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QUALIDADE DA AGUA DA ESTACAO DE TRATAMENTO EM
LATICINIO DOS CAMPOS GERAIS: ESTUDO DE CASO

WATER QUALITY IN DAIRY TREATMEN
PLANT IN CAMPOS GERAIS: CASE STUDY

Roferson Borges da Luz'; Thais Dopkoski?; Allan Alves Penteado®;
Luiz Fernando Franchesquete da Rocha®; Cristina Satie Hadeshima Marques®

Resumo: A presente pesquisa tem como objetivo avaliar a qualidade, caracteristicas de potabilidade e
qualidade microbiologica da agua através de analises qualitativas e quantitativa das operagdes realizadas
numa estacao de tratamento de agua (ETA), de uma usina de laticinios, empresa do seguimento cooperativista
/ agroindustrial da regido dos Campo Gerais, no estado do Parana. Para anélise dos dados obtidos, foram
coletadas amostras de dgua da estacdo de tratamento de 4gua do laticinio e submetidas a teste de analise fisico-
quimico especificos: analise colorimétrica, analise de alcalinidade total e analise de turbidez além do
monitoramento da dosagem do uso racional dos produtos quimicos utilizados para desinfeccéo dos residuos:
hipoclorito de sédio, hidroxido de sddio e policloreto de aluminio. Todas as amostras analisadas mediante os
testes se mostraram dentro dos pardmetros estabelecidos pela legislagdo vigente e as dosagens de produtos
quimicos ndo ultrapassaram os limites estabelecidos, certificando o compromisso do lacticinio com a
sociedade e com meio ambiente. O uso de produtos quimicos para desinfeccdo de residuos sélidos gerados
na industria de laticinios é uma alternativa de gestdo eficiente e sustentavel para utilizacdo em residuos
industriais que compdem a cadeia de producdo leiteira, sendo um metodo j& estabelecido, porém, com
possibilidade de maior desenvolvimento, buscando alcangar os melhores resultados no mercado da inddstria
de laticinios contribuindo para preservagdo dos mananciais de agua, dos seres vivos e do meio ambiente.

Palavras-chaves: Qualidade da dgua. Industria lactea. Leite.

Abstract: This research aims to evaluate the quality, potability characteristics and microbiological quality of
the water through qualitative and quantitative analyzes of the operations carried out in a water treatment
station (ETA), of a dairy plant, a company of the cooperative / agroindustrial segment of region of Campo
Gerais, in the state of Parand. For analysis of the data obtained, water samples were collected from the dairy
water treatment plant and submitted to specific physical-chemical analysis tests: colorimetric analysis, total
alkalinity analysis and turbidity analysis, in addition to monitoring the dosage of the rational use of the
chemical products used to disinfect waste: sodium hypochlorite, sodium hydroxide and polyaluminum
chloride. All samples analyzed through the tests were within the parameters established by current legislation
and the dosages of chemical products did not exceed the established limits, certifying the commitment of the
dairy to society and the environment. The use of chemical products for the disinfection of solid residues
generated in the dairy industry is an efficient and sustainable management alternative for use in industrial
residues that make up the dairy production chain, being an already established method, however, with the
possibility of further development, seeking to achieve the best results in the dairy industry market,
contributing to the preservation of water sources, living beings and the environment.
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INTRODUCAO

Os cuidados com o ecossistema visam prevenir, interromper e reverter a degradagéo
do mesmo em todos os continentes e oceanos, além de contribuir para erradicar a pobreza,
combater as mudancas climaticas e prevenir uma extingdo em massa e seu sucesso depende
de cada um desempenhar seu papel (ONU, 2021).

Desde os primordios da civilizacdo, o homem tem interferido direta ou
indiretamente no equilibrio do ecossistema causando prejuizos ao meio ambiente. Na
segunda metade do século XVIII, com o inicio da Revolugédo industrial, ocorreu uma
intensificacdo sem precedentes na historia, diante da incluséo de praticas de manufaturas e
emprego de matérias primas em larga escala, ocasionando alteragcdes nos sistemas naturais
e mudancas radicais e irreversiveis no meio ambiente como era conhecido (SARAIVA et
al., 2009).

As indUstrias sdo as principais responsaveis pela contaminagdo das aguas, pois 0s
residuos industriais que sdo lancados aos cursos hidricos sem o devido tratamento, ou
depositados de forma inadequada no solo; podem causar sérios danos ao meio ambiente,
contaminando o solo e as aguas superficiais e subterraneas, tornando-as improprias para
uso e gerando problemas de saude aos seres humanos (HENARES, 2015).

