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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 ladcteos do mundo, devido a
disponibilidade de terras, agua, tecnologia e custos de produ¢dao 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 drgdos responsaveis pela preservacdo ambiental tém atuado na
fiscalizagcdo 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, s3o 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 relatdrios de automonitoramento enviados pelos empreendimentos.
Assim, o objetivo principal desse trabalho é desenvolver um indice para a avaliacdo da
gualidade do automonitoramento do efluente liquido industrial e o cumprimento de
exigéncias ambientais referentes a esse setor industrial, a fim de se conhecer melhor a

situagao ambiental de alguns laticinios de Minas Gerais.
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1 INTRODUGCAO

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 atil. 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.

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 sdo estabelecer
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critérios mais apropriados para novos programas de automonitoramento, bem como

facilitar o processo de auditoria do automonitoramento desses empreendimentos.
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2 METODOLOGIA DE CONSTRUGCAO DO IAQML

O setor de Laticinios foi selecionado para o indice de Avaliacdo 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 Ac¢do para Adequacdo 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, otimizagao 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 situacdo ambiental desses empreendimentos em Minas Gerais.

Dessa forma, foi proposta a criagdo do indice de Avaliagdo 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. 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 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: legisla¢des
aplicaveis, relatérios de automonitoramento, processos técnicos e administrativos, bem
como publica¢Oes recentes da area. A partir disso, foram estabelecidos os indicadores e
subindicadores para constarem como sugestdao no Questionario Delphi. Os participantes
para essa pesquisa foram selecionados dentre quatro areas de atuacdo, sendo elas:
o6rgdos ambientais, empreendimentos de laticinios, consultorias ambientais e

universidades.
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Os quatro indicadores selecionados quando somados totalizam 100 pontos. A definicao
de cada um deles, bem como seus respectivos pesos, podem ser visualizados na Tabela 1

e os subindicadores, quando presentes, serdo apresentados nas secdes seguintes.

Além dos quatro indicadores, o método Delphi também determinou faixas de qualidade
para a nota final dos empreendimentos no IAQML. Na Tabela 2, podem ser visualizadas as

cinco faixas de qualidade e seus respectivos valores.

Tabela 1 - 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 padrdo de lancamento 40%
de efluentes estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente. Atualmente, trata-se da
DN COPAM/CERH n2 1/2008 ou Resolu¢gdo 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 parametros pedidos estdo sendo monitorados e
também se estdo sendo cumpridas as frequéncias de analise desses parametros e de

envio dos relatdrios de automonitoramento ao érgao ambiental.

Indicador 3 (AL): Adequacdo dos laboratdrios:

Verifica se os laboratdrios responsaveis pela realizagdo de ensaios com efluentes
, . . o . . 7. ~ . . ~ 0,
liqguidos industriais dos laticinios estdo devidamente de acordo com a legislacao 20%
vigente na época de realizagdo das analises, ou seja, se atendem ao artigo 2° da

Deliberacdo Normativa COPAM n2 89/2005 ou ao artigo 2° da DN COPAM n? 167/2011.
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Tabela 1 - Indicadores do IAQML (conclusdo)

Peso

Indicadores .
relativo

Indicador 4 (DS): Destino do soro:

. . . . ’ . « 7. 0,
Avalia como correto ou incorreto, o destino do soro gerado na industria de laticinios 20%

para os casos onde ha producdo de queijos e geracdo desse composto.

Tabela 2 — Faixas de qualidade para o IAQML

Faixa de qualidade Intervalo do IAQML

50<IAQML<70

2.1 Aplicagao do IAQML

Em 2009, o Plano de acdo para adequacdo ambiental das industrias de recepcdo e
preparacao de leite e fabricacdo de produtos de laticinios no estado de Minas Gerais
(FEAM, 2011) realizou um levantamento dos empreendimentos cadastrados no SIAM -
Sistema Integrado de Informacdo Ambiental 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 instalagcGes 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 licenga de operagdo vigente.

