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GESTAQ DE EFLUENTES INDUSTRIAIS NO PROCESSO DE
OBTENCAO DE SUBSTRATO AGRICOLA: ESTUDO DE CASO.

RESUMO - Nas Ultimas décadas a poluicdo de corpos hidricos em funcédo do
lancamento de efluentes liquidos se tornou uma preocupacdo constante para o
seguimento industrial. Realizou-se um estudo de caso em uma industria
processadora de substrato agricola, no periodo de Fevereiro e Abril de 2016, com o
objetivo de avaliar a eficiéncia do tratamento do efluente industrial deste seguimento
fabril, localizada na Regido Metropolitana de Belém-Pa.. Buscando caracterizar as
operacfes unitarias da Estacdo de Tratamento do Efluente Industrial (E.T.E.l.)
adotadas. Assim foram realizadas visitas técnicas para identificacdo dos pontos
geradores do efluente industrial, conhecimento do processo de tratamento e
realizacdo de ensaios laboratoriais para caracterizacdo do efluente gerado. Os
resultados obtidos com a caracterizacdo dos parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicas do efluente foram comparados com os valores maximos para
lancamento de efluentes industriais permitidos pela Resolugdo CONAMA 430/2011,
e o0s resultados obtidos com as amostras do corpo hidrico receptor foram
comparados com as definicdes da Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispbe sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento. Desta forma permitindo confirmar que o sistema de tratamento
adotado pela empresa em estudo atende as legislacdes vigentes, preocupando-se

com a conservacao dos recursos hidricos e protecdo do meio ambiente.

Palavras-chaves: Efluentes industriais, tratamento.



INDUSTRIAL EFFLUENT S MANAGEMENT IN PROCESS OF AGRICULTURAL
SUBSTRATE PROCUREMENT: CASE STUDY.

ABSTRACT - In the last decades the pollution of water bodies due to the liquid
effluent discharge has become a constant concern for the industrial segment. We
conducted a case study in a processing industry of agricultural substrate, in February
and April 2016, in order to evaluate the efficiency of the industrial effluent treatment
in a factory, placed in the Metropolitan Area of Belém-Pa, trying to characterize the
unit operations deployed in Industrial Effluent Treatment Station (ETEI). So there
were technical visits to identify the generating points of industrial effluent, to know the
treatment process and to conduct laboratory tests to distinguish the effluent
generated. The obtained results in the characterization of physical, chemical and
microbiological effluent were compared with the maximum values for industrial
effluents disposal allowed by CONAMA Resolution 430/2011, and the obtained
results with samples of the receptor water body were compared with the definitions
by CONAMA Resolution 357/2005, which provides for the classification of water
bodies and environmental guidelines for its legal framework. Therefore it allows
confirming that the treatment system adopted by the company, in study, follows the
current legislation, concerned with the conservation of water resources ar”
environmental protection.

Keywords: industrial effluents, treatment.
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INTRODUCAO

A agua € um bem de dominio publico cujos niveis de qualidade sao
primordiais para assegura 0 seu uso sem prejudicar o bem-estar humano e o
equilibrio ecolégico. De acordo com Daminelli apud Cesaro, 2007, € bem
estabelecida a nocdo de que a contribuicdo de esgotos e rejeitos industriais promove
alteracdes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas dos ambientes aquaticos.
A consequéncia do lancamento de efluentes in natura em corpos hidricos é motivo

de grande preocupacédo para a maioria dos paises.

Historicamente o desenvolvimento urbano e industrial ocorreu ao longo dos
rios devido a disponibilidade de agua para abastecimento e a possibilidade de
utilizar o rio como corpo receptor dos dejetos, e a partir da Revolucdo Industrial, o
homem passou a explora de forma intensa os recursos naturais disponiveis; incidiu a
contaminar cada vez mais o0s corpos hidricos, e a utilizar de forma irracional os

recursos naturais nao renovaveis.

Os efluentes gerados pelas atividades industriais ao serem lancados com
seus poluentes caracteristicos ocasionam a modificacdo da qualidade do corpo

hidrico receptor.

A poluicao hidrica pode ser considerada meio de alteracéo fisica, quimica ou
biolégica da qualidade de um corpo hidrico, podendo exceder os padrdes
estabelecidos de qualidade do corpo receptor, de acordo com seu uso
preponderante. Considerando a atuacdo dos agentes: fisicos materiais (s6lidos em
suspensao) ou formas de energia (calorifica e radiacdes); quimicas (substancias
dissolvidas ou com potencial de solubilizagéo); biolégicos (microorganismos).
(GIORDANO 2004).

N&do é de hoje, que os impactos ocasionados pelos processos industriais
estdo em pauta. A busca constante da producdo de bens de consumo forgou a
classe industrial a responder as necessidades impostas pela sociedade e
organizacdes ambientais. Buscando adequar suas atividades potencialmente

poluidoras as questfes socioambientais.
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Contudo, hoje existe uma serie de legislacbes ambientais, critérios politicos e
revisdes que procuram influir tanto na selecao dos locais de langamento, quanto no
nivel de tratamento exigido para garantir que os impactos ambientais provocados

pela disposicao dos efluentes tratados sejam aceitaveis.

Para tanto a resolucédo 430 do CONAMA de 13 de Maio de 2011, determina
0s padroes de lancamentos de efluentes no corpo receptor. O artigo 16 da
Resolucdo supracitada rege os parametros de lancamentos de efluentes apds o
devido tratamento.

No presente trabalho foi analisado o sistema de tratamento de efluentes
industriais de uma fabrica de processamento de substrato agricola, tendo como
matéria-prima fibra de coco. A industria em estudo utiliza-se de um sistema de
tratamento fisico de transporte e homogeneizacdo do efluente, comum a todos as
industrias, e tratamento quimico através da adi¢cao conjunta de polimeros nas fases

do tratamento do efluente.
2. JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, o setor industrial passou a dar uma maior importancia as
consequéncias de seus processos produtivos, ou seja, a garantia de que seus
efluentes liquidos, seus residuos solidos e emissfes atmosféricos nao prejudiqguem a
qualidade dos ecossistemas ao seu redor, através da aplicabilidade de atividades
sustentaveis, colocando em prética a responsabilidade compartilhada do ciclo de
vida dos seus produtos, com isso, grandes investimentos foram feitos, tornando-se
indispensavel a implantacédo do sistema de tratamento de efluentes industriais, cuja
obrigatoriedade determinou um custo adicional para o seguimento industrial,
transformando uma necessidade, que antes era classificada como um transtorno, em
uma possibilidade de retorno financeiro, melhorando a imagem da empresa perante

a sociedade e ao cumprimento as legislacdes vigentes.

Cabe as industrias o conhecimento da caracterizacdo do efluente que é
gerado, para assim estudar qual a melhor forma de tratar esse efluente, com essa

finalidade sé&o realizadas analises fisicas e quimicas do efluente gerado, do mesmo
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modo estudos para caracterizagdo, quantificacdo, tratamento e acondicionamento
adequado, antes da disposicao final para que nédo haja danos ao meio ambiente.
Através desse contexto, observou-se a importancia do conhecimento da
gestdo aplicada aos efluentes industriais gerados por atividade processadora de
substratos agricolas; visto que, ndo foram identificados estudos da caracterizagdo do
tratamento adotado aos efluentes industriais deste seguimento na regido

metropolitana de Belém-PA.
3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL:

v' Avaliar a eficiéncia do tratamento do efluente industrial gerado na

atividade de processamento de substrato agricola.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Caracterizar a atividade de processamento de substrato agricola no
gue se refere ao tratamento de efluentes industriais e gerenciamento
dos subprodutos do mesmo (parte soélida);

v" Promover o conhecimento da tecnologia implantada no tratamento dos
efluentes industriais;

v" Analisar a eficiéncia do tratamento adotado;

<\

Avaliar o gerenciamento dos efluentes industriais;
v' Contribuir para que a classe industrial passe a interagir de forma mais
sustentavel com o corpo hidrico receptor de seus efluentes;

4. METODOLOGIA:

O presente trabalho foi realizado em trés etapas: a primeira foi a revisao
bibliografica, sobre o tema proposto; a segunda, o levantamento de dados sobre o
processo de tratamento dos efluentes industriais adotado para a atividade
processadora de substrato agricola, que contou com a realizagdo de visitas técnicas
em uma E.T.E.I., no més de fevereiro e abril de 2016, com o intuito de acompanhar o
processo de geracdo e tratamento do efluente industrial. Ao longo da visita de
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campo foi aplicado um questionéario (Apéndice 1), utilizado para obter informacdes do
processo e gestdo da E.T.E.I..

Apos a identificacdo dos pontos de geracdo do efluente e caracterizacéo do
processo de tratamento adotado, foram realizados ensaios por laboratorio
terceirizado credenciado, contratado pela empresa em estudo, para analisar os
parametros fisico, quimicos e microbiologicos do efluente industria e corpo hidrico
receptor do mesmo; a terceira etapa foi a interpretacdo dos resultados obtidos com
as analises de caracterizacdo das amostras, onde as informacdes do laudo analitico
foram confrontadas com a Resolugdo CONAMA 430/11 que dispde sobre as
condicdes e padrdes de langamento de efluente. E, ainda com a Resolugéo 357/05,
gue dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento; a fim de confronta-los e constatar se o lancamento dos
efluentes industriais da empresa em estudo atende as exigéncias dos 0Orgdos
ambientais. Em seguida, calculou-se a eficiéncia do tratamento através da
identificacdo da reducdo de carga organica da E.T.E.l., da atividade processadora
de substrato agricola.

