Fundacao Estadual do Meio Ambiente

IAQML
Indice de Avalia¢do da Qualidade do Monitoramento
dos Efluentes Liquidos Industriais de Laticinios

Relatorio Final

Belo Horizonte
2015



Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Fundacéo Estadual do Meio Ambiente
Diretoria de Gestdo da Qualidade Ambiental
Geréncia de Monitoramento de Efluentes

IAQML —
INDICE DE AVALIACAO DA QUALIDADE DO
MONITORAMENTO DOS EFLUENTES
LIQUIDOS INDUSTRIAIS DE LATICINIOS

Relatério Final

Belo Horizonte
2015



© 2015 Fundagao Estadual do Meio
Ambiente

Governo do Estado de Minas Gerais
Fernando Damata Pimentel - Governador

Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — SISEMA

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD
Luiz Savio de Souza Cruz - Secretario

Fundacao Estadual do Meio Ambiente -
FEAM
Diogo Soares de Melo Franco - Presidente

Diretoria de Gestao da Qualidade
Ambiental - DGQA
Irene Alberndz Arantes - Diretora

Geréncia de Monitoramento de Efluentes
— GEDEF
Ivana Carla Coelho - Gerente

Coordenacgao:

Rosa Carolina Amaral, Analista Ambiental
— Bidloga, Mestre em Saneamento Meio
Ambiente e Recursos Hidricos

Ivana Carla Coelho — Engenheira de
Producao Civil — Especializacdo de Formas
Alternativas de Energia

Elaboragao:
Felipe Vigato Prado, Bolsista FAPEMIG —
Bidlogo, Mestre em Ecologia

Alyne Duarte Pereira, Bolsista FAPEMIG —
Bidloga, Mestre em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos

Apoio estagiarios:
Ana Luisa Sales Pereira — Graduanda em
Engenharia Ambiental e Sanitaria

Virgilio Cotoski Pacheco — Graduando em
Engenharia Ambiental e Sanitaria

Felipe Andrade Almeida Machado —
Graduando em Engenharia Ambiental

Colaboradores:
Alessandra Jardim de Souza —
GEDEF/FEAM

Djeanne Campos Ledo — GEDEF/FEAM
Evandro Floréncio — GEDEF/FEAM
Matheus Ebert Fontes — GEDEF/FEAM
Vilma da Conceig¢do Costa — GEDEF/FEAM
Alessandro Ribeiro Campos — NDG/FEAM

Capa:
Jaqueline Angélica Batista

FoE1I

B p.; il

Relatdario final.

Fundacio Estadual do Meio Ambiente.
[ACML - Indice de avaliagio da qualidade do monitoramento

dos efluentes liquidos industriais de laticinios / Fundag&o
Estadual do Meio Armbiente. - Belo Horizonte: FEAM, 20145,

1. Efluente industral 2. Laticinio. 3. Monitoramento | Titulo.

cOU: 628.3:637.1




feam

APRESENTACAO

O Brasil apresenta-se como o sexto maior produtor mundial de leite e possui grande

potencial para se tornar o maior exportador de produtos lacteos do mundo, devido a
disponibilidade de terras, agua, tecnologia e custos de producdo competitivos.
Entretanto, os efluentes liquidos industriais de laticinios sdo capazes de causar impactos
significativos em termos de poluicdo hidrica devido as elevadas cargas organicas

presentes nesses despejos.

Dessa forma, os ¢rgdos responsdveis pela preservacdao ambiental tém atuado na
fiscalizacdo desses empreendimentos e no controle da poluicdo por meio de legislacGes
cada vez mais restritivas. Assim, quando a licenca ambiental é concedida ao
empreendimento pelas Unidades Regionais Colegiadas — URCs, do Conselho Estadual de
Politica Ambiental — COPAM, sdo estabelecidas condicionantes que devem ser cumpridas,
podendo ser uma delas o automonitoramento dos efluentes liquidos industriais gerados,

com intuito de verificar a qualidade do efluente que estd sendo descartado.

O acompanhamento do automonitoramento pelo 6rgdao ambiental encontra algumas
dificuldades, o que justifica a necessidade da construcdo de uma metodologia que auxilie
na avaliacdo dos relatérios de automonitoramento enviados pelos empreendimentos.
Assim, o objetivo principal desse trabalho é desenvolver um indice para a avaliagao da
qualidade do automonitoramento do efluente liquido industrial e o cumprimento de
exigéncias ambientais referentes a esse setor industrial, a fim de se conhecer melhor a

situacdo ambiental de alguns laticinios de Minas Gerais.
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1 INTRODUGAO

A crescente poluicdo ambiental tem gerado preocupacdo de ordem global, sendo que
grande importancia tem sido atribuida a degradacdao dos corpos d’agua. Dentre as
principais formas de poluicdo dos corpos hidricos destacam-se os esgotos domésticos e os

efluentes industriais.

A industria alimenticia é um dos maiores setores industriais do mundo e, apesar de nao
ser considerado o mais impactante, é capaz de causar severa poluicdo ambiental, se
concebida ou operada inadequadamente (RAMJEAWON, 2000). A industria de laticinios é
um exemplo desse setor, e os efluentes liquidos gerados por esse setor industrial sdo
capazes de promover impactos significativos em termos de poluicdo hidrica devido as

elevadas cargas organicas presentes nesses despejos.

A avaliacdo do automonitoramento dos efluentes liquidos industriais gerados pelos
empreendimentos é extremamente importante para o estado de Minas Gerais, ja que se
constitui em ferramenta para o controle da poluicdo das 4dguas no estado, permitindo a
proposicdao de diretrizes para a melhoria da qualidade ambiental e auxilia os tomadores
de decisdo na definicdo de politicas publicas. No entanto, o acompanhamento do
automonitoramento pelo 6rgao ambiental encontra algumas dificuldades, o que justifica
a necessidade da construcdo de uma metodologia que auxilie na avaliacao dos relatdrios

de automonitoramento enviados pelos empreendimentos.

Nesse sentido, a construcdo de um indice que fosse capaz de reproduzir em um Unico
valor o significado desse conjunto de dados seria uma ferramenta bastante uatil. O indice
seria composto por indicadores capazes de traduzir de maneira clara e objetiva o
cumprimento da condicionante referente ao automonitoramento, facilitando a utilizacao
desses dados pelos tomadores de decisdo e possibilitando seu entendimento pelo publico

em geral.
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2 OBIJETIVOS

O principal objetivo desse trabalho é desenvolver um indice para a avaliacdo da qualidade

do monitoramento do efluente liquido industrial de laticinios e do cumprimento de
exigéncias ambientais referentes a essas industrias. Os demais objetivos sdao estabelecer
critérios mais apropriados para novos programas de automonitoramento, bem como

facilitar o processo de auditoria do automonitoramento desses empreendimentos.
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3 CARACTERIZACAO DO SETOR DE LATICINIOS

A producdo de leite e as industrias de laticinios desempenham um importante papel na
economia brasileira. Além da importancia econémica, a cadeia agroindustrial do leite
também apresenta relevancia do ponto de vista social. O Brasil apresenta-se como o
sexto maior produtor mundial de leite e possui grande potencial para se tornar o maior
exportador de produtos lacteos do mundo, devido a disponibilidade de terras, agua,
tecnologia e custos de producdo competitivos. Os estados de maior producdo no pais sao,
nessa ordem, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Goias, Santa Catarina e Sdo Paulo,

perfazendo um total de 73% da oferta brasileira de leite (SIQUEIRA et al., 2010).

Apesar da atividade das industrias de laticinios ser reconhecidamente importante no
pais, uma vez que emprega mao-de-obra e gera renda para a populagdo, ndo se pode
negligenciar os impactos ambientais causados por essa tipologia industrial. O efluente
liquido é considerado um dos principais responsaveis pela poluicio causada pelos

laticinios e tem sua origem em diversas etapas desenvolvidas na industria.

3.1 Caracteristicas do efluente de laticinios

Esses efluentes caracterizam-se principalmente pela elevada carga organica e de
nutrientes. Além disso, merece atencdo a quantidade de efluente gerado, podendo variar
de um a seis litros de despejo por litro de leite produzido (CETESB, 2008). A Tabela 1
apresenta o volume, em litros de efluente gerado, para a producdo de diferentes

produtos lacteos.
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Tabela 1 - Volume de efluente gerado de acordo com o produto lacteo produzido.

Volume de efluente liquido
Produto lacteo

(L/kg de leite processado)

Leite, cremes e iogurte 3

Manteiga e queijos 4

Concentrados de leite ou soro e produtos lacteos
desidratados

Fonte: CETESB (2008).

Segundo a CETESB (2008), os principais efluentes nas industrias de laticinios sdo:

e Liquidos proveniente da lavagem e limpeza de produtos remanescentes em
caminhdes, latdes, tanques e equipamentos envolvidos na producao;

e Derramamentos, vazamentos, falhas operacionais em equipamentos e
transbordamento de tanques;

e Perdas durante o processo produtivo;

e Descargas de misturas de sdlidos de leite e agua devido ao inicio e interrup¢do de
funcionamento de pasteurizadores, trocadores de calor, separadores e
evaporadores;

e Descarte de soro, leitelho e leite dcido nas tubulacdes de esgotamento das dguas
residudrias e descarte de finos oriundos da producdo de queijos.

e Leite e outras matérias primas utilizadas nas industrias, bem como matérias
lacteas geradas e ndo aproveitadas nos processos industriais, gordura, sélidos de
leite utilizados em clarificadores, filtros e grelhas, restos ou pedacos de produtos
finais;

e Detergentes e desinfetantes utilizados nas operacdes de lavagem e limpeza de
pisos e equipamentos;

e Lubrificantes empregados na manutengdo de equipamentos;

A produgao de efluentes nas industrias de laticinios ocorre de maneira intermitente,

apresentando vazbes hordrias e sazonais de acordo com a etapa da producdo de leite,
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sendo que o maior volume de efluente é gerado nos periodos em que sdo realizadas

operagoes de lavagem e limpeza.

Segundo MACHADO et. al (2002) quando o processo industrial engloba a fabricacdo de
produtos mais elaborados como queijo, requeijdo, iogurte e bebida lactea, os efluentes

poderdo conter ainda:

e Aculcar, pedacos de frutas, esséncias e condimentos,
e Soro, que é um subproduto gerado na fabricagdo de queijos;

e Leitelho, que é um subproduto gerado na fabricagdo da manteiga;

Embora a origem dos efluentes liquidos das industrias de laticinios seja essencialmente a
mesma para todos os empreendimentos, a composicdo desses efluentes pode ser

bastante influenciada em decorréncia de fatores como:

e Processos industriais adotados e tipos de equipamentos utilizados;

e Volume de leite processado na industria;

e Praticas de gestdo ambiental empregadas na industria, como as atitudes adotadas
para reducdo do consumo de agua e, consequentemente, do volume de efluentes,
bem como para a reducdo da carga poluidora (quantidade de determinado
poluente transportado ou lancado em um corpo de dgua receptor, expressa em

unidade de massa por tempo).

Normalmente, os efluentes industriais de laticinios sdo caracterizados por apresentarem
altos teores de matéria organica, sélidos suspensos, dleos e graxas, além do odor
proveniente da degradacdo da caseina, proteina constituinte do leite. A Tabela 2
apresenta as concentragdes tipicas dos principais componentes dos efluentes liquidos

industriais de laticinios (MACHADO et al., 2002).
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Tabela 2 - Concentragdes tipicas dos componentes de efluentes liquidos industriais de laticinios
nos E.U.A e Nova Zelandia.

E.U.A Nova Zelandia
Parametros

Intervalo Média Intervalo
Solidos totais (mg/L) 135 -8.500 2.500 7-7.200
f:t"a"::i’mg " SUSPENSOS | 54 4,500 820 0-2.100
DQO (mg/L) 80-95.000 4.500 180 - 23.000
DBOs (mg/L) 40-48.000 2.300 90-12.400
Gordura (mg/L) 35-500 209 -
Carboidrato (mg/L) 250-930 520 -
Nitrogénio (mg/L) 1-180 64 1-70
Fosforo (mg/L) 9-210 48 4-150
Sédio (mg/L) 60— 810 320 -
Cloreto (mg/L) 48 -1.930 480 -
Calcio (mg/L) 55-115 37 -
Carga especifica de
DBO (kg DBOs/m*® de| 0,2-7,1 5,8 0,2-28
leite)
Potassio (mg/L) 10-160 70 -
pH 4,4-9,4 7,2 3,0-13,2
Temperatura (2C) 18 - 55 35 11-72

Fonte: Adaptado de MACHADO et al. (2002).

A carga de compostos organicos nos efluentes de laticinios é determinada principalmente
pela quantidade de lactose, gorduras e proteinas. A propor¢do desses componentes no
efluente pode ser bastante varidvel o que afeta diretamente a biodegradabilidade do
efluente. Algumas proteinas como a caseina, uma das principais proteinas do leite, sdo
resistentes a biodegradacdo e necessitam de microbiota adaptada para que a sua

degradacdo bioldgica ocorra (JANCZUKOWICZ et al., 2008; ORHON et al., 1993).
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Os hidrocarbonetos quando comparados com as proteinas sdo mais susceptiveis a
biodegradacdo. A lactose que ocorre em efluentes de laticinios é biodegradada em acido
propidnico, etanol e acetato. Em condicdes aerdbias a decomposicdo da lactose necessita
da presenca de outros compostos para servirem como fonte de nitrogénio e fdsforo.
Dessa maneira, efluentes de laticinios com altas concentra¢cdes de lactose, quando
comparados com outros compostos organicos, podem ser de dificil decomposicdao

(JANCZUKOWICZ et al., 2008).

As gorduras sdo mais dificilmente biodegradadas e os produtos de sua degradacdo sdo o
glicerol e os acidos graxos de cadeia longa. O glicerol ndo causa inibicdio para o
tratamento bioldgico dos efluentes, porém, os acidos graxos de cadeia longa, tanto os
saturados quanto os insaturados, podem causar efeitos inibidores aos microrganismos

responsaveis pelo tratamento dos efluentes (JANCZUKOWICZ et al., 2008).

Ainda sobre a carga organica dos efluentes de laticinios, é possivel afirmar que as perdas
de leite e soro bruto, além de configurarem perdas na produtividade do
empreendimento, sdo responsaveis pelas contribuicdes mais significativas em termos de
carga poluidora. Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB (2008), um litro de leite integral equivale a uma Demanda Bioquimica de Oxigénio
- DBOs igual a 110.000 mg/L e a uma Demanda Quimica de Oxigénio - DQO igual a
210.000 mg/L.

Os solidos suspensos presentes nos efluentes de laticinios sdo provenientes de coagulos
de leite, finos de queijo e outros aditivos. Em termos de gorduras, 90% das gorduras
totais presentes no efluente sdo originadas do leite e também contribuem para a
concentracado de sélidos suspensos. O nitrogénio é derivado da elevada concentracdo de
proteinas presentes no leite e o fésforo tem origem a partir dos detergentes e do acido
fosférico utilizado nas operacdes de lavagem e limpeza. O pH pode ser influenciado
principalmente pelo tipo de agente de limpeza utilizado, o qual pode ter carater tanto

acido, quanto basico (DEMIREL et al., 2005).

Os compostos inorgdnicos mais encontrados nos efluentes de laticinios sdo sdédio,
potassio, calcio, magnésio, ferro, cobalto, niquel e manganés. O sédio, em particular,

pode ser encontrado em concentracdes elevadas, ja que é derivado das grandes
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quantidades de hidréxido de sddio (NaOH) geralmente empregadas no processo de
limpeza. A presenga de metais pesados como cobre, zinco e niquel, é também reportada,
porém, em concentra¢cdes ndo prejudiciais ao tratamento biolégico (DEMIREL et al.,

2005).

O soro do leite é considerado o efluente da industria de laticinio com maior potencial
poluidor, devido a sua demanda de oxigénio para a estabilizacdo da matéria organica
(JANCZUKOWICZ et al., 2008). De acordo com a Associa¢do Brasileira das Industrias de
Queijo - ABIQ a producdo de soro estimada em 2013 no Brasil foi de 9,288 bilhdes de
litros. Considerando-se que no referido ano foram produzidos mais 1,032 milhdo de
toneladas de queijo e que a cada quilo de queijo produzido sdo gerados 9 litro de soro

(SERPA et al., 2009).

Estima-se que a DBOs de um litro de soro varie entre 30.000 e 60.000 mg O,/L,
correspondendo a um potencial poluidor aproximadamente cem vezes maior que dos
esgotos domésticos. Uma fabrica com producdo de soro igual a 300.000 L/dia tem
potencial poluidor equivalente ao de uma cidade com populagdao de 150.000 habitantes

(CETESB, 2008).

Por tudo isso, o destino do soro gerado nas industrias de laticinios gera grande
preocupacdo por parte dos orgdaos ambientais. Atualmente, a Deliberacdo Normativa
COPAM n° 41 de 2000 (Anexo A) proibe o langcamento do soro em qualquer curso d’agua

independente do porte e do potencial poluidor do empreendimento.

Devido a necessidade da correta destinacdo do soro e sua composicao (rica em proteinas,
carboidratos e minerais), grande interesse tem surgido na utilizacdo desse subproduto
como matéria prima para a fabricacdo de produtos lacteos, como ricota, bebida lactea,

lactose, na prépria industria onde é gerado.

Essa pratica, além de fornecer um destino adequado a um possivel problema ambiental
constitui uma fonte de renda adicional para as industrias de laticinios. Além disso, o
destino adequado desse subproduto é imprescindivel para o bom funcionamento das

estacOes de tratamento de efluentes (MACHADO et al., 2002).
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Além da produgdo de alimentos para consumo humano, outro destino que pode ser dado
ao soro de leite é a alimentagdo animal. Essa tem sido a pratica mais usual nas industrias
de laticinios de pequeno porte para a destinacdo desse composto. A utilizacdo de soro
para alimentag¢dao de animais apresenta como vantagens o elevado valor nutritivo e a boa
palatabilidade, o que resulta em boa aceitacdo por parte dos animais, além de ocasionar
reducao de custos para o produtor rural. Entretanto, essa forma de utilizagdo do soro
deve ser realizada com cuidado, uma vez que, se administrado de maneira ndo
balanceada aos animais nas dietas alimentares, pode resultar em problemas, inclusive
causar a morte dos animais por problemas de ordem fisioldgica, principalmente em

animais com idade préxima ao abate (MACHADO et al., 2002).

A despeito das alternativas ja citadas e de um aumento do numero de laticinios que
realiza a correta destinacdo do soro, principalmente apds a publicacdo da DN COPAM n¢?
41/2000, muitas industrias de laticinios ainda dispoem inadequadamente esse composto,
descartando-o diretamente nos corpos hidricos e promovendo degradacdo no ambiente.
O levantamento mais extenso que se tem noticias foi realizado por PRINCE (1999),
constatando que 25% dos laticinios (com capacidade nominal de recebimento de até
100.000L de leite por dia) realizavam descarte do soro diretamente no curso d’agua, o
gue corresponde a 160.000L de soro sendo langados incorretamente a cada dia. Dados

mais atualizados serdo apresentados nos resultados desse relatério.

Ja a respeito dos efluentes liquidos como um todo, em um levantamento realizado por
MACHADO et al. (2002), foi constatado que cerca de 1.250 industrias de laticinios
formalmente constituidas em Minas Gerais, langavam seus efluentes liquidos
diretamente no corpo d’dgua sem qualquer tipo de tratamento. Dessa forma, esses
empreendimentos contribuiam para promocgao de alteragdes quimicas, fisicas e bioldgicas
do ambiente aquatico, reduzindo a biodiversidade e comprometendo a integridade do

ambiente e, por consequéncia, da salde publica.

