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RESUMO: O impacto da descarga de estacdes de tratamento de efluente (ETE) em
corpos déagua é uma questdo de grande preocupacdo para a maioria das
organizacdes. Uma série de legislacdes, normas e politicas ambientais estabelecem
padrdes e valores orientadores para definir o nivel de tratamento necessario a fim de
garantir que o impacto ambiental causado pelo descarte do esgoto tratado seja
aceitavel. Nessa concepcdao, o objetivo desse estudo é a proposta de otimizacdo do
processo, 0 aumento da eficiéncia da estacédo de tratamento de efluente e a reducéo |
de gastos com produtos quimicos. O estudo foi realizado em uma empresa de |
alimentos localizada, no estado de Santa Catarina. Controlando o Ph de entrada,
analisando se € necessario utilizar hidroxido de sédio na estacdo e fazendo o teste

inicial, a empresa poupara tempo e otimizara o processo.
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ABSTRACT: The impact of discharge from effluent treatment plants (ETP) into =h“
water bodies is a matter of great concern to most organizations. A series of =hk"’t~ o
environmental legislation, norms and policies establish standards and guiding values Eh?gi E
to define the level of treatment necessary to ensure that the environmental impact =E:Et E
caused by the disposal of treated sewage is acceptable. In this conception, the =\E':;f: ;
objective of this studyis to propose the optimization of the process, the increase in the iHE E‘-.&: ':
mEE
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efficiency of the effluent treatment plant and the reduction of expenses with chemical
products. The study was carried out in a food company located in the state of Santa
Catarina. By controlling the input Ph, analyzing whether it is necessary to use sodium
hydroxide atthe station, and carrying out the initial test, the company will save time and
optimize the process.

Keywords: Treatment; Effluents; Water, ETP.

1 INTRODUCAO

Devido a grande capacidade de aplicacado da agua, seja ela de uso direto ou
indireto, o cuidado com sua cadeia de consumo e a destinacéo dos residuos gerados
pelo seu uso sdo um grande desafio. A disponibilidade de recursos hidricos tem sido
tema de discussao nas ultimas décadas. Entretanto, a maioria dos paises tém feito
pouco progresso na protecdo eficaz desse recurso natural. No Brasil, onde estao
localizadas as maiores reservas de agua do planeta, muitos rios ndo existem mais ou
transformaram-se em canais naturais de esgoto. A poluicdo da agua é um problema
mundial e o seu controle ou reducdo sdo um dos principais desafios de gestao
ambiental em nivel global (VON SPERLING, 2005).

Qualquer alteracao fisica, quimica ou biolégica em um corpo hidrico pode ser
definida como poluicdo hidrica (PEREIRA, 2003). A legislacdo em vigor define os
parametros e padrdes de tratamento de efluentes, os quais estdo incluidos na
Resolucdo n® 357 de 2005 e complementada pela Resolucdo n° 430 de 13 de maio
de 2011, ambas estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Existem duas motivacfes fundamentais para o tratamento de efluentes: proteger
0 meio ambiente e proteger a saude publica. Os efluentes industriais e oesgoto
domeéstico sdo os principais responsaveis pela reducdo do oxigénio nos corposd'agua,
bem como pelo aporte na contribuicdo de soélidos, nutrientes e microrganismos
patogénicos. A introducéo de alta carga organica gera uma demanda de oxigénio que
atende as necessidades dos microrganismos responsaveis pela degradacao, e esses

compostos organicos sao usados como fontes de energia por si proprios (TUCCI,
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2013).

Assim, 0 objetivo deste estudo € a otimizacdo do processo e aumento da
eficiéncia da estacao de tratamento de efluentes, bem como a redugao de gastos com
produtos quimicos de uma empresa de alimentos localizada no sul do pais, no estado
de Santa Catarina. Para isto, foram estipulados os seguintes objetivos especificos:
monitorar as analises da estacdo de tratamento de efluente bruto (afluente) e do
efluente tratado e, por fim, propor melhorias relacionadas a operacao e gerenciamento
da ETE.