Os métodos analiticos utilizados para as andlises do efluente industrial
(amostras do efluente Bruto, tratado e saida da lagoa), do mesmo modo para as
amostras do corpo hidrico receptor (Montante e Jusante), foram baseados no
“Standard Methods for the Examination of Water and wastwater (2012)”. Foram
analisadas, ao todo, 20 parametros para cada amostra.

Na tabela 01, apresentam-se os parametros que foram analisados com suas
respectivas metodologias.



Tabela 01: Metodologia de analise laboratorial

Parametro Metodologia Unidade
Alcalinidade Total SM22 2310 B mg/L
Célcio ICP-AES mg/l
Cloretos NBR 13797 mg/l
Cor Aparente Espectrofotometria UH
Coliformes Termotolerantes SM22 9221 B NMP/100 ML
DBO 520°C SM22 5210 B mg/l
DQO SM22 5220 D mg/l
Dureza Total Titulometria mg/l
Magnésio ICP-AES mg/l
Materiais sedimentaveis Cone de Imhoff mL/L
Nitratos NBR 12620 mg/l
Nitrogénio Amoniacal SM22 4500 NH3 C mg/L
Oleos e graxas SM22 5520 B N&o detectado
Oxigénio Dissolvido Winkler mg/L
pH SM22 4500 H+B Entre5a9
Temperatura SM22 2550 B °C
Turbidez SM22 2130 B UNT
Sélidos Dissolvidos Totais SM 2540 C mg/L
Solidos Suspensos SM22 2540 D mg/L
Solidos Totais SM22 2540 B mg/L

16

Fonte: Adaptado pelo autor (2016).

5. REFERENCIAL TEORICO
5.1. UTILIZACAO DA AGUA NO CENARIO INDUSTRIAL

Na ocasido da abertura do mercado internacional, onde o amadurecimento da
industria brasileira foi exigido, em que notadamente tornaram-se mais competitivas,
percebe-se que a industria brasileira modernizou-se ao mesmo tempo em que
fortaleceu a preocupacdo e a consciéncia ambiental, juntamente com as politicas
publicas para a protecédo dos recursos naturais, destacando-se os recursos hidricos,

sendo sua utilizacdo de maneira sustentavel.

Atualmente a classe industrial estd submetida a dois grandes Instrumentos de
pressdo. De um lado, as exigéncias do comércio internacional pelo avango da

competitividade e, do outro lado, as questdes ambientais, bem como as recentes
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condicionantes legais de gestdo de recursos hidricos, diretamente ligadas a

cobranca pelo uso da agua.

Para se adequar a este novo cenario, segundo FIRJAN (2006), a classe
industrial vem aprimorando seus processos e desenvolvendo sistemas de gestédo
ambiental para responder as exigéncias do mercado internacional. De acordo com
este paradigma, € possivel identificar bons exemplos de implantacdo de sistemas e
procedimentos de gerenciamento da demanda de agua e de minimizacdo da
geracéo de efluentes industriais.

De acordo com Mierzwa (2005), dependendo do processo industrial, a agua
pode ser tanto matéria-prima, incorporada ao produto final, como um composto
auxiliar na preparacdo de matéria-prima, fluido de transporte, fluido de aquecimento
e/ou refrigeragdo ou nos processos de limpeza de equipamentos e etc. Contudo, em
razdo de diversas atividades desenvolvidas pelo ser humano, principalmente
aguelas relacionadas a producédo de bens de consumo a partir da transformacéo e
do processamento dos recursos naturais, as industrias sdo grandes consumidoras

de agua.

Segundo Arreguin-Coretés (1994), apud Moura, (2009) os usos da agua nas
industrias podem ser divididos entre 0s grupos a seguir:

e Transferéncia de calor: E apropriada em processos de aquecimento ou
resfriamento. Para o aquecimento, em geral se utiliza a geracdo de vapor
através de caldeiras que aplicam a combustdo de carbono, petréleo, gas ou
produtos de residuos. Em relacdo ao resfriamento se utiliza a circulacao de
agua através de torres ou tanques de resfriamento.

e Processo de geracdo de energia: Em sua grande maioria a geracao de
energia tem origem em plantas termoelétricas que utilizam o vapor d’agua
com o propésito de mover turbinas adaptadas a geradores.

e Aplicagdes a processos industriais: Em sua maior parte, sdo grandes
usuarios de agua. Dentre alguns desses processos podem ser referenciados
os de transporte de materiais onde séo utilizados tubos ou canais para o seu

transporte. As industrias que mais se utilizam desse sistema sao as de papel
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e celulose, as enlatadoras de alimentos, as carboniferas e os engenhos

agucareiros.

5.2. GERACAO DE EFLUENTES LIQUIDOS

A diversidade de atividades desenvolvidas pelo setor industrial ocasiona a
geracao de residuos sélidos, liquidos e gasosos, os quais podem oferecer riscos de
poluicdo e/ou contaminar para solo, a agua e o ar. Todavia, vale salientar que nem
todas as atividades industriais geram residuos, bem como efluentes com poder

impactante nesses trés ambientes. (PEREIRA 2001).

As diferentes composicdes fisicas, quimicas e bioldgicas, as variacbes de
volumes gerados com base no processo produtivo, o poder de toxidade e os
diversos pontos de geracdo do efluente em uma mesma unidade de processamento,
sugerem que O0s gestores busquem por tecnologias para caracterizagao,
qguantificacdo e tratamento, adequado, dos efluentes gerados, antes da disposi¢ao

final no corpo hidrico receptor.
5.2.1. Efluente liquido Industrial

De acordo com a Norma Brasileira - NBR 9800 (1987), efluentes liquidos
industriais sdo despejos provenientes do estabelecimento industrial, compreendendo
efluentes de processo industrial, dguas de refrigeracdo poluida, aguas pluviais
poluidas e esgotos domésticos. Na figura 1 apresentam-se as definicbes da geracao
de efluentes:

Figura 1: Definicdes da geracéo de efluentes.
Abastecimento Doméstico:

ﬁgua + Impurezas devido = Efluentes
potavel ao uso domésticos

Abastecimento Industrial:

Agua consumo + Impurezas = Efluentes
industrial devido 3o uso Industriais

Fonte: MACEDO, 2016.
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Os efluentes industriais, com suas diversas caracteristicas, sao originados de
qualquer utilizacdo da 4gua para fins ndo domésticos, onde adquirem caracteristicas
préprias de acordo com o processo industrial empregado. Na figura 2 pode-se

observar a comparacédo do uso doméstico com o uso industrial da agua:

Figura 2: Comparacao dos efeitos do uso da agua.

Requisitos de Consequéncia do nao
Finalidade: Tipos de uso: qualidade: tratamento dos efluentes:
Abastecimento Altos ou médio, | Poluicao organica e

Abastecimento | doméstico, industrial, | influenciado no custo | bacterioldgica.

urbano comercial e publico. de tratamento.
Sanitério, de | Médios, variando com | Polui¢do organica,
processot, o tipo de uso. substéncias  toxicas e
Abastecimento | incorporacao ao elevacdo da temperatura
industrial produto, refrigeracéo e (poluig&o térmica?).

geracao de vapor.
Fonte: Adaptado de Mierzwa 2001 apud Pereira 2004.

1 Aguas de processo possuem caracteristicas proprias do produto que estd sendo manufaturado, consequentemente
ocasionando a geracgdo de efluentes com peculiaridades diversas. (Autor 2016).

2 Este tipo de impacto geralmente é ocasionada pelo processo de resfriamento. A Poluigdo Térmica possui consequéncia direta
para os seres vivos; os efeitos da temperatura dizem respeito a aceleragéo do metabolismo, ou seja, das atividades quimicas que
ocorrem nas células. A aceleracdo do metabolismo provoca aumento da necessidade de oxigénio e, por consecutivo, na
aceleracao do ritmo respiratério. Por outro lado, tais necessidades respiratérias ficam comprometidas, porque a hemoglobina tem
pouca relagdo com o oxigénio aquecido. (MIERZWA 2001 apud PEREIRA 2004).

5.2.2. Poluicdo/Contaminacé&o originado pelo setor industrial

Os efluentes industriais e/ou domésticos quando lancados sem tratamento
adequado em corpos d"agua, podem ocasionar desequilibrio ao meio ambiente. O
despejo de efluentes liquidos nédo tratados, derivados dos processos industrias e
esgotos sanitarios, em rios, lagos e cérregos provocam um grave desequilibrio no

ecossistema aquatico.

Segundo Von Sperling (2005), a poluicdo dos recursos hidricos é a adicdo de
substancias ou formas de energia que diretamente ocasionam modificacbes nas
caracteristicas do corpo d’agua de modo que interfira nos legitimos usos que dela

sao feitos.
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Pereira (2001) menciona que a poluicdo ocorre quando os residuos e/ou
efluentes modificam o aspecto estético, a composi¢do ou a forma do meio fisico,
enquanto o meio é considerado contaminado quando existe a minima ameaca a

saude do ser humano, plantas e animais.

Dessa forma, o langcamento indiscriminado dos efluentes industriais e/ou
domeésticos sem tratamento pode causar varios inconvenientes para o corpo receptor

e ainda podendo limitar os usos preponderantes da agua.
5.3. LEGISLAC}AO AMBIENTAL

A &gua pode ter sua qualidade afetada pelas mais diversas atividades do
homem, sejam elas domeésticas, comerciais ou industriais. Cada uma dessas
atividades gera poluentes caracteristicos que possuem uma consideravel acao sobre

a qualidade do corpo receptor.

