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RESUMO

O Brasil garantiu seu lugar entre os cinco maiores produtores de leite do mundo, o
estado do Espirito Santo contribuiu com essa posicdo com a produc¢ado de mais de 361
milhdes de litros. De acordo com os ultimos numeros divulgados pelo IBGE em 2022,
estima-se que em 2021 o Brasil produziu 35,3 Bilhdes de litros de leite. O propdsito
deste estudo consiste em analisar e correlacionar parametros fisico-quimicos dos
efluentes proveniente do laticinio situado em Cachoeiro de Itapemirim. No
desenvolvimento desta pesquisa foram realizados ainda levantamentos bibliograficos
em artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes e teses com o
auxilio do Google Académico, além das bases de dados Scielo, Web of Science e
Scopus. Os resultados obtidos foram comparados aos encontrados na literatura.
Independente do processo adotado (aerdbio ou anaerdbio) o efluente necessitaria de
suplementagao para uma atividade microbioldgica mais equilibrada. A verificagdo da
existéncia de correlacdo linear entre a DBO5 e DQO é de grande valia para o
monitoramento de estacbes de tratamento de efluentes, visto que a DQO €& mais
facilmente obtida, por ser uma analise mais rapida, enquanto a de DBO demanda 5 dias
para ser determinada, e possui valor 4,5 vezes maior que a anterior. O tratamento
anaerobio, caso seja utilizado tratamento bioldgico, é o indicado, visto que seu gasto

energético € bem menor que o tratamento aerébio.
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ABSTRACT

Brazil secured its place among the five largest milk producers in the world, the state of
Espirito Santo contributed to this position with the production of more than 361 million
liters. According to the latest figures released by IBGE in 2022, it is estimated that in
2021 Brazil produced 35.3 billion liters of milk. The objective of this study is to analyze
and correlate the physical-chemical interactions of effluents from the dairy located in
Cachoeiro de Itapemirim. In developing this research, bibliographical surveys were also
carried out on scientific articles, course completion works, dissertations and theses with
the help of Google Scholar, in addition to the Scielo, Web of Science and Scopus
databases. The results obtained were compared to those found in the literature.
Regardless of the adoption process (aerobic or anaerobic), the effluent would require
supplementation for a more balanced microbiological activity. Verifying the existence of
linear brightness between BODS and COD is of great value for monitoring effluent
treatment plants, as COD is more easily obtained, as it is a faster analysis, while BOD
requires 5 days to be determined, and has a value 4.5 times greater than the previous
one. Anaerobic treatment, if biological treatment is used, is recommended, as its energy

expenditure is much lower than aerobic treatment.

Key-words: Effluent; Dairy; Environment; Treatment.

1 INTRODUGAO

Devido ao aumento da populacdo, a industria alimenticia registrou um enorme
crescimento no setor dos laticinios. O Brasil garantiu seu lugar entre os cinco maiores
produtores de leite do mundo, o estado do Espirito Santo contribuiu com essa posicao
com a producdo de mais de 361 milhdes de litros. De acordo com os ultimos numeros
divulgados pelo IBGE em 2022, estima-se que em 2021 o Brasil produziu 35,3 Bilhdes
de litros de leite.

No setor de laticinios do Brasil, € produzida uma quantidade de efluente entre 1,1
e 6,8 metros cubicos por metro cubico de leite processado. Segundo Saraiva et al.

(2009), a quantidade de efluente gerado por uma fabrica de laticinios esta diretamente
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relacionada com a quantidade de agua consumida, 75% a 95% da agua utilizada na
industria é transformada em efluente, observado na Figura 1.

A agua residuaria proveniente de laticinios contém elevadas quantidades de
carboidratos, proteinas, gorduras e nutrientes como fésforo e nitrogénio. Além disso,
apresenta elevados teores de DQO e DBO (Demanda Quimica e Bioquimica de
Oxigénio, respectivamente), bem como residuos de detergentes e desinfetantes
utilizados na limpeza de equipamentos. A descarga desses residuos em corpos de agua,
sem seu devido tratamento, resulta em contaminacdo. O excesso de fosforo e o
nitrogénio pode levar a eutrofizagdo dos corpos hidricos receptores (LOPES, et al.,
2016).

Figura 1 — Representacdo do consumo de agua e efluente gerado na producéo de leite
75% a 95%
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Fonte: Autores (2023).

Quanto ao descarte desses efluentes, é necessario que sejam tratados e estejam
em conformidade com os parametros estabelecidos pela legislagdo ambiental federal
atualmente em vigor (CONAMA) (Brasil, 2011).