A cadeia de producdo leiteira, se inicia no campo, ainda na propriedade rural e
finaliza seu processo através da industrializagdo do leite e de deus derivados. Este trabalho
foi executado dentro das usinas de laticinios que captam bilhdes de leite todos 0s anos no
Brasil. Todo processo industrial emite além de gases que afetam a atmosfera, residuos
solidos e liquidos que afetam o meio ambiente (SILVA, 2011). No Brasil existe uma
legislacdo ambiental especifica que exige que todas as industrias operem de maneira
apropriada o tratamento dos residuos que insurgem durante todo o processo, de maneira
que seja possivel a reutilizacdo destes residuos, complementa Silva (2011).

Em se tratando de consumo da agua que ocorre em operacdes de limpeza e
higienizacdo dentro da industria de produtos lacteos, Saraiva et al. (2009) afirmaram que
sempre havera um alto consumo de agua em usinas de lacteos devido a necessidade
constante de lavagem de aparelhos e utensilios utilizados no processo de industrializacao
do leite e seus derivados.

A composicao destes efluentes oriundos das industrias de laticinios varia conforme
0 processo utilizado e o produto fabricado, mas podemos afirmar que eles possuem alta
quantidade de matéria organica, gorduras, sélidos suspensos e nutrientes, sendo que o
tratamento destes efluentes € feito de maneira primaria através da remocdo de solidos
suspensos, Gleos e gorduras e secundario com a remoc¢do de matéria organica dissolvida e
de nutrientes presentes (ANDRADE, 2011).

Entretanto, embora exista um potencial risco a salde apresentada pelos subprodutos
gerados, sempre havera um maior risco de contaminacdo microbial da agua potavel caso
ndo seja utilizado na desinfeccdo das aguas. Portanto, o exemplo da cloracdo permanente,
€ um processo essencial na reutilizacdo e producao de dgua potavel, sustentando o preciso
controle, com o objetivo de reduzir as concentragdes dos trihalometanos aos niveis
orientados pela legislacdo (MENEZES, 2011). Para que ocorra a remo¢do da matéria
organica, gorduras, s6lidos suspensos e nutrientes dos residuos industriais que compdem 0s
efluentes, sdo utilizados produtos quimicos que eliminam estes residuos tornando
novamente possivel a reutilizacdo da dgua

Para que ocorra a remogdo da matéria organica, gorduras, solidos suspensos e
nutrientes dos residuos industriais que compdem os efluentes, sdo utilizados produtos
quimicos que eliminam estes residuos tornando novamente possivel a reutilizacdo da agua
empregue (SARAIVA et al., 2009). A desinfeccdo da dgua para consumo humano foi um
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dos mais importantes desenvolvimentos em termos de satde publica ocorrido no século
passado, evitando a contaminacéo de doencas virais, bactericidas ou parasiticas que podem
ser transmitidas pela 4gua contaminada, além de uma multiplicidade de doencas viral,
bacteriana e parasitica podem ser transmitidas pela &gua contaminada (MENEZES, 2011).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade, caracteristicas de
potabilidade e qualidade microbioldgica da dgua através da analise quimica nas estacdes de
tratamento de &gua (ETA) através da verificacdo da possibilidade de possiveis
contaminacdes e danos as nascentes e rios e toda vida nela existente, pelos seguintes
produtos: Hipoclorito de Sédio - NaClO; Barrilhas leve (Hidroxido de Sddio) — NaOH e
Policloreto de Aluminio - Aln (OH)m (CI3) n-m. Através do monitoramento da gestdo de
residuos sélidos gerados pela industria de laticinios, foi possivel acompanhar a utilizacdo
da &gua no processo de industrializacdo do leite, desde a captacdo até o retorno a fluxo
natural aos mananciais, analisando nao apenas os parametros fisico-quimicos, como
também a quantidade de produtos quimicos utilizados no processo de desinfeccdo dos
residuos lacteos, avaliando se estes quimicos estdo ou ndo de acordo com 0s parametros
estabelecidos pela legislacéo vigente.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na estagéo de tratamento de efluentes de uma usina de
beneficiamento de leite, localizada no municipio de Castro, estado do Parana, a margem da
Rodovia PR 151, km 283. Como coordenadas geograficas de latitude 24° 72° 21,3” Sul e
longitude 49° 98 64,5” Oeste, apresenta caracteristicas que determinam o clima desta
regido como clima temperado Umido, especificamente possivel de identificar dois tipos de
clima, se for considerada a classificacdo climatica de Kdopen (sistema de classificacdo
global dos tipos climaticos): na maior parte da regido clima Cfb [zona temperada sempre
umida] com mais de 5 geadas noturnas/ano e clima Cfa [zona subtropical tmida] com mais
de 5 geadas noturnas/anos (CRUZ, 2007).