A lei Federal 6.938/81, que dispbe sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, conceitua a poluicdo como sendo a degradacdo da qualidade ambiental
resultante de atividade que direta ou indiretamente: prejudiqguem a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; criem condi¢cdes adversas as atividades
sociais e econbmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condi¢des
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lance matérias ou energia em desacordo

com os padrdes ambientais estabelecidos.

Em geral, as consequéncias de um determinado poluente dependem das

suas concentracdes, do tipo de corpo d"agua que o recebe e dos usos da agua.

Contudo, para a definicdo de limites de concentracdes de cada poluente a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu engquadramento, permitindo o ajuste é uma
classificacdo dos sistemas hidricos, em funcdo do tipo de corpo d"agua e 0s usos

destes mananciais.

Todavia, a resolucéo supracitada define as concentracdes dos despejos para

cada classe estabelecida, evidenciando que cada uma possui suas limitacoes.
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E importante destacar que o CONAMA, complementou e alterou a Resolugéo
357/2005, com a Resolugéao n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as
condicbes e padrdes de lancamentos de efluentes; estabelecendo que os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderéao ser lancados, direta ou indiretamente,
nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes,
padrbes e exigéncias disponiveis nessa Resolucdo e em outras normas aplicaveis,
classificando os corpos hidricos e oferecendo diretrizes ambientais para seu

engquadramento.

A Resolucdo CONAMA 430/11, cita que o0s responsaveis pelas fontes
poluidoras dos recursos hidricos deverédo realizar o automonitoramento para controle
e acompanhamento periodico dos efluentes langados nos corpos receptores, com

base em amostragem representativa dos mesmos.

7

Entretanto, € importante mencionar que a Resolucdo Conama 430/11,
esclarece no art. 6° que os Orgdos ambientais federais, estaduais e municipais,
excepcionalmente e em carater temporario, poderdo, mediante analise técnica
fundamentada, autorizar o lancamento de efluentes em desacordo com as condi¢des
e padrdoes estabelecidos nesta Resolucdo, desde que observados o0s seguintes

requisitos:

| - comprovacdo de relevante interesse publico,
devidamente motivado;

Il - atendimento ao enquadramento do corpo
receptor e as metas intermedidrias e finais, progressivas
e obrigatérias;

Il - realizacdo de estudo ambiental tecnicamente
adequado, as expensas do empreendedor responsavel
pelo langamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias
para este langamento;

V - fixagcdo de prazo méximo para o langamento,
prorrogavel a critério do 6rgdo ambiental competente,
enquanto durar a situacdo que justificou a
excepcionalidade aos limites estabelecidos nesta norma;
e

VI - estabelecimento de medidas que visem
neutralizar os eventuais efeitos do lancamento
excepcional.
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Para tanto, as condicbes e padrbes de lancamentos dos efluentes, sao
expressas no art. 16 da Resolugéo referida.

A partir disso, um dos investimentos que se tornou indispensavel para o
seguimento industrial foi o planejamento e implantacdo dos sistemas de tratamento
dos efluentes gerados em seus diversos processos produtivos. Cuja obrigatoriedade

ocasionou um custo adicional a classe industrial.

Contudo, a possibilidade de reaproveitar os efluentes tratados e subprodutos
gerados, implica em uma oportunidade de reaproveita-los e/ou comercializa-los,
assim oferecendo uma fonte de lucro e ocasionando uma imagem ambiental positiva

para o seguimento industrial.
5.4. IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DOS EFLUENTES INDUSTRIAIS

A implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes industriais objetiva
prioritariamente atender a legislacdo ambiental e ao mesmo tempo, possibilita ao
setor industrial um meio para a implantacéo de técnicas de reuso de agua, refletindo

na utilizacdo racional deste recurso.

Dependendo da natureza e das caracteristicas do efluente final, existem
varios processos disponiveis para tratamento do mesmo. Conhecer os diferentes
tipos de poluentes, bem como sua origem, caracteristica e efeitos é fundamental
para melhor definir a tecnologia de tratamento de efluente mais apropriada. (ROCHA
et al, 2004 apud Osorio, 2013).

Os processos de tratamento a serem adotados, as
suas formas construtivas e 0s materiais a serem
empregados sdo considerados a partir dos seguintes
fatores: a legislacdo ambiental regional; o clima; a cultura
local; os custos de investimento; 0s custos operacionais;
a quantidade e a qualidade do lodo gerado na estagéo
de tratamento de efluentes industriais; a qualidade do
efluente tratado; a seguranca operacional relativa aos
vazamentos de produtos quimicos utilizados ou dos
efluentes; explosdes; geracao de odor; a interagdo com a
vizinhanca; confiabilidade para atendimento a legislagéo
ambiental; possibilidade de reuso dos efluentes tratados.
Giordano (1999) apud Giordano (2004).

Para a definicdo do processo de tratamento dos efluentes industriais sé&o

testadas e utilizadas diversas operacdes unitarias. Os processos podem ser
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classificados em fisicos, quimicos e bioldgicos em fun¢édo da natureza dos poluentes

a serem removidos e ou das operacdes unitarias utilizadas para o tratamento.
5.4.1. Classificacéo dos processos de tratamento de efluentes industriais

De acordo com Giordano (1999 apud SANTOS et al, 2012), os processos de
tratamento classificados em Fisicos, quimicos e biolégicos podem ser
compreendidos no processo de tratamento dos efluentes industriais da seguinte

forma:
5.4.1.1 Processos Fisicos

Sao0 os processos que basicamente removem o0s solidos em suspensao
sedimentaveis e flutuantes através de processos fisicos, como gradeamento
(remocao de solidos grosseiros através de grades mecéanicas ou de limpeza
manual), peneiramento (remocao, através de peneiras, de sélidos normalmente com
didmetros superiores a 1 mm), separadores de 6leo e gorduras (caixa de area),

sedimentacao e/ou flotacéo.
5.4.1.2 Processos Quimicos

Sao considerados processos quimicos as operacdes unitarias que utiliza-se
de produtos quimicos, tais como: agentes de coagulacao, floculacdo, neutralizacéo
de pH, oxidacdo, reducédo e desinfeccdo em diferentes etapas dos sistemas de
tratamento; através de reacfes quimicas que promovem a remocao dos poluentes

ou condicionem a mistura de efluentes a ser tratada aos processos subsequentes.
5.4.1.3 Processos Biolégicos

Os processos bioldgicos de tratamento reproduzem em escala de tempo e
area os fendbmenos de autodepuracdo que ocorrem na natureza. Os produtos
formados por esse tipo de processo devem ser mais estaveis, tendo os esgotos ou
efluentes industriais tratados um aspecto mais claro, e significativa reducdo da

presenca de microorganismos e menor concentracado de matéria organica.

Segundo Ramalho (1991 apud GIORDANO
2004), os tratamentos bioldgicos de esgotos e efluentes
industriais ttm como objetivo remover a matéria organica
dissolvida e em suspensédo, através da transformacéo
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desta em solidos sedimentaveis (flocos biolégicos), ou
gases.

Para tanto os principais processo biolégicos implantados no tratamento dos

efluentes sao:

e Oxidagdo biolégica (Lodos ativados, filtros biologicos, valas de
oxidacgao e lagoas de estabilizacao);

Lagoas de estabilizacdo sdo os sistemas mais
simples de tratamentos de esgotos e/ou efluentes,
incluindo varios tipos de tratamento sendo eles: Lagoas
facultativas, sistemas de lagoas anaerébias seguida por
lagoas facultativas, lagoas aeradas facultativas, sistemas
de lagoas aeradas de mistura completa seguidas por
lagoas de decantacdo. (SPERLING, 2002 apud DA
SILVA, 2014).

e Digestdo de lodo (Processos aerébios e anaerébios, fossas sépticas).
5.4.2. Niveis do processo de tratamento dos efluentes industriais

A remocdo dos poluentes no tratamento dos efluentes industrias, de forma a
adequar o lancamento aos padrbes estabelecidos pelas legislacGes vigentes, bem
como apresentar uma qualidade desejada do efluente final lancado no corpo
receptor estd associada as definicbes do nivel de tratamento e eficiéncia do

tratamento adotado.

As operacdes unitarias adotadas no sistema de tratamento (responsavel pelos
processos fisicos, quimicos e biolégicos), sdo usualmente classificadas através dos
niveis preliminar, primario, secundario e terciario de tratamento dos efluentes. Na
figura 3 sdo identificados os niveis do tratamento dos efluentes industriais com suas

respectivas classificagoes:
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Figura 3: Niveis do tratamento de efluentes.

* Processos Fisicos

Tratamento Preliminar

¥

Tratamento Primario

L

Tratamento Secundario

]

Tratamento Terciario

* Processos Fisico-Quimicos

* Processos Bioldgicos

* Remogdo de nutrientes

* Desinfecgio

Fonte: do Autor.

De acordo com Giordano (1999 apud GIORDANO 2004), os niveis de

tratamento e suas aplicagdes podem se apresentadas da seguinte forma:

5.4.2.1. Tratamento preliminar - Tém por objetivo a remocdo de solidos
grosseiros (areia, terra, pé de pedra e similares), em caixas de area; a remocao de
sélidos com didmetro superior a Imm em processos subsequentes como: peneiras;
soOlidos com diametro superior a 10 mm utilizando-se a implantacdo de grades para

retencdo dos mesmos.

O autor ainda menciona que a etapa preliminar também pode remover 6leos e

graxas, por diferenca de densidade, em separadores de agua € 6leo.

