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RESUMO

O trabalho a ser desenvolvido visa enfocar a questéo do tratamento das aguas
residuarias, geradas por uma industria de materiais de limpeza e higiene, e seu posterior
reuso para irrigacdo em area compreendida dentro dos limites territoriais da empresa
estudada. Questéo esta vista através de uma visao sistémica do engenheiro de producao,
dentro dos parametros da Gestdo Ambiental. O referido trabalho pretende andlisar a
viabilidade do reuso da &gua, sua aceitacdo e projetos de implantacdo dentro dessa
especifica organizagdo industrial citada acima.

Palavras-chave: reuso da agua, tratamento, efluente, eficacia.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A presente monografia tem por objetivo apresentar os estudos realizados em
uma industria de materiais de limpeza e higiene pessoal, referentes ao processo de
tratamento de efluentes utilizado pela mesma e sua reutilizagdo em outros setores da
empresa, do todo ou em parte dessas aguas residuérias provenientes de sua linha de
producdo. A referida empresa trabalha na fabricagdo de itens de limpeza e higiene
pessoal, tais como: detergente liquido e em po, agua sanitéria, desinfetantes, shampoos,
amaciantes, entre outros. Estudo este focado na industria Crividli do Brasil, localizada

na cidade de Maringéa-PR .

O reuso e reciclo de &guas servidas em industrias vem ganhando espaco nos
tempos atuais, face a necessidade de reducdo dos custos finais de producdo, numa época
em gue a economia globalizada condiciona as empresas a uma maior competitividade.
Sendo, portanto, de extrema necessidade, o aumento de produtividade com a
consequente reducéo de custos. Com a deterioracéo crescente da qualidade das éguas
dos mananciais, a necessidade de tratamentos cada vez mais sofisticados onera o
produto final acabado, motivo pelo qual, o reuso e reciclo de aguas descartadas como
residuos podem retornar a0 processo, minimizando, por conseguinte os custos de
processo fabril, ou sendo empregado em outros setores das unidades industriais, néo
ligados diretamente a esfera produtiva, mas da mesma maneira acarretando uma maior

economia em &gua limpa.

Outro fator de suma importancia na questdo da reutilizacdo das dguas residuérias
em indudtrias, trata-se da conscientizacdo ambiental.Ela ganha espaco dia a dia, nos
diversos setores da sociedade moderna, através da cobranca cada vez maior e mais ativa
da sociedade civil as autoridades competentes, bem como aos setores produtivos da
sociedade. Com efeito, as ateracbes que vem ocorrendo no meio ambiente sobretudo
pelo descarte de residuos industriais de forma desordenada, vem ocasionando a escassez

de &gua de boa qualidade, fator este que esta causando no empresério uma mudanca de



comportamento, do ponto de vista técnico/ambiental, que minimize os impactos

ambientais e preserve 0 ecossistema as geracoes futuras.

1.2 HISTORICO DA EMPRESA

Empresa fundada em abril de 1996 com o nome de HANNOVER IND
QUIMICA LTDA, iniciou atuando com apenas 04 produtos no setor de limpeza e
higiene pessoal, abrangendo somente pequenos e meédios supermercados da regido.
Atuamente sua linha de produtos conta com mais de 100 diferentes itens divididos em

03 digtintos segmentos de mercado: Linha Domeéstica, Linha Automotiva e Linha Pet.

Em maio de 2000 inaugurou sua sede propria com area construida de 3.950 m2 e
instalada numa area tota de 20.000 m2, as margens da rodovia BR 376 Maring&
Paranavai, passando entdo a se chamar CRIVIALLI DO BRASIL. A Figura 1 apresenta

uma vista aérea da sede, construida em 2000.

Figura0l1: Vista aérea dafabrica



CAPITULO III

3- REFERENCIAL TEORICO

31 AAGUA

A é&gua se encontra disseminada em toda a biosfera, formando os oceanos, 0s
mares, 0s lagos, os rios e os aquiferos subterréneos (aguas do subsolo). Ela se encontra
ainda na formacdo dos seres vivos, na atmosfera como vapor ou como goticula nas
nuvens e ainda fazendo parte da estrutura de varios minerais, como &gua de
constituicdo, de cristalizacdo ou apenas como umidade.

A &gua doce pode-se estender no subsolo até a uma profundidade de 1 km
abaixo do nivel do mar e como vapor em quantidade apreciaveis até o limite da

troposfera (16 km).

3.20 CICLO HIDROLOGICO DA AGUA

Existe &gua no estado gasoso na atmosfera, proveniente da evaporacdo de todas
as superficies Umidas. mares, rios e lagos, em estado liquido, nos grandes depositos do
planeta, oceanos e mares (agua salgada), rios e lagos (égua doce) e no subsolo,
congtituindo os chamados lengéis fredticos, e em estado sdlido, nas regides frias do
planeta.

Da atmosfera, a agua se precipita em estado liquido, como chuva, orvalho ou nevoeiro,

ou em estado solido, como neve ou granizo. Todas estas formas de agua séo



intercambi&veis e representam o ciclo hidrolégico. A Figura 02 apresenta um esguema

do ciclo hidroldgico da agua.
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Figura 02: Ciclo Hidrologico das Aguas

fonte: Universidade da Agua

A Tabela 1 mostra a disponibilidade da &gua no territorio brasileiro e a Tabela 2
a producdo hidrica no Brasil e no mundo.



TABELA 01: Disponibilidade Hidrica

Disponibilidade hidrica no territorio brasileiro + contribuicdo da Bacia Amazonica no

territorio além da fronteira (Ano 2001)

Disponib.
Disponib. Hidrica/hab
Brasl  Area Populacéo Densidade  Hidrica
(K m?x (m®.Hab/an
103) (habitantes)  (Hab/Kn?) (m*/s) 0)
8.512 172.816.651 20,3 257.790 47,042

fonte: BEEKMAN,1995

NOTA: Dados atualizados em 01/08/2000, com taxa de crescimento da popul acéo anual
de 1,93 % para 0 ano de 2001, segundo fonte IBGE.

TABELA 02: Producéo Hidrica

DADOS VALORES
Produc&o hidrica no Brasil (nT/s) 168.790
Produco hidrica mundial (nT/s) 1.448.000
Digponibilidade hidrica no Brasil (territério brasileiro + érea de
contribuicdo da Bacia Amazonica aém da fronteira) (nt/s) 257.790
Relacdo producdo hidrica no Brasil por producéo hidrica mundial (%) 11,65

Relacdo disponibilidade hidrica no Brasil por producéo hidrica mundial
(%0) 17,80

fontee BEEKMAN,1995



Segundo andlise da Tabela 2, verifica-se que a producéo hidrica no Brasil
corresponde a 11,65% da producdo hidrica mundial; enquanto que a disponibilidade
hidrica no Brasil (considerando o territério nacional mais a érea de contribuicdo da

Bacia Amazonica aém da fronteira) corresponde a 17,8% da producéo hidrica mundial.