O artigo foi construido em cinco partes. A primeira é formada pela introducao,
contendo a contextualizacdo e 0s objetivos da pesquisa. Na segunda parte s&o
apresentados o referencial tedrico, a legislacdo ambiental relacionada e a estacéo de
tratamento de efluentes. Na terceira parte € evidenciada a metodologia de pesquisa e
na quarta séo discorridos os resultados e discussdo dos mesmos. Por fim, quinta parte
sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros, assim
como as referéncias utilizadas para a fundamentacéo, realizacdo e discussédo do

trabalho, respectivamente.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde o inicio da civilizacdo a humanidade desenvolveu-se ao longo de rios,
oceanos e fontes de agua. Atualmente, cerca de 50% da populacdo mundial vive em
um raio de 150 quildmetros da costa. O desvio e 0 uso extensivo de rios também séo
de grande importancia para o desenvolvimento das areas mais centrais de varios
paises. Deste modo, observa-se que a agua € um recurso extremamente importante,
nao apenas para o desenvolvimento de nossa espécie, mas também para nossa
prépria sobrevivéncia. Esse entendimento, aliado as consequéncias do abuso dos
recursos hidricos na historia, requer o desenvolvimento de métodos para regenerar
esse recurso extremamente importante e destruido pela modernidade (SCOTT et al.,
2018).

Até a década de 1970, o ambiente industrial ainda carecia de medidas de
protecdo ou prevencdo ambiental, mas algumas consequéncias ja sao visiveis, como

por exemplo, a qualidade da agua potavel que diminuiu. Em 1972 foi realizada a
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primeira reunido da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) para discussao de
guestdes ambientais, em Estocolmo, com estruturacdo das primeiras leis de controle
ambiental. Por outro lado, a agua residual estd se tornando cada vez mais um fator
gerador de custos, fazendo com que a industria desenvolva métodos cada vez mais
eficazes e préticos para gerenciar seus residuos (CAVALCANTI, 1994).

Portanto, para coordenar a polui¢cdo das aguas causada pelos meios industriais
e pela populacéo, é necessario formular alguns parametros sanitarios parao efluente,

pois esses costumam ser acompanhados por um grande nimero de poluentes.

2.1 LEGISLACAO AMBIENTAL %

i

=

nacional consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). |
A legislacdo ambiental aplicavel é definida de acordo com a Lei n® 6.938/81, que |
dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada atualmente pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) e completada pela portaria
CONAMA n° 430/2011 (BRASIL, 2011).

No Brasil, a legislacdo ambiental nacional é mais abrangente em termos de
normas de descarte de efluentes industriais, mas ndo € a Unica que legisla sobre a
poluicdo da agua nas instituicdes receptoras. Além disso, as legislacfes estadual e
municipal também devem ser consideradas. Os parametros e normas nacionais sao
formulados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que é um 6érgéo

Conforme o Art. 16 da Resolucdo Conama n° 430/2011, os efluentes de
gualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no corpo
receptor desde que obedecam as condicbes e padrdes previstos neste artigo,

resguardadas outras exigéncias cabiveis, conforme a seguir:
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Condicdes de lancamento de efluentes: aak‘“
a) pHentre5a9; 5‘&%&% ;
b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de = htit E..:
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura, EHE“‘LE :
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cone Inmhoff.Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagcéo
seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;
d) regime de langcamento com vazao maxima de até 1,5 vez a
vazado médiado periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos _
permitidos pela autoridade competente;

e) Oleos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L; 3
f) auséncia de materiais flutuantes; e /
s)) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): —

remocdo minimade 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no
caso de existénciade estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove —

e T

atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

O nado cumprimento destes padrbes de lancamento estabelecidos antes do
descarte do efluente no meio ambiente implica desde multa até cinco anos de cadeia,
segundo disposto na Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998).
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2.2 Estagédo de tratamento de efluentes

Segundo Von Sperling (2005), as pesquisas sobre o tratamento de efluentes
sanitarios existentes enfatizam a construcao de estacdes de tratamento de efluente
(ETE) para coletar todo o efluente e encaminha-lo para um local especifico para
tratamento. Um dos principais avancgos implementados nas ETEs foi a utilizacdo de
um sistema de aeracdo de ar difuso no processo biolégico aerado, geralmente com
um difusor de bolha fina. Esta tecnologia é altamente adotada e recomendada para
ETEs compactas devido a eficiéncia de processamento e seus baixos custos
operacionais, principalmente devido ao menor consumo de energia (FARRUGIA,
2013).

Alguns fatores ambientais sédo devido as interrup¢des ocasionais devido a
falhas no sistema de processamento. Essa é uma caracteristica da ETE, pois o
tratamento de efluentes ndo pode ser interrompido e seu fechamento costuma causar
impactos ambientais (DAVIGNOM et al., 2002). No caso de tratamento de efluentes,
especialmente os com alta carga microbiana, solidos suspensos, pH acido ou alcalino,
alta temperatura, nutricdo excessiva, etc., havera a degradacao dos receptores ao
longo da cadeia de abastecimento e escoamento de rios afluentes (MAZZER &
CAVALCANTI, 2004).