Dessa forma, os érgdos responsdaveis pela preservacao ambiental tém se preocupado em
atuar na fiscalizacdo desses empreendimentos e no controle da poluicdo por meio de
legislacdes cada vez mais restritivas. Em Minas Gerais, o lancamento de efluentes liquidos

gerados pelas industrias de laticinios deve atender as condi¢des e padrdes de lancamento
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de efluentes estabelecidos na Deliberagdo Normativa conjunta COPAM/CERH n2 1/2008
(Anexo B) e também na Resolu¢do CONAMA n2 430/2011 (Anexo C). A Tabela 6 apresenta
os parametros mais importantes nos efluentes de industrias de laticinios, de acordo com
revisbes realizadas em Pareceres Técnicos, PCAs/RCAs e revisdo de literatura. Os limites
estabelecidos para esses parametros tiveram como base a DN COPAM/CERH n? 1/2008,

por essa ser mais restritiva do que a Resolu¢do CONAMA n? 430/2011.

Tabela 3 - CondicGes e padrdes de lancamento de efluentes (DN COPAM/CERH n2 1/2008)

Parametro Padrao de langamento

pH Entre 6,0a 9,0
Temperatura Inferior a 40 °C
Materiais sedimentaveis 1 mL/LY
S:\ie:qzis vegetais e gorduras 50 mg/L
DBO 60 mg/L?
DQO 180 mg/L®
Substancias tensoativas 2,0 mg/L
Sélidos em suspensio totais 100 mg/L™

(1) Em teste de 1 hora em cone Imhoff.

(2) No caso de efluentes industriais: ou tratamento com eficiéncia de redugdo de DBO em no
minimo 75% e média anual igual ou superior a 85%.

(3) No caso de efluentes industriais: ou tratamento com eficiéncia de redugdo de DQO em no
minimo 70% e média igual ou superior a 75%.

(4) No caso de lagoas de estabilizagdo: limite para langcamento de sélidos em suspensdo totais de
até 150 mg/L.

Os efluentes so poderdo ser lancados acima dos padrdes estabelecidos nessa Deliberacao
em casos excepcionais, quando a atividade geradora do despejo for de relevante
interesse publico, se for apresentado o Estudo de Impacto Ambiental - EIA pelo
empreendedor responsavel, se houver atendimento ao enquadramento e as metas

intermediarias e finais, progressivas e obrigatdrias, bem como estabelecimento de
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tratamento e exigéncias para esse langamento e fixagdo de prazo mdaximo para o
langamento excepcional. O langamento acima dos padrdes de lancamento deve ser

autorizado pelo 6rgao ambiental competente.

3.2 Tipos de tratamento de efluentes

Uma vez que o efluente industrial de laticinios apresenta elevado potencial poluidor,
devido aos seus elevados niveis de matéria organica, sélidos em suspensdo, dleos e
graxas, detergentes, entre outros contaminantes, é imprescindivel que esses despejos
sejam tratados antes de serem langados nos corpos hidricos, principal destino final dado

aos efluentes liquidos gerados.

Sdo inumeros os processos e tecnologias disponiveis para o tratamento de efluentes,
esses podem envolver processos quimicos e bioldgicos e operacdes fisicas. No entanto,
segundo von Sperling (2005), antes da concepg¢do do sistema de tratamento a ser

adotado devem ser observados os seguintes aspectos:

e O impacto ambiental que sera gerado no corpo receptor;

e Os objetivos do tratamento, ou seja, quais sdo os principais constituintes a serem
removidos do efluente;

e O nivel do tratamento adotado;

e As eficiéncias de remocao desejadas.

O tratamento dos efluentes pode ser classificado de acordo com os niveis apresentados

na Tabela 4.
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Tabela 4 - Niveis de tratamento dos efluentes

Nivel do . .. Operagao, processo ou sistema de
Objetivos .
Tratamento tratamento mais comuns
- Grade
Preliminar | Remocao de sélidos grosseiros
- Desarenador
Remocgdo de solidos sedimentaveis e, por | _ caixa de gordura
Primario consequéncia, de parte da matéria
organica - Decantador Primdrio
- Lagoa anaerdbia
- Lagoa aerdbia
- Reator UASB
_ Remocgdo de matéria organica - Filtro anaerdbio
Secunddrio
- Lodos ativados
- Filtro bioldgico
- Biofiltro aerado
- Disposig¢ao no solo
- Lagoa de maturagdo
Remocio de nutrientes, organismos | - Disposicdo no solo
Tercidrio patogénicos, ou de algum poluente | . sjstemas que favorecam a
especifico  (substancias ~ toxicas  ou | pitrificacio/ desnitrificacdo
compostos ndo biodegradaveis) biolégica
- Processos fisico-quimicos

Fonte: von SPERLING (2005).

Com relagdo ao tratamento preliminar, prevalecem operagdes fisicas de remogdo, como
por exemplo, a retencdo em grades e/ou peneiras e a sedimentacdo da areia em
desarenadores. Em geral, os sélidos grosseiros contidos nos efluentes de laticinios podem
ser restos de embalagens, material de limpeza, como pedacos de panos, pedacos de
produtos que caem no chdo e areia proveniente da lavagem de caminhdes ou latGes. A
importancia do tratamento preliminar tem relacdo com a protecao das tubulagdes,
dispositivos e unidades da estacdo de tratamento dos efluentes. Além disso, o tratamento
preliminar é responsavel por remover parte da carga poluidora do efluente industrial,
contribuindo para melhorar o desempenho das unidades subsequentes da estacdo de

tratamento (von SPERLING, 2005; MACHADO et al., 2002).
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O tratamento primdrio engloba a remocdao de gorduras, as quais estdo presentes em
abundancia nos efluentes de laticinios. As caixas de gorduras podem ser utilizadas com
essa finalidade e permitem a separacdo e a retirada manual das gorduras por meio de
raspadores de superficie. Qutro equipamento utilizado para a remogao de gorduras sao
os flotadores. Nesse caso muitas vezes é necessaria a adicdo de produtos quimicos ou a
utilizacao da flotagdo com ar dissolvido. A remogdo da gordura tem como finalidade
evitar obstrucdes dos coletores e acumulo nas unidades de tratamento, o que pode
ocasionar a producdo de mau odor e problemas no funcionamento dos dispositivos do
tratamento. Sdlidos suspensos que ainda persistam também s3do removidos no
tratamento primdrio e para essa finalidade, mecanismos fisicos de sedimentacao
predominam nos decantadores primarios. A remogao de sélidos suspensos contribui para
a reducdo da carga organica do efluente antes do mesmo ser encaminhado as unidades

do tratamento secundario (von SPERLING, 2005).

7

O tratamento secundario, cujo principal objetivo é a remoc¢do de matéria organica,
principal constituinte dos efluentes das industrias de laticinios, é efetuado por meio de
reacOes bioquimicas mediadas por microrganismos. Essas reac6es podem ocorrer em
condicBes aerdbias ou anaerdbias e existe uma ampla gama de sistemas que podem ser
utilizados nessa etapa do tratamento. Segundo o Projeto Minas Ambiente — Setor
Laticinios, os principais sistemas de tratamento biolégico empregados para o tratamento
de efluentes de laticinios sdao, nessa ordem, lodos ativados, lagoas de estabilizacao,
sistemas com biofilmes, reatores anaerdbios e sistemas de disposicao no solo (MACHADO

etal., 2002).

J4 o tratamento tercidrio, apesar da sua importancia, ainda é pouco utilizado nas
industrias de laticinios, principalmente no Brasil (MACHADO et al., 2002). Os efluentes de
laticinios possuem, muitas vezes, elevados niveis de nitrogénio, devido ao alto teor de
proteinas no leite e também elevadas concentra¢des de fdésforo, uma vez que sao
utilizados detergentes que contém esse elemento quimico em sua constituicdo para a
limpeza de pisos e equipamentos. O tratamento secundario, geralmente ndo é capaz de
remover de maneira eficiente esses poluentes e o tratamento terciario, poderia ser mais
utilizado, a fim de se evitar a eutrofizacdo dos efluentes e consequentemente dos corpos
d’agua.
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3.3 Regularizagao ambiental de laticinios

A classificacdo dos empreendimentos de laticinios segundo o porte e potencial poluidor,
assim como a definicdo dos empreendimentos passiveis de Autorizacgdo Ambiental de
Funcionamento - AAF e de Licenciamento Ambiental é regulamentada pela Deliberacao
Normativa COPAM n° 74/2004 (Anexo D). As industrias de laticinios sdo classificadas de

acordo com as atividades que realizam, e recebem cddigos de identificacdo, a saber:

e D-01-06-6 — Preparacgao do leite e fabricacdo de produtos de laticinios: Esse tipo
de empreendimento possui médio potencial poluidor e pode ser classificado de
acordo com a capacidade instalada (C.I.) em empreendimento de pequeno, médio
e grande porte (Tabela 5).

e D-01-07-4 — Resfriamento e distribui¢do do leite em instala¢6es industriais: Os
postos de resfriamento de leite sdo considerados de pequeno potencial poluidor.
Com relagdo ao porte do empreendimento, a classificagdo também depende da

capacidade instalada (C.l.) (Tabela 5).

Levando em considerag¢ao o porte e o potencial poluidor do empreendimento, o mesmo

pode ser enquadrado em uma das classes, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Classe dos empreendimentos a partir da definicdo do porte e potencial poluidor.

Cédigo da DN . Capacidade instalada
Potencial

COPAM n® poluidor (cn Classe
74/2004 (8 de leite/dia)

500 < Cl < 15.000

D-01-06-6 Médio 15.000 < CI £80.000

Cl > 80.000

5.000 < Cl < 30.000

D-01-07-4 Pequeno 30.000 < CI £ 80.000

O|Z|v || Z|o
ANl |lw]|rR

Cl > 80.000

De acordo com a DN COPAM n2 74/2004, os empreendimentos classes 3, 4, 5 e 6 estdo
sujeitos ao licenciamento ambiental em nivel estadual. Ja os empreendimentos classes 1

e 2 ficam dispensados do processo de licenciamento ambiental, mas necessitam de uma
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autorizacdo ambiental de funcionamento - AAF a qual deve ser expedida pelo érgao

ambiental competente.

O processo de regularizacdo ambiental por meio de licenca, requerido para os
empreendimentos classes 3 a 6, é exigido em todas as etapas da concepg¢do do
empreendimento: planejamento, instalacdo e operacdo. A concessdao das licencas é
competéncia do Conselho Estadual de Politica Ambiental e é baseada nos pareceres
técnicos e juridicos realizados pelos técnicos das Superintendéncias Regionais de
Regularizacdo Ambiental - Suprams apds andlise integrada dos estudos de avaliacdao

ambiental apresentados pelos empreendimentos.

As etapas do licenciamento ambiental incluem:

Licenga Prévia - LP: é concedida na fase preliminar de planejamento do empreendimento.

Licenga de Instalagao - LI: autoriza a instalagao do empreendimento, de acordo com os
estudos, projetos e planos apresentados e aprovados, incluindo as medidas de controle

ambiental e cumprimento das condicionantes da licenga prévia.

Licenga de Operagdo - LO: autoriza a operacao do empreendimento, apds a fiscalizagao
do mesmo a fim de verificar se as medidas de controle ambiental e as condicionantes
estabelecidas quando da obtencdo das licencas anteriores estdo sendo cumpridas. Apds a
obtencdao da LO, a manutencdo da regularidade ambiental é exigida por meio do
estabelecimento de condicionantes, que devem ser cumpridas sob pena da perda da

licenca adquirida, caso sejam negligenciadas.

Nos casos em que o empreendimento ja esta instalado ou em operacdo antes de iniciar o
processo de regularizacdo ambiental, é necessario que seja feito o licenciamento
corretivo. Assim, pode-se solicitar a licenca de instalacdo corretiva (LIC) ou a licenca de
operacdo corretiva (LOC), de acordo com a fase em que é apresentado o requerimento de

licenca.

Entre as condicionantes da licenga de operacdo das industrias de laticinios enquadradas
nas classes 3 a 6, pode ser exigido que o empreendimento realize o programa de

automonitoramento dos efluentes liquidos gerados.
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Assim, quando a licenga ambiental é concedida ao empreendimento pela Unidade
Regional Colegiada - URCs, sao estabelecidas condicionantes que devem ser cumpridas,
podendo ser uma delas o automonitoramento dos efluentes liquidos industriais gerados,

com intuito de verificar a qualidade do efluente que estd sendo descartado.

Ainda sobre os programas de automonitoramento, os empreendimentos devem enviar os

relatdrios na frequéncia estabelecida pelas URCs para fins de consulta e/ou fiscalizacdo.

Além de atenderem aos padrdes de lancamento estabelecidos na DN COPAM/CERH
n° 1/2008, os ensaios com os parametros solicitados no programa de automonitoramento
dos efluentes liquidos, estabelecidos como condicionante da licenca de operagao
adquirida, deverdo ser realizados por laboratérios de medicdo ambiental devidamente
acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial -
INMETRO ou homologados por Rede Metroldgica de ambito estadual, integrante do
Forum de Redes Estaduais e que disponha de um sistema de reconhecimento de
competéncia de laboratérios com base nos requisitos da Norma NBR ISO/IEC 17025.
Garantir a qualidade das medi¢cbes ambientais é também uma funcdo dos drgdos
ambientais e, por esse motivo, desde 2005 ha uma preocupacao com a regularizacdo dos
laboratérios que prestam esse tipo de servico. Atualmente, a Deliberacdo Normativa
COPAM n? 167/2011 (Anexo E) é a legislacdo vigente no estado de Minas Gerais que
consolida as exigéncias para laboratérios que emitem relatérios de ensaios ou

certificados de calibracao referentes a medi¢des ambientais.

O programa de automonitoramento dos efluentes liquidos industriais é extremamente
importante para o controle da qualidade ambiental, ja que é medida imprescindivel para
identificar as principais fontes poluidoras das aguas superficiais do estado. Além disso, a
avaliacdo do programa é importante para auxiliar os tomadores de decisdao na definicdo

de politicas publicas que visem a protecdo ambiental.

Auditar os relatdrios do programa de automonitoramento atribuidos nas condicionantes
das licencas ambientais € uma das atribuicdes da Geréncia de Monitoramento de
Efluentes - GEDEF da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM e ndo constitui tarefa

facil. As dificuldades estdo associadas a falta de disponibilizacdo online de alguns dos
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relatdrios, falta de recursos humanos, auséncia de padronizacdo dos programas de

automonitoramento, dentre outros.

Observa-se que os parametros a serem monitorados nos efluentes liquidos e a frequéncia
de monitoramento, ambos estabelecidos nas condicionantes das licengas de operagao
concedidas pelas URCs, apresentam elevada heterogeneidade. Além disso, muitas vezes
alguns parametros estabelecidos para serem monitorados ndo sao os mais indicados para

retratar o real impacto daquele efluente industrial no ambiente.

Outro problema identificado durante o acompanhamento dos relatérios de
automonitoramento é o fato dos relatérios de ensaios produzidos pelos laboratdrios
contratados pelos empreendimentos serem bastante diferentes entre si. Alguns laudos
apresentam varias pdginas, com os resultados dos ensaios diversos parametros
monitorados dispersos ao longo do relatério, o que dificulta a analise por parte do 6rgao

ambiental.

Dessa forma, a construcao de um indice que seja capaz de fornecer, por meio de Unico
numero, informagdes sobre o impacto que o empreendimento possa causar no ambiente
em termos de efluentes liquidos industriais e que seja capaz de informar sobre a
gualidade do cumprimento do programa de automonitoramento desses efluentes é
muito importante. Tal indice vem a ser uma ferramenta muito Util para acompanhar, por
meio de informacdes resumidas, a qualidade do efluente gerado e as demais exigéncias
relativas ao programa automonitoramento. Assim, facilitando e agilizando a atuagdo dos
orgdos ambientais no efetivo monitoramento e fiscalizacdo dos empreendimentos, em

termos de controle dos efluentes liquidos industriais gerados.
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4 METODOLOGIA DE CONSTRUGCAO DO IAQML

O setor de Laticinios foi selecionado para o Indice de Avaliacio da Qualidade do
Monitoramento dos Efluentes Liquidos Industriais de Laticinios - IAQML devido a
trabalhos anteriores realizados com esse setor, tais como o Projeto Minas Ambiente —
Setor Laticinios (MACHADO et. al, 2002) e o Plano de A¢do para Adequacgdo Ambiental das
Industrias de Recepgdo e Preparagdo de Leite e Fabricagdo de Produtos de Laticinios no
Estado de Minas Gerais (FEAM, 2011a). Esses estudos abordaram diversas caracteristicas
do setor, tais como diagndstico e adequagdo ambiental, otimizacdao de processos, gestao

de efluentes, residuos sélidos e emissdes atmosféricas.

Baseado nisso, foi observada pela FEAM a necessidade do desenvolvimento um indice
para a avaliacdo da qualidade do monitoramento dos efluentes liquidos industriais de
laticinios e o cumprimento das demais exigéncias ambientais a fim de se estabelecer um

panorama geral da situagdo ambiental desses empreendimentos em Minas Gerais.

Dessa forma, foi proposta a criagdo do Indice de Avaliacio da Qualidade do
Monitoramento dos efluentes liquidos industriais de Laticinios - IAQML. Para isso, optou-
se pelo Método Delphi, o qual foi desenvolvido em 1950, nos Estados Unidos e consiste
na aplicacdo de questiondrios a um grupo de especialistas, objetivando estabelecer um
consenso sobre um determinado tema. Para atingir esse objetivo, alguns pressupostos

devem nortear a aplicacdo do Método Delphi (LINSTONE & TUROFF, 1975):

e Anonimato dos participantes, para evitar que a opinido de determinado
participante seja influenciada pela opinidao de outros que possuam maior grau de
instrucao;

e Mais de uma rodada de questionarios, para que os participantes tenham a
oportunidade de revisar suas decisoes;

e Feedback das respostas dos questiondrios entre rodadas sucessivas;

e Apresentacdo final da pesquisa aos participantes com andlise estatistica dos

resultados.

O método Delphi apresenta como vantagens o fato de ser uma ferramenta rdpida,

eficiente e de baixo custo para debater diversos temas, sem a necessidade de promover
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encontros ou conferéncias. Além disso, o anonimato entre os participantes minimiza os

desacordos entre opinides (LIBANIO, 2010).

No IAQML, antes da elaboracdo do Questionario Delphi, foi feita uma pesquisa sobre
diversos aspectos ambientais relacionados ao setor de laticinios, tais como: legislagdes
aplicaveis; relatérios de automonitoramento; processos técnicos e administrativos; e
publicagcbes recentes da area. A partir disso, foram estabelecidos os indicadores e
subindicadores para constarem como sugestdo no Questionario Delphi (vide Apéndice A).
Os participantes para essa pesquisa foram selecionados dentre quatro areas de atuacao,
sendo elas: 6érgdaos ambientais, empreendimentos de laticinios, consultorias ambientais e

universidades.

O questionario foi realizado em duas rodadas, sendo que na primeira o envio foi feito
para 80 participantes. Apds o encerramento do prazo combinado, foram recebidas
respostas de 35 participantes, as quais foram compiladas e resumidas para serem
enviadas na proxima rodada de respostas do questiondrio. Nessa, os 35 participantes
puderam comparar sua resposta individual com a dos demais participantes e avaliar se
desejavam fazer alguma alteracdo ou se desejavam manter suas respostas iniciais. Apds o
encerramento do prazo da segunda rodada, 20 respostas foram recebidas, assim, os
dados foram reunidos novamente e, baseado nessas respostas finais, foram estabelecidos
os indicadores e subindicadores que fariam parte do IAQML, bem como seus respectivos

pesos.