Considerando que os recursos hidricos acessiveis a0 consumo humano direto
constituem uma fracdo minima do capital hidrolégico, observa-se ainda a cada dia que a
agua, em escala mundial, € um recurso cada vez mais escasso, sgja pelo crescimento da
populacdo e de atividades econdmicas, com aumento da demanda, sgja pela reducéo da
oferta, esta condicionada especialmente pela poluicdo dos mananciais. Por via de
consequéncia, o preco tedrico da agua tende a elevar-se, tendo em vista que a demanda

esta aumentando e a of erta diminuindo.

3.3CARACTERISTICASDA AGUA

A é&gua pura é uma substancia sem gosto, sem cor e sem cheiro. Entretanto, seu
padrdo na natureza esta um tanto distante disso. Em alguns casos, como nas aguas

poluidas, pode-se chegar ao oposto da qualidade aqui apresentada.

3.3.1 Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Biol gicas das Aguas

As impurezas contidas nas aguas conferem as mesmas propriedades positivas ou

negativas que devem ser encaradas sob os aspectos fisicos, quimicos ou biol 6gicos.

As amostras de agua para fins de exames e anadlises, devem ser colhidas
obedecendo a critérios e técnicas apropriadas, com volumes e nimeros de amostras
adequados. As andises sdo feitas, segundo métodos padronizados, por entidades

especializadas.



3.3.2 Principais Car acter isticas Fisicas da Agua
As principais caracteristicas fisicas da agua sdo:

v' Cor — caracteristica devido a existéncia de substéncias dissolvidas, que na
grande maioria dos casos, sd0 de natureza organica, aém de compostos
guimicos coloridos dissolvidos (pouco comum), particulas microscopicas de
oxidos (principalmente de ferro e manganés). As aguas naturais classificadas
como coloridas normalmente tém um aspecto ambar, cinza ou mesmo tendendo
para 0 negro. Este € o caso de alguns rios da Amazdnia, como 0 Rio Negro. As
aguas naturais brasileiras, de modo geral, contém poucos sais dissolvidos,
porque atravessam formagdes geologicamente velhas. Nos paises com
formagbes mais novas, as aguas costumam ter maior quantidade de sais

dissolvidos, em alguns casos semelhantes as aguas minerais.

v' Turbidez — é uma caracteristica decorrente de substancias em suspensdo, ou
sgja, de solidos suspensos, finamente divididos em estado coloidal, e de
organismos microscopicos. Nas chamadas aguas turvas, seu aspecto se deve a
presenca de material sdlido suspenso, como argila, areia, 6xido metdlicos e
outros minerais, além de matéria organica, inclusive microorganismos. Essas
aguas sdo ricas em nutrientes, possibilitando um melhor desenvolvimento de
vida aguética. O material suspenso € oriundo, principalmente da erosdo do solo,
e esses corpos d’agua tém o fundo bastante rico em sedimentos, originados do
material suspenso.

v' Sabor e odor — As caracteristicas do sabor e do odor sdo consideradas em
conjunto, pois geralmente a sensacéo de sabor decorre da combinacdo do gosto
mais odor. S80 caracteristicas que provocam sensacOes subjetivas nos 0rgaos
sensitivos do olfato e do paladar, causadas pela existéncia de substancias como
matéria organica em decomposicdo, residuos industriais, gases dissolvidos,

algas, etc.

v' Temperatura — Particularmente para uso doméstico a agua deve ter temperatura
refrescante.



3.3.3 Caracteristicas Bacteriol 6gicas da Agua

O papel da &gua na transmissdo de determinadas doencas infecciosas e
parasitarias € incontestavel. O grande responsavel por esses tipos de contaminacdo € a
ocorréncia da poluicdo fecal, pela possibilidade de estarem presentes neste tipo de
residuo, micro organismos patogénicos intestinais, como bactérias, virus, e ovos de
helmintos, agentes responsaveis por doencas de veiculagdo hidrica. Também devemos
considerar, como de suma importancia, 0 grupo de enfermidades causadas pelos
despgos industriais, que em muitas vezes sdo de cardter extremamente nocivo, por isto
a necessidade do tratamento adequado dado a este tipo de residuo.

3.3.4 Caracteristicas Quimicas da Agua

A presenca de substancias quimicas dissolvidas na agua define a caracteristica quimica
desta.

3.3.5 Caracteristicas Organicas

E caracterizado pela presenca de poluentes organicos na gua, ou sgja, de origem
animal ou vegetal, podendo indicar uma poluicdo recente ou remota. Incluemse nesta
categoria a matéria organica em geral, o nitrogénio sob suas diversas formas (organico,
amoniacal, albumindide, nitroso e nitrico), dentre outros nutrientes (AZEVEDO NETO,
1987).

Os congtituintes organicos séo liberados nas aguas por trés fontes principais.
guebra de moléculas e substancias himicas, microorganismos e seus metabdlitos e
hidrocarbonetos arométicos. Embora tais substancias ndo sgam normamente
prejudiciais a0 ser humano, algumas podem agir como precursores de formacéo de

trialometanos.

Outros compostos organos—halogenados. durante a desinfeccao, estes podem ser
formados se o cloro livre for utilizado. Substancias organicas decorrentes das atividades



antrépicas, resultantes do lancamento de aguas residué&rias sanitarias ou industriais,
tratadas ou ndo, do escoamento supreficial urbano ou rural e do escoamento
subsuperficial em solos contaminados (DI BERNARDO,1993).

3.3.6 Oxigénio consumido

O oxigénio consumido avalia o contelido de matéria organica presente na agua
(DBO), industria de aimento e celulose sdo exemplos de fontes geradores de efluentes

ricos em matéria-organica, logo apresenta um alto indice de oxigénio consumido.

3.3.7 Nitrogénio, Nitratos e Nitritos

A presenca destes compostos na agua é relacionada com aindicacdo de presenca
de matéria organica. A ambdnia livre ou albumindide na égua é considerada, geralmente

como evidéncias de poluicdo recente, exceto se presente em baixas concentragoes.

Na decomposi¢do da matéria organica, 0 nitrogénio presente nas proteinas passa
por uma fase amoniacal (NH4"), convertendo-se dai em nitrato (NOs’). Nesta forma é

possivel sua absorcéo pelas plantas e vegetais, pondo fim ao ciclo.

Altas concentragcbes de nitratos podem provocar metahemoglobinemia, uma

alteracdo na hemoglobina, a qual pode provocar sintomas semelhantes a asfixia.

3.3.8 Caracteristicas | norganicas

Alguns elementos quimicos inorganicos podem causar problemas a salde
publica, mas ha outros que sd0 esséncia ao processo metabdlico do ser humano (DI
BERNARDO, 1993).
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3.3.9 Alcalinidade, Acidez e pH

Entende-se como alcalinidade a capacidade da agua em neutralizar écidos, e a
acidez como a de neutralizar bases. A acalinidade e a acidez de solugbes aquosas
baselam-se, geramente, no sistema carbénico (H2CO3), que € um &cido diprético fraco
e que possui dois pontos de equivaléncia. As principais reagdes para temperatura de 25 °

C, sdo:

ParapH entre 12,3 € 9,4, aacalinidade € devida a hidroxidos e carbonatos, entre
9,4 e 8,3, devida a carbonatos e para o pH entre 8,3 e 4,4, a dcainidade € devida
somente a bicarbonatos (SPINELLI,2001).