Nesse sentido, as tecnologias de tratamento de efluentes liquidos ou aguas
residuais sdo divididas em diferentes grupos de processos biolégicos, fisicos e
guimicos, de acordo com as caracteristicas do efluente a ser tratado. Esta defini¢cdo
da tecnologia de remocédo de carga organica do efluente é necesséaria para a
caracterizacao fisico-quimica do mesmo. A caracterizacao é realizada por meio da
analise de indicadores de qualidade, como sdlidos totais, temperatura, cor, odor,
turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Potencial Hidrogénio (pH) e Oxigénio Dissolvido (OD). (MAZZER e
CAVALCANTI, 2004).

Os parametros de qualidade indicam as caracteristicas dos esgotos ou dos

corpos hidricos receptores. Os parametros importantes no tratamento de efluentes
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sdo aqueles previstos nas exigéncias legais, demanda de projeto, operacao e analise
de desempenho das ETEs (JORDAO e PESSOA, 2005). Conforme Mota (2003), a cor
e turbidez se referem, principalmente, ao aspecto estético do efluente. A presenca de
sélidos dissolvidos € indicativa da condi¢cdo de chegada do efluente e altera a cor no
efluente que chega a ETE. J4 a turbidez se deve ao contetdo de solidos em
suspensao, microrganismos e algas, que conferem nebulosidade ao liquido
(RICHTER & NETTO, 2007).

A temperatura é muito importante no tratamento do efluente (METCALF e
EDDIE, 2003). O valor do pH também é um parametro importante no controle da ETE,
especialmente em processos anaerébios de oxidacdo: quando o valor de pH é inferior
a 5,0, a taxa de nitrificacédo € inibida (SANT' ANNA, 2010). De acordo com as
caracteristicas do efluente a ser tratado, pode-se utilizar um sistema de tratamento
por meio de processos quimicos, fisicos ou biologicos. O processo fisico inclui o uso
de tanques, caixas de areia, grade, peneira, decantador, etc. Os processos biologicos
séo realizados usando microrganismos para a reducdo da carga organica de aguas
residuais. Em processos quimicos, por exemplo, pode-se utilizar hipoclorito de sédio,
hidroxido de célcio ou outros agentes quimicos para a reducédo e oxidacdo da matéria
organica. Geralmente, processos biologicos aerdbios englobam lodos ativados, filtro
biologico, lagoas aeradas e processos anaerobios (GUIMARAES & NOUR, 2001;
SPERLING, 2005).

A partir desses fatores, uma ETE funcional é necessaria para que o efluente
nao cause problemas ambientais e sociais, visto que a matéria organica presente no
efluente pode levar a uma diminuicdo do oxigénio dissolvido, causando a morte de
peixes e outros organismos aquaticos, escurecimento da agua e aparecimento de
maus odores (BRAGA et al., 2005).

2.2.1 Operacdes de tratamento de efluentes

As estacdes de tratamento de efluentes tém como prioridade atender e seguira

legislacdo ambiental vigente e algumas ainda sao utilizadas para o enquadramentodo
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efluente em padrbes para um posterior reuso da agua na prépria industria. Para poder
cumprir os padrdes exigidos conforme a legislagéo para o devido tratamento epara
posterior descarga poluidora seja no curso hidrico ou para reuso, existem algumas
operacdes unitérias a ser consideradas para o devido tratamento, de acordocom o
processo operado na industria (CARVALHO, 2011).

Na atualidade, sabe-se que alguns processos, como os fisicos, quimicos e
biolégicos, sdo essenciais para que a carga poluidora do efluente seja tratada com
eficiéncia, j& que a amplitude destes tratamentos compfe todas as fontes de
impurezas do efluente a serem consideradas (CQR, 2013).

Processos fisicos: removem impurezas grosseiras nado dissolvidas no
efluente e que podem ser separadas por meio de processos fisicos. Entre estas
impurezas estao englobados solidos em suspenséo, sedimentaveis e flutuantes. Além
disso, processos fisicos também podem ser capazes de remover matéria organica e
inorganica em suspenséo coloidal. Estes processos também tém a finalidade de
desinfeccédo e estabilizacdo do descarte. Alguns dos processos mais populares que
podem ser citados sdo o de gradeamento, separacdo de Oleos e gorduras,
sedimentacao, caixa de areia, tanque de equalizacéo, entre outros (CQR, 2013).