A industria de laticinios estudada, é cadastrada no MAPA desde 2008, tem
capacidade de recepcdo de 2 milhdes de litros de leite/dia. Atualmente, recebe, em média,
1.450 milhdes de litros de leite/dia, sendo que todo o transporte € realizado em veiculos
(caminhdo) tanque. O laticinio produz leite a granel, leite UHT (ultrapasteurizacdo) e
bebidas lacteas em geral que sdo vendidos a terceiros.

A metodologia de avaliacdo da qualidade da agua esta relacionada a todo um
conjunto de procedimentos que envolvem medidas fisicas, quimicas e biologicas,
diretamente conexo com a proposta de utilizacdo da &gua, ou seja, os critérios medidos para
avaliacdo da qualidade foram designados avaliando o uso a ser dado a &gua (MENEZES,
etal., 2011).

A pesquisa analisou cientifica e quimicamente a &gua coletada da geracdo de
efluentes, mediante perspectiva dos elementos quimicos que a compde e sequencialmente
sua estrutura, bem como suas propriedades. Durante o periodo de execu¢édo do trabalho de
pesquisa, 30 dias, em periodos intercalados de 2 dias (1 amostra a cada 48h) entre os dias
14 de outubro e 11 novembro de 2022, foram coletados um volume de 10 ml de amostras
do efluente do laticinio analisados por dia. A amostra foi colocada em recipiente (cubeta)
submetido a limpeza e esterilizagdo para que ndo houvesse riscos de contamina¢do nem
alteracdo presentes na sua formula. Os testes foram realizados para da analise quimica da
agua, estdo em conformidade com a FUNASA — Fundacao Nacional de Saude (2013).

Teste de analise colorimétrica
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A anélise colorimétrica foi realizada mediante coleta da amostra de 4gua da ETA
do laticinio. A amostra selecionada nao detritos ou corpos estranhos. Com a cubeta inserida
na célula de medicdo com lado de fora seco e livre de marcas de dedos, 6leo e sujeiras. Foi
realizado o preparo e limpeza com um pano de microfibra antes de inserir a cubeta na célula,
sacudindo para geracgdo de bolhas que resulta em leituras mais precisas.

A coleta da amostra de agua a ser analisada é feita mediante cubeta, e
sequencialmente mediante os reagentes inclusos na amostra, misturando-os de maneira que
se torne homogénea, resultando na quantidade de cloro livre e total (FREITAS etal., 2001).

Para manutencdo dessa precisdo sequencialmente foram removidas as bolhas
girando suavemente a cubeta. A amostra ndo pode permanecer inerte por tempos
prolongados apds a o reagente for adicionado, pois a precisdo sera afetada. Importante, apds
a leitura efetuar o descarte imediato da amostra, para que o vidro ndo fiqgue manchado
(HANNA INSTRUMENTS BRASIL — HI1701). Foi utilizado o analisador portatil da
HANNA HI11701 analisador de cloro livre para essa medicao.

A anélise colorimétrica condiciona a quantidade de cloro presente na agua, sendo
este um produto quimico utilizado na desinfeccdo da dgua. Sua medida € valiosa e tem o
objetivo de controlar a dosagem que esta sendo aplicada e monitorar o tratamento, tendo
como principais produtos utilizados: hipoclorito de calcio, cal clorada, hipoclorito de sodio
e cloro gasoso (FUNASA, 2013).

Teste de andlise de turbidez

Para analisar a turbidez da agua, foi utilizado um turbidimetro portétil (turbidimetro
de bancada) modelo TB-2000 da MS Tecnopon Intrumentacdo Cientifica para determinar
o valor da turbidez em solucdes aquosas realizando com precisdo as medicdes propostas.
Conforme Menezes (2011) a turbidez é a condi¢do da dgua com quantidade excessiva de
particulas em suspensdo, sendo que a presenca dessas particulas afeta a propagacéo da luz
pela dgua e, dessa forma, provoca a falta de transparéncia no recurso que é essencial aos
organismos Vvivos, ou seja, a turbidez é uma medida da alteracdo da passagem da luz através
da &gua, provocada pela matéria em suspensao.