Os quatro indicadores selecionados quando somados totalizam 100 pontos. A definicdo
de cada um deles, bem como seus respectivos pesos, podem ser visualizados na Tabela 6

e os subindicadores, quando presentes, serdo apresentados nas se¢des seguintes.
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Tabela 6 - Indicadores do IAQML

Peso
relativo

Indicadores

Indicador 1 (QE): Qualidade do efluente liquido industrial tratado:

Avalia a qualidade do efluente liquido industrial gerado por laticinios, apds o
tratamento, a fim de verificar o atendimento desse efluente ao padrao de langamento 40%
de efluentes estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente. Atualmente, trata-se da
DN COPAM/CERH n? 1/2008 ou Resolu¢do CONAMA n? 430/2011 , sendo adotado o

valor mais restritivo.

Indicador 2 (CP): Cumprimento do programa de automonitoramento de efluentes

liquidos industriais:

Avalia o atendimento ao programa de automonitoramento de efluentes liquidos
industriais estabelecido na obtengdo da licenga ambiental do empreendimento. Dessa 20%
forma, visa verificar se todos os pardmetros pedidos estdo sendo monitorados e
também se estdo sendo cumpridas as frequéncias de analise desses parametros e de

envio dos relatdrios de automonitoramento ao 6rgao ambiental.

Indicador 3 (AL): Adequacdo dos laboratérios:

Verifica se os laboratdrios responsaveis pela realizacdo de ensaios com efluentes
liqguidos industriais dos laticinios estdo devidamente de acordo com a legislacdo 20%
vigente na época de realizacdo das analises, ou seja, se atendem ao artigo 2° da
Deliberacdo Normativa COPAM n2 89/2005 (Anexo F) ou ao artigo 2° da DN COPAM n2

167/2011.

Indicador 4 (DS): Destino do soro:

Avalia como correto ou incorreto, o destino do soro gerado na industria de laticinios 20%

para os casos onde ha produgdo de queijos e geragdo desse composto.

Além dos quatro indicadores, o método Delphi também determinou faixas de qualidade
para a nota final dos empreendimentos no IAQML. Na Tabela 7, podem ser visualizadas as

cinco faixas de qualidade e seus respectivos valores.
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Tabela 7 — Faixas de qualidade para o IAQML

Faixa de qualidade Intervalo do IAQML

50<IAQML<70

4.1 Aplicagdo do IAQML

Em 2009, o Plano de a¢do para adequacdo ambiental das industrias de recepgdo e
preparacao de leite e fabricacdo de produtos de laticinios no estado de Minas Gerais
(FEAM, 2011a) realizou um levantamento dos empreendimentos cadastrados no Sistema
Integrado de Informacdo Ambiental - SIAM com os cddigos D-01-06-6 (Preparacdo do leite
e fabricacdo de produtos de laticinios) e D-01-07-4 (Resfriamento e distribuicdo de leite
em instalacGes industriais). Esse levantamento encontrou 875 empreendimentos em
atividade. Dentre eles, somente 189 eram enquadrados entre as classes 3 a 6, sendo que

desses somente 128 apresentavam licenca de operagdo vigente.

Ja para o IAQML, os empreendimentos de laticinios selecionados para serem avaliados
pelo indice foram aqueles que se enquadravam nas classes de 3 a 6 segundo a DN COPAM
n° 74/2004, tinham seus dados (principalmente os relatdrios de automonitoramento)
disponiveis no SIAM e possuiam, dentro da validade, licenca de operacdo, licenca de
operacdo corretiva ou revalidacdo da licenca de operacdo. O periodo em que os
empreendimentos foram avaliados foi de junho de 2008 a dezembro de 2011. A data de
inicio da avaliacdo foi escolhida devido a publicacdo da Deliberacdo Normativa conjunta
COPAM/CERH n2 01/2008 em 05 de maio de 2008. J4 a data de término do periodo de
avaliacdo foi escolhida devido a diminuicao da disponibilidade de dados no SIAM a partir

de 2012. Dessa forma, ndo foi possivel avaliar os 128 identificados no plano de acao, pois
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somente 48 empreendimentos apresentaram as caracteristicas supramencionadas dentro

do periodo de avaliagao do IAQML.

Para cada empreendimento, todos os relatdrios de automonitoramento que estivessem
dentro do periodo de andlise do IAQML foram avaliados individualmente e receberam
nota 1 quando o critério em avaliacdo fosse cumprido ou nota O no caso de

descumprimento.

Dessa maneira, as notas dos empreendimentos nos indicadores e em seus subindicadores
representam a porcentagem de relatérios daquele empreendimento que estdao de acordo
com o critério em avalia¢do. Essa nota sera chamada de porcentagem total e varia de 0 a

100%.

Sendo assim, os indicadores e subindicadores, quando apresentados isolados do indice,
foram sempre retratados com sua porcentagem total (de 0 a 100%) e o peso de cada
Indicador (Tabela 6) so6 foi considerado no calculo final do IAQML. O mesmo vale para os
subindicadores, ou seja, quando eles foram apresentados isolados de seus indicadores,
eles foram retratados com sua porcentagem total (de 0 a 100%) e o peso de cada
subindicador (Tabela 8 e Tabela 10) sé foi considerado no calculo da porcentagem total

de seu respectivo indicador.

Os critérios avaliados por cada indicador e subindicador, bem como a metodologia de

calculo para cada um deles, estdo detalhados nas secbes seguintes.

4.2 Indicador 1 (QE) — Qualidade do efluente liquido industrial tratado

Apresenta 8 subindicadores (Tabela 8), com diferentes pesos relativos, que seriam os
parametros importantes para avaliarem a qualidade do efluente, julgando se esses
estavam de acordo com a legislacdo tendo como base a DN COPAM/CERH n2 1/2008, por

ser essa mais restritiva.
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Tabela 8 — Subindicadores do Indicador 1 (QE) - Qualidade do efluente liquido industrial tratado

Subindicadores: Peso relativo:
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio 19%
DQO — Demanda quimica de oxigénio 19%
Oleos e graxas 14%
Detergentes (substancias tensoativas) 10%
Sélidos em suspensao totais 10%
Sélidos sedimentdveis 10%
pH 10%
Temperatura 8%

A Tabela 9 demonstra as etapas do cdlculo do Indicador 1 (QE). Para cada
empreendimento avaliado, o cédlculo da porcentagem total do Indicador 1 (QE) no IAQML

envolve trés etapas.

Primeiro, para cada subindicador do Indicador 1 (QE), deve ser feito o calculo de sua
porcentagem total (Coluna C), a qual foi obtida pela média das notas de atendimento dos

relatérios a legislacdo (Coluna F — Linhas “Nota Final”).

Em segundo lugar, é preciso que a porcentagem total obtida para cada subindicador
(Coluna C) seja multiplicada por seu respectivo peso relativo (Coluna D), obtendo-se assim

a nota IAQML de cada subindicador (Coluna E).

Por ultimo, a nota IAQML de cada subindicador (coluna E) é somada, obtendo-se assim a

porcentagem total do Indicador 1 (QE), que varia de 0 a 100% (Coluna A).

A Equacdo 1 resume as etapas para o calculo do Indicador 1 (QE).

8
QE = ) (PAS; = PRS)) [1]
2

Onde:
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QE= Qualidade do efluente liquido industrial tratado;
i= parametro avaliado;
PAS;= Porcentagem total de atendimento do subindicador a legislacao;

PRS;= Peso relativo do subindicador;
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Tabela 9 — Fragmento da tabela de cdlculo do Indicador 1 (QE) - empreendimento ficticio

A B C F
Porcentagem Porcentagem total de Peso relativo do Data dos relatérios de automonitoramento
total di Subindicadores atendimento dos subindicador Nota IAQML do
indicador (parametros) subindicadores a (Método Delphi) subindicador 11/06/08 30/06/08 14/07/08 25/07/08
legislagao P
EB 268,42 412 227 56,8
ET 42 120,4 8 4
Nota 1 0 1 1
DBO 75,0% 19,0% 14,3% Eficiéncia 84,4% 70,8% 96,5% 93,0%
Ef. Anual 86,1% 86,1% 86,1% 86,1%
Nota 1 0 1 1
Nota Final 1 0 1 1
EB 3240 1278 572 253,7
ET 77,02 440 16 16
Nota 1 0 1 1
DQO 75,0% 19,0% 14,3% Eficiéncia 97,6% 65,6% 97,2% 93,7%
Ef. Anual 88,5% 88,5% 88,5% 88,5%
Nota 1 0 1 1
0,
88,0% Nota Final 1 0 1 1
i ET 0,1 6 0,1 0,1
1 0, 1 0, 1 0, 7 ) )
Oleos e Graxas 00% 4,0% 4,0% Nota Final 1 1 1 1
ET 1,57 0,001 0,001 0,002
0, 0, 0, U 7 7 7
Detergentes 100% 10,0% 10,0% Nota Final 1 1 1 1
sélidos ) . ) ET 22 14 61 10
Suspensos 100% 10,0% 10,0% Nota Final 1 1 1 1
Sdlidos ET 0,1 0,1 0,1 0,1
1009 10,09 10,09
Sedimentaveis 00% 0,0% 0,0% Nota Final 1 1 1 1
ET 7,02 6,8 6,66 5,9
0, 1 0, 0, 7 7 7 7
pH 75,0% 0,0% 7,5% Nota Final 1 1 1 0
ET 20 19,2 18,7 19
0, 0, o, ’ 4
Temperatura 100% 8,0% 8,0% Nota Final 1 1 1 1
Legenda: EB = Efluente bruto; ET = Efluente tratado; Ef. Anual = Eficiéncia Anual.
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4.3 Indicador 2 (CP) — Cumprimento do programa de automonitoramento de
efluentes liquidos industriais

Apresenta 3 subindicadores (Tabela 10) com diferentes pesos relativos, os quais verificam
se todos os parametros solicitados estdo sendo monitorados e se estdo sendo cumpridas
as frequéncias de andlise desses pardmetros e de envio dos relatdérios ao drgao

ambiental.

Tabela 10 - Subindicadores do Indicador 2 (CP) - Cumprimento do programa de
automonitoramento de efluentes liquidos industriais

Peso
relativo:

Subindicadores:

Proporgdo de parametros monitorados em relagdo ao total de parametros solicitados 41%
no programa de automonitoramento

Propor¢do de periodos em que houve cumprimento da frequéncia de 33%
monitoramento solicitada no programa de automonitoramento

Proporcdo de periodos em que houve cumprimento da frequéncia de envio de 26%
relatérios solicitados no programa de automonitoramento

A Tabela 11 demonstra as etapas de cdlculo do Indicador 2 (CP). Para cada
empreendimento avaliado, o célculo da porcentagem total do Indicador 2 (CP) no IAQML

envolve trés etapas.

Primeiro, para cada subindicador do Indicador 2 (CP), deve ser feito o calculo de sua
porcentagem total (Coluna C), a qual foi obtida pela média das notas de atendimento dos

relatérios a legislagdo (Coluna F).

Em segundo lugar é preciso que a porcentagem total obtida para cada subindicador
(Coluna C) seja multiplicada por seu respectivo peso relativo (Coluna D), obtendo-se assim

a Nota IAQML de cada subindicador (Coluna E).

Por ultimo, a nota IAQML de cada subindicador (Coluna E) é somada, obtendo-se assim a

porcentagem total do Indicador 2 (CP), que varia de 0 a 100% (Coluna A).
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A equacdo 2 resume as etapas para o célculo do Indicador 2 (CP).

3
CP = Z(PASi * PRS;) [2]

i=1

Onde:

CP= Cumprimento do programa de automonitoramento de efluentes liquidos industriais;
i= parametro avaliado;
PAS;= Porcentagem total de atendimento do subindicador a legislacao;

PRS;= Peso relativo do subindicador;
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A

Porcentagem

total do
Indicador

Subindicadores

C
Porcentagem total
de atendimento dos
subindicadores a

D

Peso relativo do
subindicador
(Método Delphi)

Nota IAQML do
subindicador

Tabela 11 — Fragmento da tabela de célculo do Indicador 2 (CP) - empreendimento ficticio

Dados dos relatérios de automonitoramento

legislagdo
Referéncia: mensal | 10/7/08 10/8/08 10/9/08 10/10/08 10/11/08 10/12/08
Frequéncia de envio 33,3% 26,0% 8,7% Data do envio: 09/7/08 29/8/08 05/9/08 14/10/08 26/11/08 30/12/08
Nota envio: 1 0 1 0 0 0
. Referéncia: 15/6/08 | 30/6/08 | 15/7/08 | 31/7/08 15/8/08 31/8/08
Frequéncia de 83,3% 33,0% 27,5% quinzenal
anilise = e 2 Data da coleta: 26/6/08 | 28/6/08 | 10/7/08 20/7/08 05/8/08 26/8/08
Nota analise: 0 1 1 1 1 1
Nota Contagem
Parametro contAagem clos Numeros de relatérios: 41
parametr | pardmetr
os oS
DBO 1 a EB ET EB ET
1690 37 2040 43
77,15% DQo 1 M EB ET EB ET
2715 63 3100 51
. EB ET EB ET
L. Oleos e graxas 1 41 390 a 208 m
Frequéncia de 100% 41,0% 41,0%
arametros EB ET EB ET
P Detergentes 1 41
1,23 0,1 1,09 01
Sélidos suspensos 1 41 EB ET EB ET
P 810 52 930 56
Sélidos EB ET EB ET
. L 1 41
sedimentaveis 1,6 0,1 2,1 0,1
EB ET EB ET
H 1 41
P 7,2 3 6,5 8,2
Temperatura 1 41 E8 ET EB ET
P 23 20 26 22
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4.4 Indicador 3 (AL) — Adequagao dos laboratoérios

Verifica se os laboratdrios responsaveis pela realizacdo dos ensaios com os efluentes
liquidos industriais de laticinios estdo devidamente de acordo com a legislagao vigente na
época de realizacdo das andlises. Esse indicador ndo apresenta subindicadores, dessa
forma, o calculo de sua porcentagem total é somente a média de atendimento do

empreendimento a legislacdo durante o periodo de analise do IAQML.

De maio de 2008 até junho de 2011, os empreendimentos foram avaliados segundo a DN
COPAM n? 89/2005, a qual estabelecia, dentre outros tépicos, que os laboratérios que
produzissem ensaios com os efluentes deveriam estar cadastrados junto a FEAM. Apds
junho de 2011, a legislagdo vigente passou a ser a DN COPAM n? 167/2011, a qual regia
qgue, dentre outros aspectos, sdo considerados validos os relatdrios produzidos por
laboratérios que: sejam acreditados para os ensaios realizados, nos termos da NBR-
ISO/IEC 17025, junto ao INMETRO ou; sejam homologados, para os ensaios realizados,
junto a Rede Metroldgica de ambito estadual integrante do Férum de Redes Estaduais e
gue disponham de um sistema de reconhecimento da competéncia de laboratérios com
base nos requisitos da Norma NBR ISO/IEC 17025. Vale ressaltar que a acreditagdo ou a
homologacdo dos laboratérios é feita para cada parametro a ser analisado, sendo assim
os empreendimentos devem verificar se o laboratério a ser contratado esta habilitado

para analisar todos os parametros solicitados.

4.5 Indicador 4 (DS) — Destino do soro

Aborda o destino que os empreendimentos geradores de soro ddo a esse composto. De
acordo com a DN COPAM n2 41/2000 que determina, dentre outras coisas, a proibicdo do
lancamento de soro em quaisquer cursos d’agua, independente do porte e do potencial

poluidor/degradador do empreendimento.

Esse indicador ndo apresenta subindicadores, dessa forma, o célculo de sua porcentagem

total é mais simples. Caso o empreendimento dé uma destinacdo correta ao soro, sua
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porcentagem total serd 100%, caso contrdrio o empreendimento recebera nota zero

nesse indicador.

4.6 Nota final do IAQML

A nota do IAQML é formada a partir das notas de seus 4 indicadores. Cada indicador tem
uma porcentagem total que pode varia de 0 a 100%. Entdo, para se chegar a nota final do
IAQML de um empreendimento, a porcentagem total obtida em cada indicador é
multiplicada por seu respectivo peso relativo (vide a seguir) e depois todos os valores

resultantes sao somados, conforme Equagao 3.

4
1AQML = z PTI, = PRI, [3]

i=1

Onde:

IAQML = indice de Avaliacio da Qualidade do Monitoramento dos efluentes liquidos

industriais de Laticinios
i = Indicador avaliado:
PTI; = Porcentagem total obtida pelo indicador

PRI; = Peso relativo do indicador

Vale lembrar que os quatro indicadores sao:

e |;QFE — Qualidade do efluente liquido industrial tratado (peso relativo de 40%);

e |, CP — Cumprimento do programa de automonitoramento de efluentes liquidos
industriais (peso relativo de 20%);

e I3 AL—Adequacgdo dos laboratérios (peso relativo de 20%); e

e [,DS - Destino do soro (peso relativo de 20%).
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No caso de algum empreendimento ndao ter enviado nenhum relatério de
automonitoramento durante todo o periodo de avaliagdo do IAQML, sua nota nos

Indicadores 1, 2 e 3 ficou como 0%.

J4 no caso da auséncia de algum indicador ou subindicador por motivos que nao sejam a
auséncia de relatérios, por exemplo, devido a ndo solicitacdo no programa de
automonitoramento, o peso dos demais componente no IAQML foi recalculado,

respeitando-se as proporgoes ja estabelecidas pelo método Delphi.

Mais detalhes sobre os calculos utilizados no IAQML e alguns exemplos podem ser

visualizados no Apéndice B.
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5 RESULTADOS DO IAQML NAS INDUSTRAIS DE LATICINIOS

Nos itens abaixo, sdo apresentados uma caracterizacdo dos empreendimentos avaliados

pelo IAQML e os resultados da aplicagdo do indice nesses empreendimentos . E
importante relembrar que as notas dos indicadores sdo apresentadas como sua
porcentagem total, ou seja, ndo sdo utilizados seus pesos relativos. Esses pesos serao

aplicados somente no calculo da nota final do IAQML, como explicado na secao 4.1.

5.1 Caracterizagdao dos empreendimentos avaliados pelo IAQML

Dentre os 48 empreendimentos avaliados, 42 deles pertencem a tipologia D-01-06-6,
referente a preparacdo do leite e fabricacdo de produtos de laticinios e tém médio
potencial poluidor. J& os 6 empreendimentos restantes pertencem a tipologia D-01-07-4,
resfriamento e distribuicdo do leite em instalagdes industriais e tém pequeno potencial

poluidor.

Conforme dito anteriormente, segundo a DN COPAM n° 74/2004, a partir da tipologia a
gual o empreendimento pertence e sua capacidade instalada, é possivel enquadra-lo por
classe e porte. Dentre os 48 empreendimentos avaliados, 25 deles (52%) apresentam
capacidade instalada até 80.000 L/dia. Os empreendimentos restantes variam bastante
em sua capacidade instalada, podendo chegar até a 1.600.000 L/dia, como pode ser
visualizado na Tabela 12. Ja a média geral entre todos os empreendimentos é de 233.148

L/dia.

Tabela 12 — Capacidade instalada dos empreendimentos avaliados

Faixas de capacidade Numero de
instalada (L/dia) empreendimentos
1a15.000 3
15.001 a 30.000 5
30.001 a 80.000 17
80.001 a 500.000 15
500.001 a 1.000.000
1.000.001 a 1.600.000 1
Total 48
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A partir dessas capacidades instaladas verificou-se em qual porte os 48 empreendimentos
avaliados se enquadravam, concluindo que 20 deles sdo de grande porte e 14 de médio
porte. Para os 14 restantes, o porte na uUltima licenca valida durante o periodo de analise
do indice foi definido de acordo com a DN COPAM n?2 01/1990, revogada pela DN COPAM
n2 74/2004. Entretanto, enquadrando-os de acordo com os atuais limites de porte, 3
desses empreendimentos sdo considerados de grande porte, 8 de médio porte e 3 de

pequeno porte.