J4 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
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n°® 74/2004, tinham seus dados (principalmente os relatdrios de automonitoramento)
disponiveis no SIAM e possuiam, dentro da validade, licenca de operacao, licenga de
operacdo corretiva ou revalidacdo da licenca de operacdao. 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. Ja a data de término do periodo de
avaliacdo foi escolhida devido a diminuicdo da disponibilidade de dados no SIAM a partir
de 2012. Dessa forma, somente 48 empreendimentos apresentaram as caracteristicas

supramencionadas dentro do periodo de avaliagdo 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 para 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 estdo de acordo
com o critério em avaliagdo. Essa nota sera chamada de porcentagem total e variade O 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 1) so 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 3 e Tabela 4) sé foi considerado no calculo da porcentagem total de

seu respectivo indicador.

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

Apresenta 8 subindicadores (Tabela 3), com diferentes pesos relativos, que seriam os

parametros importantes para avaliarem a qualidade do efluente, julgando se esses




feam

estavam de acordo com a legislacdo tendo como base a DN COPAM/CERH n2 1/2008, por

ser essa mais restritiva.

Tabela 3 — 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%

2.3 Indicador 2 (CP) — Cumprimento do programa de automonitoramento de
efluentes liquidos industriais

Apresenta 3 subindicadores (Tabela 4) 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 parametros e de envio dos relatérios ao 6rgao

ambiental.
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Tabela 4 - 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

2.4 Indicador 3 (AL) — Adequacao dos laboratdrios

Verifica se os laboratdrios responsaveis pela realizacdo dos ensaios com os efluentes
liqguidos industriais de laticinios estdo devidamente de acordo com a legislagdo 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 andlise 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 legislacdo vigente passou a ser a DN COPAM n? 167/2011, a qual regia
gue, 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 laboratorios 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.
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2.5 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 proibi¢do 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 cdlculo de sua porcentagem
total é mais simples. Caso o empreendimento dé uma destinacdo correta ao soro, sua
porcentagem total sera 100%, caso contrdrio o empreendimento recebera nota zero

nesse indicador.

2.6 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 e depois todos os valores resultantes sdo

somados.

10
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3 RESULTADOS DO IAQML NAS INDUSTRAIS DE LATICINIOS

Nos itens abaixo, sdo apresentados uma caracterizacdo dos empreendimentos avaliados

pelo IAQML e os resultados da aplicagdo da metodologia do IAQML nos
empreendimentos avaliados. E importante relembrar que as notas dos indicadores sdo
apresentadas como sua porcentagem total, ou seja, ndo sdo utilizados seus pesos
relativos. Esses pesos serdo aplicados somente no calculo da nota final do IAQML, como

explicado na secdo 2.6.

3.1 Caracterizagao 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. Ja os 6 empreendimentos restantes pertencem a tipologia D-01-07-4,
resfriamento e distribuicao do leite em instalagdes industriais e tém pequeno potencial

poluidor.

Segundo a DN COPAM n° 74/2004, a partir da tipologia a qual 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 5.

Ja a média geral entre todos os empreendimentos é de 233.148 L/dia.

12




feam

Tabela 5 — 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

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 ultima licenca valida durante o periodo de anélise
do indice foi definido de acordo com a DN COPAM
n? 01/1990, revogada pela DN COPAM n® 74/2004. Entretanto, enquadrando-os de
acordo com os atuais limites de porte, 3 desses empreendimentos sdao considerados de

grande porte, 8 de médio porte e 3 de pequeno porte.

Os empreendimentos avaliados estdo divididos em classes, sendo que 17 deles sao da
classe 5, somente 3 sdo da classe 4 e 14 empreendimentos sdo da classe 3. Ja 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 variacdo ocorreu ao acaso, pois essa
caracteristica ndo foi critério de selecao para quais empreendimentos iriam fazer parte do
IAQML (vide se¢do 2.1). 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.

13
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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 6.
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Tabela 6 — Tipos de tratamento utilizados nos empreendimentos avaliados

N2 de
empreendimentos
Lodos ativados 19

Tipo de tratamento

Lagoas de estabilizagdo

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 anaerdébios + filtro bioldgico

Sem informacgao

RPlIR|IRIRIERININW PO

3.2 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 distribui¢do 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 7.

Figura 2 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 1 (QE)
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Tabela 7 — 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 legislagio em menos de 50% das analises, dessa
forma, a qualidade do efluente desses empreendimentos foi classificada como ruim ou

muito ruim.

Jd 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 6leos e graxas; 75,2% para soélidos
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sedimentaveis; 74,3% para detergentes; 73,3% para DQO; 66,4% para DBO; e 65,7% para
solidos suspensos (Figura 3). A nota individual dos empreendimentos em cada

subindicador pode ser visualizada Tabela 8.

