos do chão, está previsto a instalação no início do sistema de uma grade de 

retenção, de caixa de areia e de um tanque de flotação, onde o efluente recebe a 

adição de ar dissolvido e de um polímero com a função de auxiliar no processo de 

coagulação, de forma a se obter um melhor desempenho no processo de remoção 

de matéria orgânica.  

A FIGURA 30 apresenta o arranjo proposto para o tratamento dos 

efluentes do laticínio em estudo, representando de forma esquemática todas as 

etapas do tratamento sugerido.  
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FIGURA 30. Esquema para desenvolvimento de estação de tratamento de esgoto 
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Para a utilização de produtos químicos que auxiliam no processo de 

flotação é necessário um estudo prévio do produto utilizado, pois esse agente pode 

tornar o lodo resultante do processo, um composto de difícil destinação. Como parte 

do efluente é produzido com elevadas temperaturas, o tanque de flotação será 

também utilizado para o decaimento e normalização térmica, antes do início do 

tratamento.  

Observa-se que o sistema receberá o soro, o resíduo gerado no setor 4 

decorrente da manipulação do queijo e as águas de lavagem de máquinas, 

equipamentos e higienização do laticínio, pois as análises laboratoriais demostram 

que as substâncias contidas no efluente produzido nas operações de limpeza, não 

prejudicam o desempenho das bactérias do reator UASB. 

Devido ao curto tempo de operação diária da empresa, o fluxo de água 

residual não é constante, portanto, o tratamento será realizado em batelada, 

tornando-se necessário a implantação de um tanque de equalização. Após o 

procedimento de homogeneização, o efluente é direcionado para o reator UASB, 

onde recebe a ação de microrganismos, que degradam a matéria orgânica.  

Nessa fase o efluente, muito provavelmente, já poderia ser lançado no 

meio ambiente, pois atenderia às exigências legais pertinentes. Porém, buscando-se 

uma melhor eficiência no tratamento, objetivando a remoção de materiais mais 

grosseiros que podem ter sido carreados do interior do reator, sugere-se a 

implantação de um pós-tratamento.  

O polimento do tratamento principal é realizado com a implantação de um 

tanque de aeração, onde o efluente receberá novamente a aplicação de ar 

comprimido, sendo direcionado para um tanque de decantação, onde os sólidos 

mais grosseiros, aglutinados pela ação do ar, ficam retidos no fundo do tanque. 

Estima-se uma redução de 73 a 99,3% da DQO, auxiliando também na remoção do 

fósforo, turbidez e cor. 

Os resíduos retidos na grade e na caixa de areia, bem como o lodo 

retirado dos tanques de flotação, equalização, o excesso de material extraído do 

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

sanitário. 

A produção e utilização do biogás gerado no reator UASB, promove uma 

redução no consumo de energia, revertendo em economia e maximização de lucros 

para a empresa. Considerando-se apenas a DQO do soro e da água de 

manipulação do queijo, os dois maiores valores encontrados entre os efluentes 

gerados no Laticínio, respectivamente 71.862,25 mg.O2.L
-1 e 12.093,30 mg.O2.L

-1, 

para os volumes gerados desse efluentes de 1.350,0 L.dia-1 e 603,3 L.dia-1, tem-se, 

portanto, as respectivas gerações diárias de DQO, 97.014,0 kg.O2.dia
-1 e 7.295,9 

kg.O2.dia
-1. Adotando-se uma eficiência média de 85% na remoção de DQO, tem-se, 

por ciclo de trabalho do sistema de tratamento de efluentes, a remoção de 88.663,4 

kg.O2.dia
-1. 

Adotando-se, segundo bibliografia, o poder energético da geração de 

biogás de 12.660,7 kJ/1.000 kg.O2 de DQO removida, estima-se uma produção de 

1.122.540,7 kJ.dia-1. Comparando-se com o botijão de GLP (gás de cozinha), cujo 

poder calorífico superior é de 11.920,0 kcal/kg, portanto, 13 kg corresponde à 

154.960,0 kcal (fator de conversão, 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 

botijão de GLP. 

Com o consumo aproximado de 275 kg.dia-1 de lenha pela caldeira, 

adotando-se, segundo bibliografia, um poder calorífico para a lenha de 9.839,0 

kJ/kg, com a utilização do biogás no sistema de geração de vapor, estima-se uma 

economia de 41%, ou R$ 246,00 / mês, sendo 1 m³ de lenha cotado a R$ 40,00 (em 

18/01/2011). 