Os empreendimentos avaliados estdo divididos em classes, sendo que 17 deles sdo da
classe 5, somente 3 sdo da classe 4 e 14 empreendimentos sdo da classe 3. J4 os 14
restantes, assim como no paragrafo anterior, se enquadrados de acordo com as classes

atuais, 3 empreendimentos sdo classe 5; 6 sdo classe 3; 2 sdo classe 2; e 3 sdo classe 1.

A distribuicdo dos empreendimentos por Superintendéncia Regional de Regularizacdo
Ambiental - Supram variou bastante. Essa variagdo ocorreu ao acaso, pois essa
caracteristica ndo foi critério de selecao para quais empreendimentos iriam fazer parte do
IAQML (vide se¢do 4.1). A Supram com maior nimero de empreendimentos (11) foi a do
Sul de Minas. No outro oposto, ha a Supram Noroeste de Minas que ndo teve nenhum
empreendimento selecionado. O nimero exato de empreendimentos por Supram pode

ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 — Niumero de empreendimentos por Supram

Quanto ao tipo de tratamento, verificou-se que o mais utilizado é o tratamento por lodos
ativados, o qual foi encontrado em 19 empreendimentos. Além disso, em outros 9
empreendimentos os lodos ativados sao utilizados em combinagdo com outro sistema,
como reator anaerdbio de fluxo ascendente - UASB ou lagoas. O segundo tipo de
tratamento mais utilizado sdo os sistemas de lagoas, sendo que 7 empreendimentos
utilizam somente esse sistema, enquanto que em outros 7 a utilizacdo é feita em
combinacdo com outros sistemas, incluindo lodos ativados. A relacdo completa pode ser

visualizada na Tabela 13.
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Tabela 13 — Tipos de tratamento utilizados nos empreendimentos avaliados

N2 de
empreendimentos
Lodos ativados 19

Tipo de tratamento

Lagoas de estabilizacdo

Filtro anaerdbio + lodos ativados
Reator UASB
Filtro anaerdbio + lagoa

Filtro anaerdbio

Lodos ativados + lagoa

Reator anaerdbio + lodos ativados + lagoa

Reator UASB + filtro anaerdbio

Digestores anaerdbios + filtro bioldgico + lagoa

Digestores anaerdbios + filtro bioldgico
Sem informacgao

RPlIR|IRIRIERININW PO

5.2 Resultados do Indicador 1 (QE) — Qualidade do efluente liquido industrial tratado

Considerando o conjunto de todos os 48 empreendimentos, a nota média nesse indicador
foi de 73,9% (faixa de qualidade boa). A distribuicdo das notas de cada empreendimento
nas faixas de qualidade do IAQML pode ser visualizada na Figura 2 e o valor exato da nota

de cada um pode ser visto na Tabela 14.
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Figura 2 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 1 (QE)
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Tabela 14 — Nota de cada empreendimento no Indicador 1 (QE)

Empreen- | Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador

dimento 1 (QE) dimento 1 (QE) dimento 1 (QE) dimento 1 (QE)

El 99,0% E13 94,6% E25 69,2% E37 99,9%
E2 63,5% E14 62,0% E26 82,6% E38 78,0%
E3 84,2% E15 87,9% E27 97,8% E39 97,7%
E4 94,1% E16 82,4% E28 49,5% E40 97,1%
ES 77,7% E17 86,1% E29 90,6% E41 69,3%
E6 0% E18 98,2% E30 40,8% E42 55,5%
E7 0% E19 0% E31 99,3% E43 99,2%
ES 90,9% E20 80,8% E32 96,7% E44 94,6%
E9 27,3% E21 90,0% E33 97,4% E45 99,5%
E10 78,5% E22 44,6% E34 90,5% E46 63,2%
E11 94,1% E23 77,2% E35 90,1% E47 89,2%
E12 29,6% E24 0% E36 83,1% E48 75,2%
Média geral: 73,9%

Pode-se perceber que quase a metade dos empreendimentos (21 de 48 — 43,8%) recebeu
nota excelente. Além disso, 68,8% dos empreendimentos (33 de 48) receberam nota
entre excelente e bom. Sendo assim, a situacdo da maioria dos empreendimentos é pelo
menos boa. Entretanto, em 18,8% dos empreendimentos (9 de 48) os parametros
analisados estavam de acordo com a legislacgio em menos de 50% das analises, dessa
forma, a qualidade do efluente desses empreendimentos foi classificada como ruim ou

muito ruim.

A nota individual de cada empreendimento, de acordo com sua Supram, pode ser

visualizada na Figura 3. Observa-se que a Supram Jequitinhonha obteve a melhor nota
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média nesse indicador, enquanto que a pior nota média foi obtida pela Supram Norte de

Minas.
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Figura 3 — Nota de cada empreendimento no Indicador 1 (QE) distribuidos por Supram

J4 em relacdo aos subindicadores, as notas médias de atendimento ao padrdo de

lancamento da legislacdo (considerando os 48 empreendimentos) foram as seguintes:

90,6% para temperatura; 83,7% para pH; 78,8% para Oleos e graxas; 75,2% para sélidos

sedimentaveis; 74,3% para detergentes; 73,3% para DQO; 66,4% para DBO; e 65,7% para

solidos suspensos (Figura 4). A nota individual dos empreendimentos em cada

subindicador pode ser visualizada Tabela 15.
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Figura 4 — Nota média geral dos empreendimentos para cada subindicador do Indicador 1 (QE)

Tabela 15 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 1 (QE)

Empreen- Oleos e Deter- Solidos Sé!idos Tempera-
dimento DEO Graxas  gentes Suspen- sec!lmfen- PH tura
Sos taveis
El 97,9% | 97,9% 100% 100% 97,9% 100% 100% 100%
E2 14,3% | 21,4% | 92,9% 100% 85,7% 92,9% 78,6% 100%
E3 54,7% | 68,0% 100% 98,0% 98,7% 98,0% 96,0% 100%
E4 84,0% | 98,7% | 94,7% 94,6% 98,7% 100% 94,6% 98,6%
E5 100% 97,1% 100% 70,6% PNM 100% 91,4% PNM
E6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E8 82,9% | 97,6% | 97,6% 100% 65,9% PNM 92,3% 100%
E9 15,0% | 15,0% | 10,0% PNM 0,0% 0,0% 94,7% 100%
E10 66,7% | 72,2% | 83,3% 94,4% 55,6% 83,3% 91,4% 100%
E11 80,5% | 98,9% | 98,9% 84,0% 97,7% 100% 100% 100%
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Tabela 15 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 1 (QE) (continuagao)

Errlpreen- Oleos e Deter- :::Ldec:- s:g::::- pH Tempera-

dimento Graxas gentes cos taveis tura
E12 1,1% 1,7% 18,8% 4,7% 43,6% 84,8% 67,1% 100%
E13 100% 97,6% 100% 92,9% 86,6% 74,3% | 97,3% 100%
E14 9,1% 45,5% 90,9% 27,3% 100% 81,8% 100% 100%
E15 100% 100% 85,0% 100% 0% 100% 100% 100%
El6 66,7% 53,0% 98,0% 91,5% 94,0% 97,4% | 99,1% 100%
E17 82,8% 100% 90,5% 100% 54,2% 75,5% 100% 100%
E18 97,0% 100% 98,5% 98,5% 98,5% 94,0% | 98,5% 100%
E19 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E20 54,3% 100% 100% 88,6% 100% 11,4% | 97,1% 97,1%
E21 100% 100% 100% 100% 25,0% 100% 75,0% 100%
E22 57,1% 57,1% 0,0% 0% 50,0% 100% 42,9% PNM
E23 100% 100% 33,3% 100% 66,7% 66,7% | 50,0% PNM
E24 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E25 31,7% 53,7% 100% 100% 87,8% 92,7% | 51,2% 100%
E26 70,2% 93,6% 97,9% 95,7% 36,2% 68,1% | 97,9% 100%
E27 100% 100% 96,8% 98,4% 87,9% PNM 100% PNM
E28 29,5% 70,5% 22,0% 7,0% 14,3% 97,7% | 75,0% 100%
E29 85,7% 92,9% 97,1% 95,7% 61,4% 95,5% | 98,6% 100%
E30 0,0% 0,0% 42,3% 50,0% 42,3% 76,9% 100% 100%
E31 100% 100% 95,5% PNM 100% 100% 100% 100%
E32 100% 100% 97,6% 100% 90,2% 97,4% | 90,2% 100%
E33 100% 100% 90,6% 100% 96,9% 100% 90,3% 100%
E34 100% 100% 80,0% 100% 100% 40,0% | 93,3% 100%
E35 100% 100% 98,8% 3,5% 100% 100% 98,8% 100%
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Tabela 15 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 1 (QE) (conclusao)

Solidos Solidos

dimento DEO Graxas Suspen- sed’|m-en- PH
S0s taveis

Empreen- Oleos e

Tempera-
tura

E36 85,7% 100% 100% 71,4% 100% 0,0% 100% PNM

E37 100% 100% 100% 98,5% 100% 100% 100% 100%

E38 37,7% 82,6% 94,2% 78,3% 78,3% 85,5% 97,1% 100%

E39 95,5% 98,5% 98,5% 95,5% 100% 95,5% 100% 100%

E40 95,0% 96,7% 96,7% 100% 98,3% 92,9% 100% 100%

E41 44,4% 59,7% 95,8% 76,4% 45,8% 63,9% 94,4% 100%
E42 34,1% 31,7% 94,6% 50,0% 17,1% 50,0% 100% 100%
E43 100% 100% 100% 100% 98,4% 93,8% 100% 100%

E44 96,6% 96,6% 93,1% 82,8% 93,1% 93,1% 100% 100%

E45 100% 100% 99,3% 98,7% 97,4% 100% 100% 100%

E46 37,3% 41,2% 78,9% 84,0% 49,0% 63,0% 96,1% 100%

E47 80,9% 80,9% 100% 95,8% 75,6% 97,9% 95,8% 100%

E48 96,6% 96,6% 31,0% 93,1% 0% 96,6% 72,4% 100%
Média
geral

Legenda: PNM = Parametro ndao monitorado.

66,4% 73,3% 78,8% 74,3% 65,7% 75,2% | 83,7% 90,6%

Pode-se observar na Tabela 15 que o parametro em que os empreendimentos mais
cumpriram a legislagdo ao langar seus efluentes foi a temperatura, fazendo isso em 90,6%
das vezes (ao se considerar conjuntamente todos os relatérios de automonitoramento de
todos os empreendimentos). Por outro lado, o parametro em que os empreendimentos
menos cumpriram a legislagao ao langar seus efluentes foi sélidos suspensos, fazendo isso

em 65,7% das vezes.

Ao se cruzar os dados das notas do Indicador 1 (QE) com os tipos de tratamento
realizados pelos empreendimentos, foi possivel observar que os sistemas de tratamento

predominantemente aerdbios (como lodos ativados e lodos ativados combinados com
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lagoas) tiveram as melhores notas para o Indicador 1 (QE), ficando com nota média de
84,7%. Ja os tratamentos predominantemente anaerdbios (como filtros anaerdbios e
reator UASB) obtiveram as piores notas, atingindo a média de 52,7%. Esses resultados
estdo de acordo com MACHADO et al. (1999; 2002), que afirmam que os sistemas
aerdbios como os de lodos ativados sdo mais indicados para o tratamento dos efluentes

de laticinios.

Considerando-se somente as notas do subindicador de sélidos suspensos (menor média
entre os subindicadores) e as relacionado com os tipos de tratamento realizados pelos
empreendimentos, foi possivel observar que os sistemas de tratamento
predominantemente aerdbios, mais uma vez, tiveram as melhores notas ficando com a
média de 79,7%. Ja os sistemas de tratamento predominantemente anaerdbios
obtiveram novamente as piores notas, ficando com média de 44,0% para o subindicador
sélidos suspensos. Esses resultados continuam de acordo com MACHADO et al. (1999;
2002) e, mais especificamente, podem ser explicados pela afirmacdo de que os reatores
anaerodbios (de fase Unica) utilizados pelos empreendimentos de laticinios sdo muito
menos eficientes do que os reatores anaerdbios de duas fases para a remocao de sdlidos
suspensos. Segundo DEMIREL et al. (2005) ao se trabalhar separadamente as etapas de
biodegradacdo anaerdbia (acidogénica e metanogénica), pode-se aumentar bastante a
eficiéncia de cada uma delas, sendo isso de grande relevancia para efluentes com grande

guantidade de matéria organica como os laticinios.

5.3 Resultados do Indicador 2 (CP) - Cumprimento do programa de
automonitoramento de efluentes liquidos industriais

A nota média nesse indicador, considerando todos os empreendimentos, foi de 67,2%
(faixa de qualidade média). A distribuicdo das notas de cada empreendimento nas faixas
de qualidade do IAQML pode ser visualizada na Figura 5 e o valor exato da nota de cada

um pode ser visto na Tabela 16.
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Figura 5 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 2 (CP)

Tabela 16 - Nota de cada empreendimento no Indicador 2 (CP)

Empreen- | Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador

dimento 2 (CP) dimento 2 (CP) dimento 2 (CP) dimento 2 (CP)

El 54,7% E13 81,2% E25 67,7% E37 94,2%
E2 69,9% E14 93,3% E26 94,6% E38 82,0%
E3 71,5% E15 44,4% E27 68,3% E39 59,3%
E4 71,9% E16 68,6% E28 78,8% E40 82,5%
E5 27,5% E17 70,5% E29 71,8% E41 79,4%
E6 0% E18 55,1% E30 87,7% E42 59,5%
E7 0% E19 0% E31 95,4% E43 91,8%
ES 80,1% E20 77,2% E32 80,2% E44 90,3%
E9 49,2% E21 44,1% E33 91,8% E45 84,0%
E10 83,3% E22 79,2% E34 89,9% E46 86,8%
E11 57,5% E23 35,2% E35 88,0% E47 58,7%
E12 73,9% E24 0% E36 65,9% E48 88,4%
Média geral: 67,2%
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A nota média desse indicador (67,2%) foi a mais baixa ente os 4 indicadores do IAQML e o
numero de empreendimentos que recebeu nota excelente também foi o menor entre os
indicadores (8 de 48 — 16,7%). Dessa forma, fica evidente que o cumprimento do
programa de automonitoramento é a maior dificuldade encontrada pelos
empreendimentos e/ou que essa exigéncia é a que recebe menor aten¢do dos
empreendedores. Mesmo assim, 28 dos 48 empreendimentos (58,3%) receberam notas
entre excelente e bom e somente 9 empreendimentos (18,8%) receberam notas entre

ruim e muito ruim.

Contudo, muitos empreendimentos ainda precisam melhorar o cumprimento de seu
programa de automonitoramento. Algumas mudancas sdo simples como maior atencao a
data limite de envio dos relatdrios ao 6rgao ambiental competente, pois algumas vezes os
empreendimentos perdiam pontos nesse subindicador devido aos relatérios chegarem
com poucos dias de atraso. Por outro lado, alguns empreendimentos simplesmente nao
faziam analises ou ndo enviavam alguns dos relatérios devidos, o que demonstra maior

descaso com o cumprimento do programa.

A nota individual de cada empreendimento, de acordo com sua Supram, pode ser
visualizada na Figura 6. Observa-se que a Supram Norte de Minas obteve a melhor nota
média nesse indicador, enquanto que a pior nota média foi obtida pela Supram

Jequitinhonha.
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Figura 6— Nota de cada empreendimento no Indicador 2 (CP) distribuidos por Supram

J4 em relacdo aos subindicadores, as notas médias de atendimento ao programa de
automonitoramento (considerando todos os empreendimentos) foram as seguintes:
83,1% para a proporcao de parametros monitorados; 66,0% para o cumprimento da
frequéncia de monitoramento; e 41,0% para o cumprimento da frequéncia de envio
(Figura 7). A nota individual dos empreendimentos em cada subindicador pode ser

visualizada na Tabela 17.
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Figura 7 — Nota média geral para cada subindicador do Indicador 2 (CP)

Tabela 17 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 2 (CP)

= 5 = p .
Cumpri- Cumpri Pt;opor Cumpri- Cumpri r;opor
mento da ¢ao de mento da ¢ao de
UEULICE frequén- ara- Empreen- LU frequén- ara-
Empreen-  frequén- d P np frequén- q P
dimento - ciade metros dimento . ciade metros
ciade . . ciade ) ;
) monito- monito- . monito- monito-
envio envio
ramento rados ramento rados
El 2,4% 46,5% 94,4% E11 0% 75,8% 79,2%
E2 SD 32,6% 100% E12 29,4% 83,0% 94,7%
E3 42,9% 59,5% 99,3% E13 56,3% 94,0% 86,6%
E4 33,3% 74,4% 94,4% E14 83,3% 100% 94,1%
E5 6,7% 2,5% 60,8% E15 0% 10,3% 100%
E6 0% 0% 0% E16 10,8% 88,9% 88,9%
E7 0% 0% 0% E17 10,0% 98,3% 86,5%
E8 81,0% 75,0% 83,6% E18 1,5% 62,4% 83,1%
E9 0% 41,3% 86,8% E19 0% 0% 0%
E10 55,4% 100% 87,5% E20 65,2% 72,2% 88,7%
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Tabela 17 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 2 (CP) (conclusao)

. Cumpri- Propor- . Cumpri- Propor-
Cumpri- - Cumprri- ~

e e mento da ¢ao de e mento da ¢ao de
Empreen- frequén frequén- para- Empreen- frequén- frequén- para-
dimento .q ciade metros dimento .q ciade metros

cia de ) . ciade . .

envio monito- monito- envio monito- monito-
ramento rados ramento rados

E21 0% 9,3% 100% E35 100% 94,7% 75,0%
E22 87,5% 85,7% 68,8% E36 SD 51,2% 77,8%
E23 4,0% 11,5% 74,1% E37 100% 91,1% 93,1%
E24 0% 0% 0% E38 52,6% 82,9% 100%
E25 0% 82,6% 98,6% E39 7,0% 57,3% 94,1%
E26 SD 92,3% 96,4% E40 51,4% 85,3% 100%
E27 16,7% 85,3% 87,2% E41 75,0% 60,7% 97,3%
E28 53,7% 83,2% 91,0% E42 SD 39,5% 75,6%
E29 2,3% 93,2% 98,6% E43 96,7% 94,0% 86,8%
E30 53,8% 100% 99,3% E44 93,3% 83,3% 94,0%
E31 98,7% 94,1% 94,4% E45 53,0% 95,4% 94,5%
E32 30,0% 95,0% 100% E46 93,3% 68,2% 97,7%
E33 83,3% 88,9% 99,4% E47 0% 55,8% 98,3%
E34 100% 70,2% 99,3% E48 73,3% 100% 88,7%
AL 41,0% 66,0% 83,1% el 41,0% 66,0% 83,1%

geral geral

Legenda: SD = Sem dados

O subindicador em que os empreendimentos obtiveram a melhor média foi o da

proporcdo de parametros monitorados (83,1%) e o que houve a menor média foi o

cumprimento da frequéncia de envio (41,0%). Dessa forma, pode-se observar que o

monitoramento de todos os parametros que foram solicitados no programa de

automonitoramento foi cumprido pelos empreendimentos em uma quantidade de

relatdrios de automonitoramento muito maior do que o cumprimento do envio desses
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relatérios de acordo com a frequéncia solicitada. Além disso, a frequéncia de
monitoramento, ou seja, de realizagdo das analises sé foi cumprida em 66% das vezes.
Sendo assim, fica evidente que a maioria dos empreendimentos realizava o
automonitoramento de pelo menos a maioria dos parametros solicitados, porém houve
mais falhas em cumprir a frequéncia solicitada para andlise dos efluentes e envio dos
relatérios ao 6rgdo ambiental competente. Sugestdes para melhorar essa situagdao sao

descritas no Capitulo 7.