90,6% 83,7%
), ()
788%  750% 743% 733%
66,4%  65,7%
@ & & & P PO Ny
o Oé’b @ ¢ © ° 2
& e & ?5% &Q
& O D e ?
<& O\Q' ?fb\ © b0(°
& 3
O K
50

Figura 3 — Nota média geral dos empreendimentos para cada subindicador do Indicador 1 (QE)

Tabela 8 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 1 (QE)

. Solidos  Solidos
Empreen- Oleos e Deter- . Tempera-
. 0]:]0) Suspen- sedimen- pH
dimento Graxas gentes . . tura
Ssos 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%
ES 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%
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Tabela 8 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 1 (QE) (continuagdo)

< Solidos  Solidos
Empreen- Oleos e Deter- . Tempera-
. (0]:]0] Suspen- sedimen- pH
dimento Graxas gentes . tura
Sos taveis

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%
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%
E16 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%
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Tabela 8 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 1 (QE) (conclusao)

Solidos Solidos

Empreen- Oleos e Deter- Tempera-

. DBO Suspen- sedimen- H
dimento Graxas gentes P . . P
Sos taveis

E35 100% 100% 98,8% 3,5% 100% 100% 98,8% 100%

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

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

geral
Legenda: PNM = Pardmetro ndo monitorado.

Pode-se observar na Tabela 8 que o pardmetro em que os empreendimentos mais
cumpriram a legislacdo ao lancar 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 legislacdo ao lancgar 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
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predominantemente aerdbios (como lodos ativados e lodos ativados combinados com
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
aerébios como os de lodos ativados sdao mais indicados para o tratamento dos efluentes

de laticinios.

Considerando-se somente as notas do subindicador de sdlidos 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
solidos suspensos. Esses resultados continuam de acordo com MACHADO et al. (1999;
2002) e, mais especificamente, podem ser explicados pela afirmacdo de que os reatores
anaerdbios (de fase unica) utilizados pelos empreendimentos de laticinios sdo muito
menos eficientes do que os reatores anaerdbios de duas fases para a remocao de sélidos
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 orgdnica como os laticinios.
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3.3 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 4 e o valor exato da nota de cada

um pode ser visto na Tabela 9.
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Figura 4 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 2 (CP)
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Tabela 9 - 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%
ES 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%

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.

De todo modo, muitos empreendimentos ainda precisam melhorar o cumprimento de

seu programa de automonitoramento. Algumas mudangas sdo simples como maior
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atencdo a data limite de envio dos relatérios ao 6rgao ambiental competente, pois

algumas vezes os empreendimentos perdiam pontos nesse subindicador devido aos

relatdrios chegarem com poucos dias de atraso. Por outro lado, alguns empreendimentos

simplesmente nao faziam andlises ou ndo enviavam alguns dos relatérios devidos, o que

demonstra

maior descaso com o cumprimento do programa.

J4 em relagdo 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 5). A nota individual dos empreendimentos em cada subindicador pode ser

visualizada

na Tabela 10.

83,1%
66,0%
41,0%
Proporgdo de Cumprimento da Cumprimento da
parametros frequéncia de frequéncia de envio
monitorados monitoramento

Figura 5 — Nota média geral para cada subindicador do Indicador 2 (CP)
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Tabela 10 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 2 (CP)

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

mento da ¢ao de mento da ¢ao de

mento da frequén- ara- Empreen- mento da frequén- ara-
Empreen-  frequén- q : np frequén- - 2
dimento . cia de metros dimento . cia de metros
ciade . ; ciade . ’
; monito- monito- . monito- monito-
envio envio