Para execucdo das leituras foi executada a limpeza das cubetas de teste ndo
permitindo acimulo de gordura ou outro tipo de manchas nas paredes (foi utilizado alcool
isopropilico para limpeza minuciosa das cubetas), posicionando a amostra sempre na
mesma posic¢ao.

Comumente os cloretos estdo presentes em aguas tratadas e ndo tratadas e suas
concentracdes variam desde pequenos tracos até centenas de mg/l, sendo encontrados na
forma de cloretos de sodio, célcio e magnésio, sendo que, o teste de turbidez estipula a
quantidade necessaria de dosagem de Policloreto de aluminio (PAC) a ser utilizado no
tratamento. Aguas muito turvas levam a excessiva producdo de lodo no tratamento e
interfere no processo de desinfec¢do (PERL; GOOD, 1988).

No Brasil, a Portaria MS n° 2.914/2011, incorpora as preocupacdes internacionais
relacionadas a transmissdo de protozoarios via abastecimento de agua. O Ministério da
Saude estabelece ainda o valor Maximo Permitido de 1,0 NTU (Unidade Nefelométrica de
Turbidez) para 4gua subterranea pos-filtracdo ou pré-desinfec¢do. Existem equipamentos
especificos para determinacdo da turbidez na agua (BRASIL, 2011).

Teste de ph

Para testes de pH testes foi utilizado o pHmetro portatil HI98108 (HANNA) que é
usado em laboratorios e em aplicagdes industriais com sistema de operacdo de facil
utilizagdo com um visor que exibe uma tag, conforme afirmou Costa et al. (2015), para
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estabelecer o pH é utilizado pHmetro, onde os dados sao inseridos apds a coleta a coleta da
amostragem de aproximadamente 200 ml, utilizada para realizacdo da leitura e resultado
do potencial hidrogeniénico, com equipamento devidamente calibrado semanalmente, para
que ndo ocorra erros nos resultados ou leituras fora da faixa admissivel pela Portaria do
Ministério da Satde n° 2914/2011.

Todas as leituras foram compensadas automaticamente com um sensor integrado o
que tornou as medicdes rapidas e precisas. O pHmetro é um dispositivo simples utilizado
para medir a acidez e alcalinidade de um fluido e o medidor de pH funciona como um
voltimetro que mede a diferenca de potencial elétrico entre um eletrodo de referéncia e um
eletrodo de pH exibindo o resultado em termos de pH de uma solucéo a qual o eletrodo esta
imerso (HANNA, 2022).

O pH é a medida do balanco acido de uma solucédo, definida como o logaritmo
negativo da concentracdo de ions de hidrogénio. A escala de pH varia de 0 a 14, sendo que
os valores abaixo de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto os valores
de 7 a 14 indicam aumento da alcalinidade (CHAPMAN E KIMSTACH, 1996).

Os valores de pH estéo relacionados a fatores naturais, como dissolucdo de rochas,
absorcdo de gases atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e fotossintese, e a fatores
antropogénicos, ou seja, relacionados a interferéncia do homem pelo despejo de esgotos
domeésticos e industriais, devido a oxidacdo da matéria organica e a lavagem é&cida de
tanques, respectivamente (SPERLING, 2005).

Os valores de pH sé&o de extrema utilidade na avaliagdo das interferéncias humanas
na qualidade da &gua, pois &guas com pH mais acido, aumenta a solubilidade de
agroquimicos, além de inibir a atividade bentdnica, ao reduzir a decomposicéo e a ciclagem
de nutrientes, processos que podem reduzir organismos vitais para a cadeia alimentar, como
a comunidade planctdnica e organismos invertebrados (ROSELYNE, 2011).

Monitoramento das bombas dosadoras motorizadas de diafragma

Também foi realizado o monitoramento das bombas dosadoras motorizadas de
diafragma, equipamento destinado para ao bombeamento controlado dos produtos quimicos
utilizados na ETA, ou seja, € um aparelhamento que possui controle de vazdo para 0s
processos de tratamento de dgua ou efluentes resultantes dos processos industriais.