Processos quimicos: envolvem a remocao de contaminantes por processos
guimicos, por meio de interacdes entre efluente e reagentes dosados, tais como
agentes de coagulacado, floculacdo, neutralizacdo de pH, oxidacdo, reducdo e
desinfeccdo. Também utilizados quando se torna necessario o condicionamento do
efluente para posteriores processos. Os processos quimicos mais populares na
atualidade envolvem clarificacdo quimica, coagulacdo com agentes coagulantes,
oxidagao por 0z6nio, troca ibnica, entre outros (CQR, 2013).

Processo biologico: Além de digerir as substancias organicas do efluente por
meio da biomassa, as reacdes bioquimicas também sédo utilizadas para eliminar os
poluentes de fontes organicas, reduzindo assim os valores dos parametros
relacionados, como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a quimica Demanda
de oxigénio. Esses dois parametros sdo muito importantes para identificar a toxicidade
e o grau de poluicdo do efluente e estdo sempre presentes nos padrdes estabelecidos
para andlise da qualidade da agua. Esses processos podem incluir reatores

anaerobios, reatores aerdébios, filtros bioldgicos, lagoas etc. (ARAUJO, 2015).
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Os processos fisicos, quimicos e biolégicos estdo contidos em diferentes
etapas (niveis) nas estacdes de tratamento de efluentes industriais, envolvendo
operacdes unitarias. Essas etapas visam o tratamento mais eficaz, bem como

contemplar as operagdes envolvidas em cada processo da forma mais harmoniosa e

consistente. Normalmente, essas etapas sado projetadas de forma continua, com uma

etapa participando diretamente da outra, tornando tudo um grande e Unico processo
sao definidos como primario, secundario e terciario.

2.2.2 Nivel Preliminar de Tratamento

O tratamento preliminar de efluentes em uma industria é localizado no inicio
dos processos, sendo o primeiro receptor do efluente, que se baseia na remocéo,
principalmente, de sélidos grosseiros e areia. Os mecanismos de remoc¢éao aplicados
nesta etapa sdo de ordem unicamente fisica, logo trata-se de processos fisicos
(SPERLING, 2005).

A principal importancia da remocédo destes sélidos logo no inicio do processo
de tratamento do efluente € a protecéo dos dispositivos de transporte, como bombas
e tubulacdes, preservacdo das unidades de tratamento subsequentes, além da
protecdo dos corpos receptores. Ja quando se trata da areia, sua retirada € essencial
para evitar a possibilidade de obstrucdo de tubulacdes e tanques pela posterior
sedimentacdao e facilitar o transporte de liquidos, principalmente através de lodos, em
suas diversas fases (SPERLING, 2005).

2.2.3 Nivel Priméario de Tratamento

-

Segundo Sperling (2005), esta fase do tratamento tem como objetivo aremog¢ao

de sdlidos em suspensao sedimentaveis e solidos flutuantes, por meios fisicos ou

T T Tl

guimicos. Os sélidos em suspenséao nao grosseiros podem ser parcialmenteremovidos
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em unidades de sedimentacdo, chamados de decantadores, em que durante a
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passagem vagarosa, ou estadia na unidade, ocorre a decantacao de particulados com
maior densidade que a 4gua. Para otimizacdo deste processo e maior sedimentacao
de fundo em menor tempo, sdo comumente utilizados agentes quimicos, chamado
agentes coagulantes, para a formacdo de um aglomerado maior de material,
aumentando assim sua densidade e tornando o processo mais eficiente,esse corpo de
fundo sdlido adquirido no final do processo € denominado lodo primario.J4 quando se
trata de poluentes com menor densidade que a agua, estes ficam dispostos na
superficie do tanque e sdo removidos, manualmente ou mecanicamente, para 0
posterior tratamento.

A alcalinidade indica a quantidade de ions na agua que reagem para neutralizar
os ions hidrogénio. Portanto a medicdo da capacidade da agua de neutralizar os
acidos, servindo assim para expressar a capacidade de tamponamentoda agua, ou

seja, sua condicao de resistir a mudangas do pH. Os principais constituintes da

alcalinidade séo os bicarbonatos (HCO3 ~), carbonatos (CO3 _2) ou hidroxidos (OH™
) (RICHTER e NETTO, 1991).