O fator de alcalinidade é de relevante importancia, pois influi consideravelmente
na coagulagcdo quimica, uma vez que 0s principais coagulantes primérios, comumente
utilizados no Brasil (sulfato de aluminio e cloreto férrico), sdo doadores de prétons em

solucdo.

Sendo assim, se a acalinidade for baixa, a coagulacdo eficiente podera acontecer
com a condi¢cdo de um acalinizante para guste do pH, mas, se a acalinidade e pH

forem relativamente atos, é provavel que o sulfato de aluminio ndo sgjaindicado.

3.3.10 Dureza

E uma caracteristica conferida & égua pela presenca de sais acalino-terrosos
(cdlcio, magnésio, etc) e aguns metais em menor intensdade (AZEVEDO
NETO,1987).

Quando os sais encontramse sob a forma de bicarbonatos, a dureza é
denominada temporaria, pois pode ser eliminada quase totalmente pelo processo de

ebulicdo. Quando é devida a outros sais é definida como permanente.
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3.3.11 Salinidade

A diluicdo de sais na agua, formados pelos cloretos, bicarbonatos, sulfatos e por
demais sais, conferem a &gua um sabor salino e uma propriedade laxativa (sulfatos)
(AZEVEDO NETO, 1987). Ainda de acordo com o autor, de modo geral, a salinidade,
presente em guantidades excessivas, € mais propria das aguas profundas, do que das
superficiais, sendo, porém sempre influenciadas pelas condic¢des geol dgicas dos terrenos

banhados ou lixiviados.

3.3.12 Cloretos

Altas concentragbes de cloretos em &guas naturais numa regido, € sina de
poluicdo. Um excesso de cloretos € usualmente um sinal de perigo. Como os cloretos
sollveis ndo sdo comumente afetados pelos processos bioldgicos, sdo reduzidos em
concentracdes principa mente por diluicdo (BABBITT, 1973).

3.3.13 Sulfatos

Nas aguas superficiais, os sulfatos ocorrem por meio das descargas de esgotos
domésticos e efluentes industriais. J4, nas aguas tratadas o sulfato € proveniente do
emprego de coagulantes como o sulfato de aluminio, sulfato ferroso, sulfato férrico e

caparrosa clorada.

3.4 AGUA POTAVEL

Agua potével é dgua para consumo humano cujos parametros microbiol dgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo oferegcam
riscos a salde (Portaria 516, 2004 MS).



Vale ressaltar que agua limpida ndo significa agua potavel. Ela pode conter
microorganismos, produtos dissolvidos (sais e gases) ou coldides (pequenas particulas
invisiveis a olho nu) nocivos a salide ou insuportévels para o ser humano. Por outro
lado, &guas turvas ou coloridas podem ser potavels, em vista dos seus “ contaminantes’

ndo serem ofensivos a salde (ferrugem, argila, restos de vegetais, etc).

Entretanto, ndo restam duvidas que um dos bons indicadores de que a &gua é de

boa qualidade € a sua aparéncia cristalina.

3.5 OSRECURSOSNATURAISRENOVAVEIS

Segundo SETTI (1994), os recursos renovaveis sdo aqueles que podem se
regenerar ou se reproduzir em fluxos. E o caso dos recursos hidricos, pesqueiros e
atmosféricos. Ja 0s recursos exauriveis ou ndo-renovaveis sdo aqueles que ndo sdo

regeneravels, pelo menos numa escala de tempo mensuravel pela vida humana

Na prética, a fronteira entre esses tipos de recursos nem sempre é tao clara. Um
recurso teoricamente renovavel pode, devido as suas altas taxas de exploracdo, tornar-se
exaurivel, enquanto que um recurso a principio exaurivel pode ter um estoque téo
grande e uma taxa de exploragéo tao pequena que dificilmente se tornaria escasso numa
escala de tempo de vida humana.

Apesar de 0s recursos naturais sempre terem sido parte fundamental nos
sistemas econémicos, devido a sua aparente abundancia nem todos tém seu valor
econdémico cotado em termos monetérios. A valorizagd monetaria dos bens e servigos
ambientais € de dificil execucdo, ndo havendo um consenso a respeito da melhor
maneira de fazé-lo (LEAL, 1998).

Um dos principais aspectos do plangjamento ambiental € a gestdo de recursos
naturais, que tem por finalidade uma utilizacdo adequada que respeite sua capacidade de
suporte, através de atividades que atendam as restricbes qualitativas, possibilitando
dessa maneira um uso sustentavel do recurso que compatibilize a oferta e a demanda
(SETTI, 1994).
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Do ponto de vista da teoria econdmica, 0S recursos renovaveis constituem
exemplos de bens “livres” (BROCHIER, citado por Vieira e Weber, 1997), cujo prego
reflete os custos de extragdo, e acondicionamento e de transporte, mas ndo de
regeneracéo - estes ultimos frequentemente impossivels de serem assumidos. O que

explica o desenvolvimento de técnicas de avaliacdo econdémicaindireta.

3.5.1 A Agua como Recur so Natural Renovéavel

A &gua é essencial a vida, sendo talvez o recurso mais precioso que aterra
fornece a humanidade. Embora se observe tanta negligéncia e tanta falta de visdo com
relacdo a este recurso, € de se esperar que 0s seres humanos tenham pela agua grande
respeito, que procurem manter seus reservatorios naturais e salvaguardar sua pureza. De
fato, o futuro da espécie humana e de muitas outras espécies pode ficar comprometido a
menos que haja uma melhora significativa na administracdo dos recursos hidricos
terrestres (MAURITS,2003).

A égua apresenta uma situacdo bastante peculiar dentre os recursos ambientais,
desempenhando diferentes papéis, ora é vista como produto para consumo direto, ora
como matéria-prima, ora como ecossistema. O principal problema é que a &gua ndo tem
substituto para muitas de suas aplicagdes, sendo a mais elementar delas o consumo
humano e animal (www.sabesp.com.br, 04/06/2005).

Essas atribuicbes mdltiplas da &gua determinam dois posicionamentos
importantes e até certo ponto divergentes: se por um lado ela é um bem econémico, e
como tal pode obedecer leis de mercado, por outro lado seu cardter essencia ndo
dispensa que haja uma normatizacdo do seu uso, com legislacdo especifica e atuacdo do
poder publico. Por isso é exigido um modelo cuidadoso de gestdo ambiental, porém

incorporando essas particularidades da agua.

Sempre que ocorre uma crise € normal surgirem propostas visando soluciona-la
Essa afirmacdo pode ser perfeitamente gjustada para a chamada “ crise da &gua”’, sentida
nas grandes metropoles. A crescente consciéncia sobre desperdicio e mau uso deste

recurso natural limitado tem contribuido para o surgimento de novos conceitos e
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préticas. O chamado “reuso” da &gua é um exemplo disso (www.pinheiropedro.com.br,
03/06/2005).