5.4 Resultados do Indicador 3 (AL) — Adequagdo dos laboratérios

A nota média nesse indicador, considerando todos os empreendimentos, foi de 86,8%
(faixa de qualidade boa). A distribuicao das notas de cada empreendimento nas faixas de
qualidade do IAQML pode ser visualizada na Figura 8 e o valor exato da nota de cada um

pode ser visto na Tabela 18.
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Figura 8 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 3 (AL)
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Tabela 18 - Nota de cada empreendimento no Indicador 3 (AL)

Empreen- | Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador

dimento 3 (AL) dimento 3 (AL) dimento 3 (AL) dimento 3 (AL)

El 100% E13 98,3% E25 100% E37 100%
E2 100% E14 99,3% E26 97,6% E38 99,2%
E3 99,3% E15 36,4% E27 100% E39 92,0%
E4 94,1% E16 96,5% E28 98,1% E40 100%
E5 81,0% E17 100% E29 99,8% E41 94,8%
E6 0% E18 87,0% E30 100% E42 100%
E7 0% E19 0% E31 96,3% E43 99,3%
ES 97,0% E20 98,6% E32 20,6% E44 100%
E9 100% E21 100% E33 100% E45 100%
E10 98,3% E22 85,7% E34 100% E46 87,5%
E11 99,5% E23 100% E35 98,6% E47 100%
E12 100% E24 0% E36 100% E48 100%
Média geral: 86,8%

A grande maioria dos empreendimentos (38 de 48 — 79,2%) obteve nota excelente e
somente 6 empreendimentos (12,5%) obtiveram notas entre ruim e muito ruim. Dessa
forma, a situacdo geral dos empreendimentos estd muito boa quanto a adequac¢do dos

laboratérios contratados para realizar ensaios com seus efluentes.

A nota individual de cada empreendimento, de acordo com sua Supram, pode ser
visualizada na Figura 9. Observa-se que a Supram Jequitinhonha obteve a melhor nota
média nesse indicador, enquanto que a pior nota média foi obtida pela Supram Alto Sao

Francisco.
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Figura 9— Nota de cada empreendimento no Indicador 3 (AL) distribuidos por Supram

E importante destacar que durante a maior parte do periodo avaliado (até agosto de
2011) a legislagdo vigente era a DN COPAM n2 89/2005, a qual era mais simples de
cumprir do que a DN COPAM n? 167/2011. Isso fica bem claro ao se separar as notas do
Indicador 3 (AL) em antes e depois da publicacdo da DN COPAM n? 167/2011, ou seja, até
agosto de 2011 e apds agosto de 2011. Feito isso, ao se considerar todos os
empreendimentos em conjunto, a nota média de atendimento a DN COPAM n2 89/2005
foi de 98,2%, enquanto que a nota média de atendimento a DN COPAM n? 167/2011 foi
de 54,0%. Dessa forma, essa grande queda na nota média demonstra a dificuldade dos

empreendimentos em atender a nova legislacao.

Devido ao fato de que o periodo de andlise do IAQML se estendeu somente até dezembro
de 2011 (Secdo 4.1) e que, em razao disso, a adequacdo dos empreendimentos a DN
COPAM n? 167/2011 s6 foi avaliada por 4 meses (setembro a dezembro de 2011), poderia
ser dito que a baixa nota média dos empreendimentos no Indicador 3 (AL) durante esse

periodo ocorreu somente nos primeiros meses de vigéncia da nova legislacdo enquanto
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os empreendimentos e os laboratérios ainda estavam se adequando as mudancas.
Entretanto, é provavel que a nota média dos empreendimentos continuaria a ser mais
baixa, pois é sabido que ainda existem muitos empreendimentos que tem dificuldade em
cumprir a DN COPAM n? 167/2011 devido as constantes consultas que a FEAM recebe
com duvidas e dificuldades a respeito do procedimento correto para a adequacdo de
laboratérios para andlises de efluentes liquidos, mesmo apds quase 4 anos de vigéncia da

DN COPAM n? 167/2011.

5.5 Resultados do Indicador 4 (DS) — Destino do soro

A nota média nesse indicador, considerando todos os empreendimentos, foi de 100%
(faixa de qualidade excelente). A distribuicdo das notas de cada empreendimento nas
faixas de qualidade do IQAML pode ser visualizada na Figura 10 e o valor exato da nota de

cada um pode ser visto na Tabela 19.
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Figura 10 - Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 4 (DS)
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Tabela 19- Nota de cada empreendimento no Indicador 4 (DS)

Empreen- Indicador = Empreen- Indicador Empreen- Indicador Empreen- Indicador

dimento 4 (DS) dimento 4 (DS) dimento 4 (DS) dimento 4 (DS)
El 100% E13 NP E25 100% E37 SD
E2 100% E14 100% E26 100% E38 NP
E3 100% E15 NP E27 NP E39 100%
E4 100% E16 100% E28 100% E40 SD
E5 100% E17 100% E29 100% E41 NP
E6 100% E18 100% E30 100% E42 SD
E7 100% E19 100% E31 100% E43 NP
E8 SD E20 100% E32 100% E44 100%
E9 100% E21 100% E33 100% E45 100%
E10 100% E22 100% E34 NP E46 100%
E11 100% E23 100% E35 100% E47 100%
E12 100% E24 NP E36 100% E48 100%

Média geral: 100%

Legenda: NP = ndo produz; SD: sem dados;

Pode-se perceber que dentre os empreendimentos analisados, a destinacdo estava
correta para todos os 36 que produziam soro e disponibilizaram essa informacdo. Visto
gue essa parcela representa 75,0% dos empreendimentos avaliados, pode-se afirmar que
a situacdo da maioria dos empreendimentos atualmente estd de acordo com a DN
COPAM n? 41/2000. Dentre os 12 empreendimentos restantes (25%), 8 deles (16,7%) nido
produziam soro e em 4 deles (8,3%) nao foi possivel obter informacdes sobre o destino

dado ao soro, segundo consulta no SIAM.

Os 48 empreendimentos selecionados para o IAQML tem capacidade nominal de

recebimento de 15.000 a 1.000.000 L de leite por dia, dos quais, como ja mencionado, 8
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ndo produzem soro. Assim, dos 40 empreendimentos restantes, é possivel afirmar que

pelo menos 90% deles (36 em 40) ndao descartam seu soro diretamente no curso d’agua.

Dessa forma, a situacdo atual é melhor do que a relatada anteriormente por PRINCE

(1999) antes do da DN COPAM n2 41/2000, onde foi identificado que 75% dos laticinios

(com capacidade nominal de recebimento de até 100.000 L de leite por dia) nao

realizavam descarte do soro diretamente no curso d’agua.

A nota individual de cada empreendimento, de acordo com sua Supram, pode ser

visualizada na Figura 11. As notas médias de cada Supram foram todas iguais nesse

indicador, ja que nenhum empreendimento declarou destinagao incorreta para o soro do

leite.
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Figura 11— Nota de cada empreendimento no Indicador 4 (DS) distribuidos por Supram

A Figura 12 aborda as formas de destinacdo praticadas pelos 36 empreendimentos que

produziam soro e disponibilizaram essa informacdo. Os empreendimentos costumam

realizar mais de um tipo de destinacdo ao mesmo tempo e ainda muda-las com o passar

52




feam

do tempo, dessa forma, as destinacdes mais utilizadas ao longo do periodo de avaliagao

do IAQML foram representadas na forma de porcentagem de ocorréncia.

Adubacdo
2%

Comercializagdo _—
17%

Figura 12 — Destinagao do soro do leite

Pode-se observar que a destinacdo mais frequente foi a doag¢do, na qual geralmente o
soro era doado para produtores rurais que o utilizavam para alimentacdao de cria¢des
bovinas ou suinas. A segunda destinacdo mais frequente foi a reutilizacdo dentro do
préprio processo produtivo dos laticinios, geralmente para producdo de bebidas lacteas,
ricota ou soro em pé. Ja a destinacdo para comercializagcdo ocorre, na maioria das vezes,
para grandes laticinios e, em alguns casos, para produtores rurais. Por ultimo, a adubacao

do solo ocorre geralmente em fazendas do préprio empreendimento.

5.6 Resultados do IAQML

Considerando todos os 48 empreendimentos avaliados pelo IAQML, a nota média no
indice foi de 79,3% (faixa de qualidade boa). A distribuicdo das notas de cada
empreendimento nas faixas de qualidade do IAQML pode ser visualizada na Figura 13 e o

valor exato da nota de cada um pode ser visto na Tabela 20.
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Figura 13 — Distribui¢cdo das notas dos empreendimentos no IAQML

Tabela 20 — Nota de cada empreendimento no IAQML e em seus indicadores

Empreendi- Indicador1  Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Nota final
mento (QE) (CP) (AL) (DS) (1AQML)I
El 99,0% 54,7% 100% 100% 90,5%
E2 63,5% 69,9% 100% 100% 79,4%
E3 84,2% 71,5% 100% 100% 87,8%
E4 94,1% 71,9% 94,1% 100% 90,9%
ES 77,7% 27,5% 81,0% 100% 69,9%
E6 0% 0% 0,0% 100% 20,0%
E7 0% 0% 0,0% 100% 20,0%
ES 90,9% 80,1% 97,0% SD 88,6%
E9 27,3% 49,2% 100% 100% 60,8%
E10 78,5% 83,3% 98,3% 100% 87,0%
E11 94,1% 57,5% 99,5% 100% 88,7%
E12 29,6% 73,9% 100% 100% 66,6%
E13 94,6% 81,2% 98,3% NP 91,6%
E14 62,0% 93,3% 99,3% 100% 83,3%
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Tabela 20 — Nota de cada empreendimento no IAQML e em seus indicadores (continuagao)

Empreendi- Indicador1  Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Nota final
mento ((0]3) (cpP) (AL) (DS) (IAQML)I
E15 87,9% 44,4% 36,4% NP 58,2%
E16 82,4% 68,6% 96,5% 100% 85,6%
E17 86,1% 70,5% 100% 100% 88,2%
E18 98,2% 55,1% 87,0% 100% 86,8%
E19 0% 0% 0,0% 100% 20,0%
E20 80,8% 77,2% 98,6% 100% 87,5%
E21 90,0% 44,1% 100% 100% 84,8%
E22 44,6% 79,2% 85,7% 100% 70,8%
E23 77,2% 35,2% 100% 100% 77,9%

E24 0% 0% 0,0% NP 0%

E25 69,2% 67,7% 100% 100% 81,2%
E26 82,6% 94,6% 97,6% 100% 91,2%
E27 97,8% 68,3% 100% NP 90,1%
E28 49,5% 78,8% 98,1% 100% 75,2%
E29 90,6% 71,8% 99,8% 100% 90,5%
E30 40,8% 87,7% 100% 100% 73,9%
E31 99,3% 95,4% 96,3% 100% 96,8%
E32 96,7% 80,2% 20,6% 100% 78,8%
E33 97,4% 91,8% 100% 100% 97,3%
E34 90,5% 89,9% 100% NP 92,7%
E35 90,1% 88,0% 98,6% 100% 92,8%
E36 83,1% 65,9% 100% 100% 86,4%
E37 99,9% 94,2% 100% SD 98,5%
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Tabela 20 — Nota de cada empreendimento no IAQML e em seus indicadores (conclusdo)

Empreendi- Indicador1  Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Nota final
mento ((0]3) (cpP) (AL) (DS) (IAQML)I
E38 78,0% 82,0% 99,2% NP 83,8%
E39 97,7% 59,3% 92,0% 100% 88,2%
E40 97,1% 82,5% 100% SD 94,2%
E41 69,3% 79,4% 94,8% NP 77,2%
E42 55,5% 59,5% 100% SD 67,6%
E43 99,2% 91,8% 99,3% NP 96,9%
E44 94,6% 90,3% 100% 100% 95,9%
E45 99,5% 84,0% 100% 100% 96,4%
E46 63,2% 86,8% 87,5% 100% 78,3%
E47 89,2% 58,7% 100% 100% 87,4%
E48 75,2% 88,4% 100% 100% 87,8%
Média geral 73,9% 67,2% 86,8% 100% 79,3%

Legenda: NP = ndo produz; SD: sem dados;

Considerando-se todos os empreendimentos, 83,3% recebeu nota entre excelente e bom.
Apesar de o ideal ser que todos tirassem 100%, pois deveriam cumprir com todas as suas
obrigacdes ambientais, esse resultado demonstra que a situacdo geral ndo é tdo ruim,
pois a maioria das notas obtidas pelos empreendimentos ndo foi tdo baixa. Por outro
lado, 16,7 % dos empreendimentos ainda se encontram em situagdo critica, pois tiveram
suas atividades mal avaliadas em, no minimo, 30% das vezes. Devido a isso, suas notas

encontram-se entre as categorias médio e muito ruim.

A nota individual de cada empreendimento, de acordo com sua Supram, pode ser
visualizada na Figura 14. Observa-se que a SUPRAM Triangulo Mineiro obteve a melhor

nota média nesse indicador (85,6%), enquanto que a pior nota média foi obtida pela
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SUPRAM Norte de Minas (66,6%). Os valores para as médias de cada Supram podem ser

visualizados na Figura 15.
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6 COMPARATIVO ENTRE AS CARGAS POLUIDORAS LANCADAS DE DBO

A carga poluidora, segundo a segundo a DN COPAM/CERH n2 1/2008, é a quantidade de

determinado poluente lancado em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de
massa por tempo. A partir da necessidade de se criar instrumentos para conhecimento
das cargas poluidoras lancadas nas bacias hidrograficas e fornecer subsidios para uma
melhoria na eficiéncia da gestdo ambiental e dos recursos hidricos, foi desenvolvido no
ambito do Estado de Minas Gerais o Banco de Dados Ambientais - BDA, gerenciado pela
Fundagado Estadual do Meio Ambiente — FEAM, que contemplou dentre seus mdédulos, um

dedicado a insercao das Declarac¢des de Carga Poluidora.

Desde entdo, o responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das aguas
deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, por meio de formulario eletrénico
disponibilizado no SISEMAnet, a Declaragao de Carga Poluidora - DCP, com dados sobre a
carga de efluentes liquidos que é gerado, referentes ao ano civil anterior. A DCP devera
ser subscrita pelo administrador principal do empreendimento e pelo responsavel técnico
devidamente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade

Técnica - ART.

Para os empreendimentos enquadrados (segundo a DN COPAM n° 74/2004) nas classes 5
e 6, a declaracdo deve ser apresentada anualmente; para os empreendimentos
enquadrados nas classes 3 e 4, a apresentacdio é a cada dois anos. Ja os
empreendimentos classe 1 e 2 sdo dispensados da declaracdo. O ndo cumprimento ao
disposto na DN Conjunta COPAM/CERH-MG n2 1/2008 acarretard aos infratores as
sancOes previstas pela legislacdo vigente. Ressalta-se que Resolucggo CONAMA n?

357/2005 também trouxe a exigéncia de se realizar a declaracdo de carga poluidora.

A insercdo das declaracdes de carga poluidora no formulario eletronico se iniciou no ano
de 2009, referente ao ano base 2008. A partir de entdo empreendedores de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras vém registrando suas respectivas cargas poluidoras
de acordo com as classes de empreendimentos e periodicidade estabelecidos na DN

COPAM/CERH-MG n? 1/2008. A Geréncia de Monitoramento de Efluentes - GEDEF da
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Diretoria de Gestdo da Qualidade Ambiental — DGQA é responsavel pela gestdo do

maodulo.

Os dados das declaracdes apresentadas em 2011, referentes ao ano base 2010, ndo
puderam ser aproveitados devido a problemas no sistema que dificultaram o
preenchimento e envio das declaracdes pelos empreendimentos. Durante a fase de
anadlise, verificou-se ainda a inviabilidade da validagao dos dados registrados devido ao
grande numero de alteracdes neles geradas pelo sistema, afetando seriamente a
confiabilidade de seus valores. Tais problemas no sistema foram levantados pela GEDEF e
corrigidos para o ano base 2011 pela Companhia de Tecnologia da Informagao do Estado

de Minas Gerais — PRODEMGE, que é a responsavel pela geréncia do banco de dados.

Assim, nossa avaliagdo realizou um cruzamento entre os valores de DBO obtidos pelo
IAQML e pelas Declaracbes de Carga Poluidora (DCP) com ano base de 2011. Esse ano foi
o Unico a ser avaliado porque os anos seguintes ndo foram analisados pelo IAQML (devido
a diminuicdo da disponibilidade de dados no SIAM a partir de 2012) e as analises dos anos
anteriores obtidos pelas DCP ndao puderam ser aproveitados devido aos ja citados

problemas no sistema de declaracbes ambientais.

Dessa forma, no ano de 2011, dos 48 empreendimentos analisados pelo IAQML somente
20 deles realizaram sua DCP com os dados completos. Vale ressaltar que nao
necessariamente todos os empreendimentos deveriam realizar a DCP nesse ano, devido a
alguns empreendimentos sé precisarem declarar a cada dois anos ou realizarem o
lancamento de seus efluentes de forma indireta, em redes coletoras publicas ou privadas
(FEAM, 2014). Em 3 desses 20 empreendimentos, ndo foi possivel ter acesso aos
relatdrios de automonitoramento no ano de 2011 durante as avalia¢gdes do IAQML. Dessa
maneira, em 17 empreendimentos, foi possivel realizar a comparacao entre os valores de
carga poluidora langcada de DBO (CP-DBO) calculados a partir dos dados obtidos no IAQML

com os valores registrados nas DCPs do BDA.

Dentre os 17 empreendimentos em que foi possivel realizar a comparacao, em 9 deles
ndo houve diferenca entre os valores de CP-DBO calculados pelo IAQML e registrados no
BDA. De acordo com a metodologia utilizada, afirmou-se que ndao houve diferenca entre

os valores quando a razdo entre a CP-DBO IAQML e a CP-DBO BDA era igual a 1+0,1. J3
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nos 8 empreendimentos restantes, houve diferencas, sendo que em 6 deles os valores
calculados pelo IAQML foram maiores do que os registrados no BDA e nos outros 2
ocorreu o contrdrio, ou seja, os valores registrados no BDA foram maiores do que os

calculados pelo IAQML, conforme pode ser visualizado na Tabela 21.

Tabela 21 — Comparativo entre as cargas poluidoras lancadas de DBO calculadas pelo IAQML e
registradas no BDA

Empreen- cp-polaqmLy  AQMLCP- Relagdo entre CP- o) 5 hpgy
dimento CP-DBO BDA DBOA DBO IAQML CP-DBO (ton/més)
(ton/més) BDA
E20 0,03 0,01 < 0,28
E15 0,59 0,07 < 0,11
E28 0,75 3,59 < 4,76
E26 0,79 0,19 < 0,24
E11 0,81 0,38 < 0,47
E45 0,88 0,46 > 0,52
E17 0,91 0,30 =" 0,33
E27 0,92 0,03 =" 0,03
E18 0,94 0,09 =" 0,10
E37 0,98 8,97 =" 9,17
E33 1,00 0,22 =" 0,22
E16 1,00 0,18 =" 0,18
EO5 1,00 0,06 =" 0,06
E43 1,04 1,07 =" 1,03
E46 1,10 0,23 =" 0,21
E10 1,15 4,95 > 4,32
E22 1,82 0,05 > 0,03
Média 0,92 1,23 | 1,30

Legenda: ~ Foi considerado que ndo houve diferenca entre os valores quando a razdo entre a CP-
DBO IAQML e a CP-DBO BDA era igual a 1+0,1.
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As diferencas entre os valores de CP-DBO calculados pelo IAQML e registrados no DBA
podem ter ocorrido por diversos fatores. Um desses fatores é a dificuldade que o IAQML
teve em acessar alguns relatdrios de automonitoramento, seja por eles ndo estarem
digitalizados ou até mesmo nao haver possibilidade de acessa-los na forma fisica. Essas
dificuldades podem ter ocasionado variacGes tanto para cima quanto para baixo ao se
comparar as CP-DBO, de acordo com a concentra¢dao de DBO presente nos relatdrios que
ficaram inacessiveis. Outro fator que pode ter causado diferencas entre as CP-DBO do
IAQML e do BDA sdo relatérios de automonitoramento que os empreendimentos
deixaram de enviar ao 6rgdao ambiental (Se¢do 5.3). Caso esses relatérios ndo enviados
sejam aqueles com as maiores concentracdes de DBO, isso pode ter causado um valor de
CP-DBO calculado pelo IAQML menor do que o registrado no BDA. Por outro lado, casos
em que o CP-DBO calculado pelo IAQML seja maior do que o registrado no BDA podem
ocorrer tanto pelo primeiro fator mencionado acima, como também por eventuais erros

nas DCPs realizadas pelos empreendimentos.