5.4.2.2. Tratamento primario - Visa a remocdo de solidos sedimentaveis,
através de sedimentadores ou flotadores, ou pela associacdo de coagulacdo e
floculacdo quimica para a remog&o de matéria organica coloidal ou 6leos e gorduras

emulsionados.

5.4.2.3. Tratamento secundario - Compreende 0s processos de remoc¢ado da
matéria organica biodegradavel dissolvida ou coloidal, possibilitando ainda a
remoc¢ao de nutrientes como nitrogénio e/ou fésforo. Esta etapa envolve processos

biolégicos como: lodo ativado, lagoas de estabilizacéo e filtro bioldgico.

5.4.2.4. Tratamento Terciario - Objetiva a remoc¢ao de poluentes especificos,

usualmente toxicos ou ndo biodegradaveis, ou ainda a remocédo complementar de
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poluentes que ndo foram removidos nos niveis de tratamento anteriores e a

desinfeccao do efluente tratado.

Em funcéo das caracteristicas dos efluentes industriais tratados, os processos
de tratamento terciarios sdo muitos diversificados; pode-se citas as seguintes
etapas: filtracdo, cloracdo ou ozonizacdo para a remoc¢ao de bactérias, absorcao por
carvao ativo e outros processos de absor¢cdo quimica para a remocdo de cor,
reducdo de espuma e de sdlidos inorganicos tais como: eletrodialise, osmose

reversa e troca ionica.

Vale ressaltar que, ainda segundo Giordano 2004, no Brasil, o Tratamento
Terciario quase ndao é implantado nos sistemas de tratamento de efluentes

industriais.
5.5. PARAMETROS PARA A DETERMINACAO DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do efluente liquido industrial
sao variaveis com o tipo de industria, com o periodo de operacdo, com a matéria-
prima utilizada, com a reutilizacdo de agua e outros fatores especificos do processo
fabril.

Para tanto, o0s processo fisico-quimicos por coagulacéo-floculacéo
implantados no processo de tratamento do efluente sdo os mais adequados para a

remocao de 6leos e graxas, cor, solidos em suspenséo e sedimentaveis.

Contudo, de acordo com Pereira (2014), os efluentes industriais podem ser
sollveis ou com solidos em suspensdo, com ou sem coloracdo, organico ou

inorganico, com temperatura baixa ou elevada.

Na figura 4 pode-se observar, ainda segundo o autor, que as determinacdes
mais utilizadas para a definicdo das caracteristicas qualitativas dos efluentes liquido

sao:
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Figura 4: Determinacdes para a caracterizacdo do efluente liquido.

Determinacdes Determinacdes Determinacdes

Fisicas: Quimicas: Bioldgicas:
Temperatura pH Agentes biolégicos:
Cor Alcalinidade e Bactérias,
Turbidez Teor de matéria organica. e Protozoarios
Solidos Metais pesados e Virus.

Fonte: Adaptado de Pereira (2014).

5.5.1. Determinacdes fisicas
e Temperatura:

Este parametro € de fundamental importancia, pois a concentracdo de
oxigénio dissolvido depende diretamente da temperatura hidrica, o que pode afetar a
biota aquatica. Seu valor sofre influéncia direta de parametros naturais e do

processo produtivo.
e Cor:

A cor no efluente é a cor aparente, composta de substancias dissolvida
(corantes naturais ou artificiais) e coloidal (turbidez) na maioria dos casos de

natureza organica.
e Turbidez:

Este parametro € influenciado pela concentracdo de sedimentos em
suspensdo e pelas caracteristicas do sedimento, como: tamanho, composicdo
mineral, cor e quantidade de matéria organica presente no efluente. A turbidez
influencia no processo de penetracdo de raios solares, enfraquecendo o processo da
fotossintese a qual, diminui a reposicdo do oxigénio no corpo hidrico.
(BRANCO,1993 apud GIL, 2010).

e Soélidos:

Os sélidos sdo compostos por substancias dissolvidas e em suspencao, de

composi¢cdo organica e ou inorganica. De acordo com Giordano 2004, s&o



28

considerados como solidos dissolvidos aquelas substancias ou particulas com
didmetros inferiores a 1,2 um e como soélidos em suspensao as que apresentarem

diametros superiores.

Ainda segundo o autor, os sélidos em suspensdo sdo subdivididos em:
Sadlidos coloidais, definidos pelos solidos mantidos em suspensao por apresentarem
pequeno diametro e pela interferéncia da camada de solvatacdo que impossibilita o
crescimento dessas particulas; e os sélidos sedimentaveis e/ou flutuantes, sdo os

sélidos que se separam da fase liquida por diferenca de densidade.
5.5.2. Determinac¢des Quimicas
e Potencial Hidrogénionico (pH):

O pH indica o carater acido ou basico dos efluentes. Nos processos de
tratamento dos efluentes industriais o pH € um parametro fundamental para o

controle do processo adotado.
e Alcalinidade:

Este parametro representa a capacidade que um sistema aquoso tem de
neutralizar acidos. E um fator importante para o tratamento de efluentes e caso
ocorra a reducdo do pH pode afetar os microorganismos responsaveis pela

depuracdo da matéria organica presente.
e Teor de matéria organica:

A matéria organica presente nos corpos d’agua e nos efluentes (industriais e
domésticos) € a principal causadora da poluicdo das &guas. Os principais
componentes organicos sédo: os compostos de proteinas; os carboidratos; a gordura

e os 6leos; uréia, surfactantes (detergentes), fendis, pesticidas e outros.

7

A matéria organica contida nos efluentes normalmente é medida de forma
indireta pelas demandas bioquimicas de oxigénio - DBO e demanda quimica de
oxigénio — DQO. A DBO mede a quantidade de oxigénio necessaria para que 0s
microorganismos biodegradem a matéria organica. A DQO é a medida da

guantidade de oxigénio necessdria para oxidar quimicamente a matéria organica;
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sendo estas umas das determinagfes mais realizadas, para a determinacdo da
matéria organica total, que pode ser biodegradavel ou néo.

O processo de biodegradacdo da matéria
organica nos corpos receptores ocasiona a diminuigdo
da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) no meio
hidrico, deteriorando a qualidade do mesmo e

inviabilizando a utiizacdo dos seus  usos
preponderantes. (GIORDANO, 2014).

e Metais pesados:

Os metais pesados sdo micropoluentes inorganicos provenientes, na sua
maioria, de efluentes industriais e sdo altamente toxicos para a vida aquatica. Os
metais que apresentam mais toxicidade s&o: Aluminio (AL), cobre (Cu), cromo (Cr),
estanho (Sn), niquel (Ni), mercurio (Hg), vanadio (V) e zinco (Zn). Os metais citados
apresentam altos indicadores de bioacumulacdo, por serem avaliados como
substancias que se preservam no sistema, mesmo que ocorram transformacdes,
sedimentacao e/ou ressolubilizacdo. (GIORDANO, 2005 apud GIL, 2010).

5.5.3. Determinacgdes Bioldgicas:
e Agentes biolégicos:

Os contaminantes bioldgicos sao diversos agentes patogénicos ou ndo. As
caracteristicas bacterioldégicas dos efluentes e esgotos referem-se a presenca de
diversos microrganismos tais como bactérias, virus e vermes. (VOM SPERLING,
1996).

5.6. MONITORAMENTO DO COMPORTAMENTO DOS EFLUENTES INDUSTRIAIS

O processo de monitoramento dos efluentes gerados possibilita a obtencéo
das caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos; permitindo a comparagdo com 0s
padroes estabelecidos pela legislagcdo vigentes ao lancamento dos efluentes
industriais e quando associados ao controle da vazao do mesmo, permite ainda a

realizagdo do célculo da carga poluidora industrial.

Todavia, o monitoramento dos efluentes industriais ocorre através da coleta
de amostras, observando-se que algumas medicdes diretas devem ser realizadas in

loco. As amostras dos efluentes brutos e tratados servem para quantificar a carga
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poluidora e para verificar a eficacia e eficiéncia do sistema de tratamento adotado;
objetivando atender aos padrdes de lancamento dos efluentes estabelecidos pela

legislacao vigente.

O monitoramento do corpo hidrico receptor deve ocorrer através de coleta de
amostra para verificar o enquadramento do manancial em consequéncia do

langamento de efluentes industriais.

De acordo com Giordano (2004), no caso de rios 0s pontos de amostras
devem ser situados a montante e a jusante do ponto de langcamento dos efluentes da

industria, conhecendo-se a zona de mistura do efluente.

As andlises em laboratoério industrial préprio e/ou terceirizados permitem
ainda, a elaboracédo de laudo analitico apresentado os resultados essenciais para a
obtencéo da eficiéncia do sistema adotado; bem como comprovacdo que o gestor
industrial possui 0 langamento de seus efluentes industriais de acordo com o0s

parametros estipulados pela Resolugcdo CONAMA 430/2011.

6. ESTUDO DE CASO EM UMA INDUSTRIA PROCESSADORA DE SUBSTRATO
AGRICOLA

O estudo de caso foi desenvolvido na Estacdo de Tratamento de Efluente
Indastria (E.T.E.I.) de uma empresa processadora de substratos agricolas a base de
casca de coco maduro, situada no municipio de Ananindeua-PA, Regido

Metropolitana de Belém-PA. Por motivos éticos, ndo sera identificado a empresa.