A prética do reuso da &gua vem se disseminando no Brasil. Embora o Pais
possua um dos maiores patrimonios hidricos do Planeta, & medida se torna necessaria
principalmente nos grandes centros urbanos, cuja demanda € reprimida pela poluicéo
(LEAL, 1998).

3.6 A AGUA COMO BEM ECONOMICO

O intenso uso e exploracdo dos recursos hidricos, ja limitados, nas atividades de
producdo e consumo estédo degradando-se cada vez mais, sem haver um consciente
reflexo dessa perda coletiva no sistema de precos. Diante disso, revela-se premente a
necessidade de reduzir a poluico hidrica, buscar aternativas viadveis de aumento da
oferta de a&gua e definir melhor alocacéo de recursos, relacionando o prego do bem e do

servigo produzido com a qualidade e quantidade do recurso natural.

No contexto do crescente processo de escassez de agua, cabe sadlientar que o
preco desse bem finito tende a ficar cada vez mais ato. A &gua de reuso,utilizada para
diversos fins, tende a apresentar preco mais baixo, reduzindo assm os custos de
producdo.

A 4gua é um dos recursos mais lembrados, quando se toca no assunto poluicao
ambiental, talvez porque sga ela absolutamente indispensavel a vida humana e a

principal matéria-prima da maioria esmagadora das industrias.

Tendo em vista que o Brasil é detentor de 11,6% de toda &gua doce da superficie
do planeta, e sabendo também que cerca de 70 % deste volume concentra-se na regido
da bacia amazobnica, servindo apenas 7 % da populacéo brasileira. Os outros 93% de
brasileiros moram em &reas que se defrontam com problemas sérios de abastecimento

de &gua potavel.
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Além desta oferta de &gua que para a maioria dos brasileiros, ndo pode ser
classificada como "confortavel”, outra preocupacao € o risco de contaminag&o, tornando

Seu uso improprio para o consumo humaro.

3.7 CONTAMINACAO DASAGUAS

Uma das propriedades mais importantes da agua € sua enorme capacidade de
solubilizar substancias. Ela dissolve algumas porcdes de quase tudo que entra em
contanto. A &gua na regido urbana € contaminada pelo esgoto doméstico, mondxido de
carbono, poluicdo, produtos derivados do petroleo e bactérias. O cloro utilizado para
sanitizar a agua, de elementos patogénicos, pode-se tornar um contaminate se reagir

com as substancias orgéanicas presentes na &gua, formando os nocivos trihalometanos.

A agricultura, por sua vez, contamina a agua com fertilizantes, inseticidas,
fungicidas, herbicidas e nitratos que séo carregados pelas chuvas ou infiltrados no solo,
contaminando os mananciais subterrdneos e os lencdis fredticos. Desta forma a agua
subterrénea também é contaminada por todos estes poluentes que percolam através do
solo, atingindo os mananciais que abastecem 0s pogos de agua de diversos tipos e
finalidades.

A 4gua da chuva é contaminada pela polui¢do que se encontra no ar, que pode
ser contaminada com particulas de arsénico, chumbo entre outros poluentes, podendo

inclusive ser uma chuva écida.

A industria contamina a agua através do despejo nos rios e lagos com
desinfetantes, detergentes, solventes, metais pesados, corantes, residuos radioativos e
derivados e petroleo. No seu caminho para 0 mar a agua vai ficando carregada de
particulas e matéria dissolvida, provenientes de detritos naturais e de dos despejos da
atividade humana. Quando a densidade populacional ao redor de uma reserva de agua é

baixa, os residuos na agua podem ser degradados por microorganismos, em um
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processo natural de auto regeneracéo, como um exemplo desse processo temse 0s rios
do interior da Floresta Amazonica.

3.8 PRINCIPAIS CAUSAS DE POLUICAO DOSRIOS

3.8.1 Poluicédo Biolégica:

Poluentes: detritos organicos, tais como, coliformes fecais, totais, bactérias e virus.

Responsaveis. esgotos das coletividades urbanas, industria de celulose (serrarias,

fébricas de papés), indUstrias téxteis e alimentares.

3.8.2 Poluicéo Fisica:

Corresponde a poluicdo radioativa.

Poluentes: residuos radioativos de explosdes radioativas, acidentes radioativos e reactes

nucleares controladas.

Responsavels: indUstrias radioativas e usinas nucleares.

3.8.3 Poluicdo Quimica:

Referente a causada por poluentes de origem quimica.

Poluentes: produtos toxicos (sais minerais de metais pesados, &acidos, fendis,
hidrocarbonetos, detergentes, etc), os quais sdo originados pela atividade industrial, nos
seus mais diferentes ramos de atividades, despejos acidentais, e as atividades de

garimpo e mineracéo.
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3.8.4 Poluicdo Quimica Cronica:

Poluentes. fendis, hidrocarbonetos, residuos industriais, produtos fito-sanitérios
(inseticidas e herbicidas), detergentes sintéticos, adubos sintéticos (nitratos),
provenientes de industrias diversas (refinaria, indUstrias petroliferas, de plastico, de

borracha, de carvéo, agricultura, etc).

3.8.5 Poluicdo térmica:

Poluentes. despejos de agua de refrigeracéo que elevam a temperatura dos rios.

Responséveis. centrais elétricas, térmicas e nucleares, refinarias.

3.8.6 Eutrofizagao:

Quando as quantidades de residuos de nitratos e fosfatos, presentes na &gua, se
tornam demasiado abundantes, surge o fendmeno da eutrofizacdo. Este fendbmeno
manifesta-se nos rios lentos e, sobretudo, nos lagos, onde a correnteza é insuficiente
para evacuar as éguas usadas. Desta forma inicia-se um processo de acumulacdo de
detritos nos rios, ameacando ou fazendo até mesmo desaparecer algumas espécies da
flora e da fauna originais, ocasonando 0 surgimento de uma camada de algas,
produtoras de substancias toxicas. A crescente proliferacdo dessas algas torna a dgua

cadavez mais turva e poluida.

3.9 CRITERIOSE PADROES DE AGUA

Para um manancia ser considerado potabilizavel, isto €, se preste ao tratamento
de potabilizacdo convencional, a &gua a ser tratada passa por indicadores bioldgicos e
fisico-quimicos, que juntos formam o IQA — indice de Qualidade da Agua. Contidos

neste critério estéo presentes, o volume de coliformes fecais, DBO (demanda bioldgica
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de oxigénio), temperatura da atmosfera, pH, nitrogénio total, fosfato total, solidos totais,
turbidez.

Como j& visto anteriormente a polui¢ao por matéria organica acarreta um grande
consumo de oxigénio, desta forma a medicéo de indices de DBO, € uma boa estimativa

para verificar-se o nivel de poluicéo.

DBO — Demanda Biolégica de Oxigénio: corresponde a quantidade de oxigénio
necessaria para gque as bactérias possam oxidar as matérias organicas a uma temperatura
de 20°C, por um periodo de 05 (cinco) dias. E expressa em miligramas por litro. Quanto

mais elevado o indice de DBO, mais poluida estara a agua analisada.