ramento rados ramento rados

El 2,4% 46,5% 94,4% E22 87,5% 85,7% 68,8%
E2 SD 32,6% 100% E23 4,0% 11,5% 74,1%

E3 42,9% 59,5% 99,3% E24 0% 0% 0%

E4 33,3% 74,4% 94,4% E25 0% 82,6% 98,6%
E5 6,7% 2,5% 60,8% E26 SD 92,3% 96,4%
E6 0% 0% 0% E27 16,7% 85,3% 87,2%
E7 0% 0% 0% E28 53,7% 83,2% 91,0%
ES 81,0% 75,0% 83,6% E29 2,3% 93,2% 98,6%
E9 0% 41,3% 86,8% E30 53,8% 100% 99,3%
E10 55,4% 100% 87,5% E31 98,7% 94,1% 94,4%
E11 0% 75,8% 79,2% E32 30,0% 95,0% 100%
E12 29,4% 83,0% 94,7% E33 83,3% 88,9% 99,4%
E13 56,3% 94,0% 86,6% E34 100% 70,2% 99,3%
E14 83,3% 100% 94,1% E35 100% 94,7% 75,0%
E15 0% 10,3% 100% E36 SD 51,2% 77,8%
E16 10,8% 88,9% 88,9% E37 100% 91,1% 93,1%
E17 10,0% 98,3% 86,5% E38 52,6% 82,9% 100%
E18 1,5% 62,4% 83,1% E39 7,0% 57,3% 94,1%
E19 0% 0% 0% E40 51,4% 85,3% 100%
E20 65,2% 72,2% 88,7% E41 75,0% 60,7% 97,3%
E21 0% 9,3% 100% E42 SD 39,5% 75,6%
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Tabela 10 - Nota de cada empreendimento nos subindicadores do Indicador 2 (CP) (conclusao)

. Cumpri- Propor- . Cumpri- Propor-
Cumpri- - Cumprri- ~
mento da ¢ao de mento da ¢ao de
mento da . . mento da . n
Empreen- . frequén- para- Empreen- . frequén- para-
. frequén- . . frequén- .
dimento . cia de metros dimento : ciade metros
ciade ) . ciade X .
. monito- monito- : monito- monito-
envio envio
ramento rados ramento rados
E43 96,7% 94,0% 86,8% E46 93,3% 68,2% 97,7%
E44 93,3% 83,3% 94,0% E47 0% 55,8% 98,3%
E45 53,0% 95,4% 94,5% E48 73,3% 100% 88,7%
il 41,0% 66,0% 83,1% il 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
propor¢do 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
relatérios de automonitoramento muito maior do que o cumprimento do envio desses
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 6rgdao ambiental competente. Sugestdes para melhorar essa situagdo sao

descritas no Capitulo 4.

25




feam

3.4 Resultados do Indicador 3 (AL) — Adequagdo dos laboratoérios

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

gualidade do IAQML pode ser visualizada na Figura 6 e o valor exato da nota de cada um

pode ser visto na Tabela 11.
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Figura 6 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 3 (AL)
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Tabela 11 - 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.

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
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10

n2 89/2005 foi de 98,2%, enquanto que a nota média de atendimento a DN COPAM

10

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 analise do IAQML se estendeu somente até dezembro
de 2011 (Secdo 2.1) 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 legislagdo enquanto
os empreendimentos e os laboratdrios ainda estavam se adequando as mudangas.
Entretanto, é provdvel 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 adequagdo de
laboratérios para andlises de efluentes liquidos, mesmo apds quase 4 anos de vigéncia da

DN COPAM n? 167/2011.

3.5 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 7 e o valor exato da nota de

cada um pode ser visto na Tabela 12.
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Tabela 12- Nota de cada empreendimento no Indicador 4 (DS)
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Figura 7 - Distribuicdo das notas dos empreendimentos no Indicador 4 (DS)

E45
E46
E47
E48

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%
E11l 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;
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Pode-se perceber que dentre os empreendimentos analisados, a destinacdo estava
correta para todos os 36 que produziam soro e disponibilizaram essa informacgdo. 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%) nao
produziam soro e em 4 deles (8,3%) ndo foi possivel obter informagdes 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
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) ndo

realizavam descarte do soro diretamente no curso d’agua.

A Figura 8 aborda as formas de destinacdo praticadas pelos 36 empreendimentos que
produziam soro e disponibilizaram essa informagdo. Os empreendimentos costumam
realizar mais de um tipo de destinacdo ao mesmo tempo e ainda muda-las com o passar
do tempo, dessa forma, as destinacdes mais utilizadas ao longo do periodo de avaliacdo

do IAQML foram representadas na forma de porcentagem de ocorréncia.

