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Industria de alimentos:

- Grande consumo de &agua e geracao de
efluentes por unidade produzida

- Grande volume de lodo nas estacd0es com
tratamento biologico.

INndustria de laticinios:

- Operacoes de Ilimpeza de silos, tanques,
tubulacoes e equipamentos

- Grande volume de efluentes com alta carga
organica.
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o BRASIL: 7° maior produtor
o 24 bilhoes de litros (dados de 2005)

O Minas gerais: 7 bilhoes de litros
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Figura 1 Distribuicado da producao nacional de leite por regiao
geografica do Pais em 2007 (MAPA, 2008)



INTRODUCAO

Regiao Sul
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OFR WSC ORS

Figura 2 Distribuicido da producao de leite na regiao sul do Brasil
em 2007 (MAPA, 2008)



INTRODUCAO

o Industria de laticinios

o Agua da higienizacdo > 80 % da
demanda—-> tratamento de efluentes

o Matéria organica
o Minerais
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Figura 3 Diagrama geral da producéo de laticinios




INTRODUCAO

o Grande volume de agua residuaria

o Frequente higienizacao
o Manutencao da limpeza na producao

o Varia de acordo com processo/produto
Geracdo de agua residuaria 1:1 (BRIAO, 2007).



INTRODUCAO

Pré- enxague

o Operacoes de higienizagao Circulagsn com

hidrézide de sadio

A . Enxague
Remocéao de residuos
(organicos e minerais) -

Circulacio com
acido

o CIP (Cleaning in place) ’

Enxague

Figura 4 Fluxograma da limpeza CIP



INTRODUCAO

o Recuperacao de residuos

o  Minimizar lancamento de efluentes 2>
valorizacao de subprodutos

Efluente - matéria organica - tecnologias



OBJETIVO

Propor uma alternativa para diminuicao
do potencial poluidor do efluente das
Industrias de laticinios, utilizando processo
de separacao com membranas.

0 Recuperacdo e concentracao de solidos do
leite na agua de 1° enxague

0 Reutilizacdo do permeado como agua de
retorno para limpeza



COMPOSICAO DOS EFLUENTES
DE LATICINIOS

o Efluente gerado

Matéria organica: gorduras, proteinas,
lactose

Compostos inorganicos: Ne P

o DQO: 2 g/L (BRIAO, 2000).
O pH x£ 6,7



COMPOSICAO DOS EFLUENTES
DE LATICINIOS

o Caracterizacao do efluente
Processo de industrializacao
Capacidade produtiva
Desempenho da industria
Sistema de higienizacao
Composicao da materia-prima processada

Efluentes liquidos, residuos solidos e emissdes
atmosféricas

Liquidos: leite, produtos do leite, detergentes,
desinfetantes, areia, lubrificantes, acucar, pedacos de
frutas, esséncias, condimentos, etc.



APLICACAO DA TECNOLOGIA DE
SEPARACAO COM MEMBRANAS

MEMBRANAS

SELETIVIDADE PERMEABILIDADE

Membrana é uma barreira

seletiva semipermeavel que
I separa duas fases e restringe
*  total ou parcialmente o
transporte de uma ou varias
espécies quimicas ou
substancias presentes nas
fases, de uma maneira
especifica (SIDNEY, 1999)

Figura 5 Esquema da separacao
com membranas



APLICACAO DA TECNOLOGIA DE
SEPARACAO COM MEMBRANAS

PROCESSO DE SEPARACAO

Permeabilidade :
Fracionamento

Processo de sele’fiva da corrente de
separacao atraveés da . .
parac alimentacao
membrana

/o \

CONCENTRADO PERMEADO






APLICACAO DA TECNOLOGIA DE

SEPARACAO COM MEMBRANAS

- Clarificacao de sucos;

- Remocao de microrganismos (pasteurizacao a
frio);

- Fracionamento e concentracao de macromoléculas
(proteinas, lactose, etc);

- Dessalinizacao de agua.



APLICACAO DA TECNOLOGIA DE
SEPARACAO COM MEMBRANAS

0 Vantagens

- processo atérmico;

- ndo envolve mudanca de fase;

- Nndo necessita de produtos quimicos;
- operacoes simples e modulares;

- facilitam ampliacéo de escala;

- baixo consumo energético

- recuperacdo de subprodutos de alto valor
agregado

o Limitacoes
- alto custo inicial de implantacao

- fragilidade das membranas;
- processos de limpeza demorados



APLICACAO DA TECNOLOGIA DE

SEPARACAO COM MEMBRANAS

o Osmose Inversa: Inversao do fluxo de
filtracao atraves de diferenca de pressao

- dessalinizacao de agua;
- recuperacao de aguas residuarias;

- concentracao de sais e moléculas
organicas.



APLICACAO DA TECNOLOGIA DE

SEPARACAO COM MEMBRANAS
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Figura 3 Processo integrado ao sistema industrial para reducao do
lancamento de carga organica



APLICACAO DA TECNOLOGIA DE

SEPARACAO COM MEMBRANAS

Vantagens

o Menor consumo de agua
o Recuperacao de residuos solidos

o Minimizacao do impacto ambiental dos
residuos



VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONOMICAS
PARA A RECUPERACAO DE RESIDUOS DE
AGUAS DE PRIMEIRO ENXAGUE

IndUstria de laticinios de grande porte
no estado do RS

o Geracao media de aproximadamente
680.000 L/dia de efluente

o Producao de leite UHT e creme — 594 t/dia

o Agua residuaria encaminhada para Estacéo
de Tratamento de Efluentes (ETE)



VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONOMICAS
PARA A RECUPERACAO DE RESIDUOS DE
AGUAS DE PRIMEIRO ENXAGUE

IndUstria de laticinios de grande porte
no estado do RS

o — 435.200 L/dia gastos na operacao de pre-
enxague do processo CIP

o Minimizacao significativa do impacto
ambiental



VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONOMICAS
PARA A RECUPERACAO DE RESIDUOS DE
AGUAS DE PRIMEIRO ENXAGUE

IndUstria de laticinios de grande porte
no estado do RS

—680.000 L/dia —

agua residuaria
Fluxo permeado: 30 kg.m-2h-1,

‘ Pires (2007)

~435.000 L/dia —

pré-enxague
~130.000 L/dia — ~305.000 L/dia —
permeado retentado (rejeito)




VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONOMICAS
PARA A RECUPERACAO DE RESIDUOS DE
AGUAS DE PRIMEIRO ENXAGUE

o Importancia da caracterizacao do permeado
e do rejeito

o AdequacoOes as normas da legislacao

o Permeado: agua de retorno ao processo
iIndustrial

o Rejeito: reintegracao como matéria-prima
parcial



VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONOMICAS
PARA A RECUPERACAO DE RESIDUOS DE
AGUAS DE PRIMEIRO ENXAGUE

o Validacao econOmica: consideracao de
custos operacionais e de compra, instalacao,
manutencao e depreciacao de equipamentos

o Possibilidade de integracao do processo com
Industrias proximas

o Verificacdo da eficiencia do processo em
escala laboratorial




CONSIDERACOES FINAIS

Viabilidade técnica do processo € aceitavel

Utilizacdo do permeado obtido como agua de
retorno: lavagens de piso e caminhdes, etc

Venda ou utilizacdo do concentrado como

mateéria-prima parcial em produtos lacteos
acucarados

MINIMIZACAO DO CONSUMO DE AGUA
MINIMIZACAO DO IMPACTO AMBIENTAL

Necessidade de estudo econdmico apurado para
Implementacao
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