3.10 0 TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO

Precipitacéo quimica com o uso de coagulantes

O tratamento fisico-quimico por coagulagdo-floculagdo de éguas residuarias
decorrentes de processos industriais,tem sido empregado, na maioria das vezes, a nivel
l6gico de depuracdo, objetivando reduzir a carga organica afluente, conseqiientemente,

obtendo-se menores dimensdes nestas unidades.

O tratamento fisico-quimico por coagulacdo- floculacdo difere muito pouco dos
sistemas empregados no tratamento de &gua bruta para abastecimento publico, onde sua
concepcao basica consiste em transformar em flocos, impurezas em estado coloidal,

suspensoes, etc, posteriormente remové-os em decantadores.

Para se obter a floculagdo, utilizam se como ferramentas coagulantes quimicos,
como os sais de auminio e de ferro, ja citados anteriormente, que reagem com a
alcainidade contida ou adicionada propositalmente nas aguas residuarias, formando

hidroxidos que desestabilizam col 6ides e particul as em suspensdo.

A remocdo de sdlidos coloidais e em suspensdo pode ocorrer através dos

Seguintes mecanismos.
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Varredura

Adsorcéo
No primeiro caso (Varredura), os solidos sdo removidos ao serem envolvidos

pelo gel hidroxido, sendo posteriormente arrastado na preci pitacao.

Ja no caso da adsorcao, os produtos de hidrélise de cargas opostas as dos solidos

adsorvem sua superficie as particul as coloidais (NUNES,2001).

3.11 NIVEISDE TRATAMENTO

3.11.1 Tratamento Preliminar

Remove apenas solidos muito grosseiros, flutuantes e matéria mineral sedimentavel.
Os processos de tratamento preliminar sdo 0s seguintes:

- Grades

- Caixasde areia

- Peneiras

3.11.2 Tratamento Primério

Remove matéria organica em suspensdo e a DBO, é removida de forma parcia,

atraveés dos seguintes processos:
- Decantacdo primaria ou simples
- Precipitagdo quimica com baixa eficiéncia
- Fotacdo

- Neutralizagdo
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3.11.3 Tratamento secundario

Remove matéria organica dissolvida em suspensdo. A DBO € removida quase

gue totalmente. Os processos de tratamento secundario sdo 0s seguintes:
- Processos de lodo ativados
- Lagoas de estabilizagdo
- Sistemas anaerobicos com alta eficiéncia

- Precipitacdo quimica com alta eficiéncia

3.11.4 Tratamento Terciario

E utilizado quando se pretende obter um efluente de ata qualidade, ou a
remocdo de outras substancias contidas nas aguas residué&rias. Os processos de

tratamento terciario sdo 0s seguintes:
- Adsor¢do em carvéao ativo
- Osmose reversa
- Eletrodidise
- Trocaionica
- Remocéo de nutrientes
- Oxidag&o quimica

- Utilizagdo de sistemas de membranas

3.12 EFICIENCIA NA ESCOLHA DO TIPO DE TRATAMENTO

Os processos fisico-quimicos sdo recomendados na remocdo de poluentes
inorganicos, metais pesados, Oleos e graxas, cor, solidos sedimentavels, matéria

organica ndo-biodegradavel .
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Para efluentes industriais, eficiéncia de remocao € bastante variavel, dependendo
muito das caracteristicas de cada tipo de efluente. A eficiéncia serd mais elevada, se
grande parte dos sOlidos se encontrarem em suspensdo, caso contrério, ou sga, se a

grande parte dos solidos se encontrarem dissolvidos, a eficiéncia sera muito baixa.

As eficiéncias mais elevadas de remocéo de DBO dificilmente ultrapassam os

75%, mas € possivel encontrar sistemas com eficiéncia de até 85%.

Segundo NUNES (2001),na escolha do tipo de tratamento, € necessario levar em
consideracdo dois parémetros de grande importancia, indices de DBO e DQO, através
da andlise deste ir4 se fazer a opcdo de qual tratamento(fisico-quimico ou biolégico, ou

0 uso combinado dos dois) serd 0 mais eficiente.

No caso em que a DQO sgja menor que o dobro da DBO, € possivel que grande
parte da matéria organica sgja biodegradével, podendo ser adotado os tratamento

biol 6gicos convencionais.

Mas se a DQO for muito além que o dobro da DBO, € possivel que grande parte
da matéria organica sgja ndo biodegradavel, ou contenha materiais inorganicos, é
recomendado 0 uso do tratamento fisico-quimico. Porém se o residuo contiver tanto
matéria organica biodegradavel, como ndo, ou sgja, também conter matéria organica ndo
biodegradavel e material inorganico, recomenda-se 0 uso combinado de tratamento

fisico-quimico com o biolégico.

3.12 OREUSO NA PRATICA

De acordo com SETTI (1994), o reuso de aguas pode ocorrer de formadireta ou
indireta. O direto ocorre quando o liquido passa por processos de tratamento,
acondicionamento e distribuicdo, visando especificamente a sua reutilizagdo. A
irrigacéo, aquicultura, abastecimento industrial e abastecimento humano, séo exemplos
desse tipo de reuso. O indireto refere-se aguele sistema cujo esgoto é lancado no

ambiente (dguas superficiais e subterraneas), passa por processo de diluicéo, dispersio e



depuracdo, voltando a ser utilizado. A recarga de aguiferos, lancamento de corpos

hidricos superficiais e aregularizacéo de cursos d’ agua sdo exemplos dessa modalidade.

Segundo LEAL (1998), além do setor industrial, o reliso também é uma
alternativa que pode ser adotada por outros setores da economia e para inUmeras
finalidades. Contudo, ha que se observar que o nivel de qualidade da &gua que se quer
reusar deve estar compativel com cada uma das finalidades. irrigacdo paisagistica,
irrigacdo de campos de cultivo, usos industriais, recarga de aquiferos, usos urbanos néo
potéveis, finalidades ambientais e usos diversos (aquicultura, construcdes, controle de

poeira e dessedentacdo de animais).

O reuso plangjado de &gua faz parte da estratégia global para a administracéo da
gualidade da &gua proposta pelo programa das nagdes unidas para 0 meio ambiente e
pela Organizacdo Mundia da Salde, nela se prevé o alcance simultaneo de trés

importantes elementos:

1. Protecdo da salde publica por meio de tratamento adequado dado a &gua
2. Manutencdo da integridade dos ecossistemas — preservando os mananciais hidricos.

3. Uso sustentado da &gua— através de politicas de reuso e preservagéo.

Para 0 setor industrial, a empresa deve estar aberta a negécios em torno do reliso
da agua com sistemas apropriados de distribuicdo. A reutilizagdo da agua apresenta
atrativos como menor custo, confiabilidade tecnolégica e suprimento garantido. No
aspecto qualidade, os riscos inerentes sdo gerenciados com adocdo de medidas de
plangjamento, monitoramento, controle e sinalizacdo adequados (www.sabesp.com.br,
08/05/2005).

