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Resumo: Atualmente a maioria das empresas possui uma estacao de tratamento de
efluentes, pois esta sendo cada vez mais fiscalizada pelos Orgdos Federais, visando sua
eficiéncia e obrigatoriedade. O artigo trata de uma proposta para implantacédo de uma
nova estacdo de tratamento de efluentes em uma Empresa do ramo de saneantes
domissanitarios, devido a atual ndo comportar o volume de efluentes gerado diariamente.
Nesta proposta também sdo sugeridas melhorias ao processo, como a resolucao do
problema de caracterizacdo do lodo residual atual e o reaproveitamento do afluente
gerado no tratamento, j& que o mesmo é descartado na rede fluvial. Para a elaboracéo
deste foi realizada uma analise de toda a atual estacdo da Empresa, dando prioridade
aos problemas encontrados e sugestdes para uma nova proposta de estacdo de
efluentes. Mediante cotacdes realizadas com empresas especializadas no ramo, a
Empresa tera que realizar um investimento de R$ 61.770,00 para execugao do projeto.
Apesar de ser um alto investimento, a estimativa de retorno acontece em trés anos.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a estacdo de tratamento de efluentes esta presente na maioria das
industrias quimicas, ja que Orgédos Federais estdo cada vez mais fiscalizando eventuais
irregularidades com questdes ambientais.

As empresas enfrentam processos frequentes nas questdes relacionadas ao

meio ambiente e a residuos industriais. Caso os residuos venham ser descartados sem
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nenhum tratamento, este se torna um grande problema, ocasionando graves infracfes
ao estabelecimento, além de prejudicar o meio ambiente. Por conta disso, € necessario
que o processo de tratamento seja eficiente, prético, e que tenha resultados
significativos.

Devido ao aumento da producdo da Empresa Gavea Quimica do Brasil,
fabricante de saneantes domissanitarios, a quantidade de efluentes a ser tratada
cresceu, 0 que pode se tornar um problema caso a atual estagédo de tratamento ndo
comporte o volume do mesmo. O lodo residual resultante do tratamento também € um
revés conforme a sua caracterizacao.

O presente trabalho tem como objetivo projetar uma nova estacao de tratamento
de efluentes, onde possa aumentar a capacidade de tratamento e minimizar a quantidade
de lodo resultante do processo, espera-se também que ocorra uma possivel melhoria na
caracterizacdo do lodo residual, além de apresentar custos de implantacdo e de

economia para a Empresa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo estdo apresentadas as consideracbes necessarias para a
elaboracdo deste trabalho. Foi realizada uma revisao bibliografica acerca da Empresa
de Saneantes, legislacdo necessaria para o funcionamento de uma estacdo de
tratamento de efluentes, processos fisicos e quimicos da estacdo, bem como parametros

e reagentes utilizados.

2.1 SANEANTES DOMISSANITARIOS

A Empresa estudada € brasileira e produz uma diversa linha de produtos de
sanitizacdo e limpeza, classificada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), como uma Empresa de saneantes domissanitarios.

A ANVISA € o 6rgao do Ministério da Saude que faz as regras para fabricacédo e
comercializacdo de saneantes e fiscaliza as empresas no cumprimento destas regras
estabelecidas [1]. Isso evita a producdo de saneantes clandestinos, que podem

ocasionar sérios problemas, tanto para o ser humano como para o meio ambiente.
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Os produtos saneantes domissanitarios sao classificados quanto a finalidade de
uso, como produtos para limpeza em geral e conservacdo de ambientes. Utilizado por
qualquer pessoa para fins domésticos, por pessoas especializadas quando se tratar de
manipulacdo e manuseio de saneantes especificos, e também para fins profissionais
[2,3].

A Empresa estudada produz alguns dos saneantes mais conhecidos, como por
exemplo, os detergentes, que possuem poder de limpeza em superficies e tecidos
através da diminuicdo da tensdo superficial; os desinfetantes e alvejantes, que matam
germes e bactérias; amaciantes com o poder de tornar os produtos téxteis mais suaves.
Também produzem uma linha especifica de produtos fortemente acidos, com pH
(potencial hidrogenidnico) menor ou igual a 2, e fortemente alcalinos, pH maior ou igual
a 11,5, denominados desincrustantes acidos e desincrustantes alcalinos, que removem
incrustacdes por processo quimico ou fisico. Possui também a producao da linha de
acabamento, fazendo parte desta as ceras liquidas, que tem o poder de limpeza e
polimento em superficies por agdo fisica ou quimica. Além destes, também séo
produzidos aromatizantes de ambientes, onde mascaram os odores desagradaveis dos

locais desejados [2,4].

2.2 EMPRESA GAVEA QUIMICA DO BRASIL

A Empresa Gavea Quimica do Brasil € de pequeno porte, situada na zona urbana
da cidade de Jacinto Machado, em uma area construida de 1.166 m2. Atua no mercado
ha 19 anos e emprega diretamente 20 pessoas.