No local realizou-se visita técnica para conhecimento do processo produtivo e
do sistema adotado para tratamento do efluente industrial gerado. Foram realizadas
também visitas, previamente agendadas, para acompanhamento do processo de
gestdo do efluente; bem como aplicacéo de questionario (apéndice 1) e levantamento
de campo, para identificacdo dos pontos de amostragem, coleta de amostras na

E.T.E.L, e no corpo receptor dos efluentes e analise laboratoriais destas.
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6.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
6.1.1. Localizacéao

A fabrica processadora de substrato agricola a base de casca de coco
maduro encontra-se localizada no Distrito Industrial do municipio de Ananindeua-PA
(Figura 05). Sendo este criado no ano de 1979 a partir do Il Plano de
Desenvolvimento Amazénico (Il PDA) e teve por objetivo proporcionar o cescimento
econdmico do municipio pela introducdo de um setor dinamico. (ARAUJO, 2009).

Ainda segundo o autor a localizagéo do Distrito Industrial de Ananindeua, no
projeto inicial, ocorreu devido as vantagens estratégicas de utilizacdo dos sistemas

rodoviario e fluvial para transporte da producao que ali era gerado.

Contudo, a empresa em estudo, localizada na referida zona industrial,
encontrar-se proxima a rodovia BR-316 e sua area construida faz limite com o rio
Benfica; o qual recebe os efluentes industrias tratados da E.T.E.l., que é ponto de

estudo deste tratabalho.

Figura 05: Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Google earth.

6.1.2. Atividade Processadora de Substrato Agricola

Na atividade industrial de beneficiamento do coco seco, gera-se consideravel
volume de residuos organicos. Esses residuos sdo largamente utilizados como
combustivel para caldeiras, beneficiamento de fibras, manufatura de cordoalhas,
tapetes, estofamentos e capachos. (CEMPRE, 1998 apud DE FREITAS, 2001).
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De acordo com De Freitas (2011), a casca de coco € constituida por uma
fracdo de fibras e outra fracdo com granulometria menor, denominado de po, que se
encontra agregada as fibras. O po da casca de coco € o material residual obtido na

atividade de processamento da casca de coco madura para obtencado da fibra longa.

Ainda segundo o autor, o residuo gerado no processamento da casca de coco
madura tem sido recomendado como substrato agricola para utlizagdo na
agricultura e na industria, por apresentar uma estrutura fisica vantajosa
proporcionando alta porosidade, alto potencial de retengcdo de umidade e por ser
biodegradavel. O autor ainda menciona que a utilizacdo do substrato agricola do po
da fibra de coco madura € indicada para germinacdo de sementes, propagacao de

plantas em viveiros e no cultivo de flores e hortali¢as.

Para a obtencéo da fibra e seu uso como substrato, a casca de coco maduro
passa por diversas etapas como corte, desfibramento, secagem, trituracéo, lavagem

e guando necessario, compostagem.
6.1.3. Fluxograma do Processamento do Substrato Agricola

Na figura 6 podem-se observar as etapas presentes no processo de obtencao

do substrato agricola pela empresa em estudo:



Figura 6 - Processo produtivo e identificacdo dos pontos de geracéo dos efluentes industriais.
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6.1.4. Identificagcdo dos Pontos Geradores do Efluente Industrial

Os efluentes gerados no processamento de substratos da industria em estudo
podem ser identificados no fluxograma (figura 6), onde pode-se observar que o
processo fabril gera seus efluentes a partir da etapa denominada “Lavagem”
(Efluente I). A lavagem deve ser realizada de forma a lixiviar os sais que conferem
ao substrato altos valores de salinidade, a agua utilizada neste processo apresenta
temperatura aproximada de 40° C. O efluente gerado nesta etapa € direcionado para
o “Tanque Coletor I”. A etapa subsequente ao processo de lavagem é denominada
de “Prensagem”, etapa que consistem na prensagem da matéria prima para
remocao da umidade presente na mesma. O efluente gerado nesta etapa (Efluente
II) consiste na extracdo do excesso de agua absorvida pelo substrato na etapa de
“Lavagem”, e da &gua utilizada para desobstruir as canalizacdes de transporte do

efluente para o “Tanque Coletor II”.

O efluente presente no “Tanque Coletor I” e “Tanque Coletor II” sao
direcionados para a etapa preliminar da E.T.E.l. (Peneiras rotativas), para retencéo
de sélidos e parte da matéria prima perdida no processo de lavagem e prensagem
da mesma. A matéria prima retida no tratamento preliminar (recuperada) retorna ao

processo produtivo.

Os efluentes, caracterizados como: “Efluente I” e “Efluente II” neste trabalho,
sdo posteriormente direcionados para um “Tanque Bruto”, permitindo a
homogeneizacdo dos efluentes e recalque para as etapas subsequentes do

tratamento do efluente Industrial.
6.1.5. Composicao da Estacédo de Tratamento de Efluente Industrial (E.T.E.l.)

O processo de tratamento utilizado pela empresa em estudo é de
coagulacao/floculacdo quimica, onde séo utilizados polimeros para a coagulacéo e

floculacé@o dos sdlidos e para a corregdo do pH é utilizado cal virgem (CaO).

A Estacao de Tratamento de Efluente Industrial (E.T.E.l.) funciona da seguinte
forma: o efluente presente no Tanque Bruto (fluxograma 03, abaixo) é direcionado
através de bombeamento para um tanque de Equalizacéo, em seguida, o efluente é

recalcado para um tanque de coagulacdo e floculacdo, que possui capacidade
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nominal de tratamento de 75m3/h; neste momento o efluente recebe dosagens de cal
para correcdo do pH e polimeros coagulante e floculante para a aglutinacdo de
sélidos e formacéo do lodo. Ao mesmo tempo, realiza-se a injecao de ar dissolvido
(processo mecanico) para suspender é separar as particulas solidas aglutinadas do

efluente.

O efluente tratado segue para a Lagoa de Estabilizacdo. O lodo suspensos no
tanque de coagulacdo e Floculagdo, sdo removidos através de raspas eletrbnicas

para um tanque complementar, objetivando o condicionamento quimico do lodo.

7

O lodo condicionado, obtido através do processo fisico-quimico adotado, é
recalcado para a etapa de “Desidratacdo do lodo”. Nesta etapa utiliza-se de uma
centrifuga que permite a separacdo de produtos e residuos que apresentam duas
fases distintas (soélido-liquido). O efluente obtido no processo de centrifugacdo do
lodo retorna para o tanque Equalizador (recirculagcédo do efluente no sistema) e a

parte solida (Lodo) volta ao processo produtivo do substrato.

Segue, na figura 7, o fluxograma apresentando as etapas do tratamento do

efluente industrial gerado no processamento de substrato agricola.
6.1.5.1. Fluxograma do Tratamento do Efluente Industrial

O sistema de tratamento do efluente Industrial do processo de obtencdo de
substrato agricola, deve ser considerado desde o processo preliminar empregado
apo6s a geragao do “Efluente I” e “Efluente II”, como apresentado no fluxograma 3.
Contudo, foi observado que a Peneira Rotativa | € fundamental para a remoc¢éo dos
solidos com maior granulometria presentes no “Efluente I” encaminhado para o

Tanque Bruto.
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Figura 7 — Fluxograma da Estacdo de Tratamento do efluente Industrial.
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6.1.5.2. Classifica¢ao das Etapas do Tratamento do Efluente Industrial

O tratamento de efluentes da industria processadora de substrato agricola

apresenta varias etapas bastante complexas, que visa a remocdo da matéria

organica presente no efluente. O tratamento pode ser dividido em quatro niveis,

classificados da seguinte forma:

Figura 8: Classificacdo das etapas da E.T.E.l., da atividade processadora de substrato agricola.

Niveis do Etapas da Processos do
Tratamento: E.T.E.IL Tratamento:
- Tanque coletor | e II;
Tratamento - Peneira Rotativa | e II;
Preliminar - Tanque Bruto. Fisico
- Tanque de Equalizacgéo;
- Tanque de Floculacéo e
Tratamento Coagulacéo; Fisico-quimico
Primério - Condicionamento quimico
do Lodo.
Tratamento
Secundario - Lagoa de Estabilizacéo Bioldgico
Desidratagdo do Lodo - Centrifugagéo Fisico

Fonte: Autor (2016).

Para tanto é fundamental, contextualizarmos as etapas do sistema de

tratamento adotado para o efluente da atividade processadora de substrato agricola.

Sendo:

6.1.5.2.1 Tratamento Preliminar
6.1.5.2.1.1. Tanque Coletor

Possui a funcdo de coletar o efluente gerado até atingirem o nivel adequado

de bombeamento para as Peneiras Rotativas.
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6.1.5.2.1.2. Peneira Rotativa

Tem por funcdo reter os sélidos presentes no “Efluente I” e “Efluente II”,
através de processo mecanico e manual que remove todos os sélidos com
granulometria superior as dimensdes da tela nas peneiras (matéria prima perdida no
processo de Lavagem e Prensagem). As principais finalidades da Peneira Rotativa
sao: protecao dos dispositivos de transporte dos efluentes (bombas e tubulacdes) e

protecdo das unidades de tratamento subsequentes.

Figura 9: Peneira Rotativa do “Efluente I”.

AN WY

Fonte: Autor (2016).

6.1.5.2.1.3. Tanque Bruto

O Tanque bruto consiste na etapa de coleta e mistura do “Efluente I” e
“‘Efluente II”; centralizando o ponto de recalque do efluente bruto para etapas
subsequentes.