Ha vérios tipos de uso de &gua nos processos industriais, como para refrigeragdo
e geracdo de vapor, incorporacdo aos produtos, higiene e limpeza. As demandas
industriais dependem de coeficientes de uso e de perdas de cada tipo, de cada ramo
industrial e, ainda, da tecnologia adotada (IMNHOFF, 1996).
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3.13.1 Reuso I ndustrial

As atividades industriais no Brasil respondem por aproximadamente 20% do
consumo de agua, sendo que, pelo menos 10% é extraida diretamente de corpos d’ agua
e mais da metade é tratada de forma inadequada ou ndo recebe nenhuma forma de
tratamento. O reuso e reciclagem nas indistrias constituem ferramentas de gestéo
fundamentais para a sustentabilidade da producdo industrial. A prética de reuso
industrial pode ser extendida na producdo de agua para caldeiras, em sistemas de

resfriamento, em lavadores de gases e como &gua de processos.

3.13.2 Reuso no Meio Ambiente:

Nesse caso pode ser utilizada como em habitats naturais, estabelecimentos

recreacionals, pesca e canoagem, formacao de represas e lagos.

3.13.3 Recarga de Aquiferos

A recarga artificial de aquiferos com efluentes tratados pode ser empregada para
finalidades diversas, incluindo o aumento de disponibilidade e armazenamento de &gua,
controle de salinizagdo em aquiferos costeiros e controle de subsidéncia de solos. Esta
prética pode ser relevante em alguns municipios, abastecidos por gua subterranea, onde
a recarga natural de agliferos vem sendo redwzida pelo aumento de é&reas
impermeabilizadas.
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3.14VANTAGENS DO REUSO

De acordo com GUIDOLIM @000), é imprescindivel destacar o conteido de
elementos minerais presentes em efluentes urbanos brutos, assim como a presenca dos
macro nutrientes N, P e K, bem como a presenca de micronutrientes, tais como, PB, Zn,
MO, Ni, etc. Alguns deles necessarios ao desenvolvimento vegetal e até fitotoxicos. No
gue se refere aos patogénicos, vetores de doencas ao ser humano, € preciso destacar que

0 solo atua como redutor do periodo de sobrevivéncia dos mesmos.

Nesse aspecto, a Organizacdo Mundial de Salide (WHO) estabeleceu, em 1990,
diretrizes sanitérias para o reuso de efluentes.

Assim, a reutilizacdo de aguas residudrias, de uma maneira geral, e das

domeésticas, de forma particular, promove as seguintes vantagens:

v Propicia 0 uso sustentavel dos recursos hidricos;

v Minimiza a polui¢éo hidrica nos mananciais,

v Estimula o uso racional de éguas de boa qualidade;

v Permite evitar atendéncia de erosdo do solo e controlar processos de

desertificagéo, por meio dairrigacéo e fertilizacdo de cinturdes verdes;

v Possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria organica;
v Provoca aumento da produtividade agricola;
v Gera aumento da producédo de alimentos; e

v Permite maximizar a infra-estrutura de abastecimento de &gua e tratamento de
esgotos pela utilizagdo multipla da agua aduzida.

3.14.1 Padr 8es de Qualidade para o Reuso da Agua

Os fatores que afetam a qualidade da agua de reuso, incluem:

1.Qualidade na fonte geradora

2.Processo de tratamento de agua residuéria
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3.Confiabilidade do processo de recuperacéo da agua

4.Projeto e operacdo dos sistemas de distribuicéo

3.15 FORMAS DE REUSO DA AGUA

De acordo com BREGA FILHO & MANCUSO (2002), de uma forma geral o
reuso de &gua pode ocorrer de uma forma direta ou nédo, por meio de agbes planejadas

ou ndo. Baseando-se na Organizagcdo Mundial de Salide WHO (1973), pode-se ter:

v Reuso indireto: ocorre quando a dgua ja usada, por uma ou mais vezes, utilizada
para fins domésticos ou indwstriais, € descarregada nas aguas superficiais ou
subterraneas, e depois € utilizada novamente, a jusante de forma diluida;

v Reuso direto: trata-se do uso plangjado e deliberado de esgotos tratados, pra
certas finalidades, como utilizagdo para irrigacdo, uso industrial, recarga de agiiferos.

v Recirculagdo interna: referese ao reuso da agua internamente a instalacoes

industriais, visando a economia de agua e controle de emissdo de efluentes.

Segundo LAVRADOR FILHO,1987, os termos “plangjado e ndo plangjado’’,
referem-se ao fato do reuso ser praticado de forma consciente ou ndo, subsegiiente a
descarga do efluente, ou 0 reuso ser a penas um subproduto n&o intencional dessa

descarga, desta forma temos a seguinte conceltuacso:

v Reuso plangado da &gua: referese a0 reuso realizado por uma acdo
humana, de forma consciente,. O reuso plangado de aguas, pressupde a existéncia de
um sistema de tratamento de efluentes que atenda aos padrdes de qualidade exigidos
pelo novo uso que se desgja fazer da égua. O reuso plangjado da agua também pode se

denominado de reuso intencional.
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CAPITULO IV

4- MATERIAISE METODOS

4.1 Materiais

Os seguintes materiais sdo utilizados nas etapas de tratamento do efluente gerado
na unidade industrial:

Sulfato de Aluminio Al>(SO4)3
Polimero aniénico

Cal hidratada Ca (OH)»

4.2 Equipamentos

Os equipamentos relacionados a seguir sdo os utilizados no laboratério de

controle e no setor de tratamento do efluente gerado:

Peagametro modelo L F400mp — fabricante LF

Espectrofotémetro digital modelo B572A — fabricante MICRONAL
Decantador Tipo Dortmund em PRFV - DDX com volume de 25 m3
Filtrosde Arela

Filtro de Carvao Ativado modelo B-CAR fabricante BECKINS
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O presente trabalho foi realizado em uma fébrica de produtos de limpeza, onde
foi realizado um estudo do processo implantado nesta referida fabrica para tratamento
de efluentes gerados pela mesma. Pode-se observar que existem varias etapas de

controle de poluentes gerados pela linha de producéo.

Medidas de turbidez, cor, pH, temperatura, sdo feitas rotineiramente para

caracterizar as dguas em estudo e um valor médio destes parametros estédo expostos na
Tabela 3.

Tabela 03:Caracterizacdo do Efluente na entrada da Estacdo de

Tratamento
Turbidez 132 uT
Cor 415 uH
pH 52
Temperatura 20,5°C

Fonte: Laboratério de Andlise Quimicas da Empresa

Podemos observar que os parametros cor e turbidez do efluente ndo apresentam
um vaor muito alto, necessitando, porém que sga tratado antes do descarte. Uma
amostra do efluente captada na entrada da estacdo de tratamento, isto é, amostra do

efluente ndo tratado pode ser observada na Figura 03.