Devido a todas as dificuldades apresentadas, ndo é possivel realizar uma comparacao
mais precisa entre as CP-DBO calculadas pelo IAQML e registradas no BDA. Entretanto,
espera-se que com as melhorias propostas por FEAM (2014) e também com as
recomendacdes mencionadas no Capitulo 7 desse relatério seja possivel maior eficiéncia
no cruzamento das informacdes presentes nos diferentes bancos de dados de

informagdes ambientais.
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7 DIRETRIZES

A partir da andlise dos dados obtidos nos relatdrios de automonitoramento e da aplicacao
do IAQML foram identificadas as principais deficiéncias e fragilidades para a auditoria do
programa de automonitoramento dos empreendimentos de laticinios. Portanto serdo
apresentadas diretrizes para a melhoria dessa ferramenta indispensdvel para avaliar a

qualidade ambiental.

Assim, serdo abordadas propostas gerais acerca do setor de laticinios. Primeiramente

serdo apresentados os principais problemas identificados e posteriormente as diretrizes.

Problema 1 — Programa e relatdrios de automonitoramento nao digitalizados ou

indisponiveis nos processos de licenciamento ambiental.

Algumas vezes, a auditoria do automonitoramento dos empreendimentos nao foi possivel
em virtude desse problema. Foi identificado que em alguns casos os relatdrios de
automonitoramento ndo estavam digitalizados no SIAM, ndo eram encontrados nos
processos de licenciamento ambiental ou estavam em uma pasta diferente da qual
deveriam estar. Qutra situacdo é referente ao parecer da licenca ambiental que ndo
estava digitalizado ou ainda, quando estava, a pagina que contém as condicionantes

estava ausente.

Diretriz 1: Capacitagdo dos técnicos responsaveis pelo protocolo.

A fim de minimizar os problemas recorrentes de protocolizacdo de documentos, verifica-
se a necessidade de se adotar um procedimento uUnico de protocolo e realizar uma
capacitacdo com todos os funcionarios do SISEMA responsaveis por essa atividade,
abordando os tdpicos como: recebimento, registro, distribuicdo, tramitacdo, expedicao e

digitalizacdo de documentos.

Problema 2- Auséncias de dados automatizados

A aplicacdo do IAQML foi muito laboriosa, pois todas as informacdes dos relatérios de
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automonitoramento tiveram que ser compiladas manualmente, demandando muito
tempo e vdrias pessoas envolvidas nessa atividade. Dessa forma, a atualizagao continua

do IAQML é praticamente invidvel devido a grande demanda de recursos humanos.

Diretriz 2: Sistematizagao do programa de automonitoramento

Para a continuidade da aplicagdo do IAQML é essencial que o indice seja automatizado e
para isso € necessdria a criacdo de um sistema de informacdes online onde os
empreendedores sejam responsdveis por inserirem os dados dos relatérios de
automonitoramento. Além disso, é necessario que o sistema ja organize as informacgdes

de maneira em que os dados sejam automaticamente avaliados pelas férmulas do IAQML.

Outra solugdo que seria mais imediata, apesar de ser incompleta e de eficdcia temporaria,
é a sistematizacdo para a entrega dos resultados dos relatérios de automonitoramento,
por meio de uma planilha eletrénica padrdo, a ser preenchida por todos os
empreendedores com os resultados do automonitoramento e enviada regularmente ao
orgdao ambiental, juntamente com os laudos emitidos pelos laboratdrios. Tal alternativa ja
seria um pequeno avang¢o para o acompanhamento do automonitoramento, entretanto,

ainda muito aquém do sistema de informacdes online.

Problema 3- Auséncia de padroniza¢ao do programa de automonitoramento

Durante a realizacdo do IAQML foram identificadas algumas falhas nos programas de
automonitoramento, como solicitacdo de parametros indevidos para o setor de laticinios
ou falta de varidveis essenciais a analise. Outro fator que dificultou o acompanhamento
do programa foi a auséncia da padronizacdo das frequéncias de andlise e de envio do

relatdrio ao érgao ambiental.
Diretriz 3: Padroniza¢ao do programa de automonitoramento

A padronizacdo do programa é essencial para facilitar o acompanhamento pelo érgao
ambiental. Uma sugestdo de padronizacdo dos programas de automonitoramento
solicitados aos empreendimentos para a obtencdo ou renovacao da regularizacdo

ambiental pode ser visualizada na Tabela 22.
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Tabela 22 — SugestGes para padronizagdo dos programas de automonitoramento (parametros,
unidades e frequéncias)

Frequéncia  Frequéncia de

Parametros Unidade de anilise envio
DBO mg/L Mensal Mensal
DQO mg/L Mensal Mensal
Nitrogénio amoniacal total mg/L Mensal Mensal
Oleos e graxas mg/L Mensal Mensal
pH - Mensal Mensal
Solidos sedimentaveis mL/L Mensal Mensal
Sélidos suspensos mg/L Mensal Mensal
Substancias tensoativas mg/L LAS Mensal Mensal
Temperatura oC Mensal Mensal
Vazdo média diaria m>/dia Mensal Mensal

Vale destacar que diversos programas de automonitoramento solicitam que o envio seja
realizado até o décimo dia de cada més o que gera aos laboratérios uma demanda de
ensaios muito concentrada nos ultimos e nos primeiros dias do més (visando enviar as
anadlises logo em seguida). Por outro lado, no restante do més a demanda de ensaios
diminui muito. Essa concentracdo de demanda em somente alguns dias do més pode
gerar atrasos nos resultados e onerar os custos para o empreendedor, devido a alta
demanda nos laboratérios. Dessa forma, as frequéncias mensais aqui sugeridas ndo
devem se ater a um periodo especifico do més, podendo cada empreendimento ter dias

diferentes do més como seu prazo.

Problema 4 - Dificuldades de atendimento ao parametro sélidos suspensos.

O parametro em que os empreendimentos menos cumpriram a legislacdo ao lancar seus
efluentes foi sélidos suspensos, fazendo isso em 65,7% das vezes. Ressalta-se que os
empreendimentos que menos atenderam a legislacdo quanto a esse parametro utilizam
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sistemas de tratamento predominantemente anaerébios, fato corroborado também pela

literatura.

Diretriz 4: Acordo setorial com o intuito de melhorar a qualidade do efluente

Com intuito de melhorar a qualidade do efluente desses empreendimentos que utilizam
sistemas anaerdbios para o tratamento de efluente, principalmente quanto ao parametro
solidos suspensos, pode ser realizado um acordo setorial visando a implementacdo de
sistemas de tratamento mais eficientes na remogao de sélidos bem como melhorais no

processo produtivo com menor geragdo de efluente.

Problema 5 - Auséncia de atendimento da frequéncia de envio dos relatérios de
automonitoramento

A frequéncia de envio dos relatérios de automonitoramento ao érgdao ambiental foi um
dos subindicadores com menor de nivel de atendimento no ambito do indicador 2.
Ressalta-se que alguns empreendimentos realizavam as analises dos parametros na
frequéncia solicitada, mas ndo enviavam os relatérios ao 6rgdao ambiental, demonstrando

negligéncia com o cumprimento do programa.

Diretriz 5: Programas de sensibiliza¢cdao e autuagoes.

O envio dos relatérios de automonitoramento ao érgdao ambiental é de suma importancia
para a realizacdo da auditoria do programa. Portanto, é necessaria uma sensibilizacdo
com os empresarios quanto da formalizagao do processo de licenciamento, informando
da necessidade de protocolar os relatérios ao 6rgdo ambiental. Dessa maneira, poderiam
ser distribuidos folders explicativos além de um documento oficial a ser enviado junto
com a licenca ambiental contendo as instru¢des a seguir no momento da protocolizacdo
do relatdrio. Outra maneira de ajudar nesse problema seria a aplicacdo de penalidade
logo nas primeiras vezes em que houvesse o descumprimento da frequéncia solicitada.
Além disso, os laticinios avaliados nesse projeto serdo autuados caso tenham

descumprido qualquer um dos critérios de automonitoramento avaliados pelo IAQML.
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Também foram identificadas algumas outras questdes que merecem atencdo e que
devem ser levadas em conta por novos projetos e novas politicas ambientais. Alguns

exemplos dessas questdes sdo:

A dificuldade que os empreendimentos ainda tém em cumprir a DN COPAM
n? 167/2011, referente a adequacdo dos laboratdrios que realizam os ensaios de
efluentes;

e A importancia em se respeitar os limites estabelecidos pela legislacdao para DBO e
DQO (segunda e terceira piores notas média no Indicador 1 — QE);

e A necessidade da coleta das amostras de efluentes para os ensaios serem bem
feitas, seguindo as normas aceitas internacionalmente, pois do contrario o
resultado deixa de ser confiavel;

e A importancia de se garantir a correta operacionalidade das estacbes de

tratamento de efluentes, para que sua eficiéncia seja garantida.

Em suma, a aplicagdo dessas diretrizes e a atencao a essas outras questdes sdao essenciais
para que a contribuicdo deixada pelo IAQML seja bem aproveitada para a melhoria do

monitoramento da qualidade ambiental dos laticinios de Minas Gerais.
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8 CONCLUSAO

O IAQML se mostrou uma metodologia apropriada para avaliar a qualidade do
monitoramento do efluente liquido industrial dos laticinios, bem como o cumprimento
das demais exigéncias ambientais relacionadas a essa tipologia. Com isso, foi possivel
estabelecer um panorama dos laticinios em Minas Gerais, através de um Unico valor para
cada empreendimento, o qual pode ser facilmente compreendido pela populagdo em
geral e utilizado pelos tomadores de decisdo. Além de uma nota final no IAQML, cada
empreendimento avaliado recebeu também notas intermedidrias para cada um dos
indicadores e subindicadores, permitindo assim, que analises mais detalhadas dos dados

também sejam realizadas.

Foi demonstrado que mais de 80% dos laticinios avaliados tem sua nota final no IAQML
entre as faixas de qualidade excelente e bom, o que é uma boa noticia. Entretanto, existe
uma parcela de quase 20% dos empreendimentos em que suas notas finais ficaram entre
médio e muito ruim. Além disso, alguns laticinios mesmo que mal avaliados em algum
indicador ou subindicador, ainda ficaram com uma boa nota no IAQML, devido ao efeito
positivo dos Indicadores 3 e 4 que puxaram para cima a média da maioria dos

empreendimentos.

Dessa forma, mesmo que a situacdo geral seja boa, ainda hd muito a melhorar, tanto em
relacdo ao cumprimento das obrigacdes ambientais por parte dos empreendimentos,
guanto a alguns detalhes da forma como os empreendimentos sdao avaliados pelos érgaos

ambientais competentes.
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10 APENDICES

Apéndice A — Questionario Delphi

Governo do Estado de Minas Gerais

SISEMA - Sistema Estadual de Meio Ambiente

FEAM - Fundagdo Estadual do Meio Ambiente
DGQA - Diretoria de Gestao da Qualidade Ambiental
GEDEF - Geréncia de Monitoramento de Efluentes

Projeto: IAQML - indice de Avaliacio da Qualidade do Monitoramento de efluentes liquidos industriais de
Laticinios

Bolsista responsavel: felipe.prado@meioambiente.mg.gov.br;
Estagidrios: ana.sales@meioambiente.mg.gov.br; virgilo.pacheco@meioambiente.mg.gov.br;
Endereco: Rod. Prefeito Américo Gianetti, s/n°, Serra Verde, Edificio Minas - Belo Horizonte/MG Tel.: (31)
3916 - 9273

Introdugao:

Os efluentes liquidos industriais de laticinios tem alto potencial poluidor por
possuirem elevada carga organica e também em decorréncia de outros compostos toxicos
presentes. Se lancados indiscriminadamente nos cursos d’agua geram uma grande
demanda de oxigénio, causando prejuizos a vida aquatica e alteragdes nas caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas do meio.

Em Minas Gerais, o langamento de efluentes liquidos industriais de laticinios nos
corpos hidricos deve atender aos padrdes definidos pela DN COPAM/CERH n? 1/2008 e a
Resolucdo CONAMA n2 430/2011. Assim, o programa de automonitoramento desses
efluentes é estabelecido como condicionante das licencas ambientais concedidas aos
empreendimentos pelas Suprams. Os relatdrios de automonitoramento dos efluentes
liquidos industriais devem ser acompanhados pelos érgaos ambientais competentes a fim
de verificar o atendimento dessa legislacao e avaliar a qualidade do efluente gerado e

langado no ambiente pelas industrias de laticinios.

No entanto, o acompanhamento desses relatdérios pelo drgdo ambiental apresenta
algumas limitacdes. Acredita-se que a utilizacdo de um indice que fosse capaz de traduzir,
por meio de um Unico valor, a qualidade do programa de automonitoramento realizado
pelas industrias de laticinios seria bastante util para o drgdo ambiental, possibilitando a
utilizacdo da sistematizacdo dessas informacoes pelos tomadores de decisdo na definicdo
de politicas publicas e areas prioritarias para a fiscalizagao.
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Dessa forma, o presente questionadrio tem como objetivo realizar pesquisa de
opinido entre especialistas, a fim de receber contribuicdes sobre alguns indicadores e
subindicadores a serem utilizados no Indice de Avaliacio da Qualidade do
Monitoramento de efluentes liquidos industriais de Laticinios (IAQML). Para tanto, sdo
sugeridos quatro indicadores baseados em: avaliacdo de informacbes contidas em
processos técnicos e administrativos de algumas industrias de laticinios do estado de
Minas Gerais; dados contidos nos relatérios de automonitoramento dos efluentes
liquidos industriais desses empreendimentos; legislacdes aplicdveis e revisdao

bibliografica.

Os quatro indicadores sugeridos sao:

Indicador 1 - I; (QE): Qualidade do efluente liquido industrial tratado

Esse indicador visa avaliar a qualidade do efluente liquido industrial gerado por laticinios, apds o
tratamento, a fim de verificar o atendimento desse efluente ao padrdao de lancamento de
efluentes estabelecido pela legislagdo ambiental vigente. Atualmente, trata-se da DN
COPAM/CERH n2 1/2008 ou Resolugdo CONAMA n2 430/2011, sendo adotado o valor mais

restritivo.

Indicador 2 — I, (CP): Cumprimento do programa de automonitoramento de efluentes

liquidos industriais

Esse indicador aborda o atendimento ao programa de automonitoramento de efluentes liquidos
industriais estabelecido na obtencdo da licenca ambiental do empreendimento. Dessa forma, visa
avaliar se todos os parametros pedidos estdo sendo monitorados e também se a frequéncia de
monitoramento desses parametros e a frequéncia de envio dos relatérios de automonitoramento

ao drgao ambiental estdo sendo cumpridas.
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Indicador 3 — I; (AL): Adequagao dos laboratoérios

Esse indicador verifica se os laboratérios responsaveis pela realizacdo dos ensaios com os
efluentes liquidos industriais de laticinios estdo devidamente de acordo com a legislacdo vigente
na época de realizacdo das andlises, ou seja, se atendem ao artigo 2° da DN COPAM n? 89/2005

ou ao artigo 2° da DN COPAM n2 167/2011.

Indicador 4 — I, (DS): Destino do soro

Esse indicador avalia, como correto ou incorreto, o destino do soro gerado na industria de
laticinios (conforme tabela a ser elaborada), para os casos onde ha produgdo de queijos e geracado
desse composto. O soro possui elevado potencial poluidor devido a sua elevada carga organica,

por esse motivo, é preocupante o destino dado a esse composto dentro da industria de laticinios.

InstrugOes para preenchimento do questionario

Nome

Instituicao

Cargo

Questdo 1) Vocé considera esses indicadores importantes para compor o IAQML, ou seja, para
avaliar a qualidade do monitoramento dos efluentes liquidos industriais de laticinios? Atribua um
peso de 0 a 100 para cada indicador que considerar IMPORTANTE, de forma que a soma dos
pesos atribuidos seja igual a 100. Caso julgue necessario, sugira outro indicador que considere
importante para compor o IAQML. Lembre-se que a soma dos pesos atribuidos aos indicadores,
incluindo o(s) sugerido(s), deve ser igual a 100. O campo “comentdrio” ndo é de preenchimento

obrigatorio.
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Importante para
compor o IAQML?

Comentario
Peso (preenchimento
nao obrigatoério)

Indicador

NAO

I, (QE) - Qualidade do efluente liquido
industrial tratado

I, (CP) - Cumprimento do programa de
automonitoramento de efluentes liquidos
industriais

I5 (AL) - Adequacgdo dos laboratérios

1, (DS) - Destino do soro

Sugestao:

Comentario (preenchimento ndo
obrigatorio)

Indicador Peso

Célculo do indice:

4
TAQML = Z I;
i=1

Indicadores: 1,(QE), |, (CP), I3 (AL), 14 (DS)

Questdo 2) A respeito do I, - Qualidade do efluente liquido industrial tratado (QE) afirma-se:
alguns dos parametros para monitoramento mais frequentemente pedidos nas condicionantes
das licencas de operacdo dos empreendimentos de laticinios sdo: DBO (demanda bioquimica de
oxigénio), DQO (demanda quimica de oxigénio), d6leos e graxas, detergentes, sdlidos em
suspensdo totais, solidos sedimentdveis, pH (potencial hidrogeniénico) e temperatura. O
resultado dessa questdo serd importante para definir o calculo do indicador |, e ajudar a definir
novos critérios para o estabelecimento de condicionantes para o monitoramento dos efluentes
liqguidos industriais de laticinios.

Vocé considera importante o monitoramento desses parametros nos efluentes liquidos
industriais de laticinios? Cada parametro sera considerado como um subindicador, sendo assim,
atribua um peso de 0 a 100 para cada subindicador que considerar IMPORTANTE, de forma que a
soma dos pesos atribuidos seja igual a 100. Caso julgue necessdario, sugira outro subindicador que
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considere importante para compor o |,- Qualidade do Efluente Liquido Industrial Tratado (QE).
Lembre-se que a soma dos pesos atribuidos a todos os subindicadores, incluindo o(s) sugerido(s),

deve ser igual a 100. O campo “comentdrio” ndo é de preenchimento obrigatdrio.

Importante para o
monitoramento dos

efluentes liquidos Comentario
Subindicadores (parametros) industriais de Peso (preenchimento
laticinios? nao obrigatério)
NAO
DBO
DQO

Oleos e Graxas

Detergentes (substancias tensoativas)

Sélidos em Suspensdo Totais

Solidos Sedimentaveis

pH

Temperatura

Sugestdo:

. . Comentario (preenchimento ndo
Subindicador (p

obrigatorio)

Questao 3) O Indicador 2 (CP) - Cumprimento do programa de automonitoramento de efluentes
liquidos industriais apresenta trés subindicadores, assim, pede-se que se atribua um peso de 0 a

100 para cada subindicador, de forma que a soma dos pesos atribuidos seja igual a 100.
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Indicador Subindicadores Peso

Proporcdo de parametros monitorados em relacdo ao total de

Cumprimento de R . .
parametros solicitados no programa de automonitoramento.