2.2.4 Nivel Secundario de Tratamento

Com o principal objetivo de remover a matéria organica presente no efluente,
os tratamentos biologicos que ocorrem durante estas operacfes afetam tanto a
matéria organica em suspensdo, que ja foi parcialmente retirada no tratamento
primario, quanto a matéria organica dissolvida, a qual ndo é removida por processos
de ordem meramente fisica ou quimica, como os até este nivel (SPERLING, 2005).
Com essa remocao os valores de DQO e DBO também foram reduzidos, como
representado por Aygun, Nas & Berktay (2008), que mensuraram uma meédia de
remocao de DQO em um reator biolégico de 95% considerando escala de bancada.
Em relacdo a remocao de DBO, Sperling (2005), enquadra a remo¢ao num intervalo
de 60 a 99%. Logo, entende-se que depois dos processos secundarios de tratamento,
os efluentes apresentam-se bem mais clarificados e tratados, apresentando assim,

um indice de toxicidade bem inferior quando comparado com as caracteristicas
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iniciais.

Existem dois tipos de tratamentos biolégicos atualmente aplicados ao
tratamento de efluentes industriais: os realizados na auséncia de oxigénio, chamados
tratamentos anaerdbios, e 0os na presenca de oxigénio, chamados tratamentos
aerobios.

Sistemas de tratamento aerdbio: A matéria organica que serd consumida
pelos microrganismos aerébios obrigatorios e facultativos sera em parte convertida
em CO2 e H20 e em parte em mais biomassa, que fara parte do lodo aerébio. Para
um processo interessante comercialmente é importante destacar a necessidade de
um sistema de aeracgéao, para a depuracdo na presenca de oxigénio se dar de forma
mais rapida, um tanque de decantacédo para o lodo formado, além de um sistema para
recirculacdo do lodo, para evitar o acimulo e consequente poluicdo do efluente (DA
COSTA; DA SILVA; MARTINS, 2009).

Sistemas de tratamento anaerdbio: o grande sucesso dos reatores
biolégicos anaerébios veio com a introducao de reatores de alta taxa, que conseguem
tratar de forma continua e eficiente uma grande quantidade de efluentes. Neste tipo
de reatores sdo encontradas biomassas formadas por microrganismos anaerébios
obrigatdrios ou facultativos, presentes no lodo em que sera percorrido pelo efluente; |
este lodo, por sua vez, fica disposto diferentemente de acordo com o reator escolhido.
Um exemplo de reator muito utilizado € o reator de fluxo ascendente de alta eficiéncia,
UASB, também conhecido no Brasil como RALF, em que o efluente percorrera o lodo

anaerobio de baixo para cima e durante o caminho a matéria organica sera oxidada
(SYLVESTRE, 2013).

2.2.4 Nivel Terciario de Tratamento /
N
ﬁ\E{rt ',__
| o BANREE R
O tratamento terciario ndo € tdo comumente implantado normalmente, pois vem = h;; o B
S
como um tratamento extra para quando os efluentes apresentam toxicidade elevada =h;~:[:'-_&t E
de al bstanc - : : : Mg iy B
por presenca de alguma substancia especifica, ou ainda como polimento finalpara o =HE&R 3
despejo ou reuso. Para esses casos € implementado mais um nivel de tratamento :'ét.: :
MR
TER |
.-.L'-\'; 1
S|
- .
WAE
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para o efluente, que objetiva a remocéao dos poluentes especificos, usualmente téxicos

ou compostos ndo biodegradaveis, ou ainda um tratamento
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complementar, caso o efluente, apds o tratamento secundario, ainda ndo se
enquadrar nas especificacoes desejadas (DOS SANTOS, et al., 2011).

A partir desta etapa, obtém-se agua de qualidade superior, com uma elevada
remocdo de matéria organica, bactérias patogénicas e nutrientes, tais como
nitrogénio, fosforo e sodio, que quando em excesso sao prejudiciais para a qualidade '
da agua (SILVA FILHO, 2009).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi realizado com o objetivo de otimizar o processo, melhorar a
eficiéncia da estacao de tratamento de efluente e a proporcionar a reducéo de gastos
com produtos quimicos.

Quanto ao método, suas caracteristicas sdo principalmente relacionadas as —— =
pesquisas quantitativa e qualitativa.

Os parametros utilizados para a avaliacéo da eficiéncia da ETE foram os fisico-
guimicos, normatizados pela Resolucdo CONAMA n°. 430/2011, tais como DBO,
DQO, pH, temperatura, sélidos, entre outros.