O efluente em fluxo, depois de centralizado no Tanque Bruto, dependendo do
pH inicial, necessita de correcdo para a etapa de equalizacdo do mesmo. Para isso
utiliza-se cal virgem (CaO). O pH inicial do efluente pode variar de 4,0 a 5,0. O pH
ideal para o processo fisico-quimico de coagulacdo e floculacdo deve manter-se
entre 6,0 a 8,0.

6.1.5.2.2. Tratamento Primério
6.1.5.2.2.1. Tanque de Equalizagao

O Tanque de Equalizacéo possui a finalidade de homogeneizacéo do efluente
tornado uniforme o pH, a temperatura, a turbidez, os sélidos, a DBO e DQO, a cor

entre outros, mantendo o nivel constante ideal para homogeneizar e regularizar a
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vazdo do efluente. Visto que, variacbes bruscas da vazdo impossibilitam o
funcionamento adequado dos processos de coagulacao e floculacdo subsequentes.
O tanque de equalizacdo possui dois Aeradores Flutuantes (Figura 10); estes
se constituem de equipamentos provindos de turbinas rotativas de eixo vertical que
possuem a finalidade de mistura e homogeneizacdo do efluente, impedem a
decantacdo dos sdlidos no Tanque e facilita a penetracdo e dissolu¢cado do oxigénio,

de forma mecéanica, no efluente.

Figura 10: Tanque de equalizagdo e Aeradores flutuantes.

/

Fonte: Autor (2016).

6.1.5.2.2.2. Tanque de Coagulacéo e Floculagéo

Neste tanque ocorrem o0s processos fisico-quimicos de coagulacdo e
floculacdo, usados para agregar pequenos coloides e particulas dissolvidas em
flocos maiores que podem ser facilmente removidos.

O efluente contido na etapa de equalizacdo e homogeneizacdo é bombeado
para o Tanque de Coagulacéo e Floculagédo e sua vazao € controlada através de um
painel de controle operacional.

Na tabela 2 foi elaborada uma projecdo das possiveis definicbes da utilizacdo,
em porcentagem (%), da bomba usada para bombear o efluente para o tanque de

Coagulacao e Floculacao; obtido através das especificacdes técnicas da bomba.
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Tabela 2: Projecdo do m3 do efluente bombeado para o Tanque de Coagulacao e Floculac&o.

EspecificacBes técnicas da capacidade da bomba:
Vazao [Q] = 75M3/h
Utilizagdo (%) definida: Vazdo m3/ h
10 7,5
20 15
30 22,5
40 30
50 37,5
60 45
70 52,5
80 60
90 67,5
100 % 75 m3/h

Fonte: Autor (2016).

O efluente em fluxo, com sua vazao definida, para o Tanque de Coagulacéo e

Floculacéo, recebe dosagens de polimero coagulante para promover a aglutinacdo

das particulas.

A dosagem de polimero coagulante deve
acontecer com o efluente em mistura rapida, pois é nela
que o coagulante provoca a hidrélise, formando
hidréxidos. A formac@o de cations desestabilizam as
cargas nhegativas dos coldides e de sélidos em
suspensao, permitindo a aglomeracédo das particulas e,
consequentemente, a formacdo de flocos. (DAMINELLI,
2008).

A seguir, o efluente em andamento, recebe dosagens de polimero floculante,

permitindo o agrupamento das particulas aglutinadas no processo de coagulacéo,

formando flocos maiores a serem removidos; tornando o peso especifico dos

mesmos, maior que o do efluente, facilitando a decantacao.

De acordo com Hassemer (2000) apud Daminelli
(2008), o processo de floculagcdo consiste na agregagao
das particulas ja desestabilizadas, resultante do choque
entre as mesmas, formando particulas maiores e mais

densas (microflocos), passiveis de sedimentacao.
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No entanto, o processo fisico-quimico adotado pela empresa em estudo,
conta com um sistema mecanico de introducdo de ar dissolvido, permitindo que os
sélidos aglutinados permanecam em suspensao no tanque.

A homogeneizacdo dos polimeros (coagulante e floculante), junto ao ar
dissolvido no efluente, ocorre durante o processo de circulacdo do efluente nas
tubulagdes de entrada do efluente no tanque em questao.

O lodo mantido em suspenséo pelo ar dissolvido é conduzido, através de
raspas mecanicas para um compartimento ao lado do Tanque de Coagulacédo e
Floculacao.

O efluente obtido na saida do tanque (figura 11) j& se encontra, em termos de
parametros fisico-quimicos como: pH, temperatura, turbidez, so6lidos e DBO, em

condicBes aplausiveis para seu lancamento na Lagoa de Estabilizacao.

Figura 11: saida do efluente tratado.

Fonte: Autor (2016)

6.1.5.2.2.2.1. A clarificagcéo do efluente

O processo fisico-quimico adotado pela empresa dentre seus objetivos, a
clarificacdo do efluente final € consideravel fundamental no que se refere ao aspecto
visual do efluente tratado.

De acordo com Giordano (2004), a clarificacdo do efluente € fundamentada
na desestabilizacdo dos colbides por coagulacdo seguida da floculacdo e separagéo

de fases (sedimentacgé&o ou flotacao).
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O autor ainda menciona que os coldides podem ser constituidos por
microorganismos, gorduras, proteinas, e argilas, estando o didmetro das particulas

coloidais na faixa de 0,1 a 0,01pum.

A desestabilizacdo de coléides pode ser
conseguida por fatores como: o calor, a agitacéo;
agentes coagulantes quimicos; processos biologicos;
passagem de corrente elétrica (eletrocoagulagdo), ou
ainda a eletrocoagulacdo com adicdo de coagulantes

guimicos. Giordano 2004.

A adicéo de polimeros coagulantes pela empresa em estudo € muito utilizada
em sistemas fisico-quimicos de tratamento, sendo ainda eficaz para a remoc¢éo de
fésforo (P). Entretanto, tendo como desvantagem o custo dos produtos quimicos e a
geracdo de um volume consideravel de lodo.

Todavia, a utilizacdo de quimicos no processo de coagulacao e floculacdo dos
coloides possui vantagens na praticidade e no aspecto do efluente obtido.

Na figura 12, pode-se observar o resultado obtido no processo fisico-quimico
de desestabilizacdo dos coléides no efluente industrial presente no tanque de

Coagulacao e Floculagcédo da E.T.E.I..

Figura 12: Comparagéo entre o efluente bruto e apos o processo de coagulacéo e floculagéao.

Fonte: Autor (2016).

6.1.5.2.2.3. Condicionamento do lodo
Tem por finalidade a concentracédo do lodo obtido no processo fisico-quimico

do tanque de Coagulagao e Floculacdo. O lodo concentrado nesta etapa permanece
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em mistura continua através de um mexedor mecanico. Em seguida o lodo é

recalcado para centrifugacao.

6.1.5.2.3. Tratamento Secundario
6.1.5.2.3.1. Lagoa de Estabilizacao

A Lagoa de Estabilizacdo (figura 13) € a etapa biolégica do sistema de
tratamento do efluente industrial da empresa em estudo, caracterizada como: “Lagoa
Aerada Facultativa”. Sistema mecanizado e aerébio, onde oxigénio é fornecido por
equipamentos mecanicos, denominados Aeradores Fixos, que permitem a circulagcéo
do efluente superficial da lagoa e a introducdo de ar atmosférico na massa liquida
para aumentar a DBO que faz a eliminacdo da matéria organica (solidos residuais)
gue nédo foram removidos totalmente no processo fisico-quimico.

De acordo com Sperling (1996), a lagoa de estabilizacdo é denominada de
facultativa pelo fato do nivel de energia introduzido pelos aeradores ser suficiente
apenas para a oxigena¢ao, mas nao para manter os solidos residuais em suspencao
na massa liquida.

Todavia, os sélidos tendem a sedimentar e formar uma camada de lodo de
fundo, que devera ser metabolizada por oxidacdo bacteriol6gica (fermentacdo
anaerébia).

Figura 13: Lagoa Aerada Facultativa

Fonte: Autor (2016).

6.1.5.2.4. Desidratacéo do Lodo

Etapa na qual é feita a remocdo de umidade do lodo obtido no tratamento
fisico-quimico. O lodo concentrado no Tanque de Lodo é recalcado para uma
centrifuga (Figura 14), que permite a separacdo de produtos e residuos que

apresentam duas fases distintas, neste caso soélido (lodo) e efluente. A utilizacao de



uma Centrifuga no processo de desidratacdo do lodo, ocorreu ao considerar suas

vantagens e desvantagens sobre outros equipamentos com o mesmo fim.

Figura 14: Centrifuga para desidratacdo do lodo

Fonte: Autor (2016)

Segundo De Oliveira (2011), a escolha do equipamento deve levar em

consideracdo as caracteristicas do lodo a ser tratado, da eficiéncia e do custo. Na

figura 15, segundo o mesmo autor, podemos observar a comparacao realizada entre

as caracteristicas dos possiveis equipamentos utilizados em processos mecanicos

de desidratacéo do lodo.

Figura 15: Comparagédo entre as op¢des de equipamentos utilizados para desidrata¢céo do lodo.

Equipamentos

utilizados para Centrifuga: Belt Press: Filtro prensa:
desidratacao:
Umidade do lodo (%): 75 -85 70 - 82 55-70
Taxa de recuperagao
de solidos sedimentaveis 95 — 99 90 - 98 95 —-99

(%):

Vantagens:

Desvantagens:

Féacil controle operacional
e reduzida area de
instalacdo. Dependendo
do lodo tratado n&o
necessita de quimico
complementar.

Obtencéo de um lodo
tratado com alta umidade,
alto ruido operacional e
alto consumo de
eletricidade.