Produz uma média de 100.000 I/més de produtos, dentre eles a linha automotiva,
domissanitarios e Arla 32, destinados as mais diversas areas comerciais, principalmente
para postos de combustiveis e lavacdes automotivas, além da area industrial e
diretamente ao publico.

O abastecimento de agua na Empresa é disponibilizado pela SAMAE (Servico
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto), onde passa por tratamento fisico quimico antes
da utilizagdo, e gera através dos processos de producgdo, lavacdo de piso e
equipamentos, uma média de 8.000 l/dia de efluente liquido, sendo o setor de lavacao

de embalagens o que mais gera efluente liquido. Atualmente como a estacédo néao supre
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a necessidade de tratamento, devido ao alto volume a ser tratado, o setor de lavacao
controla a quantidade de embalagens que podem serem lavadas por dia.

Os efluentes liquidos dos sanitérios e da cozinha séo tratados com fossa séptica
e sumidouro, conforme a NBR 7229/93 e NBR 13969/97, sendo destinados a rede
publica e o efluente gerado no processo produtivo sdo tratados por batelada. Esses
altimos sdo provenientes da lavacdo de embalagens, ja que a Empresa trabalha com a
logistica reversa de embalagem, da limpeza de tanques de producao e piso de fabrica,
laboratério e utensilios usados na producéo.

Os efluentes solidos resultantes do tratamento sédo armazenados em tambores
e em éarea ventilada e coberta, posteriormente sdo coletados por empresas
credenciadas, ja que o lodo atual ndo pode ir diretamente para o aterro sanitario devido

sua atual classificagao.

2.3 LEGISLACAO APLICADA

A Empresa Gavea Quimica segue os padrbes exigidos pelo 6rgdo ambiental,
FATMA (Fundacdo do Meio Ambiente), atualmente também conhecido como IMA
(Instituto do Meio Ambiente), para a realizacédo do tratamento de efluentes da Empresa,
seguindo seus parametros e exigéncias.

Segundo a Licenca Ambiental da Empresa [5], os efluentes liquidos devem ser
tratados diariamente, seguindo parametros de pH, DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), solidos sedimentaveis e surfactantes
gue sO poderao ser descartados no corpo receptor se atenderem os padrbes previstos
na Resolugcdo Conama 430/2011, Lei Estadual 14.675/2009 e Portaria FATMA 017/2002.
Além dos efluentes liquidos, os residuos sélidos gerados pelo tratamento deverao ser
armazenados de forma segregada em funcdo da sua forma de classificacdo, destinados
de forma ambientalmente adequada em atendimento a Lei n © 12.305/2010.

Para a estrutura fisica da estacéo de tratamento e processos fisicos utilizados,
nao ha nenhuma legislacdo a ser seguida, cabe a Empresa estabelecer perante sua
necessidade.

Para o CONAMA 430/2011 (Conselho Nacional do Meio Ambiente) [6], efluente

€ 0 termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas
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atividades ou processos, sendo entdo necessarias algumas exigéncias para o

lancamento do efluente liquido.

No caso da Empresa Gavea Quimica do Brasil, ela segue as exigéncias

estabelecidas segundo o CONAMA:

pHde5a?9;

Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

Materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacéo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

Regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente;

Oleos e graxas: 1 - 6leos minerais: até 20 mg/L; 2 - 6leos vegetais e gorduras
animais: até 50 mg/L;

Auséncia de materiais flutuantes;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias a 20°C): remoc¢do minima de 60% de
DBO, sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de
estudo de autodepuracdo do corpo para comprovacao de atendimento as metas
do enquadramento do corpo receptor.

Em relacdo aos elementos inorganicos, a Tab.1 apresenta os valores maximos

permitidos de cada um, para o langcamento de efluentes industriais.

Os residuos nos estados sélido e semi-soélido, estes sdo gerados nos processos

produtivos e instalagdes industriais, podendo ser domésticos, hospitalar, comercial,

agricola, de servigos e varricdo. Além desses, ficam incluidos nesta definicdo os lodos

provenientes de sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e

instalacdes de controle de poluicéo [7,8].

A classificacao de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade que

lhes dao origem, de seus constituintes, caracteristicas. A comparacao destes

constituintes é realizada com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude

e ao meio ambiente é conhecido. Essa identificacdo a ser avaliada deve ser criteriosa e
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estabelecida de acordo com as matérias-primas, 0s insumos e o processo que |lhe deu

origem [8].

De acordo com a ABNT NBR 10004 [8], os residuos sélidos podem ser

classificados como:

Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam periculosidade,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;
Residuos Classe Il — N&o perigosos: que sao 0S que nao apresentam
caracteristicas de periculosidades;

Residuos Classe Il A — N&o Inertes: representados por aqueles que nédo se
engquadram nas classificacdes de Residuos Classe | - Perigosos ou de Residuos
Classe Il B - Inertes. Estes residuos podem ter propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

Residuos Classe Il B — Inertes: sdo aqueles submetidos a testes de solubilizacéo,
e nao apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes
superiores aos padrées de potabilidade da &gua, executando aspecto, cor,

turbidez, dureza e sabor.