Adubacgdo
2%

Comercializacado

17%

Doacgdo
56%

Reutilizacao
25%

Figura 8 — Destinagdo do soro do leite
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Pode-se observar que a destinacdao mais frequente foi a doacdo, na qual geralmente o
soro era doado para produtores rurais que o utilizavam para alimentacao de cria¢des
bovinas ou suinas. A segunda destinacdo mais frequente foi a reutilizacdo dentro do
proprio processo produtivo dos laticinios, geralmente para produ¢do de bebidas lacteas,
ricota ou soro em pé. Ja a destinacao para comercializacdo ocorre, na maioria das vezes,
para grandes laticinios e, em alguns casos, para produtores rurais. Por ultimo, a adubagao

do solo ocorre geralmente em fazendas do préprio empreendimento.

3.6 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 9 e o

valor exato da nota de cada um pode ser visto na Tabela 13.
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Figura 9 — Distribuicdo das notas dos empreendimentos no IAQML
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Tabela 13 — 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) (IAQML)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%
E8 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%
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%
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Tabela 13 — Nota de cada empreendimento no IAQML e em seus indicadores (continuagao)

Empreendi- Indicador1  Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Nota final
mento ((0]3) (CP) (AL) (DS) (IAQML)I

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%
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%
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Tabela 13 — Nota de cada empreendimento no IAQML e em seus indicadores (conclusdo)

Empreendi- Indicador1  Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Nota final
mento ((0]3) (CP) (AL) (DS) (IAQML)I
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 nao foi tdo baixa. Por outro

lado, 16,7 % dos empreendimentos ainda se encontram em situacdo 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.
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Figura 10 — Média das notas obtidas no IAQML pelos empreendimentos de cada Supram
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4 DIRETRIZES

A partir da andlise dos dados obtidos nos relatdrios de automonitoramento e da aplicacdo
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 indispensavel 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 relatérios 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 relatérios 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. Outra situacdo é referente ao parecer da licenca ambiental que ndo
estava digitalizado ou ainda, quando estava, a pdagina 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 Unico 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

digitalizacao de documentos.
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Problema 2- Auséncias de dados automatizados

A aplicagdao do IAQML foi muito laboriosa, pois todas as informac¢des dos relatérios de
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 relatdrios de
automonitoramento. Além disso, é necessario que o sistema ja organize as informacdes

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

Outra solucdo que seria mais imediata, apesar de ser incompleta e de eficdcia tempordria,
é a sistematizacdo para a entrega dos resultados dos relatérios de automonitoramento,
por meio de uma planilha eletronica padrdo, a ser preenchida por todos os
empreendedores com os resultados do automonitoramento e enviada regularmente ao
drgdo ambiental, juntamente com os laudos emitidos pelos laboratérios. Tal alternativa ja
seria um pequeno avango para o acompanhamento do automonitoramento, entretanto,

ainda muito aquém do sistema de informacgdes online.

Problema 3- Auséncia de padronizacdo do programa de automonitoramento

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

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

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

ambiental pode ser visualizada na Tabela 14.

Tabela 14 — SugestGes para padronizacdo dos programas de automonitoramento (parametros,
unidades e frequéncias)

Frequéncia  Frequéncia de

Parametros Unidade de analise 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
Sélidos sedimentdveis 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 nao
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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 legislacao 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
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
sélidos suspensos, pode ser realizado um acordo setorial visando a implementacdo de
sistemas de tratamento mais eficientes na remocdo 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 andlises dos parametros na
frequéncia solicitada, mas nao enviavam os relatérios ao drgdao ambiental, demonstrando

negligéncia com o cumprimento do programa.

Diretriz 5: Programas de sensibiliza¢cdo e autuagodes.

O envio dos relatdrios de automonitoramento ao 6rgdo ambiental é de suma importancia
para a realizacdo da auditoria do programa. Portanto, é necessaria uma sensibilizacao

com os empresdrios quanto da formalizacdo do processo de licenciamento, informando
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da necessidade de protocolar os relatdrios ao 6rgao 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 serdao autuados caso tenham

descumprido qualquer um dos critérios de automonitoramento avaliados pelo IAQML.

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 sao:

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 legislacdo 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 confidvel;

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

tratamento de efluentes, para que sua eficiéncia seja garantida.

Em suma, a aplicacdo dessas diretrizes e a atencdo a essas outras questdes sdo 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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5 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 sdo avaliados pelos érgaos

ambientais competentes.
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