O propdsito deste estudo consiste em analisar e correlacionar parametros fisico-
quimicos dos efluentes proveniente do laticinio situado em Cachoeiro de Itapemirim,
estabelecendo a relacdo entre DQO, DBO e nutrientes presentes nos efluentes,
utilizando esses dados para direcionar o tratamento mais adequado (fisico-quimico ou

bioldgico aerdbio ou anaerdbio) a ser aplicado as aguas residuais.

2 MATERIAL E METODOS
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A formulagdo deste estudo se deu a partir de dados coletados no laticinio de
Cachoeiro de Itapemirim, os aspectos fisico-quimicos dos efluentes dos ultimos 19
meses (marg¢o/2022 a setembro/2023) foram interpretados e estabelecida a relagcao
entre os principais parametros, além das razées DBO/DQO, DBO:N:P e DQO:N:P. Para
estabelecer uma correlagao linear entre DQO e DBO foi utilizado o Microsoft Excel
2020.

No desenvolvimento desta pesquisa foram realizados ainda levantamentos
bibliograficos em artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes e
teses com o auxilio do Google Académico, além das bases de dados Scielo, Web of
Science e Scopus. Os resultados obtidos foram comparados aos encontrados na
literatura.

Todo o estudo foi desenvolvido em parceria com o colegiado de engenharia da
faculdade Multivix, com o laticinio local e com a Fundagao de Amparo a Pesquisa e

Inovagao do Espirito Santos (FAPES).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados cedidos pelo laticinio foram organizados e podem ser contemplados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos do efluente da industria de laticinio de Cachoeiro de Itapemirim.

DBO5 DQO NKT N-NH3 PT Temperatura O&G Més da

(mg de (mg de (mgL") (mglL") (mg.L") (°C) (mg.L) pH coleta

O2L1") O2L1")
610 2900 - 31 24 34,3 130 10 set/23
390 6000 13 11 34 28,7 91 6 ago/23
230 3100 6,4 2,7 19 27,3 98 12 jul/23
300 1900 7,7 6,5 11 32,4 110 12 jun/23
100 1500 - 0,5 3,9 234 95 6 mai/23
220 2600 6,9 2,3 28 30,8 115 11 abr/23
390 8700 10 9,8 41 35,6 93 10 mar/23
240 3700 17 8,5 14 34,1 140 12 fev/23
360 3100 - 5,8 6,9 294 120 11 jan/23
840 9400 55 14 13 30,3 119 3 dez/22
660 5100 8,4 7,3 39 27,8 25 11,7  nov/22
180 2600 3,9 4 18 35,1 110 11 out/22
360 1200 8 2,9 11,7 30,1 55 10 set/22
920 19000 40 57 41 32,6 100 10 ago/22
350 1500 8,4 87 23 31 80 10 jul/22
590 11000 18 26 48 29,3 120 6 jun/22
100 1500 - 0,5 3,9 234 95 6 mai/22
220 2600 6,9 23 28 30,8 115 11 abr/22
240 3700 17 8,5 14 34,1 140 12 mar/22
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Fonte: Autores (2023).

Com os valores referentes as caracteristicas do efluente, foram estabelecidas

faixas de amplitude, médias e seus desvios-padrao (DP), assim como a quantidade de

cada parametro usado para esses calculos (Tabela 2).

Tabela 2 — Faixa e média de parametros para os dados do efluente da industria de laticinio de Cachoeiro

de ltapemirim.

Parametros N° de dados Faixa Média + DP
usados
DBO5 (mg 02.L") 19 384,21 + 235,26
DQO (mg O2.L") 19 1200 - 19000 4794,74 + 4461,87
NKT (mg.L"") 15 3,9-55 12,01 £ 13,89
N-NH3 (mg.L") 19 0,5-87 15,14 £ 22,15
PT (mg.L") 19 3,9-48 22,18 £ 13,44
Temperatura (°C) 19 30,55+ 3,5
0&G (mg.L-1) 19 102,68 + 27,9
pH 19 9,51+27

Fonte: Autores (2023).

Para fins de analise da biodegradabilidade, a Tabela 3 apresenta as relagbes

entre DBO5/DQO e os nutrientes fosforo e nitrogénio, seguindo a relagdo minima de

DQO:N:P de 250:5:1 para processos anaerébios e DBOS5:N:P de 100:5:1 para processos
aerdbios (SANTANA JR., 2013).