Tabela 1- Padrbes de lancamento de efluentes.

Parametros inorganicos Valores maximos

Arsénio total 0,5 mg/L As

Bério total 50mg/L B

Boro total 50mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por &cidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr*¢
Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr*3
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
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Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros Organicos Valores maximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1,1 + 1,2cis + 1,2
trans) 1,0 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina) 0,5 mg/L CeHsOH
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L
Fonte: [6].

2.4. PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Para o tratamento dos efluentes gerados no decorrer dos processos industriais,
sdo implantadas as Estacfes de Tratamento de Efluentes (ETE) que geram como
subprodutos lodos, estes enquadrados como residuos sélidos perigosos ou néo-
perigosos, entre outros. Sua disposicdo € cara e pode afetar as caracteristicas
ambientais da regido caso seja disposto indevidamente. Em decorréncia disso, varias
empresas atualmente jA possuem ou em breve terdo que disponibilizar de uma estacao
de tratamento, pois as Leis Ambientais estdo cada vez mais rigorosas [9].

Para a elaboracao de uma estacao de tratamento de efluentes, sdo necessarios
conhecimentos sobre os tratamentos fisicos e quimicos existentes, para que dentro de

sua necessidade e disponibilidade, seja possivel projetar a mesma.

2.4.1. Tratamentos Fisicos
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Sao0 processos que basicamente removem areia e 0s solidos grosseiros em
suspensao, ou seja, materiais com dimensdes maiores. Também sdo capazes de
remover a matéria organica e inorganica, reduzir ou eliminar a presenca de
microrganismos além de serem usados para desinfec¢do. A finalidade desses processos
€ a protecdo dos equipamentos, tubulacdes e etapas subsequentes do tratamento
[10,11].

O gradeamento, de grande importancia no tratamento de efluentes, tem como
funcéo a remocéao dos sélidos grosseiros com didmetro superior a 10 mm, como tampas,
plasticos, lacres, papelbes constituintes de embalagens dos quais podem causar
entupimento e problemas nos equipamentos. Sao constituidos de grades de ferro ou aco,
posicionadas na chegada do tratamento e sao classificadas de acordo com o
espagamento entre as barras [12].

J& o sistema de peneiramento é responsavel pela remocéao dos soélidos menores,
gue ainda restam depois do gradeamento, com diametros pouco maiores que 1 mm,
onde podem causar entupimento ou uma carga organica consideravel. Sao utilizadas
peneiras para sua remocao, as mais utilizadas tém malhas com barras triangulares com
espacamento variando entre 0,5 a 2 mm, onde a limpeza pode ser mecanizada ou ser
estética [11].

A caixa separadora de agua e 6leo é o sistema destinado para retencdo de
gordura e materiais que flutuam naturalmente. Esse processo fisico ocorre por diferenca
de densidade entre a agua e o 6leo, sendo as fracdes oleosas recolhidas na superficie,
e no caso de 6leos ou borras oleosas mais densas que a agua, esses sao sedimentados
e removidos por limpeza do tanque. A caixa deve ser construida de forma que o liquido
se mantenha parado durante o tempo em que as particulas vdo ser removidas e
consigam se mover do fundo até o topo da superficie liquida [9,11].

Segundo Giordano [11], a sedimentacado é um processo de clarificacdo, devendo
ser aplicada conforme as caracteristicas de cada efluente e do processo de tratamento.

A sedimentacdo permite remover o material particulado sedimentavel que se
encontra no efluente, remoc¢éao de solidos suspensos e remocao de DBO, associada ao
material particulado [12].

Para diminuir o nivel de poluentes, o processo de coagulacao/floculacdo deve

acontecer antes do tratamento biologico. Utilizam sais de ferro ou aluminio e
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polieletrolitos, sendo o ajuste do pH a variavel controlada mais importante no tratamento.
Esse processo faz com que as particulas sejam agregadas, formando uma aglomeracéao
de impureza, de facil remocao [4].

Segundo Cammarota [12], o processo de flotacdo remove as particulas em
suspensao e/ou flutuantes de um meio liquido, quando a densidade da fase dispersa &
menor que a fase continua. Trata-se de um processo fisico muito utilizado para a
clarificacéo de efluentes e consequentemente o lodo residual, tendo como vantagem a
necessidade de uma pequena area, e como desvantagem o alto custo operacional. A
flotacdo deve ser usada principalmente para efluentes com alto teor de 6leos e graxas

e/ou detergentes.

2.4.2. Processos Quimicos

Sao considerados como processos quimicos, as etapas do tratamento de
efluentes que vao utilizar produtos quimicos, como agentes de coagulacao, floculagéo,
neutralizacdo de pH, oxidacdo e reducdo. Através desses processos ocorrem reacdes
guimicas que removem 0s poluentes ou condicionam as misturas a serem tratadas nos
tratamentos subsequentes. A clarificacdo de efluentes é aplicada com o objetivo de
clarificar os efluentes, baseados na desestabilizacdo de coloides, estes podem ser
formados por microorganismos, gorduras, proteinas e argilas. JA& no processo de
precipitacdo quimica ocorre a formacéao de hidréxidos metalicos, tendo como dificuldade
a precipitacdo de diversos metais, também devem ser analisadas as concentracfes
minimas obtidas pelo tratamento quando a precipitacdo ocorre em pH comum [11].