O bombeamento com vazéo constante, permite regular a vazéo entre 0 a 100% do
valor nominal, sendo sua regulagem linear do nimero de pulsac¢des de dgua por minuto. Foi
realizado o monitoramento da dosagem dos seguintes produtos quimicos utilizados na
desinfeccdo das aguas:

Dosagem de Hipoclorito de sédio

Conforme a FUNASA (2013), existem diversos agentes desinfetantes, mas, em
geral, o cloro é o principal produto utilizado para a desinfecgdo de 4guas de abastecimento.
Esse processo € importante para garantir que a agua que chega na torneira dos lares seja
potével, evitando, assim, a contaminacéo e a proliferacdo de doencas.

O cloro, nas suas mais diversas formulages quimicas, esta presente no tratamento
de agua desde os primordios da historia da desinfeccdo, datando do inicio do século XX, e
até hoje é amplamente utilizado nos sistemas de tratamento espalhados pelo mundo.
Independentemente das capacidades de produgdes das estacdes, ou da época em que foram
implantadas, o cloro, em suas mais diversas formas, & uma constante no tratamento de agua
no Brasil e no mundo (DANIEL, 2001).

A adicéo de hipoclorito de sodio no tratamento de agua executadas nas estacOes de
tratamento de agua (ETA), tem como objetivo principal a desinfeccéo, isto €, garantir que
a agua consumida esteja livre de microrganismos patégenos com o proposito de destruir ou
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anular a atividade de microrganismos patogénicos, matéria organica e bactérias
(RODRIGUES, 2004).

A portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude publicado no DOU em 25 de marco
de 2004 determina a obrigatoriedade de se conservar em qualquer ponto na rede de
distribuic@o a concentracdo minima de cloro residual livre de 0,2 mg/l. Adverte, ainda, que
o0 teor maximo seja de 2,0 mg/l de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema de
abastecimento.

Segundo Magalhdes (2021), utilizar o hipoclorito de sddio (NaClO) de maneira de
maneira ndo dosada, produz substancias que podem causar cancer além de sucumbir as
Microfaunas como algas, pequenos peixes e vegetais. O hipoclorito de sodio libera “Gés
Cloro”, que pode provocar irritagdo das vias respiratorias, danos aos olhos e dores de
cabeca, além de causar outros maleficios a saude, como: intoxicacdes, provocar
queimaduras na pele e ser extremamente nocivo quando ingerido.

Em casos extremos, quando a solucdo de hipoclorito de s6dio adentra e extravasa
alguns tecidos, o efeito pode variar desde uma queimadura até uma necrose tecidual
localizada ou extensa, desenvolvendo uma reacdo inflamatoria dos tecidos evoluindo
rapidamente para uma tumefaccdo da zona circundante. O subito aparecimento de dor é
uma indicacdo da existéncia de leséo tecidual e pode ocorrer imediatamente, ap6s minutos
ou mesmo horas (NOITES et al., 2009).

Dosagem de Hidrdxido de sodio (barrilha leve)

O hidroxido de sddio é utilizado para o tratamento dgua, com resultados eficientes
para aumento do pH, limpeza e eliminacdo dos excessos quimicos das membranas de
osmose reversa, sendo que os principais potencializadores da soda para tratamento de agua
envolvem evitar a corrosdo e proporcionar uma agua cristalina, com utilizacdo em limpezas,
no controle do pH da &gua, no tratamento téxtil, como aditivo alimentar, na fabricacdo de
vidros, sabdo, tintas, papel, corantes e no tratamento da agua de piscinas (ANDRADE,
2011).

O produto quimico é toxico e pode provocar queimaduras severas e danos graves
aos olhos. Isso é o que aponta a Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico
(BUSCHLE e LEPPER, 2011), que trata do hidréxido de so6dio no formato liquido — nome
cientifico da soda caustica. Quando inalada, a soda caustica também "pode provocar
sintomas alérgicos, de asma ou dificuldades respiratdrias”, bem como "penetrar nas vias
respiratdrias". Pode também causar risco ambientais por se tratar de um produto de fécil
dissolucdo. A dispersdo no ambiente pode contaminar area contribuindo para chance de
riscos extremamente perigoso para organismos aquaticos, podendo causar mortandade
(BUSCHLE e LEPPER,2011).

Dosagem de Policloreto de aluminio

O Policloreto de Aluminio (PAC) é usado para remover matéria organica e
inorganica da agua em floculadores de estacdes de tratamento de aguas residuais. O PAC
ainda traz vantagens devido sua alta velocidade de coagulacéo aliado a boa remogéo de
particulas coloidais, matéria organica, contaminantes especificos como os ions fluoreto.
Devido sua baixa dosagem, acarreta capitalizacdo para a industria gerando economia no
uso de coagulantes, bem como geracdo de residuos (CAGLIARI, 2018).