Obtencgéo de um lodo
tratado com umidade
relativamente baixa,
facil monitoramento e
baixo consumo elétrico
e quimico.

Dificil controle da
injecéo de produtos
guimicos.

Obtencéo de lodo com
baixa umidade.

Alto custo de
instalacéo, dificil
controle operacional e
alta concentragédo de
soélidos sedimentaveis
inorganicos no lodo.

Fonte: Adaptado de DE OLIVEIRA (2011).
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Considerando o tratamento do efluente industrial, € imperativo mencionar o
lodo seco resultante do processo de desidratacdo na centrifuga. O mesmo é

coletado em contéiner e retorna ao processo produtivo do substrato agricola.

6.1.5.2.5. Corpo Hidrico Receptor

O sistema de tratamento do efluente industrial do processamento de substrato
agricola foi implanto pela empresa em estudo para garantir que o efluente final fosse
langado no curso d’ agua somente apds apresentar caracteristicas que atendam as
legislacdes vigentes e que nao impactem de forma negativa 0 meio ambiente.

O langamento do efluente industrial tratado da E.T.E.I., em estudo, ocorre no
Rio Benfica, situado na Bacia do Rio Maguary, Regido metropolitana de Belém,
Estado do Para.

Figura 16: Corpo hidrico receptor — Rio Benfica.

Fonte: Autor (2016).

6.2. ESTUDOS REALIZADOS NA E.T.E.I.

Para que se pudesse fazer a avaliacdo das condicbes de operacdo e
eficiéncia da E.T.E.l.,, da atividade processadora de substrato agricola, foram
realizadas coletas e analises do efluente industrial e corpo hidrico receptor.

O laudo analitico terceirizado sobre as analises realizadas, serviu como
controle interno da empresa, para comprovar que 0s procedimentos internos estéo
de acordo com a legislacao vigente. Contudo, a empresa, informou que é realizado,
periodicamente, fiscalizacdo em suas dependéncias pela Divisdo Especializada em
Meio Ambiente/DEMA-PA e pela Secretaria de Meio Ambiente/SEMA-PA, 6rgaos
responsaveis pelo controle e analise de atividades passiveis de danos ambientais no

estado do Para.
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6.2.1. Pontos Amostrais

Para esse estudo foram realizadas coletas nos seguintes pontos amostrais:
Efluente Bruto (apds o tratamento preliminar), Efluente Tratado (saida do tanque de
Coagulacao e Floculacéo), saida da Lagoa Aerada Facultativa e Montante e Jusante
do ponto de langamento no Rio Benfica-PA (corpo hidrico receptor). Na figura 17,
pode-se observar a distribuicdo dos pontos de coleta das amostras em questao.

Figura 17: Distribui¢éo dos pontos amostrais
~F Ty B
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ayd "_‘{,AZ - Efluente Tratado
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AS - Jusante
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Legenda: A1 — Amostra 1; A2 — Amostra 2; A3 — Amostra 3; A4 — Amostra 4 e A5 — Amostra 5.
.Fonte: Adaptado de Google Earth (2016).

Os parametros de caracterizacdo do efluente, bem como os pontos de
amostragem e coleta das amostras, foram definidos a partir do histérico das anélises
fisico-quimicas do efluente da industria processadora de substrato agricola

realizadas nos ultimos anos.

Figura 18: Coordenadas geograficas dos pontos amostrais.

Pontos Amostrais Coordenadas Geogréaficas
Al-Efluente Bruto S 1°19'36.87” / W 48°20'46.90”
A2-Efluente Tratado S1°19'36.19” / W 48°20'46.61”
A3-Saida da lagoa S1°19'33.69” / W 48°20'48.38”
A4-Montante (Rio Benfica) S 1°19°37.27” | W 48°20°32.39”
A5-Jusante (Rio Benfica) S1°19°25.43” | W 48°20°35.97”

Fonte: Autor (2016).
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6.2.2. Coleta de Campo

A verificacdo de alguns parametros como: Oxigénio dissolvido, pH e
Temperatura, foi feita in loco nos pontos amostrais da E.T.E.I., onde utilizou-se um
medidor portatil multifuncées da marca HACH, modelo HQ40D (Imagem 19) e no
corpo hidrico receptor (figura 21), tendo seus resultados lancados no Laudo Analitico

final.

Fonte: Autor (2016).

As figuras 20 e 21 mostram aspectos das coletas e analises realizadas.

Figura 20: Coleta de amostra a jusante do ponto de lancamento do efluente no corpo hidrico
receptor.

Fonte: Autor (2016).
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Figura 21: Leitura dos parametros de OD e Temperatura na amostra A4 — Montante do
langamento no corpo receptor.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.3.1. Caracterizagcé@o das Anédlises Fisico-Quimicas do Efluente Industrial

Com o resultado analitico pronto, os resultados foram comparados com 0s
limites estipulados pela Resolucdo CONAMA 430/2011; com o intuito de verificar se
0 processo de tratamento do efluente gerado na atividade processadora de substrato
agricola esta atendendo aos padrdes de langcamento estabelecidos pela Resolucéo
supracitada; bem como obter a definicdo da eficiéncia da remocdo da material
organica pelas etapas unitarias da E.T.E.l., em estudo. Os resultados obtidos pelas

analises estdo apresentados na tabela 03, abaixo:



Tabela 03: Resultado das analises fisico-quimicas.

Pontos Efluente Industrial Corpo Receptor
Amostrais Efluente Efluente Saida da
Parametro Bruto/Al Tratado/A2 Lagoa/A3 | Montante/A4 | Jusante/A5
Alcalinidade Total 32 mgl/l 32 mgl/l 40 mgl/l 28 mg/l 28 mg/l
Célcio 35 mgl/l 5,25 mg/l 2,75 mg/l | - -
Cloretos 205 mg/l | 56 my/l 31 mg/l 63 mg/l 69 mg/l
Cor Aparente >500uh 330uh 430uh _ _
Cor Verdadeira - = - 73,00 UC 73,00 UC
Coliformes 35,0 17,00 111,00 230,00 300,00
Termotolerantes NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml
DBO520°C 399 mg/l 32 mgl/l 63 mgl/l 3,07 mg/l 3,73 mg/l
DQO 955 mg/l 66 mg/l 131 mgl/l 22 mg/l 20 mg/l
Dureza Total 37 mgl/l 42 mg/l 28 mgl/l - -
Fosforo Total 78,80 mg/l | _ _ 1,40 mg/l 1,40 mg/l
Magnésio 21 mg/l 2,10 mgl/l 1,20 mg/l | - =
Materiais 100 mL/L | 0,2 mL/L 0,5 mL/L 0,1 mL/L 0,1 mL/L
sedimentaveis
Nitratos 8,5 mygl/l 2,83 mgl/l 3,83 mg/l | _ _
Nitritos 1,69 mg/l | 1,2 mg/l 0,55 mg/l | 0,152 mgl/l 0,141 mgl/l
Nitrogénio 83 mg/l 27,4 mg/l 5,3 mg/l 0,81 mg/I 0,89 mg/l
Amoniacal
Oleos e graxas Nao Nao Nao N&o N&o
detectado Detectado Detectado Detectado Detectado
Oxigénio Dissolvido [ 52 mgl/l 6,7 mg/l 7,2 mg/l 6,56 mgl/l 6,2 mg/l
Ph 5,87 6,90 6,20 5,29 5,29
Temperatura 41,2 °C 23,1 21,2 29,5 29,7
Turbidez 1124 UNT | 12,08 UNT | 60 UNT 13,27 UNT 13,55 UNT
Sélidos Dissolvidos | 890 mg/l | 690 mg/l 420 mg/l | 38,49 mg/l 39,25 my/l
Totais
Sélidos Suspensos [ 3420 mg/l | 52 mgl/l 102 mg/l 8,0 mg/l 6,0 mg/l
Sélidos Totais 4310 mg/l | 742 mgl/l 522 mg/l 46,49 mgl/l 45,25 mgl/l

Fonte: Adaptado pelo autor (2016).
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Foram analisadas, portanto, amostras do Efluente bruto, Efluente tratado,

Saida da Lagoa e Montante e Jusante do ponto de lancamento no corpo hidrico

receptor (Rio Benfica).

De acordo com os resultados obtidos pelas analises fisico-quimicas, no que

toca ao atendimento a legislacdo ambiental, nota-se que o efluente industrial
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lancado no Rio Benfica (Corpo Hidrico Receptor) satisfazem os valores maximos
permitidos pela Resolugdo CONAMA 430/2011, Art. 16.

Confrontando os resultados obtidos com a legislacdo ambiental (tabela 04) &
possivel identificar que a E.T.E.l., da atividade processadora de substrato agricolas
em estudo, obteve uma remocgdo da DBO 5,20 °C, superior a 60%, portanto

atendendo ao disposto na Legislagdo em vigor.