Outro processo importante sdo 0s bioldgicos pois removem a matéria organica
dissolvida e em suspensdo através da transformacdo de sélidos sedimentaveis, ou
gases. Os produtos formados devem ser mais estaveis, com aspecto mais claro, e
reducdo significativa de microrganismos, com menor concentracdo de matéria organica
[11,12].

2.5. Parametros de Qualidade do Efluente
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Alguns conceitos e métodos de andlise dos parametros sdo adotados para
avaliar a qualidade do efluente liquido lancado por empresas de saneantes. Sabe-se da
importancia desses parametros tanto pela questdo ambiental quanto de legislacéo
exigida, para que a empresa continue em funcionamento.

O pH é um parametro fundamental no tratamento de efluentes, muito importante
na caracterizacdo quimica das aguas, € um indicador da existéncia de desequilibrio
quimico [9].

A DBO é a maneira mais utilizada para medir a quantidade de matéria organica
presente, ou seja, mede a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria
organica. E importante conhecer o grau de poluicio de uma area residual, dimensionar
a estacdo e medir sua eficiéncia. Sua determinacao é classificada como DBOs, devido a
oxidagdo da matéria organica num periodo de cinco dias e boas temperaturas [4,9].

O teste de DQO € muito empregado para verificar o grau de poluicdo dos
despejos industriais. Permite avaliar os efluentes em termos de quantidade total de
oxigénio requerido para a oxidagdo completa de toda a matéria. Como resultado os
valores de DQO sdo maiores ou iguais aos de DBO, porém podem ser muito maiores
guando grandes quantidades de matéria organica estejam presentes no tratamento [4].

A presenca de Oleos e graxas € comum nos efluentes com as mais diversas
origens, sendo elas as de cozinhas industriais e domésticas, oficinas mecanicas,
matérias-primas com composicdo oleosa no campo industrial. No caso da Empresa
Gavea Quimica do Brasil, o 6leo presente no efluente tem origem tanto da producéo
guanto da lavacdo de embalagens com a presenca de 6leo diesel. Dependendo da
guantidade de Oleo ou graxas identificadas no tratamento de efluentes, estes podem
indicar baixa eficiéncia nos sistemas integrados, e resulta na classificacdo do seu residuo
sdlido [9].

Os surfactantes sdo grandes moléculas organicas ligeiramente sollveis em
agua, estes sdo os causadores da espuma nos rios e afetam as propriedades fisico-
guimicas e bioldgicas dos solos, podendo permanecer no meio ambiente durante um
longo periodo. S&o caracterizadas por ocupar uma interface agua/ar e carregam
particulas suspensas, impedindo de participar do processo de tratamento de

coagulacgao/flotacao [4].

252

——
| —



C' Revista Vincci - Periddico Cientifico da UniSATC, v. B, n. |, p. 243-266 jan./jun. 2021

2.6. Produtos Usados no Tratamento de Efluentes

Sao diversos os produtos quimicos utilizados no tratamento de efluentes, com
funcdo de coagulantes, corretores de pH, quebra de emulsdo, antiespumante e
floculantes.

Os testes de coagulacdo e floculagdo sdo extensivamente usados para
determinar as dosagens quimicas no tratamento de efluentes. A interpretacdo dos
resultados envolve observacdes visuais e quimicas do efluente tratado [13].

O sulfato de aluminio, Al2(SOa4)s, € 0 reagente mais utilizado entre os coagulantes
e diminui significativamente o pH do meio, necessitando depois de um posterior produto
para ajustar o pH desejado. Os agentes reguladores de pH mais empregados sao
hidréxido de sédio (NaOH) e hidréxido de calcio, ou cal hidratada (Ca(OH)z2) [4].

A cal hidratada (Ca(OH)2) € comercializada sob a forma de po e tende a ser
hidrofébica, o que leva a um custo adicional em energia para promover uma mistura
eficiente no meio aquoso. E empregada, principalmente, nas condicbes de grandes
vazoes do efluente e em efluentes com elevada acidez. O hidréxido de célcio reage com
a drenagem acida segundo a Reacao (1) [14].

H2S0a4 + Ca(OH)2 — Ca ?* + SO4 2 + 2 H20 (2)

A soda caustica (NaOH), € muito usada em drenagens com pequenas vazoes e
com elevada acidez. E o reagente mais utilizado quando o efluente possui uma alta
concentracdo de manganés, pois pode elevar com facilidade o valor do pH acima de 10.
Também é muito sollavel e se dispersa facilmente, aumentando o valor do pH
rapidamente. Devido ela ser mais densa do que a agua pode ser aplicada na superficie
do efluente, de onde sofrerd dispersdo por acdo da gravidade. Pode, portanto, ser
utilizada em sistemas onde nao haja disponibilidade de energia elétrica. As maiores
desvantagens de seu uso sob a forma liquida sé@o o custo e o risco a saude do operador
no seu manuseio. O hidréxido de sédio reage com a drenagem &cida conforme a Reagéo
(2) [14].