No que abrange o aluminio e suas formas (Policloreto de Aluminio), ha Decreto-
Lei n.° 306/2007, sendo o PAC um apontador, estabelecendo um valor de 200 pg/l Al
apenas para efeitos de controle da qualidade da agua, utilizando o aluminio como agente
coagulante no tratamento de controle de rotina de residuos de agua (ROSELYNE,2011).
Os compostos de aluminio sdo usados como antiacidos, antiperspirantes e adstringentes. Os
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sais de aluminio sdo também muito empregados como coagulantes no tratamento da dgua
para reduzir matéria organica, cor, turbidez e microrganismos (FUNASA, 2013).

A exposicdo ndo ocupacional ocorre principalmente pela ingestdo de alimentos e
agua, sendo que os alimentos contribuem em maior percentagem que a agua. (WHO, 2003;
Health Canada, 1998). O excesso de aluminio na &gua pode causar doencas
neurodegenerativas e cancer, além de intoxicacdo aguda resultando em sintomas
gastrointestinais (AZEVEDO, 2003). O aluminio € um elemento com neurotoxicidade
afetando o SNC, ultrapassando a barreira hematoencefalica alterando o fluxo de moléculas
e ions dentro e fora do cérebro. Varios estudos atribuem seu envolvimento na etiologia da
Doenca de Alzheimer (DA) e Deméncia Dialitica (DD) (AZEVEDO, 2003).

O tratamento da dgua normalmente é feito com finalidades higiénicas, estéticas
econbmicas. O proposito higiénico tem relacdo a eliminacdo de microrganismos,
substancias nocivas e impurezas. A finalidade estética diz respeito a corre¢do da cor, sabor
e odor. Por fim, o objetivo econdmico € vinculado principalmente a reducdo da corrosdo
das tubulacbGes de distribuicdo. A fim de atender todos os requisitos e padrdes de
potabilidade, o processo pode envolver diferentes etapas, dependendo das condicdes da
agua bruta (BARRETO, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 contempla o resultado dos testes da qualidade, potabilidade e
caracteristicas fisico-quimicas mediante analise colorimétrica, pH e turbidez. Considerando
os resultados da analise colorimétrica das amostras e observa-se que durante o periodo
obtiveram o pico maximo atingido de concentracédo de cloro residual foi de 2,0 mg/ml, ndo
ultrapassando o limite estipulado pela portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude
publicado no DOU em 25 de marco de 2004, atendendo assim todos os critérios referentes
a esse composto quimico utilizado na ETA do laticinio.

Tabela 1 - Resultado dos testes da qualidade, potabilidade e caracteristicas fisico-
guimicas mediante andlise colorimétrica, pH e turbidez.

Minimo Médio Maximo
Cloro 1,1 1,4 2,0
pH 6,9 7,2 7,5
Turbidez 0 0,1 0,2

Valor minimo, médio e maximo das amostras coletadas no periodo da pesquisa (valor do
cloro ¢ “clodo residual livre”)

Em nenhuma das amostras, foi encontrada a porcentagem de cloro residual igual a
zero, ou superior a 2,00 mg/ml na estacdo de tratamento de agua oscilando entre 1,10 e 2,00
mg/ml de cloro residual. Em publicacdo de Duarte e Pinto (2008), a inclusdo de um limite
para o teor de cloro livre maximo no padrdo de potabilidade vem de encontro com estudos
sobre a formacdo de compostos trihalometanos (THM’S), que podem ser prejudiciais a
salde humana pelo consumo continuo.



Em estudo similar sobre a aplicacdo de hipoclorito de sddio para tratamento de agua
contaminada, Magalhdes et al. (2021) afirmaram que a aplicacdo apresenta resultados
satisfatorios e positivos relacionados a parametros como turbidez, coloragdo, pH,
coliformes totais desde que atenda os padrdes de potabilidade da agua.

O estudo de Magalhdes et al. (2021) comprovou que o tratamento de agua aplicando
0 hipoclorito de sdédio é de suma importancia, tendo em vista que é possivel obter
informacgdes e resultados de como pode ser feito um melhor tratamento da &gua com maior
remocao da matéria organica, avaliando a eficiéncia do NaClO e comparando com outras
tecnologias.