Condicionantes do

Programa de
Automonitoramento
de Efluentes Liquidos

Industriais pedido

Proporgao de periodos em que houve cumprimento da frequéncia
de monitoramento solicitada no programa de
automonitoramento.

para cada

. Proporgao de periodos em que houve cumprimento da frequéncia
empreendimento.

de envio de relatdrios solicitados no automonitoramento.

Questdo 4) Tendo em vista a definicdo do IAQML e considerando-se que o indice avalia a
qualidade do monitoramento realizado pelas industrias, solicita-se que sejam definidos valores
limites para definicdo de faixas de qualidade do indice. Essas faixas irdo definir as areas
prioritarias para atuagdo em Minas Gerais.

Por exemplo, um laticinio que tenha o IAQML de 90% apresenta um programa de
monitoramento de boa qualidade, e ndo deve ser considerado pelo Estado como prioritario para a
atuagdo. Entretanto, um laticinio que obteve IAQML de 10% apresenta um monitoramento
inadequado e, portanto, deve ser classificado como prioritario para atuagdo. Para tanto, definiu-
se a possibilidade de 3 ou 5 faixas de qualidade, conforme Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.
Escolha o numero de faixas que vocé julga ser mais adequado e preencha, para a tabela escolhida

(1 ou 2), os valores que definem os limites das faixas.

Tabela 1 — Trés faixas de qualidade do programa de monitoramento.

Qualidade do Prioridade para

atuagao

Valores para 3 faixas programa de
monitoramento

0 < IAQML < Ruim Alta
< IAQML < Média Média
< IAQML < 100 Boa Baixa
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Tabela 2 — Cinco faixas de qualidade do programa de monitoramento.

Qualidade do Prioridade para

atuacao

Valores para 5 faixas programa de
monitoramento

0 < IAQML < Muito Ruim Altissima
< IAQML < Ruim Alta
< IAQML < Médio Média
< IAQML < Boa Baixa
< IAQML < 100 Excelente Baixissima
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Apéndice B — Manual de calculo do IAQML

Para exemplificar o calculo de um indicador com subindicadores, podemos citar
determinado empreendimento que atinja a porcentagem total de 100% em seu primeiro
subindicador e que esse subindicador tenha o peso relativo de 19%. Dessa forma, é
preciso multiplicar a porcentagem total obtida pelo subindicador por seu peso relativo,
ou seja, 100%*19%. Assim, a nota IAQML para esse subindicador sera de 19%, pois
100%*19%=19% ou 1*0,19=0,19. Considerando que todos os outros subindicadores desse
empreendimento também atinjam 100% em suas porcentagens totais, entdo, apods
repetirmos o procedimento realizado com o primeiro subindicador (multiplicagdo pelos
pesos relativos) para esses outros subindicadores e somarmos as notas IAQML de todos
os subindicadores, a porcentagem total obtida por esse indicador serd de 100%. Nesse
exemplo foi utilizado como referéncia os pesos relativos do Indicador 1 (QE), conforme a

Tabela 8.

Para exemplificar o cdlculo da nota final no IAQML de um empreendimento, vamos seguir
os calculos com o Indicador 1 (QE). Sendo assim, é preciso multiplicar a porcentagem
total obtida (100%, nesse caso) por seu peso relativo que segundo a Tabela 6 é de 40%.
Dessa forma, teriamos: 100%*40%=40%. Assim, para se chegar a nota final do IAQML
para um determinado empreendimento pode-se considerar que as porcentagens totais
obtidas pelos outros trés indicadores desse empreendimento também tenham sido 100%,
entdo, apos multiplicarmos a porcentagem total de cada indicador por seus pesos
relativos (Tabela 6) e somarmos esses valores teriamos um resultado final de 100%, pois:

(100%*40%)+(100%*20%)+(100%*20%)+(100%*20%) =40%+20%+20%+20%=100%.

Vale destacar que, para facilitar o entendimento isolado de cada componente do IAQML,
cada um dos indicadores e subindicadores é sempre representado com sua porcentagem
total, que varia de 0 e 100%. Sendo assim, os pesos relativos de cada subindicador (Tabela
8 e Tabela 10) sdo calculados como se o indicador a que eles pertencem tivesse o valor de
100%, o que ndo acontece quando se considera o IAQML como um todo, pois cada

indicador representa uma fracdo da nota final do IAQML (Tabela 6).

Portanto, ao se considerar o IAQML como um todo, os subindicadores tém pesos

absolutos, ao invés de pesos relativos. Mesmo que essa ndo seja a forma de apresentacao
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dos dados no restante do relatério, é valido o entendimento dos pesos absolutos de cada
subindicador para que se possa compreender melhor a forma como foi atribuida a nota
final de cada empreendimento no IAQML (Figura 16). Para exemplificar, pode-se utilizar o
subindicador DBO do Indicador 1 (QE) que tem peso relativo de 19%. J& que o peso
relativo do Indicador 1 (QE) é de 40% o peso absoluto do subindicador DBO no IAQML
como um todo é de 7,6%, pois: 40%*19%=7,6%.

indice Indicadores Subindicadores

DBO

DQO

40%
Indicador 1 Oleos e Graxas

(QE) Detergentes

Solidos em Suspensao Totais

Solidos Sedimentaveis

pH

Temperatura

20% Proporgao de Parametros Monitorados

Indicador 2 5
Frequéncia de Monitoramento

(CP)

Frequéncia de Envio

20%
Indicador 3
(AL)

Figura 16 — Pesos absolutos dos indicadores e subindicadores do IAQML
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11 ANEXOS

Anexo A - Deliberagdao Normativa n2 041, de 06 de janeiro de 2000.

()

Art. 22 Independente do porte e do potencial poluidor/degradador do empreendimento
fica proibido o langamento de soro gerado durante o processamento da atividade a que

se refere esta Deliberacdo Normativa em quaisquer cursos d'agua.

(...)
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Anexo B - Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 01, de 05 de maio
de 2008.

()

Capitulo |

Das Defini¢oes

(...)

Art. 22 Para efeito desta Deliberacdo Normativa sdo adotadas as seguintes defini¢des:

(...)

VI - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em

um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

(...)

XIl - condicGes de lancamento: condi¢Oes e padrdes de emissdao adotados para o controle

de lancamentos de efluentes no corpo receptor;

XIll - controle de qualidade da 4gua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a

melhoria e a conservacdo da qualidade da dgua estabelecida para o corpo de agua;

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

(-..)

XXIV - monitoramento: medi¢do ou verificacdo de parametros de qualidade e quantidade
de dgua e dos ambientes aquaticos que pode ser continua ou periddica, utilizada para

acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do corpo de agua;

XXV - padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de

qualidade de dgua ou efluente;
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XXVI - parametro de qualidade da d4gua: substancias ou outros indicadores

representativos da qualidade da 4gua;

()

Art. 72 O conjunto de parametros de qualidade de dgua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento deverd ser monitorado periodicamente pelo 6rgdo estadual

competente.

§ 12 Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita da sua

presenca ou ndo conformidade.

§ 22 Os resultados do monitoramento deverdao ser analisados estatisticamente e as

incertezas de medicdo consideradas.

§ 32 A qualidade dos ambientes aquaticos devera ser monitorada periodicamente pelo
o6rgdo estadual competente observado o disposto no artigo 35 desta Deliberacdo

Normativa.

(...)

Art. 82 A andlise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de dgua de que
trata esta Deliberacdo Normativa serdo realizadas pelo 6rgdo estadual competente,
podendo ser utilizado laboratério préprio, conveniado ou contratado, que devera adotar
os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das
condicdes exigiveis, conforme Deliberagdao Normativa COPAM n2 89, de 15 de setembro

de 2005.

§ 12 Os laboratérios dos 6rgdos estaduais competentes deverdo estruturar-se para

atenderem ao disposto nesta Deliberagdao Normativa.

(...)

Art. 11 O 6rgdao ambiental competente poderd, a qualquer momento, acrescentar outras

condicGes e padrbes de qualidade, para um determinado corpo de agua, tornando-os
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inclusive mais restritivos ou estabelecendo medidas adicionais, tendo em vista as

condicdes locais, mediante fundamentagao técnica.
(...)
Capitulo V
Das Condigoes e Padrées de Lancamento de Efluentes

Art. 19. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta
ou indiretamente, nos corpos de agua, apds o devido tratamento e desde que obedecam
as condicbes, padrdes e exigéncias dispostos nesta Deliberacdo Normativa e em outras

normas aplicaveis.
Pardgrafo Unico. O 6rgdo ambiental competente poderd, a qualquer momento:

| - acrescentar outras condi¢des e padrdes, ou tornd-los mais restritivos, tendo em vista as

condicles locais, mediante fundamentacdo técnica; e

Il - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel com

as condicOes do respectivo corpo de agua superficial, mediante fundamentacdo técnica.

Art. 20. E vedado o langamento e a autorizacdo de lancamento de efluentes em

desacordo com as condic¢Oes e padrdes estabelecidos nesta Deliberacdao Normativa.

Pardgrafo Unico. O drgdo ambiental competente podera, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condi¢des e padrdes estabelecidos no art. 29 desta

Deliberacdo Normativa, desde que observados os seguintes requisitos:
| - comprovacgao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il - atendimento ao enquadramento e as metas intermedidrias e finais, progressivas e

obrigatérias;

lll - realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA, as expensas do empreendedor

responsavel pelo langcamento;

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

Art. 21. O 6rgdao ambiental competente deverd, por meio de norma especifica ou no
licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima
para o langamento de substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos
processos produtivos, listadas ou ndo no art. 29 desta Deliberacdao Normativa, de modo a
ndao comprometer as metas progressivas obrigatdrias, intermedidrias e final,

estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de dgua.

()

Art. 23. Os efluentes ndo poderao conferir ao corpo de dgua caracteristicas em desacordo

com as metas obrigatdrias progressivas, intermedidrias e final, do seu enquadramento.

§ 12 As metas obrigatdrias serdo estabelecidas mediante parametros.

§ 22 Para os parametros nao incluidos nas metas obrigatdrias, os padrées de qualidade a
serem obedecidos sdao os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver

enquadrado.

§ 32 Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatérias, devem ser
obedecidos os padrées de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver

enquadrado.

Art. 24. A disposicao de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo podera causar poluicdo

ou contaminacdo das dguas.

Art. 25. No controle das condi¢des de langamento, é vedada, para fins de diluicdo antes
do seu lancamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as

aguas de abastecimento e de sistemas abertos de refrigeracdo sem recirculacao.

Art. 26. Na hipdétese de fonte de poluicdo geradora de diferentes efluentes ou
lancamentos individualizados, os limites constantes desta Deliberacdo Normativa aplicar-
se-30 a cada um deles ou ao conjunto apds a mistura, a critério do 6rgao ambiental

competente.
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Art. 27. Nas aguas de classe especial é vedado o lancamento de efluentes ou disposicao
de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras

fontes de poluicdo, mesmo que tratados.

§ 12 Nas demais classes de dgua, o langamento de efluentes devera, simultaneamente:

| - atender as condic¢des e padrdes de lancamento de efluentes;

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢Ges e padrées de qualidade de &agua,

estabelecidos para as respectivas classes, nas condicdes da vazao de referéncia; e

lll - atender a outras exigéncias aplicaveis, especialmente aquelas estabelecidas nos

planos de recursos hidricos.

§ 292 No corpo de dgua em processo de recuperacao, o lancamento de efluentes observard

as metas progressivas obrigatdrias, intermediarias e final.

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

0S Usos previstos para o corpo de agua.

Pardgrafo unico. A extensdo e as concentracdoes de substancias na zona de mistura
deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgdo ambiental

competente, as expensas do empreendedor responsavel pelo langamento.

Art. 29. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser lancados, direta
ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as condi¢cdes e padrdes

previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 12 O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar efeitos tdxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade

estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.
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§ 29 Os critérios de toxicidade previstos no § 12 devem se basear em resultados de
ensaios ecotoxicoldgicos padronizados, utilizando organismos aqudticos, e realizados no

efluente.

§ 32 Nos corpos de dgua em que as condi¢cdes e padroes de qualidade previstos nesta
Deliberacdo Normativa ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, nao

se aplicam os paragrafos anteriores.

§ 49 Condicdes de lancamento de efluentes:

| - pH entre 6,0 a2 9,0;

Il - temperatura: inferior a 409C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor

nao devera exceder a 32C no limite da zona de mistura;

[Il - materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os

materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de langamento com vazdao maxima de até 1,5 vezes a vazao média do periodo
de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade

competente;

V - bleos e graxas:

a) 6leos minerais: até 20mg/L;

b) 6leos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L.

VI - auséncia de materiais flutuantes;

VIl — DBO: até 60 mg/L ou:

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

sanitarios municipais; e
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b) tratamento com eficiéncia de redugdo de DBO em no minimo 75% e média anual igual

ou superior a 85% para os demais sistemas.

VIII - DQO - até 180 mg/L ou:

a) tratamento com eficiéncia de redugao de DQO em no minimo 55% e média anual igual
ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios e de percolados de aterros

sanitarios municipais;

b) tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 70% e média anual igual

ou superior a 75% para os demais sistemas;

(...)

IX — Substancias tensoativas que reagem com azul de metileno: até 2,0 mg/L de LAS,

exceto para sistemas publicos de tratamento de esgotos sanitarios;

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

estabilizacao.

§ 52 Padrdes de lancamento de efluentes:
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TABELA IV - LANCAMENTO DE EFLUENTES
PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
IArsénio tofal 0.2 mgll As
Bario total 5,0mgiL Ba
Boro fotal 50malL B
Cadmio total 0,1 mgiL Cd
Chumbao total 0,1 ma/L Ph
Cianeto livre (destildwel por acidos 0.2 mg/L CN
fracos)
Cobre dissohido 1,0ma/Ll Cu
Cromo hexavalente 0,5 mag/L Cr6+
Cromo trivalente 1,0 mgiL crat
Estanho total 4 0 mgll Sn
Femo dissolvido 15,0 mg/L Fé
Fluoreto total 100 mgfL F
Manganés dissoido 1.0 mag/L Mn
Mercirio total 0,01 mg/L Hg
Miguel total 1,0 ma/L Ni
Nitrogénio amoniacal total* 200malL N
Prata total 0,1 malL Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 10mall 5
7inco total 50 mall Zn
FARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Clorofarmio 1,0 mgiL
Dicloroeteno 1,0 mo/l
Fendis tnt_ais [s_ut?a_t:inc:ias que reagem 0.5 mg/L CHsOH
com 4-aminoantipirina)
Tetracloreto de Carbono 1,0 mafL
Tricloroeteno 1,0 mafl

* Nao aplicavel a sistemas de tratamento de esgotos sanitarios

Art. 30. Sem prejuizo do disposto no inciso |, do paragrafo Unico do art. 18 desta
Deliberacdao Normativa, o érgao ambiental competente podera, quando a vazao do corpo
de d4gua estiver abaixo da vazdo de referéncia, estabelecer restricbes e medidas
adicionais, de carater excepcional e tempordrio, aos lancamentos de efluentes que

possam, dentre outras consequéncias:

| - acarretar efeitos tdxicos agudos em organismos aquaticos; ou

Il - inviabilizar o abastecimento das populagdes.

Art. 31. Além dos requisitos previstos nesta Deliberacdo Normativa e em outras normas

aplicaveis, os efluentes provenientes de servicos de saude e estabelecimentos nos quais
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haja despejos infectados com microrganismos patogénicos s6 poderao ser langcados apds

tratamento especial.

Art. 32. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua
intermitentes, o érgdo ambiental competente definird, ouvido o érgao gestor de recursos

hidricos, condicbes especiais.

(...)

Capitulo VI

Disposi¢oes Finais e Transitorias

(...)

Art. 36. Os métodos de coleta e de analises de dguas sdo os especificados em normas

técnicas cientificamente reconhecidas.

(...)

Art. 38. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicacao
desta Deliberacdo Normativa, tiverem Licenca de Instalacdo ou de Operacdo, expedida e
ndao impugnada terdo que estar adequados as condi¢cdes e padrbes novos ou mais
rigorosos previstos na Resolu¢gado CONAMA n.2 357, de 17 de margo de 2005, de acordo
com os prazos contidos na citada Resolucdo e terdo o prazo de trés anos a contar da data
de publicacdo desta Deliberacdao Normativa para se adequarem as condi¢cdes e padroes

NovVos ou mais rigorosos previstos nesta Deliberacdo Normativa.

(-..)

Art. 39. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas deve
apresentar ao 6rgdao ambiental competente, até o dia 31 de marco de cada ano,
declaracdo de carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo
administrador principal da empresa e pelo responsavel técnico devidamente habilitado,

acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica.
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§ 12 A declaracdo referida no caput deste artigo deverd seguir o modelo constante do
anexo unico, sendo que para cada tipologia o COPAM poderd exigir parametros

especificos.

§ 22 Para as fontes potencial ou efetivamente poluidoras das daguas enquadrados nas
classes 5 e 6 a declaracdo devera ser apresentada anualmente; para as enquadradas nas

classes 3 e 4, a declaragao deverd ser apresentada a cada dois anos.

§ 32 As fontes potencialmente ou efetivamente poluidoras das aguas enquadradas nas

classes 1 e 2 estdo dispensadas da declaracdo prevista no caput.

(...)

Art. 40. O ndo cumprimento ao disposto nesta Deliberacdo Normativa acarretara aos

infratores sangGes previstas pela legislagao vigente.

§ 12 Os 6rgao ambiental competente e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas
respectivas competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Deliberacdo Normativa, bem
como quando pertinente, a aplicacdo das penalidades administrativas previstas nas
legislagdes especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e da responsabilidade civil

objetiva do poluidor.

(...)
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Anexo C - Resolu¢ao n2 430, de 13 de maio de 2011

()

Art. 12 Esta Resolugdao dispGe sobre condi¢Oes, parametros, padrdes e diretrizes para
gestdo do lancamento de efluentes em corpos de Aagua receptores, alterando
parcialmente e complementando a Resolu¢dao no 357, de 17 de margo de 2005, do

Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Paragrafo Unico. O langamento indireto de efluentes no corpo receptor devera observar o
disposto nesta Resolu¢cdo quando verificada a inexisténcia de legislagdo ou normas
especificas, disposicées do 6rgdao ambiental competente, bem como diretrizes da

operadora dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario.

(...)

Art. 32 Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedecam as
condicbes, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas

aplicaveis.

Paragrafo Unico. O érgao ambiental competente poderd, a qualquer momento, mediante

fundamentacdo técnica:

| - acrescentar outras condicoes e padrdes para o lancamento de efluentes, ou torna-los

mais restritivos, tendo em vista as condi¢des do corpo receptor; ou

Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente vidvel para o

tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢des do respectivo corpo receptor.