H2SO04 + 2 Na (OH) - 2 Na*+ S042 +2H20 2

Polimeros floculantes também sé&o utilizados nestes processos. Geralmente
macromoléculas organicas de cadeias longas, que contém, ou nao, grupos ionizados.

Séo classificadas de acordo com a natureza quimica em naturais ou sintéticos. Podem
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ser catibnicos (carga positiva), aniénicos (carga negativa), ndo idnicos (sem carga) ou
anfotéricos (carga positiva e negativa) [13].

A Empresa em estudo, utiliza no seu atual tratamento de efluentes sulfato de
aluminio e hidréxido de calcio, devido ao seu custo beneficio e por ndo ocasionar graves

riscos a salde a0 manusear esses reagentes.

3 CRITERIOS ANALISADOS PARA O ESTUDO DO CASO

Para realizacao do novo projeto da ETE, foram analisados os parametros fisicos
e guimicos ja existentes na atual estacdo da Empresa em estudo, levando em
consideracado as dimensfes e a capacidade de tratamento, além de outros problemas
encontrados. ApGs a realizacdo destes, foi possivel dar continuidade na proposta em

guestéo.

3.1. ESTACAO DE TRATAMENTO ATUAL

Para melhor entendimento da ETE atual da Empresa, foi elaborado um
fluxograma, conforme a Fig. 1, onde apresenta todas as etapas envolvidas no processo.
A estacdo € composta por reservatorios de efluentes, tanque de tratamento e leitos de
secagem do lodo residual, demonstrados na Fig. 2.

O tanque para o tratamento do efluente, onde ocorre a floculagédo/decantacao
conforme a Fig. 3, € do mesmo material dos reservatérios e tem capacidade de 1.000
litros, sendo o processo por batelada. O mesmo possui uma altura de 80 cm e raio de 70
cm. O agitador do tanque € de ferro com uma altura de 60 cm, do tipo “pas”, com 40 cm
de largura. Esta etapa do processo tem como objetivo flocular/decantar o lodo do efluente
através da adicao de reagentes.

O tratamento é realizado duas vezes por dia, totalizando em 2.000 litros de
efluentes tratados. De cada tratamento, resultam aproximadamente 750 litros de
afluente, este descartado na rede fluvial, e aproximadamente 250 litros de lodo residual
com agua sao armazenado nos leitos de secagem. Os leitos de secagem (embalagens
plasticas de 200 litros) sdo compostos por uma camada de pedra britada e areia, onde

realiza a filtracdo e separacdo da agua do lodo, representados na Fig. 4.
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A agua que sai dos leitos de secagem volta para um dos reservatorios, onde sera
tratada novamente, por conter residuos de lodo. Ja o lodo seco € transferido para
tambores de lata e aguardam a coleta recomendada pela legislacdo, de acordo com a
caracterizagdo especifica do mesmo. O lodo resultante do tratamento contém muita
agua, sendo possivel filtrar aproximadamente 10 kg de efluente sélido e 210 litros de

agua que voltam para o reservatorio 2.

Figura 1: Fluxograma da estacao de efluentes atual da Empresa.
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Reservatdrio de Effuentes |

A 3

Reservatono de Efluentes 2

A 4

Reservatonio de Efluentes 3

Agua do Tanque de
= . Afluente
Lodo Floculagao/Decantagio
h 4 \ 4 h 4 h 4 l
Leito de Leito de Leito de Leito de Leito de Leito de Lodo para
Secagem Secagem Secagem Secagem Secagem Secagetn Descarte

I B A B B B

Figura 2: Estacao de tratamento atual da Empresa
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Figura 3: Tanque de
floculacdo/decantacao.

256

——
| —



O Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. B n. 1, p. 243-268 jan./jun. 2021

Figura 4: Leito de secagem com lodo
residual.

3.2. PROBLEMAS ENCONTRADOS NA ESTACAO DE TRATAMENTO ATUAL

A estacdo de tratamento atual da Empresa é fiscalizada pela FATMA e esta
dentro dos padrées exigidos pelo Orgéo, porém o trabalho em estudo visa a ampliagéo
da estacdo e melhorias nos processos fisicos da ETE, bem como tentativas para
resolucdo de problemas atuais, além da implantacdo de controle automatizado,
facilitando o processo.

Um dos problemas encontrados na ETE atual é o volume de efluente liquido
gerado diariamente, ndo existe espagco para armazenar esse grande volume, e o
tanque de floculacdo/decantacdo atual ndo supre a capacidade para realizar o
tratamento. Com isso, ndo é possivel realizar toda a lavacdo de embalagem diaria,
ocasionando entdo o atraso do setor de producédo que precisa das mesmas para o
envase dos produtos.