É conveniente a experimentação do modelo em laboratório, inclusive com 

a adição de polímeros ao tratamento, identificando qual composto se adapta melhor 

às condições do reator, observando também o fator econômico e financeiro. Os 

custos para deposição dos dejetos do sistema de tratamento, lodo e demais 

materiais retidos, não foram contabilizados neste trabalho, porém, devem ser 

considerados na escolha e adoção do modelo para tratamento dos efluentes. 
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6 CONCLUSÕES 
 

 

A tarefa de levantamento de dados técnicos no empreendimento em 

estudo, só foi possível devido ao apoio do empreendedor e dos funcionários na 

execução das atividades, pois a falta de organização na estrutura civil da empresa 

dificultou o processo de medição de vazão e amostragem dos efluentes produzidos 

nos setores do Laticínio. Devido às dificuldades o balanço hídrico dos setores da 

empresa, foi realizado de forma idealizada, estabelecendo-se algumas condições de 

contorno. 

Os dados obtidos para o consumo hídrico demonstram que o 

empreendimento possui um gasto cerca de 40% abaixo da média observada na 

bibliografia para laticínios de mesmo porte, onde 2,19 L de água são utilizados para 

cada litro de leite processado no Laticínio, com um consumo diário de 5.447,1 L. A 

explicação para o fato remetesse a localização da empresa, na zona urbana do 

município, utilizando em suas atividades água fornecida pela concessionária 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 água, explorando-as sem tarifação. 

Como esperado as atividades de refrigeração e higienização representam 

os maiores consumos hídricos observados no Laticínio, típicos de empresas do 

ramo alimentício. Observa-se, porém, que algumas situações de desperdício de 

água foram registradas, destacando-se como responsáveis a falta de treinamento e 

padronização de procedimentos dos funcionários, na execução das suas tarefas; a 

falta de manutenção de tubulações, máquinas e equipamentos e a não utilização de 

componentes hidromecânicos, com tecnologia que promove a racionalização da 

água, como torneiras e válvulas de sanitários econômicas. Estima-se que a 

eliminação das perdas de água por vazamentos deve resultar em uma economia 

mensal de R$ 33,00.   
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O soro produzido durante o processo de fabricação do queijo, possui uma 

DQO cerca de 100 vezes maior que a observada no esgoto doméstico, 

representando um efluente de alto poder de contaminação. No Laticínio são gerados 

diariamente cerca de 1.350 L de soro, onde, somando-se aos outros efluentes 

produzidos, com menor carga orgânica, observa-se um volume aproximado de 6.800 

L de água residual, que necessita de tratamento. 

Como forma de diminuir os custos de implantação de um sistema de 

tratamento, diminuindo a estrutura a ser projetada, deve-se realizar à utilização do 

soro para a produção de bebida láctea, queijo tipo ricota ou utilização direta na 

composição da ração animal de suínos e bovinos. Estas atividades reduzem a carga 

orgânica do efluente a ser tratado, tornando mais simples a composição 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 única opção observada de reúso direto é o da água utilizada no 

processo de refrigeração do leite UHT e do iogurte. Mas, devido às orientações da 

legislação sanitária e a preocupação com os procedimentos de higiene na empresa, 

mesmo essa água não tendo contato direto com o produto, sugere-se que a sua 

reutilização seja limitada às atividades de higienização do setor 1 e dos veículos de 

coleta do leite, representando uma economia mensal de R$ 59,00, para os cerca de 

365 L.dia-1 de água potável que deixarão de ser consumidos. 

O esquema da estação de tratamento de efluentes proposta, idealizada 

para receber os efluentes in natura, baseia-se no reator anaeróbio UASB, sistema 

que se enquadra entre as tecnologias mais modernas e eficazes para a remoção de 

DQO. A geração e utilização do biogás pode gerar uma economia para o 

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

A fabricação da ricota influencia na geração do biogás, já 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. É interessante a criação de uma 

cooperativa entre os pequenos laticínios para facilitar a penetração dos seus 

produtos nos grandes centros consumidores. 
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Caso realmente não exista o interesse na fabricação dos produtos que 

tem o soro como matéria prima, esses pequenos empreendimentos podem manter a 

qualidade deste subproduto, evitando contaminações, armazenando dentro dos 

padrões sanitários exigidos, e comercializá-lo com as empresas maiores, que muitas 

vezes importam soro dos países vizinhos para a composição dos seus produtos. 

Os laticínios de pequeno porte, que representam a maioria das empresas 

de processamento do leite, têm dificuldade no cumprimento das Leis e Normas 

sanitárias. Normalmente esses empreendimentos são iniciados em pequenas 

estruturas “garagens”, que, devido ao aumento da demanda vão passando por 

ampliações, realizadas sem a aprovação da Agência de Vigilância Sanitária.  

Os produtos são artesanais, exigindo um maior contato físico com as 

mãos dos funcionários e como normalmente as técnicas de produção são passadas 

de pai para filho, falta a profissionalização da atividade, com treinamentos e boas 

práticas de higiene para os funcionários e fornecedores de leite, visando a 

padronização dos procedimentos e a melhora na qualidade dos produtos. 
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