Figura 03: Efluente ndo-tratado

4.3 Processo de Tratamento das Aguas Residuérias

1 Etapa: Decantacéo

Por meio de um sistema de ralos, integrados a fabrica, a &gua residua chega a
um tanque de tratamento situado no pétio externo da fabrica, a uma dtura de 2,50 m do
solo. No tanque é iniciado o processo de decantacdo deste efluente. Nesta fase, o
tratamento € iniciado com a correcdo do pH,até que este indique valores compreendidos
entre uma faixa de 6,4 a 7,0; esta corregdo se da por meio da adicéo de cal hidratada
Ca(OH), ao efluente. Posteriormente é acrescentado ao sistema sulfato de aluminio
Alx(SO4)3, que tem por finalidade a acdo coagulante, agrupando as moléculas dos

poluentes em disperséo.



Feito a adi¢do do coagulante € determinado um tempo de cerca de 04 horas para
a acdo do mesmo, apos este periodo introduz-se ao sistema um polimero anidnico, de
forma a complementar o processo. O polimero acrescentado tem por finalidade agrupar
as moléculas menores, de forma a apresentarem maior didmetro, o que acelera o
processo de decantagdo das mesmas.

Realizados estes procedimentos é estimado um tempo de 06 a 07 horas para a

deposicéo da parte solido residual no fundo do tanque. A Figura 04 apresenta a estrutura

0 decantador utilizado pela empresa.

Apés realizada a decantacdo, a parte solido residual € retirada através dos
raspadores de fundo,localizados na parte inferior do decantador, enquanto a liquida, que

€ 0 sobrenadante, € bombeada e retirada pela parte superior do mesmo.

Figura 04: Decantador
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2. Etapa

a) Compactacao e secagem — residuo sélido

Depois de retirado do decantador o residuo sdlido é levado até uma prensa
hidraulica de capacidade de 10 ton/hora, onde € compactado por meio de acéo
mecanica. Apo6s a prensagem, o residuo € levado até um leito de secagem onde é
exposto ao sol, de forma a complementar o processo de secagem. Terminado este
processo, o residuo solido é armazenado em barris de capacidade de 100 kg, como os
ilustrados na Figura 05 e posteriormente enviado a um aterro sanitério, localizado na
cidade de Curitiba-Pr.

b) Filtragem efluente liquido

O residuo liquido é transferido do tanque de decantacéo diretamente para érea de
filtragem, onde passa por 02 filtros de areia, e posteriormente por Ol filtro de carvéo

ativado, onde o ciclo de tratamento do efluente termina.

Funcionamento do filtro de areia: o filtro trata-se de um tubo de vidro, revestido
externamente por um material de metal, contendo uma areia especial, o filtro depende

de uma bomba para que a agua circule dentro dele. O equipamento tem por finalidade



reter particulas até determinado tamanho especificado pelo fabricante. A circulagcdo da
agua passando dentro dessa areia fluidizada cria col6nias de bactérias, retendo-as na

areia do filtro, quando tratamos de efluente com caracteristicas organicas.

Osfiltros de areia s80 equipamentos responsaveis por parte da remocéo de cor e
turbidez das &guas residué&rias.Na Figura 06 pode-se observar os filtros de areia
utilizados pela empresa no processo de tratamento.

Figura 06: Filtrosde Areia e Carvéao Ativado

Funcionamento do filtro de carvéo ativado: o filtro tem como meio filtrante
granulos de carvdo ativado, que por sua propriedade de adsorcdo retém as menores

particulas de poluentes quando estes entram em contato com sua superficie.



3. Etapa: Andlise Laboratorial

Amostras do efluente tratado sdo entdo recolhidas para andlise laboratorial, onde
sd0 realizados os estudos comparativos de padrdes de cor, turbidez , pH e temperatura,

para se averiguar a eficiéncia do tratamento.

Depois da constatagdo da conformagdo das caracteristicas da dgua aos padroes
estabelecidos, por meio das andlises realizadas, a parte liquida tratada € aspergida no
solo por meio de springers, 0 que promove a aeragao deste liquido tratado. A area verde
gue recebe este liquido é destinada para esta finalidade.

A Figura 07 apresenta um esguema do processo de tratamento empregado na
unidade fabril.
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CAPITULO V

5. RESULTADOSE DISCUSSOES

A implantagdo de sistemas de reuso e reciclagem de &gua, desde que possuam
viabilidade técnica e econdmica, implica em significativos beneficios ambientais, sgja
por aumentar a oferta de &gua potével e disponivel nos mananciais, seja por aumentar 0s
nivels de tratamento dos efluentes liquidos, diminuindo os langcamentos nos corpos
d"&gua. E importante ressaltar que além dos beneficios ambientais, a implantacio de
sistemas de reuso apresenta também significativos impactos positivos em termos sociais

e econdmicos.

O tratamento de efluentes € uma das mais importantes questdes ambientais no
gue diz respeito a0 atendimento da legislacdo e a conseglente protecdo a0 meio

ambiente.

Em decorréncia das exigéncias de licenciamento e dos 6rgdos ambientais, o
efluente gerado pela indUstria, neste trabalho estudada, ndo pode ser descartado sem

prévio tratamento.

Deste modo foi implantado na empresa um sistema de tratamento fisico-quimico
de tratamento de residuos para que por meio deste o residuo gerado fosse tratado
adeguadamente, enquadrando-se assim as exigéncias dos 6rgaos ambientais, e podendo
desta maneira ser destinada a seu determinado fim, ou sga sua reutilizacdo para

irrigacdo da area verde da empresa.

O monitoramento do sistema é realizado através do acompanhamento de um

engenheiro quimico especializado na érea, possuidor do titulo de gestor ambiental,



sendo por ele especificado as quantidades necess&rias das substancias quimicas
utilizadas no tratamento, atividade esta redlizada através da andise de ensaios

laboratoriais.

Apos redlizado o tratamerto, que é realizado diariamente séo colhidas amostras
da &gua tratada para analise laboratorial.

Os resultados aqui apresentados sdo aqueles relativos ao tratamento do efluente
gue apresentava a caracterizacao exposta na Tabela 03, dados estes obtidos anteriores ao

tratamento.

A Tabela 04 expde os resultados da caracterizacdo do efluente apds o tratamento
a0 qud foi submetido.

Tabela 4 — Caracterizacdo do efluente na saida da estacdo de tratamento

Turbidez 11 uH
Cor 19 uT
pH 6.8
Temperatura 205°C

Fonte: Laboratério de Andlises Quimicas da Empresa

5.1 Resultados da Etapa 01

Correcgao do pH

Ao se fazer a leitura do pH do efluente na chegada ao tanque de equalizacéo,
constatourse um valor de 5.2, como exposto na Tabela 03. Com a adicdo da ca
hidratada Ca(OH), em quantidade pré-determinada pelo responsavel em relacdo ao
sistema de tratamento, o valor de pH foi convertido para 6.8, resultado este apresentado
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na Tabela 04. O vaor obtido foi considerado dentro dos parémetros satisfatérios para a

empresa, em relacdo ao fim que se destina.

A utilizacdo da ca hidratada Ca(OH),, tem se mostrado uma opcéo eficaz e
viavel em aspectos econdémicos, apresentando uma boa alternativa em se tratando de
custo beneficio.