A ETE atual ndo possui um processo de gradeamento adequado. E utilizado
um pedaco de pano qualquer anexado na tubulacdo, que evita que sélidos grosseiros
cheguem até o tanque de tratamento. Para os solidos de pequeno diametro, este ndo
€ 0 mais eficiente.

O tanque de floculacdo/decantacdo é muito pequeno para o volume atual.
Cada tratamento demora de 3 a 4 horas para finalizar, o volume de efluente tratado é
baixo e o0s reservatérios demoram muito tempo para ficarem desocupados,
dificultando a lavacdo de embalagens. Além da capacidade do tanque, outro problema

existente sdo as incrustacdes, devido ao agitador ndo ter as dimensdes suficientes
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para uma boa mistura e também pelo préprio formato do tanque. As dimensdes do
agitador sdo bem inferiores ao tanque, além de uma baixa velocidade de rotacdo na
agitacao da mistura dos reagentes, sendo esta aproximadamente de 1 cavalo-vapor.

A retirada do lodo residual é feita manualmente, envolvendo bastante tempo
na retirada do mesmo. Os reagentes também sdo colocados manualmente e sem
muita precisao, dificultando uma analise de custos mensal exata. Neste quesito, a
proposta do projeto também é deixar a estacdo automatizada.

Outro grande problema é o lodo residual, que em sua retirada sai uma grande
guantidade de agua, retardando o tempo de secagem para descarte, além do grande
volume ocupado, deixando a estacao ainda mais limitada. A substituicdo dos leitos e
aplicacdo de algum processo para eliminagdo da agua mais rapida é de suma
importancia.

O afluente gerado do tratamento € descartado na rede fluvial, o que se torna
um desperdicio, pois poderia ser reutilizado na propria lavacdo de embalagem,
ajudando nas questdes ambientais e econémicas da Empresa.

A caracterizacao do lodo residual atual também € outro grande problema, a
destinacao deste implica em gastos elevados sendo uma redugéo significativa com o

projeto proposto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido a importancia do estudo desta estacdo de tratamento de efluentes,
gue busca melhorias no processo e ampliagdo, tem-se como sugestdo uma nova
proposta, com novos dimensionamentos e solugcdes para os problemas encontrados

na ETE da Empresa Gavea Quimica do Brasil.
4.1 PROPOSTA DA NOVA ETE
Para uma melhor visualizacdo do projeto foi realizado através do software

Solidworks um desenho em 3D, conforme Fig. 5, sendo apresentados novos

processos e melhorias para a ETE da Empresa em estudo.
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Figura 5: Desenho em 3D do projeto da nova ETE.

1 — Processo de gradeamento; 6 — Sistema de dosagem dos reagentes

2 — Reservatério de efluentes; e controle de pH;

3 — Caixa separadora de agua e 0leo; 7 — Reservatorio do afluente;

4 — Tanque de floculagéo e decantacao; 8 — Filtro prensa,;

5 — Agitador do tanque; 9 - Retorno da agua para o
gradeamento.

A nova proposta da ETE segue as seguintes sugestdes, e a sequéncia do ciclo
de tratamento segue as marcacgodes da Fig.5.

1 - Construir um compartimento de alvenaria no solo de aproximadamente 4 m3
com um processo de gradeamento embutido, este sendo grades de ferro, com distancia
entre si de 3 cm, para evitar que os sélidos grosseiros cheguem até o tanque de
tratamento, além de um processo de peneiramento para retirada de areia e residuos
menores.

2 - Um reservatorio de fibra de vidro de 10 m3, onde ficara o efluente a ser tratado,
tendo aproximadamente 2,75 metros e diametro de 2,55 metros.

3 - Uma caixa separadora de agua e 6leo, com vazado de 5 m3/h, para remoc¢ao
do 6leo encontrado no efluente antes do tratamento, resolvendo entdo o problema da
caracterizacao atual do lodo residual.

4 - Um tanque para o tratamento do efluente, onde aconteceré a floculacéo e
decantacdo, com capacidade de 20 mil litros, resolvendo o problema de tratar pouco
efluente. Este sera também de fibra de vidro devido sua alta resisténcia, durabilidade e
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baixo custo. O tanque deve ser em formato liso para que nao crie incrustacées como o
atual, e cbnico para que o lodo se acumule na parte inferior e possa ser retirado
completamente com mais facilidade. Este tem uma altura de 3,65 metros e diametro de
3,20 metros.

5 - O agitador pode ser mantido do tipo “pas”, mas que seja de um
dimensionamento necessario para a agitacdo completa. Sugestdao de duas “pas”, uma
na parte superior e outra na parte inferior do agitador, necessitando de uma poténcia
minima de 5 cavalo-vapor, para melhor velocidade na movimentagéo deste.

6 - Implantar um processo com controle automatico da dosagem dos reagentes
e verificacdo de pH. Esta sugestao é de extrema importancia, pois deixa o0 processo mais
preciso, evitando perdas, controlando custos de reagentes, além da agilidade.