3.1 METODOLOGIA 5W2H

Para cada causa raiz, foi proposta como solu¢do um plano de acéao definido
pelo método 5W2H. Neste plano de a¢éo, cada causa raiz foi destacada com uma
acao propria, com definicdo de um responsavel, sua forma de execucao, local e prazo

(FM2S, 2017). Para isso foram respondidas as seguintes questdes:

g 's
° O que? (What): quais as atividades a serem executadas; \E“:'-pb k
*P.ﬁ. "
° Quando? (When): prazo para que sejam completadas essas . E ; ; E E:
atividades; ‘:EE E‘,
° Onde? (Where): local onde serdo desenvolvidas essas atividades; F:ER E
gy W Ny
° Quem? (Who): responsavel pela realizacdo da atividade; EEE ?
iy
e
L
3
Revisto da UNIFEBE Numero 27 | 2022 - I1SSN 1679-8708 x EE
=



REVISTA DA Tecnol cgius:

UHIFEBE Engenharia, Producdo

& Construgdo
Otimizacao Do Processo De Tratamento De Efluentes De Umalndustria De Alimentos Para

Melhoria Da Eficiéncia E Produtividade

° Por qué? (Why): razéo pela qual deve-se realizar essa atividade;

° Como? (How): método, ou maneira, pela qual sera realizada a
atividade;

° Quanto? (How much): custo da atividade.

Em uma tabela, em que as colunas sao as perguntas anteriormente descritase
as linhas sao as etapas do plano de acao, sao organizadas as respostas as questoes.
Versdes mais simples podem ser empregadas dependendo da complexidade de cada
situacdo (PORTAL ADMINISTRACAO, 2014).

3.2 UNIDADE DE ANALISE

A unidade de andlise escolhida foi uma industria alimenticia, localizada no
estado de Santa Catarina, onde a empresa necessitava de algumas melhorias em seu
processo de tratamento de efluentes, bem como otimizagdo de processo por conta
dos produtos quimicos utilizados, juntamente com um ajuste da quantidade de

reagentes. I
Para a estacéo de tratamento onde se baseia toda a pesquisa, foi desenvolvido
um fluxograma do processo de operacao, conforme Figura 01.

[ PENEIRA'EST[\‘I'ICA ]

|

é) Bomba
S | accaunizanTe ——— ‘ Centrifuga
= —_——
= | coacuiante 1
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Figura 01 - Fluxograma do processo de operacédo da ETE
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Fonte: O autor. 2021.

3.3  ANALISE DO CASO

Com base nos dados e evidéncias do caso a luz do referencial teorico,
observou-se que a unidade estava com um gasto excessivo em hidroxido de sédio,
na qual o mesmo é utilizado para a limpeza dos equipamentos. Seu destino final, ap6s
a lavagem, era ir para a cisterna de equalizacdo como efluente, chegando a estacao
de tratamento com um pH elevado.

Além do uso para a limpeza dos equipamentos, o hidroxido de sddio ainda
estava sendo utilizado na estacao para elevar o pH do residuo, um processo estava
sendo erroneamente executado. A unidade acabava elevando o pH para que,
posteriormente, com a adi¢cao do Policloreto de aluminio (PAC) , 0 mesmo baixasse e
desempenhasse a etapa de coagulacéo do tratamento.

Sabe-se que o Policloreto de aluminio (PAC) € eficaz, atuando adequadamente
na faixa de pH 4,0 a 10,0. Ou seja, para esta situacao, o Policloreto de aluminio (PAC)
tem o objetivo de atuar na coagulacdo, podendo fazer esse papelem uma ampla
escala de pH. Desta forma, ndo € necessario 0 uso excessivo de hidréxido de sodio
na estacdo, melhorando a eficiéncia do processo e reduzindo gastos.

Atualmente o efluente entra na estacdo e o operador faz um reprocesso do
mesmo, pois a empresa nao pPossui 0 equipamento jar test, ou seja, ndo sendo
coletada uma amostra inicial e realizado o tratamento do teste.

Para iniciar o processo, € medido o pH com o auxilio de um pHmetro e o
tratamento inicia, visto que tudo vai sendo ajustado apds o inicio do tratamento, sendo
um pouco demorado fazer os ajustes necessarios. Deste modo, todo efluente é
devolvido a cisterna e iniciado novamente. Muitas vezes, todas as dosagens sao feitas
novamente até todos os devidos ajustes serem realizados. Esta questdo seria
facilmente resolvida pelo equipamento de teste, o qual otimizaria o tempo e
minimizaria os gastos com a estacao.