Vale ressatar que segundo o engenheiro responsavel, os indices de pH, assim
como padrdes de cor, de chegada no tangque poderdo apresentar variacoes de acordo com
o dia. A caracterizacdo do efluente, isto €, carater &cido ou dlcalis, ira ser diretamente
dependente do produto que esta sendo fabricado pela industria no determinado dia, ja
gue a empresa analisada possui uma grande diversidade de produtos relativos a area de

higiene e limpeza.

Os resultados aqui expostos referem-se a dados col etados no dia 29/09/2005

Coagulagdo

Para que um produto seja empregado como coagulante espera-se que 0 mesmo
apresente as seguintes caracteristicas:

v Regja com alcalis produzindo precipitados floculentos.

v A superficie dos flocos que se formam deve ser grande, permitindo dessa forma

a adsorcdo dos materiais dissolvidos coloidais ou em suspensdo.

O coagulante utilizado pela empresa, sulfato de aluminio, como ja mencionado
anteriormente, € possuidor dessas caracteristicas, estando, portanto apto a ser utilizado

como coagulante.

Apos realizada a constatacdo da corregdo do pH, ha a introducéo do coagulante
sulfato de aluminio, ao sistema, ocorrido, em quantidade pré-determinada pelo

responsavel.

Depois de decorrido o tempo de espera para a acdo do coagulante, ha a

introducgéo do polimero anibnico.



O polimero pela sua caracteristica de possuir uma extensa cadeia de moléculas,
complementa a agdo de adsorcdo de moléculas menores, fazendo com que desta forma o

processo se mostre mais eficaz.

5.2 Resultados da Etapa 02

Remocéo de cor

A legislagdo brasileira ndo estabelece padrbes de emissdo de cor, mas sim de
gualidade. Entretanto é necessaria a remogao da mesma, pois a hdo remocao da mesma
comprometeria sua possivel reutilizagcdo, causando poluicéo visual e podendo dificultar

a atividade fotossintética da area verde destinada a seu recebimento.

Em termos de remocédo de cor, a utilizagdo dos filtros de areia e de carvéo
ativado tem se mostrados eficientes, dentro do parametros estabelecidos pela empresa.
A parte liquida residua retirada do tanque de decantacdo que atravessa por entre 0s
filtros chega ao tanque de armazenamento com aspecto de clarificagdo satisfatério, com
reducéo de 95 % de cor.

A turbidez do residua liquido que anterior ao tratamento apresentava valor de
142 uH, apo6s realizado o tratamento obteve reducéo de 92 %, apresentando um valor de
11 uH.

O residuo sblido gerado, de carater altamente toxico, por conter em sua
concentracdo substancias nocivas a salide humana e ao meio ambiente € compactado por
meio de prensa, até a constatacdo de sua secagem. A parte residual solida corresponde a
cerca de 5% o volume total de efluentes gerados ou sgja 120 kg gerados diariamente.
Este residuo é devidamente armazenado em barris de capacidade de 100 kg cada e desta
forma transferido até sua érea de tratamento, localizada na cidade de Curitiba-PR. O

tratamento e destinacéo final da parte solida é terceirizado pela empresa.



Andlise laboratorial

As andlises laboratoriais sd0 realizadas em sistema de parceria da empresa com a
Universidade Estadual de Maringa.

Estas andlises, como j& citado anteriormente, sdo de suma importéncia néo
somente para verificagcdo da eficacia do tratamento, como também para que se através
do exame destas sgja possivel classificar o cardter do residuo e especificar as

guantidades exatas de substancias quimicas utilizada no sistema de tratamento.

Andlises de pH, padréo de cor, temperatura e turbidez sdo feitas em laboratorio
da empresa, entretanto analises de toxicidade, presenca de substancias toxicas e outros
agentes sdo realizadas pela Universidade.

A Figura 08 apresenta amostra do efluente j& tratado.

Figura 08: Amostra do Efluente Tratado



CAPITULO VI

6- CONCLUSOES

Analisando o processo de tratamento de efluentes adotado pela empresa e

avaliando seus resultados obtidos, pode-se concluir, com base no trabalho realizado que:

A utilizacdo de Sulfato de Aluminio como coagulante se mostrou eficaz em sua
acao, agregando particulas em suspensdo contidas no efluente de forma a promover sua
decantacéo e posterior deposicdo no fundo do tanque. Também a adicdo do polimero
anibnico se mostrou muito eficaz na complementacdo deste processo, aglutinando
mol éculas de tamanho inferior, as quais ndo foram captadas pelo coagulante primério -

sulfato de aluminio.

O emprego dos filtros de areia e carvao ativado também apontou resultados
satisfatorios na remocdo de cor e turbidez do residuo, tendo em vista os limites de

especificacdes adotados pela empresa.

Em decorréncia a0 emprego do tratamento fisico-quimico, readlizado pela
empresa, atingiu seus objetivos, resultando em um efluente tratado de boa qualidade,
apto a ser destinado ao seu fim, que € de reutilizac8o para irrigacéo da érea verde da

empresa de uma forma a ndo haver um maior comprometimento da mesma.

Devido a0 exposto acima, a area verde destinada & finalidade de receber o
efluente tratado apontou sinais positivos, isto €, ndo ha pontos de degradacéo do verde,

a0 contrério, 0 espaco apresenta um aspecto saudavel.

Como foi analisado, a empresa vem conseguindo tratar suas aguas residuarias de
forma com que estas possam ser reutilizadas em outra &rea da empresa, refletindo em
uma maior economia de &gua limpa , como também a conseqliente protecdo a0 meio
ambiente, gerando um menor impacto ao devolver ao ecossistema um efluente tratado
de boa qualidade.
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Desta forma conclui-se que o reuso de agua de uma forma gera faz parte de
uma atividade mais abrangente, que € o uso racional e eficiente da agua, o qual
compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizagdo da producéo

de efluentes e do consumo de &gua, como o observado na unidade fabril estudada.

A areaverde irrigada pelas &guas residuérias tratadas esta exposta na Figura 09.

Figura 09: Area Verdeirrigada pela dgua residuéria tratada.
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CAPITULO VII

6. SUGESTOES

O processo de tratamento utilizado na empresa se mostrou satisfatério para a
destinacdo final dada ao efluente tratado, entretanto, por meio de observactes e estudos,
pode-se averiguar a possibilidade de melhorar a qualidade da &gua tratada, por meio e

alteracOes redlizadas no sistema de tratamento.

Uma das ateracOes sugeridas seria a incorporagdo de mais um filtro de carvéo
ativado ao sistema, o qual seria responsavel pela remocéo total da cor e particulas

menores em suspensao, ainda presentes no efluente na etapa de filtracao.

Outra questdo também a ser abordada seria a de reeducacdo por parte dos
funcionarios na geracdo de residuos, 0 que pode-se chamar de “Fonte Limpa’. A
guestdo da Fonte Limpa aborda questdes como otimizacdo da produgdo, combate aos
desperdicios, racionalizacdo de matérias— primas, fatores estes que juntos irdo diminuir
a quantidade de residuos na fonte geradora, consequentemente causando uma maior
economia no setor de tratamento de efluente (menor volume a ser tratado) e maior

protec&o ao meio ambiente.
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