7 - A 4gua tratada deverd ser retirada para um tanque reservatorio de 10 m3,
também de fibra de vidro, com o objetivo de ser reaproveitada para lavacdo das
embalagens e ndo descartada, como na atual estacdo. Este sera da mesma dimensao
do reservatério de efluente, ja aqui mencionado.

8 - O lodo resultante do tratamento passara por um filtro prensa para remocéao
da agua que ainda esta presente com o lodo, este de grande necessidade ja que na atual
estacdo o processo de secagem é muito lento e limita ainda mais a estacdo. Apos a
prensagem o lodo residual vai para um reservatoério abaixo do filtro prensa, onde deve
ser retirado e colocado em tambores para descarte. O filtro prensa é do modelo de 20
placas, sendo possivel uma filtragem de 1.250 I/h.

9 - Além disso, a agua extraida do lodo pelo filtro prensa ainda contém residuos
de lodo, entédo ela ndo pode ser descartada ou reutilizada, por isso ela volta para o
reservatério de gradeamento para ser tratada novamente através de uma tubulacdo
subterranea.

As bombas hidraulicas sugeridas sdo de uma vazao de 20 m3/h, e os diametros
das tubulagbes usadas sao de 2 polegadas. Foi levado em consideracao para a escolha
destas, melhor custo beneficio e facil disponibilidade no mercado.

Para construcao do projeto sera necessaria uma area de aproximadamente 114

m2, sendo 13,5 metros de comprimento e 8,5 de largura.
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O tempo necessario para realizar um ciclo total do tratamento estima-se em 12
horas. Considerando 8 horas de trabalho diario da Empresa, este projeto tera capacidade
de tratar ainda mais efluente, caso venha ser necessério futuramente. Logo, o projeto

terd uma capacidade méxima de 60 m3 tratados por semana. Sendo este um volume

excelente comparado com a atual estacdo que trata apenas 10 m3 na semana.

4.2 ORCAMENTO DA NOVA ETE

Para todo projeto realizado, a parte de investimentos é de grande importancia

para sua execucao. Na Tab. 2, é apresentado o orcamento para a implantacdo da nova

ETE na Empresa Gavea Quimica do Brasil.

Tabela 2: Orcamento para implantacdo da nova ETE.

Orcamento para nova ETE

, Valor
Qtd. Produto/Servicos Unitario Subtotal

Materiais para o projeto em execucao de

1 alvenaria do processo de gradeamento e R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
peneiramento e alicerce para o tanque.

1 Registros, conexdes e tubulacdes. R$ 4.000,00 R$ 4.000,00
Mé&o de obra para alvenaria. R$ 650,00 R$ 650,00

1 S_erv,lc;qs para as instalacfes elétricas e R$ 1.200.00 R$ 1.200,00
hidraulicas.
Sistema de comandos elétricos e um sistema de

1 dosadoras completo, com controle de pH R$ 8.000,00 R$ 8.000,00
automatico.

1 Decantador PRFV de 20m3, com fundo interno  R$ R$
cbnico e agitador mecanico. 18.400,00 18.400,00

o 3

1 Reservatorio PRFV de 10m3, para RS$ 3.500,00 RS$ 3.500,00

armazenamento do efluente bruto.
- 5

1 Reservatorio PRFV de 10m3, para RS$ 3.500,00 R$ 3.500,00
armazenamento do afluente.

1 Filtro prensa 20 placas, 400mm x 400mm. R$ 7.500,00 R$ 7.500,00

1 Caixa separadora de agua e 6leo. R$6.120,00 R$6.120,00

2 Bombas dosadoras. R$ 700,00 R$ 1.400,00

2 Bombas hidraulicas. R$ 3.000,00 R$ 6.000,00

——
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R$

TOTAL 61.770.00

4.3 DEMONSTRATIVO DE CUSTOS E ECONOMIA POR ETE

Além de projetar a nova ETE e apresentar o investimento necessario para sua
implantacéo, foi realizada uma analise comparativa de custos e economia utilizando uma
mesma quantidade de efluentes a serem tratados, apresentando estes dados na Tab. 3
e Tab. 4.

Na ETE atual, é possivel tratar cerca de 40 m?3 de efluentes por més, e o valor
de compra da agua disponibilizada pela SAMAE, acima de 40 m3, é de a R$ 7,16 o0 m3,
sendo este a base para todos os calculos realizados. Em relacdo aos reagentes
utilizados, ndo se tem um valor exato da quantidade usada, devido a pesagem ser
realizada manualmente e nesse caso, apresentar variagdes. O lodo sendo de
caracterizacdo Classe |, tem um custo para descarte de R$ 0,79 o quilo, dado este
fornecido pela CETRIC (Central de Residuos Solidos Industriais e Comerciais), € 0
afluente da empresa ndo € aproveitado, somente descartado na rede fluvial. Logo, a
atual ETE tem apenas gastos e nenhuma economia.

Tabela 3: Custos e Economia da atual ETE.