(...)
Segao Il

Das CondigOes e Padrdes de Lancamento de Efluentes
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Art. 16. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados
diretamente no corpo receptor desde que obedegam as condi¢gbes e padrdes previstos

neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

| - condi¢des de langamento de efluentes:

a)pHentre5a9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do corpo receptor

nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentdveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagao seja praticamente nula, os

materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

d) regime de langamento com vazao mdaxima de até 1,5 vez a vazao média do periodo de
atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade

competente;

e) 6leos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remog¢do minima de 60% de
DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuracado do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento

do corpo receptor;

Il - Padrdes de langamento de efluentes:

92



feam

TABELAI
[Pardmetros inorginicos Valores maximos
[Arsénio total 0.5 mg/T As
arno total 5.0mg/T. Ba
[Boro total (N30 se aplica para o langamento em aguas salinas) 50mgLB
Cadmio total 0.2 mg/L Cd
Chumbo total 0.5 mg/TPb
Cianeto total 1.0 mg/L.CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0.2 mg/T.CN
Cobre dissolvido 1.0mgT Cu
Cromo hexavalente 0.1 mg/L Cr+6
Cromo trivalente 1.0 mg/L Cr+3
tanho total 4.0mg/T 5n
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
[Fluoreto total 10,0mgLF
MManganes dissolvido 1.0mg/T Mn
IMercunio total 0.01 mgL He
Miquel total 2,0 mg/L N1
MNitrogénio amomiacal total 20 0mg L N
[Prata total 0.1 mg/L Ag
Selémo total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1.0mgL 35
Zinco total 5.0mg/L Zn
Pardmetros Organicos Valores maximos
Benzeno 1.2 mg/L
Cloroformio 1.0mgL
Dicloroeteno (somatorio de 1,1+ 1 2eis + 1.2 trans) 1,0 mg/L
[Estireno 0.07 mg/L
tilbenzeno 0.84 mg/L
fenois totals (substincias que reagem com 4-aminoantipiring) 0.5 mg/L. C6H50H
Tetracloreto de carbono 1.0 mg/L
Tricloroeteno 1.0mg/L
Tolueno 1.2 mg/L
Bileno 1.6 mg/L

§ 12 Os efluentes oriundos de sistemas de disposicao final de residuos sélidos de qualquer

origem devem atender as condicGes e padrdes definidos neste artigo.

§ 29 Os efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios devem

atender as condicBes e padrdes especificos definidos na Secdo Ill desta Resolugao.
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§ 32 Os efluentes oriundos de servicos de saude estardo sujeitos as exigéncias
estabelecidas na Secdo Il desta Resolugdo, desde que atendidas as normas sanitdrias

especificas vigentes, podendo:

| - ser lancados em rede coletora de esgotos sanitdrios conectada a estacao de
tratamento, atendendo as normas e diretrizes da operadora do sistema de coleta e

tratamento de esgoto sanitarios; e

Il - ser lancados diretamente apds tratamento especial.

Art. 17. O ¢6rgao ambiental competente poderd definir padrdoes especificos para o
parametro fésforo no caso de lancamento de efluentes em corpos receptores com
registro histérico de floracdao de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacdo para

abastecimento publico.

Art. 18. O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aqudticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de ecotoxicidade

estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

(...)

CAPITULO 1lI

DIRETRIZES PARA GESTAO DE EFLUENTES

Art. 24. Os responsaveis pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos deverao realizar o
automonitoramento para controle e acompanhamento periddico dos efluentes lancados

nos corpos receptores, com base em amostragem representativa dos mesmos.

§ 12 O 6rgdo ambiental competente podera estabelecer critérios e procedimentos para a
execucdo e averiguacao do automonitoramento de efluentes e avaliacdo da qualidade do

corpo receptor.

§ 292 Para fontes de baixo potencial poluidor, assim definidas pelo 6rgdao ambiental
competente, poderd ser dispensado o automonitoramento, mediante fundamentacdo

técnica.
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Art. 25. As coletas de amostras e as analises de efluentes liquidos e em corpos hidricos
devem ser realizadas de acordo com as normas especificas, sob responsabilidade de

profissional legalmente habilitado.

Art. 26. Os ensaios deverdo ser realizados por laboratdrios acreditados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO ou por outro
organismo signatdrio do mesmo acordo de cooperagao mutua do qual o INMETRO faca

parte ou em laboratérios aceitos pelo drgdo ambiental competente.

§ 12 Os laboratérios deverdo ter sistema de controle de qualidade analitica

implementado.

§ 292 Os laudos analiticos referentes a ensaios laboratoriais de efluentes e de corpos

receptores devem ser assinados por profissional legalmente habilitado.

(...)

Art. 28. O responsavel por fonte potencial ou efetivamente poluidora dos recursos
hidricos deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de marco de cada

ano, Declaracdo de Carga Poluidora, referente ao ano anterior.

§ 12 A Declaracdo referida no caput deste artigo conterd, entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos efluentes, baseada em amostragem

representativa dos mesmos.

§ 22 0 6rgdo ambiental competente podera definir critérios e informacées adicionais para
a complementacdo e apresentacdao da declaragdo mencionada no caput deste artigo,

inclusive dispensando-a, se for o caso, para as fontes de baixo potencial poluidor.

§ 39 Os relatérios, laudos e estudos que fundamentam a Declaracao de Carga Poluidora
deverdo ser mantidos em arquivo no empreendimento ou atividade, bem como uma
cOpia impressa da declaracdo anual subscrita pelo administrador principal e pelo
responsavel legalmente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de
Responsabilidade Técnica, os quais deverdo ficar a disposicdo das autoridades de

fiscalizacdo ambiental.

95




feam

Anexo D - Deliberagao Normativa COPAM n2 74, de 09 de setembro de 2004.

()

Art. 12 - Os empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente sujeitas ao
licenciamento ambiental no nivel estadual sdo aqueles enquadrados nas classes 3,4,5e 6
, conforme a lista constante no Anexo Unico desta Deliberacdo Normativa, cujo potencial
poluidor/degradador geral é obtido apds a conjugacdo dos potenciais impactos nos meios
fisico, bidtico e antrdpico, ressalvado o disposto na Deliberagdo Normativa CERH n.2 07,

de 04 de novembro de 2002.

(...)

Art. 2° - Os empreendimentos e atividades listados no Anexo Unico desta Deliberacio
Normativa, enquadrados nas classes 1 e 2, considerados de impacto ambiental nao
significativo, ficam dispensados do processo de licenciamento ambiental no nivel
estadual, mas sujeitos obrigatoriamente a autorizacdo ambiental de funcionamento pelo
orgao ambiental estadual competente, mediante cadastro iniciado através de Formulario
Integrado de Caracterizacdo do Empreendimento preenchido pelo requerente,
acompanhado de termo de responsabilidade, assinado pelo titular do empreendimento e

de Anotacdo de Responsabilidade Técnica ou equivalente do profissional responsavel.

(...)

Art.16 - As normas estabelecidas pelo COPAM referentes a classificacdo de
empreendimentos conforme a Deliberacdo Normativa n.2 1, de 22 de margo de 1990

passam a incidir segundo a seguinte correspondéncia:
| — Pequeno porte e pequeno ou médio potencial poluidor: Classe 1;
Il — Médio porte e pequeno potencial poluidor: Classe 2;

Il — Pequeno porte e grande potencial poluidor ou médio porte e médio potencial

poluidor: Classe 3;

IV — Grande porte e pequeno potencial poluidor: Classe 4;
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V — Grande porte e médio potencial poluidor ou médio porte e grande potencial poluidor:

Classe 5;

VI - Grande porte e grande potencial poluidor: Classe 6.

(...)

Anexo Unico

Classificacdao das Fontes de Poluicao

1 - Os empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente sdao enquadradas
em seis classes que conjugam o porte e o potencial poluidor ou degradador do meio

ambiente (1,2,3,4,5 e 6), conforme a Tabela A-1 abaixo:

Potencial
poluidorfdegradador geral da
atividade
P M G
Porte | P 1 1 3
do
Empre | M 2 3 ]
endime
nto
G 4 5 6

Tabela A-1: Determinacdo da classe do empreendimento a partir do potencial poluidor da

atividade e do porte.

(...)
LISTAGEM DE ATIVIDADES

1 - Os empreendimentos e atividades foram organizados conforme a lista constante deste

Anexo Unico nas seguintes listagens:
- Listagem A — Atividades Minerarias

- Listagem B - Atividades Industriais / Industria Metalurgica e Outras
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- Listagem C- Atividades Industriais / Induistria Quimica

- Listagem D - Atividades Industriais / Industria Alimenticia

- Listagem E — Atividades de Infra-Estrutura

- Listagem F - Servigos e Comércio Atacadista

- Listagem G — Atividades Agrossilvipastoris

Cada empreendimento e atividade recebeu uma codifica¢dao da seguinte forma:
N-XX-YY-Z sendo,

N- Letra relativa a listagem onde o empreendimento e atividade foi enquadrado
XX — Numero do item da tipologia

YY — Numero do sub-item da tipologia

Z — Digito verificador da codificacdo do empreendimento/atividade

(...)

LISTAGEM D - ATIVIDADES INDUSTRIAIS / INDUSTRIA ALIMENTICIA

D-01 Industria de Produtos Alimentares

(-..)

D-01-06-6 Preparacdo do leite e fabricacdo de produtos de laticinios.

Pot. Poluidor/Degradador: Ar: M Agua: M Solo: M Geral: M
Porte: 500 < Capacidade Instalada < 15.000 litro de leite/dia : Pequeno

15.000 < Capacidade Instalada < 80.000 litro de leite/dia : Médio

Capacidade Instalada > 80.000 litro de leite/dia : Grande

D-01-07-4 Resfriamento e distribuicdo de leite em instala¢Ges industriais.
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Pot. Poluidor/Degradador: Ar: P Agua: M Solo: P Geral: P
Porte:

5.000 < Capacidade Instalada < 30.000 litros de leite/dia : Pequeno
30.000 < Capacidade Instalada < 80.000 litros de leite/dia : Médio

Capacidade Instalada > 80.000 litros de leite /dia : Grande

(...)
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Anexo E - Deliberagdao Normativa COPAM n? 167, de 29 de junho de 2011.

()

(Publicacdo — Diario do Executivo — “Minas Gerais” — 20/08/2011)

()

Art. 12 - Para fins desta Deliberacdo Normativa sdo estabelecidas as seguintes definicdes:

(...)

[ll — Laboratério de medicdao ambiental e laboratério de calibracdo de instrumentos de
medicdo ambiental — laboratério que executa medicGes ambientais ou calibracdo de
instrumentos utilizados nessas medicées e que tem univocamente identificaveis razao
social, endereco, CNPJ, responsdvel técnico e responsdvel legal; incluem-se nesta
categoria os laboratdrios pertencentes a empreendimentos industriais, minerarios,

centros de pesquisa e instituicdes de ensino.

IV — Relatdério de ensaio e certificado de calibracio — documentos emitidos por
laboratério responsavel por medicdo ambiental e por calibracdo de instrumentos
utilizados nessas medicdes, respectivamente, nos quais sdo registrados os resultados,
devendo tais relatérios atender no minimo aos requisitos do item 5.10 — Apresentacao de
Resultados, da Norma NBR ISO-IEC numero 17.025, além de ostentar junto as
identificacGes e assinaturas os numeros de registro dos profissionais junto conselho

regional da categoria profissional a qual pertengcam.

Art. 22 - S3o considerados validos para fins de medi¢cbes ambientais os relatérios de
ensaios e certificados de calibragcdo emitidos por laboratdrios que comprovem

atendimento a, pelo menos, um dos requisitos a seguir:

| — ser acreditado, para os ensaios e calibra¢des realizadas, nos termos da NBRISO/IEC
17025, junto ao INMETRO ou junto a organismo que mantenha reconhecimento mutuo

com o INMETRO.
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Il — ser homologado, para os ensaios e calibracdes realizadas, junto a Rede Metrolégica de
ambito estadual integrante do Forum de Redes Estaduais e que disponha de um sistema
de reconhecimento da competéncia de laboratérios com base nos requisitos da Norma

NBR ISO/IEC 17025.

Paragrafo Unico: O reconhecimento de competéncia do laboratério, quando feito por
Rede Metroldgica de outro Estado que utilize outras nomenclaturas é igualmente valido
par fins desta Deliberacdo Normativa, desde que preencha os demais requisitos dispostos

no inciso Il.

Art. 32 - Até 7 de janeiro de 2012 serdao considerados validos, para fins de medicGes
ambientais, os relatdrios de ensaios e certificados de calibracdo emitidos por laboratérios
gue comprovem ter iniciado os procedimentos de acreditacdo ou homologa¢dao com

vistas a atender o disposto no art. 29.

(...)

Art. 62 - E de responsabilidade do laboratério de medi¢do ambiental que emite relatdrios

de ensaios ou certificados de calibragao:

| - manter a validade de sua acreditacdo ou homologacdo junto ao organismo

competente;

Il - assegurar que as calibragdes de seus instrumentos sejam executadas exclusivamente

por laboratério de calibragdao que atenda aos requisitos desta Deliberagdo Normativa;

lll - comunicar formalmente aos organismos acreditadores ou homologadores qualquer

alteracdo das condi¢des que embasaram a acredita¢dao ou a homologacao;

IV — fazer constar em cada relatério de ensaio ou de calibracdo emitido qual é sua
situacdo em relacdo ao artigo 22 desta Deliberagdo Normativa, bem como o prazo de

validade do certificado de acreditacdo ou de homologacdo, conforme o caso;

V — anexar a cada relatério de ensaio uma cdpia do relatério da amostragem pertinente,

na hipdtese do artigo 49.

(...)
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Art. 10 - Esta Deliberacdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacdo e revoga as
Deliberagdes Normativas COPAM n?2 89, de 15 de setembro de 2005, n? 120, de 8 de
agosto de 2008, n2 140, de 28 de outubro de 2009, n? 158, de 6 de outubro 2010, bem
como os art. 12 e 22 da Deliberagdo Normativa COPAM n2 165, de 11 de abril de 2011 e

demais disposices contrarias.
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Anexo F - Deliberagao Normativa COPAM n2 89, de 15 de setembro de 2005

()

Art. 12 - Para efeito de aplicacdo desta Deliberagdo Normativa sdo estabelecidas as

seguintes definigdes:

(...)

IV — Automonitoramento: conjunto de medicdes ambientais sistematicas, periédicas ou
continuas, que objetiva o registro, o acompanhamento ou a avaliagdo de fonte de
poluicdo e que é de responsabilidade do empreendedor, a quem cabe a preparacao e o
encaminhamento do relatério, conforme programa aprovado pelo 6rgdo ambiental
competente, inclusive aquele que conste de condicionante estabelecida por ocasido do

licenciamento ambiental.

(...)

Art. 22 - A partir de 150 dias contados da publicacdo desta Deliberacdo, os drgdos
ambientais do Estado ndo aceitardo relatério de ensaio ou laudo de ensaio emitido por
laboratério de medicdo ambiental que ndo esteja cadastrado junto ao Sistema Estadual

de Meio Ambiente — SISEMA.
Pardgrafo unico - O cadastramento de que trata o caput sera feito por meio de:

| — Preenchimento, protocolo e assinatura do Formuldrio de Cadastramento de
Laboratério, conforme Anexo Unico desta Deliberac3o, do qual deverdo constar todas as

amostragens, ensaios e calibracdes executdveis pelo laboratério;
Il — Apresentacdo dos originais ou das cdpias autenticadas dos seguintes documentos:
a) Alvara de funcionamento, contemplando a atividade exercida;

b) Documento de registro do(s) técnico(s) responsavel(is) por medicdo ambiental, junto

ao Conselho Profissional competente.

(-..)

103



feam

Art. 52 - A partir de trés anos contados da data de publicacdo desta Deliberacdao, somente
sera aceito relatério/laudo de ensaio emitido por laboratério que esteja, além de
cadastrado, em uma das seguintes situacdes, para todo tipo de ensaio correlato a drea de

meio ambiente:

a) Acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial

— INMETRO;
b)Acreditado por organismo que mantém reconhecimento mutuo com o INMETRO;

c) Homologado por Rede Metrolégica de ambito estadual, integrante do Férum de Redes
Estaduais e que disponha de um sistema de reconhecimento da competéncia de

laboratdrios com base nos requisitos da norma NBR ISO/IEC 17025.

§ 12 - O prazo previsto no caput fica acrescido de um ano, totalizando quatro anos, para o
laboratério pertencente a universidade, centro de pesquisa, instituto de ensino superior,

escola técnica, instituicdo governamental ou organizagao sem fins lucrativos.

(...)

Art. 62 - Caberd ao laboratério homologado ou acreditado assegurar que as calibragdes
dos instrumentos sejam executadas exclusivamente por laboratdrio de calibracdo

acreditado ou homologado, conforme especifica o artigo anterior.

(-..)

Art.10 - E de responsabilidade do empreendimento potencial ou efetivamente poluidor
ou degradador que suas medi¢des ambientais sejam executadas por laboratério que
atenda integralmente a esta Deliberacdo, seja laboratério do préprio empreendimento ou

por ele contratado.

Paragrafo Unico — Havendo rejeicdo de relatoério de ensaio ou laudo de ensaio pelo érgao
ambiental motivado pelo descumprimento do que prevé os artigos 22 ou 52 desta
Deliberacdo e ocorrendo prejuizo a programa de monitoramento ou de

automonitoramento, o empreendimento tera incorrido em infracao por descumprimento
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da condicionante de licenca ambiental que estabeleceu o programa de

monitoramento/automonitoramento.

Art.11 - O Sistema Estadual do Meio Ambiente - SISEMA - divulgara, no Diario Oficial do
Estado - Minas Gerais ou por meio de outro acesso publico que julgar conveniente, a
relacdo dos laboratérios que estejam cadastrados e dos laboratérios que estejam

homologados ou acreditados e para quais parametros de ensaio.

()
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Anexo G — Arcabouco legal de Declara¢ao de Carga Poluidora

Trechos extraidos de FEAM (2012).

Segundo a Deliberagdao Normativa Conjunta n2 01, de 05 de maio de 2008, do Conselho
Estadual de Politica Ambiental — COPAM e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CERH (Anexo B), carga poluidora é a quantidade de determinado poluente langado em

um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo.

A Resolugdao n? 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA (Anexo C) estabeleceu que:

Art. 28 - O responsavel por fonte potencial ou efetivamente poluidora dos recursos
hidricos deve apresentar ao érgdao ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada

ano, Declaracdo de Carga Poluidora, referente ao ano anterior.

§ 19 - A Declaracdo referida no caput deste artigo conterd, entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos efluentes, baseada em amostragem

representativa dos mesmos.

§ 292 - O 6rgao ambiental competente poderd definir critérios e informacdes adicionais
para a complementacdo e apresentacdo da declaragdo mencionada no caput deste artigo,

inclusive dispensando-a, se for o caso, para as fontes de baixo potencial poluidor.

§ 32 - Os relatédrios, laudos e estudos que fundamentam a Declaracdo de Carga Poluidora
deverdao ser mantidos em arquivo no empreendimento ou atividade, bem como uma
copia impressa da declaracdo anual subscrita pelo administrador principal e pelo
responsavel legalmente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de
Responsabilidade Técnica, os quais deverdo ficar a disposicdao das autoridades de

fiscalizagcdo ambiental.

Nesse mesmo sentido, em Minas Gerais, foi estabelecido, por meio da deliberacado

normativa - DN Conjunta COPAM/CERH-MG n2 1/2008 (), que:
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Art. 39. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das aguas deve
apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada ano,
declaracdo de carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo
administrador principal da empresa e pelo responsdvel técnico devidamente habilitado,

acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

§ 1o A declaragao referida no caput deste artigo deverd seguir o modelo constante do
anexo Unico, sendo que para cada tipologia o COPAM poderd exigir parametros

especificos.

§ 20 Para as fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas enquadrados nas
classes 5 e 6 a declaracdo devera ser apresentada anualmente; para as enquadradas nas

classes 3 e 4, a declaragdo deverd ser apresentada a cada dois anos.

§ 30 As fontes potencialmente ou efetivamente poluidoras das dguas enquadradas nas

classes 1 e 2 estdo dispensadas da declaragdo prevista no caput.
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