Apés todos os ajustes serem feitos para que o pH do efluente fosse corrigido,
ou seja, de 8,0 até 9,0 e que a coagulacédo ap6s a adicdo do Policloreto de aluminio

(PAC) também se encontre de acordo com o esperado, € dada a sequéncia no
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tratamento conforme a fluxograma do processo de operacdo da ETE descrito na

Figura O1.

3.4 TESTE APLICADO

Foi coletada a amostra da cisterna de equalizacdo para realizar o tratamento
teste em laboratério. Para tanto, foram utilizados:

° Amostra de efluente;

° Béquer;

° Policloreto de aluminio (PAC) 1%;
° Hidroxido de sodio 0,1%;

° Jar test;

° Pipeta automatica;

° pHmetro.

No equipamento jar test, adaptado com béqueres de 1000 ml, foram colocadas I :
trés amostras de 1000 ml de efluente, sendo entédo agitados por 60 segundos para |
homogeneizacdo em uma rotacdo de 40 rpm. Logo apos foi feita a correcdo de pH
com hidroxido de sédio a 0,1%. O hidroxido de sédio foi adicionado aos poucos ao
efluente, cerca de 0,5 mg a cada 60 segundos, possibilitando que as amostras
ficassem com pH igual a 8,50. Ap6s a correcao de pH no efluente foi calculada a
guantidade de Policloreto de aluminio (PAC) que deveria ser adicionadapara que 0
processo de coagulacdo ocorresse.

Os calculos realizados consideraram que 1 mg de hidréxido de sodio equivalea
1,25 de alcalinidade e que 1 mg de Policloreto de aluminio (PAC) equivale a 0,35 de

alcalinidade.

s o

Para replicar as quantidades utilizadas no tratamento teste para a estagéo de

L

tratamento, foi utilizado o calculo conforme apresentado na Equagéo 01.

o Ll o il o T i

FEFwiY
bl o Ll
SE——-- S el L
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v = Qxpxt Equacdo 01

d*1000

Onde
v = volume a ser adicionado durante o tratamento (mL/min)
Q =vazao da estacédo (m3/h)

p = quantidade de reagente utilizado no teste (mL)
t = tempo que deve ser adicionado o reagente (S)
d = densidade do reagente.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 RESULTADOS 5W2H
Conforme explicado anteriormente, para identificacdo dos problemas e
apresentacao possiveis solucdes, foi utilizada a ferramenta 5W2H, conforme

apresentado na Tabela 01.

Tabela 01 — Plano de acdo com a ferramenta 5W2H

PLANO DE ACAO COM O METODO 5W2H
OQUE |PORQUE |ONDE  |QUANDO gﬁEM COMO  |QUANTO|
Como
Limpeza e |Resultado Na estagao ?UX'I'O de
. ~ . de . Pelo agua
calibracdo |s mais Imediatamente :
. tratamento operador |destilada e
do pHmetro | precisos ~
de efluente solucdes
tampao
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Quando o
hidréxido
de sadio for
utilizado na
Correcao Na estacao limpeza
do uso de Por conta de . Pelo nao precisa
S do Imediatamente
hidroxido tratamento operador |ser
. excesso -
de sodio de efluente utilizado na
estacao se
o pH
estiver de
acordo
Adquirir um Na estacao Ere:]zendo
Jar Test Tratament | de Imediatamente Pela analise de
fazer teste |o teste tratamento empresa
manual de efluente custo ,e.
beneficios
Para Na estacao Apos adquirir o ngrl:t(i:g;gg
Fazer definir a de ¢ jar test, ou Pelo g da
tratamento | quantidad tratamento comecar a analista analise na
teste e dos fazer o teste guimico
de efluente escala da
reagentes manual ETE

Fonte: O autor, 2021.
4.2 ANALISE DO CASO

Constatou-se que a unidade de analise tem um gasto excessivo com hidroxido
de sddio, pois é utilizado tanto na limpeza dos equipamentos como na estacao,
juntamente com agua em forma de efluente. Deste modo, a cisterna de equalizacéo
do efluente apresenta pH elevado, em torno de 8,20 até 9,0. Por este motivo,
concluimos que o tratamento pode iniciar sem a adicdo de mais hidroxido de soda,

evitando seu excesso.