Estacdo Atual

Média Valor . ~
Mensal Unitario Gastos Reutilizacéo
Efluente tratado 40,00 m3 R$ 7,16 R$ 286,40 R$ 0,00
Reagentes
utilizados 200,00 kg R$0.46 g 92,00 R$ 0,00
Lodo para descarte 400,00 kg R$ 0,79 R$ 316,00 R$ 0,00
Afluente 3
aproveitado 0,00m R$7,16 R$ 0,00 R$ 0,00
Total Mensal R$ 694,40 R$ 0,00

Comparando agora o mesmo volume de efluentes a ser tratado, mas com a nova
ETE, pode ser observado que o custo da compra de dgua e a base de gastos com

reagentes se mantém. O diferencial se encontra no descarte do lodo, pois sua
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caracterizacao passa a ser Classe I, ja que a atual estacdo removera os 6leos contidos
no efluente. O valor para o descarte € de R$ 0,13 o quilo, dado este fornecido pela RAC
— Saneamento e Tecnologia Ambiental para Disposicao e Tratamento de Residuos Ltda.

Além disso, o afluente ser& reaproveitado, sendo este um beneficio para empresa.

Tabela 4: Custos e Economia da nova ETE.

Nova Estacéo

Média Valor o
Mensal Unitario Gastos  Reutilizagéo
Efluente tratado 40,00 m3 R$ 7,16 RS 28640 RS 0,00

Reagentes utilizados 200,00 kg R$ 0,46 R$92,00 R$0,00
Lodo para descarte 400,00 kg R$ 0,13 R$52,00 R$0,00
Afluente aproveitado 30,00 m3 R$ 7,16 R$ 0,00 R$ 214,80
Total Mensal R$ 430,40 R$ 214,80

4.4 ESTIMATIVA DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Como j& mencionado aqui neste trabalho, a Empresa em estudo gera
aproximadamente 8 mil litros/dia de efluentes, logo em uma semana sera necessario
tratar 40 mil litros. Com a nova ETE, serdo tratados 20 mil litros por batelada, podendo
entdo ser duas vezes na semana, e ainda terd a possibilidade de tratar mais, caso tenha
um aumento de efluente gerado. Com base nessas informacdes serdo tratados
inicialmente 160 m3 por més de efluentes.

A atual ETE tem um custo médio por m® de R$ 17,36 e ndo possui economia
em compra de 4gua. Ja na ETE proposta o valor sera reduzido, passa a ser de R$ 10,76
por m? e terd ainda uma economia de compra de agua de R$ 5,37 o m3. Nos custos
apresentados ja estdo sendo considerados gastos com compra de agua, reagentes,
descarte de lodo e reutilizacdo da dgua. Com base nesses valores encontrados, é
apresentada uma previsao de retorno de investimento com a nova ETE conforme a Tab.
5.

Tabela 5: Previsao de economia de custos na ETE proposta em relacdo a ETE atual.

Previsdao de economia de custos com a Nova ETE

263

——
| —



::‘ Revista Vincci - Periadico Cientifico da UniSATC, v. B, n. |, p. 243-266 jan./jun. 2021

Volume médio mensal de efluentes tratados 160,00 m3
Custo médio por m3 - atual ETE R$ 17,36
Custo médio por m2 - nova ETE R$ 10,76
Custo total mensal - atual ETE R$ 2.777,60
Custo total mensal - nova ETE R$ 1.721,60
Economia aquisicdo de agua por m3 - atual ETE R$ 0,00
Economia aquisicado de agua por m3 - nova ETE R$ 5,37
Economia mensal na aquisi¢éo de agua - nova ETE |R$ 859,20
Economia mensal prevista R$ 1.915,20
Economia anual prevista R$ 22.982,40
Economia prevista em 3 anos R$ 68.947,20

E possivel concluir que em trés anos a estacdo nova se paga, resolvera a
questdo da capacidade de tratamento de efluentes, além do problema da caracterizacéo
do lodo residual e agrega valor tanto para Empresa quanto ao meio ambiente com o

reuso do afluente.

5 CONCLUSOES

Este trabalho mostra a importancia e necessidade de uma ETE em uma
empresa, onde ela comporte todo o efluente gerado, seus processos fisicos, sua
eficiéncia e prioridades com o meio ambiente. A proposta do projeto foi satisfatéria, tem
um alto investimento para sua implantacdo, aproximadamente 62 mil reais, porém tem
um grande retorno pela sua reutilizacdo da agua e baixo custo com descarte, tendo o
retorno do investimento em menos de trés anos.

Mesmo com a implantag&o da nova ETE, existe ainda o volume do lodo residual
para descarte, o estudo para a utilizacdo deste para alguma finalidade é uma boa
sugestao de tema para novos trabalhos. Diminuir esse grande volume de efluentes a ser
tratado é outra sugestdo de estudo, pois tendo o aumento de vendas continuara
aumentando o efluente. Atualmente a Empresa em estudo, paga uma empresa
especializada para analisar e caracterizar o lodo residual, realizar essas analises na

prépria Empresa é outra sugestéo para futuros trabalhos.
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