Em publicacéo sobre a importancia da analise da dgua para saude publica, Freitas et
al. (2001) afirmaram que em locais onde a porcentagem de cloro residual é igual a zero,
indica a existéncia de problemas de manutencdo, operacdo da rede e distribuicdo do
desinfetante. De igual forma, Silva (2008), obteve resultados abaixo do recomendado pela
legislacdo vigente na época, Portaria MS n° 518/2004 que apresenta teores maximos e
minimos de cloro livre iguais a Portaria MS n°® 2914/2011.

O resultado da anélise da quantidade de cloro residual na amostra € satisfatorio, pois
estd no padréo ideal de distribuicdo para consumo seguro dos seres vivos como também
para o retorno a cadeia do reaproveitamento da agua dentro do segmento lacteo-industrial.

A Tabela 1 ainda resultou no segundo teste, denominado Teste de pH. Conforme
analises o pH oscilou entre 6,9 a 7,5 durante os testes, podendo assim afirmar que o
local/area onde foi coletada a amostra, € um setor ndo poluido e que trabalho com valores
dentro do estipulado pela legislacao.

O laticinio cumpriu a exigéncia da Portaria do MS supracitada, gerando um
tratamento de &gua adequado, ndo utilizando dosagens de hidréxido de sodio além do
percentual estabelecido. Conforme Andrade (2011) afirmou que o produto quimico
utilizado em ETA’s apresenta resultados eficientes para aumento do pH, sendo utilizado de
maneira eficiente na indudstria lactea.

O teste de pH realizado que evidencia a escala de potencial hidrogenidnico (pH) e
determina a acidez ou alcalinidade da agua, permitiu verificar a toxicidade da amostra e/ou
poluicdo na area de coletada (Menezes, 2011). As andlises do pH da ETA do laticinio,
variaram entre 6,9 a 7,5. A faixa adequada de pH para a agua de consumo, de acordo com
a Portaria de Consolidagdo N° 888 do Ministério da Saude, é entre 6,0 e 9,0. Menezes
(2011) afirmou em estudo que valores com o potencial hidrogeniénico ao redor de 5,0 tém
sido encontrados em regides poluidas geralmente ligados a processos industriais.

Segundo os estudos de Freitas et al. (2001) os valores estabelecidos dentro dessa
faixa de pH sdo favoraveis para aumentar a acdo bactericida do cloro residual, devido a
formacdo de uma porcentagem importante e extremamente eficaz de HOCL (&cido
hipocloroso) eficaz contra microrganismos.

Integrando essa analise, percebe-se também as oscilagdes entre medias de pH na
comparagao entre as amostras da ETA, obtendo uma variagéo de 6,9 a 7,5. Entretanto para
todas as andlises ndo é possivel afirmar que essa relacdo € devido ao processo de
desinfec¢éo, podendo ser devido a corre¢do de pH realizada na estagéo, atraveés de produtos
quimicos, conforme estudo de Costa et al. (2015), além de que, no estudo de Freitas et al.
(2001) os resultados de pH encontrados na ETA também mostram que os materiais das
redes de distribuicdo podem estar sendo afetados pela acidez das &guas distribuidas.

Pode-se observar que ndo houve grande variacdo nos valores de pH das coletas,
atestando a eficiéncia do tratamento de dgua na ETA. Em estudo, Saraiva et al. (2009)
constatou que em regides que possuem variacdo do pH em efluentes, quando langados sem
tratamento prévio pode causar grandes prejuizos ambientais, inclusive com a morte de todas
as formas de vidas.
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Ao se observar os resultados apresentados na Tabela 1, concluimos a por¢do de
analises do trabalho mediante o Teste da andlise da Turbidez, que conforme Magalhaes
(2021) a turbidez é causada pela presenca de particulas suspensas na agua como argila e
lama sendo mais intensa em areas com maior erosdo do solo. E utilizada como meio de
monitoramento na filtracdo da &gua. Os resultados do Teste de Turbidez variaram entre O
até 0,20 NTU, confirmado que o tratamento da ETA diante da utilizacdo de produtos
quimicos traz beneficios a toda industria e a sociedade. Em estudo, SANTOS (2016),
menciona os aspectos quimicos do tratamento da agua, que resulta em correcdo do pH,
eliminag&o das bactérias e redugdo da cor e turbidez da &gua.

Em teste de turbidez, Magalhaes et al. (2021) alcancaram 0s mesmos padrdes de
qualidade de turbidez da 4gua mediante utilizacdo de desinfetantes, removendo a matéria
organica, cor e turbidez, além de inativar patdgenos e proteger contra contaminacé&o.