Tabela 3 — Relagbes entre matéria organica e nutrientes para o efluente da industria de laticinio de

Cachoeiro de Itapemirim

Més da coleta DBO5/DQO DBO5:N:P DQO:N:P
set/23 0,21 100: - :3,93 250: - :2,07
ago/23 0,07 100:3,33:8,72 250:0,54:1,42
jul/23 0,07 100:2,78:8,26 250:0,52:1,53
jun/23 0,16 100:2,56:3,67 250:1,01:1,45
mai/23 0,07 100: -:3,9 250: -:0,65
abr/23 0,08 100:3,14:12,73 250:0,66:2,69
mar/23 0,04 100:2,56:10,51 250:0,29:1,18
fev/23 0,06 100:7,08:5,83 250:1,19:0,95
jan/23 0,12 100: -:1,92 250: - :0,56
dez/22 0,09 100:6,55:1,55 250:1,46:0,35
nov/22 0,13 100:1,27:5,91 250:0,41:1,91
out/22 0,07 100:2,17:10 250:0,38:1,73
set/22 0,30 100:2,22:3,25 250:1,67:2,44
ago/22 0,05 100:4,35:4,46 250:0,53:0,54
juli22 0,23 100:2,4:6,57 250:1,4:3,83
jun/22 0,05 100:3,05:8,14 250:0,41:1,09
mai/22 0,07 100: -:3,9 250: -:0,65
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abr/22 0,08 100:3,14:12,73 250:0,66:2,69
mar/22 0,06 100:7,08:5,83 250:1,15:0,95
Fonte: Autores (2023).

A Figura 2 organiza os tipos de tratamento adequado para cada tipo de efluente
segundo Santana Jr. (2013) e Von Sperling (2014).

Figura 2 — Relacéo de tratamento indicado para valores de razdao DBOs/DQO
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Fonte: Autores (2023).

Por meio da analise da razdo DBO5/DQO (indice de biodegradabilidade) &
possivel concluir que cerca de 79% das amostras apresentaram valores inferiores a
0,15, o que indica a pequena biodegradabilidade do efluente, apontando para os
tratamentos fisico-quimicos como o mais adequado (JANCZUKOWICZ et al., 2008).

Para fins de analise da necessidade ou ndo de aeracdo nos tratamentos
bioldgicos, caso fossem utilizados, fixou-se a relagcdo de 250:5:1 para processos
anaerobios e 100:5:1 para processos aerobios. Efluentes lacteos tendem a apresentar
uma dificil degradacéo devido a existéncia de gorduras em sua composi¢céo (CICHELLO
et al., 2013)
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Diante dos registros na Tabela 3, é possivel notar que independente do processo
adotado (aerdbio ou anaerébio) o efluente necessitaria de suplementagdo para uma
atividade microbiolégica mais equilibrada.

A verificacado da existéncia de correlagdo linear entre a DBO5 e DQO é de grande
valia para o monitoramento de estac¢des de tratamento de efluentes, visto que a DQO é
mais facilmente obtida, por ser uma analise mais rapida, enquanto a de DBO demanda
5 dias para ser determinada, e possui valor 4,5 vezes maior que a anterior. A correlagao
linear calculada foi de 0,6, o que ndo nos permitiu estabelecer equagao de obtencao de
DBOS5 a partir do valor de DQO, como almejado, visto que correlagdes ideais para isso
devem possuir valor superior a 0,8 (SILVA e MENDONCA, 2003). Apesar da correlagéo
nao ser a esperada para esse efluente, ha evidéncias na literatura de que efluentes de
laticinios, em sua maioria, podem apresentar de fato uma correlagdo acima de 0,8
(BATISTA e AGUIAR, 2018).

4 CONCLUSAO

Pela analise das caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes do laticinio
cachoeirense, pode-se constatar que esse tipo de efluente €, em geral, rico em matéria
organica, mas apresenta baixa biodegradabilidade, uma vez que a razdo DBO5/DQO
foi inferior a 0,15 em mais de 79% das verificagbes, indicando o tratamento fisico-
quimico como o mais adequado a esse efluente. De acordo com os dados obtidos,
concluiu-se que o tratamento anaerébio, caso seja utilizado tratamento bioldgico, € o
indicado, visto que seu gasto energético € bem menor que o tratamento aerébio e ao
fato de os efluentes ndo necessitarem de uma concentragéo tdo grande de nutrientes,
como é o caso do aerdbio, minimizando assim a necessidade de suplementagao no
processo de tratamento. Apesar da literatura comprovar que efluentes de laticinios
possuem elevada correlacdo entre DBO5 e DQO, o efluente avaliado apresentou
correlagao de 0,6, considerada inadequada para estabelecer equacao e determinagao

de um em fungao do outro.
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