Numero 27 | 2022 - ISSN 1679-8708

Infelizmente a empresa ndo possui 0 equipamento jar test; deste modo, o ’hb
efluente é reprocessado até que a coagulacdo esteja adequada ao tratamento. Com Eshgb K
hhe B
aquisicdo do equipamento, o tratamento teste sera realizado antes da estacao ser ’h;}‘;‘-;: B
. . L e . - ~ mhR W
ligada, onde j& sera definido quanto de cada reagente devera ser utilizado na estacéo, Ehatg E
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3.3 TESTE APLICADO

O teste realizado em laboratério foi feito em triplicata para precisdo dos
resultados. O pH de entrada estava em torno de 6,66; deste modo, foi adicionado0,5

observado no grafico da Figura 02.

Figura 02 — Correcéo de pH com Hidréxido de sédio (NaOH)
Correcédo de pH com NaOH 0,1%

9,00
8,50
8,00
I 750
o s AMOSTRA
7,00
6,50
6,00
Hidréxido de Sadio
O O O O O OO OO O O o o o o o cC
n wmn wmn wmnm wmwwmuwm wwmwuwm wLwuwm wmwmwuwn w
ON < O o< W o< O 0 O A
™ - - - =+ N N AN NN Moo

Fonte: O autor, 2021.

Para a correcdo do pH foram utilizados 34,00 mL de hidréxido de sodio. Com
essa informacéo foi descoberta a alcalinidade. Onde 1 mL de hidréxido de sdédio
equivale a 1,25 de alcalinidade, ou seja, 34,00 mL equivalem a 42,5 de alcalinidade.
Sabendo-se que 1 mL de Policloreto de aluminio (PAC) equivale a 0,35 de
alcalinidade, para 42,5 de alcalinidade foram utilizados 121,43 mL de Policloreto de
aluminio (PAC) .

A solucéo de hidréxido de sddio estava a 0,1% e a de Policloreto de aluminio
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(PAC) estava a 1%, entédo as 121,43 mL a serem utilizadas foram divididas por 10
para igualar o percentual de solucdo. Deste modo, em 1000 ml de amostra, apés a
adicdo de 34,00 mL de hidréxido de sodio a 0,1% foram adicionados 12,143 mL de
Policloreto de aluminio (PAC) a 1% para a devida coagulacdo, conforme o teste
realizado e apresentado na Figura 03.

Figura 03 — Aplicacéo de Policloreto de aluminio (PAC) para a coagulagdo,sendo (A) durante
a aplicacdo e (B) apos a aplicagéo

Fonte: O autor, 2021.

Para replicar as quantidades em escala industrial, foi utilizada a Equacéo 01.

Q *p*xt

Vhidroxido de s6dio = ;. 1000 k
3 %34 % 60

Vhidroxido de s6dio = mo

——- s e i e
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Vhidroxido de s6dio =4 mL/min

Q*px*t

VPolicloreto de aluminio = d * 1000

3 121,43 x 60

Vpolicloreto de aluminio = 1,36 =
1000
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VPolicloreto de aluminio = 16,07 mL/min

Todas as analises realizadas pelo 6rgao fiscalizador constataram que aestacéo
opera dentro dos parametros exigidos pela legislagcéo, contudo, se a empresarealizar
o tratamento teste antes de ligar a estacdo, os mesmos terdo aumento da eficiéncia " #

no tratamento, além da otimizacdo do processo de tratamento como umtodo, além

da reducéo dos custos de operacéo. y

5 CONSIDERACOES FINAIS e

=

Ao longo do tempo de realizagéo do estudo, as analises realizadas no efluente |

As organizacfes devem responsabilizar-se por um novo paradigma ambiental,
adotando em seu planejamento a gestdo ambiental como um instrumento de diretrizes
para cumprir acdes que eliminem ou minimizem os impactos ambientais significativos
causados por suas atividades.

constataram que o tratamento feito na estacédo apresenta todos 0s seus parametros !
de acordo com o exigido pela legislacdo do CONAMA.

Para evitar reprocessamento, economizar tempo e evitar gastos excessivos
com reagentes quimicos, sugere-se que a empresa adquira o equipamento jar test,
com o qual o operador podera avaliar o efluente equalizado antes de iniciar o
tratamento na estacéo, ou faca o teste manual com béqueres, economizando tempo
€ recursos.

Em relacdo ao uso do hidroxido de sodio a empresa devera avaliar o pH do

efluente que esta entrando na estacéo, pois esta substancia € utilizada na limpeza

dos equipamentos e segue para a estagdo misturada com agua em forma de efluente;

I

-
Jl’

neste caso o pH da cisterna de equalizacdo estara elevado, ou seja, ndo sera
0

necessario mais necessaria a dosagem de hidréxido de sodio na estacdo, poupand

o of o o

recursos e otimizando o processo de tratamento.
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