Andrade e Macedo (2008) concluiram que os contaminantes podem ser inimeros,
mas podem ser divididos em cinco grupos principais, que sdo 0s grupos das caracteristicas
sensoriais, que alteram a cor, sabor, odor e turbidez da agua, de riscos a salde humana, que
entram metais pesados, pesticidas, solventes organicos, microrganismos patogénicos, etc.,
também os indicadores de depdsitos, incrustacfes e corrosdo (cobre, zinco, calcio, sulfatos,
entre outros), indicadores de poluicdo (amonia, nitrato e nitrito), indicadores de
contaminagdo microbioldgica (contagem de mesofilos, coliformes totais e fecais,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, protozoario).

A variacdo da porcentagem no teste de andlise de turbidez, se deu principalmente a
intensidade de chuvas durante a amostragem, que conforme escreveu Coso (2016) é um
fator determinante e causador de alteragdes na composicdo fisico-quimica da agua.

A Tabela 2 contemplam a vazao dos produtos quimicos em ml/minuto utilizado na
ETA do laticinio. Todas as bombas dosadoras motorizadas de diafragma apresentaram
vazdo de quimicos dentro dos padrdes estabelecidos.

Tabela 2 — Vazéao de ml/minuto dos produtos quimicos utilizados na desinfeccdo da ETA

do laticinio:
Minimo Médio Méaximo

Hipoclorito

de Sédio 150 180 200
Hidroxido

de Sadio 300 320 400
Policloreto

de 600 700 800
Aluminio

Valor minimo, médio e maximo da dosagem de Hipoclorito de Sodio, Hidroxido de Sodio
(Barrilha Leve) e Policloreto de Aluminio da ETA, durante o perido da pesquisa, através do
monitoramento das bombas dosadoras de diafragma.

A manutencéo preventiva e o constante monitoramentos das bombas dosadoras é a
forma mais indicada de garantir a dosagem correta dos produtos quimicos utilizados na
desinfeccédo da agua além de evitar prejuizos aos processos de producao, seja por quebra da



prépria bomba ou por problemas relacionados a alguma peca.

Um dos aspectos fundamentais para o desenvolvimento econdmico e social de uma
nacdo é através do uso racional dos recursos hidricos, que envolve a produgdo de energia e
de alimentos, para a edificacdo de ecossistemas saudaveis para a sobrevivéncia de todos o0s
seres vivos (ONU, 2019). O resultado coloca o laticinio como exemplo de producéao
eficiente e sustentabilidade, bem como gestdo de recursos hidricos aliado a consciéncia
ambiental.

Para que se possa dispor de agua potavel torna-se necessario tratd-la de forma
eficiente objetivando preencher a alta demanda existente. Diversos tipos de sistemas de
tratamento podem ser aplicados para alcancar as caracteristicas desejadas, dependendo
principalmente da sua origem. Nas Esta¢des de Tratamento de Agua (ETA’s), as quais
preparam a agua para consumo humano sao utilizadas etapas quimicas e fisicas para
transformar agua bruta, captada de rio ou lago, em potavel (CAGLIARI, 2018).

O tratamento da agua normalmente é feito com finalidades higiénicas, estéticas
econdmicas. O proposito higiénico tem relacdo a eliminagdo de microrganismos,
substancias nocivas e impurezas. A finalidade estética diz respeito a correcao da cor, sabor
e odor. Por fim, o objetivo econémico € vinculado principalmente a reducdo da corrosao
das tubulacdes de distribuicdo. A fim de atender todos os requisitos e padrdes de
potabilidade, o processo pode envolver diferentes etapas, dependendo das condigdes da
agua bruta (BARRETO, 2010).

Segundo Rodrigues (2004), os efluentes que sdo langados aos cursos hidricos sem
devido tratamento, ou depositados de forma inadequada no solo; podem causar serios danos
ao meio ambiente, contaminando o solo e as aguas superficiais e subterraneas, tornando-os
improprios para o uso e gerar problemas de saude aos seres humanos.

CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados, concluimos que a utilizacdo dos produtos quimicos,
hipoclorito de sodio, hidréxido de sodio e policloreto de aluminio sdo eficientes para
desinfeccdo das aguas tratadas em estacdes de tratamentos e a usina de laticinio que serviu
como base no projeto, atendeu todos os critérios em relacéo a legislacdo ambiental e seu
aspecto social desenvolvendo meios de producéo sustentaveis e gestao eficiente de residuos
industriais de origem léactea.
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