Tabela 04: Comparacédo dos resultados obtidos nas amostras do efluente Industrial com a Resolucéo

CONAMA 430/2011.
Parametro Efluente Industrial (Saida VMP —
da Lagoa) - Amostra A3 CONAMA 430/2011
Alcalinidade Total 40 mg/l SIR
Célcio 2,75 mg/l SIR
Cloretos 31 mg/l SIR
Cor Aparente 430uh SIR
Coliformes Termotolerantes 111,00 NMP/100 ml SIR
DBO520°C 63 mg/l Remogé&o minima de 60%
DQO 131 mg/l SIR
Dureza Total 28 mg/l SR
Fésforo Total S/R
Magnésio 1,10_mg/I SIR
Materiais sedimentaveis 0,5 mL/L 1 ML/L
Nitratos 3,83 mg/l S/IR
Nitritos 0,55 mg/l SIR
Nitrogénio Amoniacal 5,3 mg/l < 20,00 mg/|
Oleos e graxa N&o Detectado 50 mg/l
Oxigénio Dissolvido 7,2 mg/l S/IR
pH 6,20 50a9,0
Temperatura 21,2 <40 °c
Turbidez 60 UNT SIR
Sélidos Dissolvidos Totais 420 mgl/l SIR
Sélidos Suspensos 102 mg/l SIR
Sélidos Totais 522 mg/l SIR

Fonte: Adaptado pelo autor (2016).

Os resultados obtidos nas analises de Oxigénio Dissolvido (OD) no efluente
Industrial tratado (Saida da lagoa) foram satisfatorios. Isto sugere que 0 processo
empregado no tratamento do efluente industrial da atividade processadora de
substrato agricola conduz a um bom grau de oxidacdo da matéria-organica, que &
confirmado pelos niveis de DBO finais.

Na figura 22 pode-se observar a comparacédo do aspecto visual do Efluente
Bruto, Efluente Tratado e Efluente Industrial (Saida da Lagoa). Bem como constatar

o declinio da matéria organica presente no mesmo.
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Figura 22: Comparacao do comportamento visual do efluente industrial.
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Fonte: Autor (2016)

Ao longo do percurso nos pontos amostrais do corpo receptor (Rio Benfica),
julgaram-se significativos os seguintes parametros: Cloreto total, Cor verdadeira,
DBO 5, 20°, Oxigénio Dissolvido, Fésforo Total, Nitrito, sélidos Dissolvidos Totais,
Turbidez e Coliforme Termotolerantes. Esses parametros foram escolhidos porque
se mostraram expressivos no histérico das analises realizadas pela empresa em
estudo; levando em consideracdo a atividade industrial do processamento de
substratos agricolas em pauta e a legislacdo ambiental vigente com os valores de
referéncia para Efluentes Liquidos e Corpos Receptores (Resolucdo CONAMA
357/2005).

Comparando-se os resultados obtidos (Tabela 05), das amostras do corpo
hidrico receptor, com os valores de referéncia para Efluentes Liquidos e Corpos
Receptores (CONAMA 357/2005 — Art. 15), pode-se observar que os parametros
citados, na sua maioria, estdo de acordo com os valores maximos permitidos pela
resolucao supracitada. Em excecao ao Fésforo Total, parametro que ultrapassa os
limites estipulados pela legislacdo vigente, vale ressaltar, que o Rio Benfica (corpo
hidrico receptor) estad localizado as margens da zona industrial da cidade de

Ananindeua-PA, que apresenta consideravel ciclo de atividades industriais.
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Tabela 05: Comparacédo dos resultados com a Resolugdo CONAMA 357/2005:

Parametros Montante/A4 Jusante/A5 VMP -
CONAMA 357/2005

Cloreto Total 63 mg/l 69 mg/l < 250,000 mgl
Cor Verdadeira 73,00 UC 73,00 UC <75,000 UC
DBO 5,20° 3,07 mg/l 3,73 mg/l < 5,000 mg/I
Oxigénio Dissolvido 6,56 mg/I 6,2 mg/l = 5,000 mg/l
Fosforo Total 1,40 mg/I 1,40 mg/l < 0,030 mg/l
Nitrito 0,152 mg/I 0,141 mg/ < 1,000 mg/l
Solidos Dissolvidos | 38,49 mg/l 39,25 mg/I < 500,000 mg/l
Totais

Turbidez 13,27 UNT 13,55 UNT < 100,000 UNT
Coliformes 230,00 300,00 <1.000,000
Termotolerantes NMP/100 ml NMP/100 nmp/100 ml

ml

Legenda: VMP: Valor M&ximo Permitido.
Fonte: Adaptado pelo autor (2016).

Todavia, o fésforo (P) € um elemento que estd presente nos efluentes
industrias principalmente pela utilizacdo de produtos de limpeza como: detergentes,
acidos fosféricos e de compostos organicos como a proteina.

De acordo com Figueirédo et al., (2007) apud Feistel (2011), os nutrientes
presentes nos efluentes, principalmente nitrogénio (N) e fésforo (P), sdo essenciais
para o desenvolvimento de microrganismos, plantas e animais, porém em
quantidades consideraveis nos efluentes industriais, pode provocar sérios problemas
ao meio ambiente, como fenémeno de eutrofizacdo, crescimento excessivo de

plantas, em lagoas, represas e corpos receptores.

6.3.2. Gestao dos Subprodutos Gerados no Tratamento do Efluente Industrial

Com o conhecimento pratico, sobre a etapa de Desidratacdo do lodo gerado
no processo de tratamento Fisico-quimico da E.T.E.l., estudada, foi possivel
guantificar o volume (kg) gerado durante as coletas do més de Abril de 2016, ao
longo do desenvolvimento de campo da pesquisa. Segue a figura 23 que ajuda a
elucidando os dados.



Figura 23
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: Comportamento do volume (kg) do subproduto gerado no processo de desidratacéo do

lodo.

4.500

Comportamento do volume (kg) do
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4.230
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3.550 3.300 o 3.374
2.158U
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Fonte: Autor (2016).

Contudo, como ja mencionado, a desidratacdo do lodo gerado no processo

z

fisico-quimico do tratamento do efluente industrial, € aplicada a etapa de

desidratacdo por forca centrifuga. A partir da quantificacdo do subproduto gerado

pode-se observar a importdncia da gestdo aplicada ao mesmo; em virtude da

viabilidade econdmica da recuperacéo e/ou reutilizagcdo do subproduto.

6.3.3. Levantamento dos pontos Positivos e Negativos do Processo de

Tratamen

Agricola

to do Efluente Industrial da Atividade Processadora de Substrato

A E.T.E.l.,, da empresa tem como pontos positivos:

0]
(I1)
(1)
(V)
(V)
(V1)

A necessidade de uma area pequena para sua implantacao;

Opera com baixo tempo de detencgéo hidraulica;

Grande parte do sistema é automatizado;

N&o exala maus odores;

E de facil limpeza por ter toda area impermeabilizada e;

Gera uma guantidade relativamente baixa de subprodutos (lodo),

possibilitando uma gestéao interna do mesmo.
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Como pontos negativos, observou-se:

() Consideravel consumo de energia elétrica;

(I A necessidade de um gerador de energia no local, em virtude de
possiveis picos de energias;

(1) Uma equipe de operadores devidamente treinados;

(IV)  Manutengéao preventiva e;

(V) O acompanhamento diario de um profissional na area de quimica para

coordenacao do preparo e dosagem dos polimeros.

Contudo, verificou-se ainda, que ndo existe um projeto e/ou estudo voltado
para reutilizacdo do efluente tratado nas dependéncias da fabrica, possibilitando
uma economia financeira e hidrica, em virtude do consumo de agua utilizado para
limpeza e higienizacao da E.T.E.I., e de um volume (m3) de 4gua consideravel para o
preparo e diluicdo dos polimeros utilizados no tratamento do efluente industrial.

6.3.4. Importancia do Tratamento do Efluente Industrial para o Meio Ambiente

O sistema de tratamento por coagulacao/floculacdo quimica, ao efluente
industrial da atividade processadora de substrato agricola é uma tecnologia que
pode ser aplicada aos efluentes de outras atividades induastrias; evitando a
contaminacdo do solo e de corpos receptores presentes nas proximidades de
processos industriais, bem como, possibilita a facil gestdo do material sélido gerado
(subprodutos) do processo de tratamento na E.T.E.I.

O tratamento aplicado aos efluentes da atividade em questdo € de extrema
importancia para o meio ambiente, pois com esses procedimentos ndo sao
despejados matéria organica, provindas da atividade processado de substrato
agricola, nos corpos hidricos da regido, evitando assim a eutrofizacédo, e a protecao
dos mananciais em usos multiplos, do mesmo modo a protecdo dos recursos

hidricos subterraneos.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Através das visitas técnicas realizadas na Estacéo de Tratamento de Efluente
Industrial (E.T.E.l.) da atividade processadora de substrato agricola, obteve-se a

caracterizagcdo da mesma, através do conhecimento de seu processo de tratamento
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e avaliacdo dos parametros obtidos com as andlises fisico-quimicas dos pontos

amostrais.

A eficiencia do tratamento apresentado neste trabalho, composto por
Coagulacao, Floculacédo e Desidratacao dos subprodutos (parte solida) gerada com
o tratamento da E.T.E.l.,, permitiu obter um efluente final (tratado em nivel
secundario), com caracteristicas para estudos futuros focados em sua reutiliza¢éo.

Conclui-se que a caracterizacao fisico-quimica das amostras de interesse
(efluente bruto, efluente parcialmente tratado, saida da lagoa de estabilizacdo e
montate e jusante do corpo hidrico receptor), foi realizado com éxito.

Dentro os parametros analisados quando comparados com os exigidos pela
Resolucdo CONAMA 430/11, foi possivel verificar que a E.T.E.l., em estudo esta
atentando para o lancamentos de efluentes industrias dentro dos padrdes exigidos
pela legislagdo ambiental. Com o estudo foi possivel ainda identificar que a E.T.E.I,
obteve uma eficiéncia de 84,21% na remoc¢ao da DBO, respondendo ao limite
minimo (60% de remoc&o) exigido pela Resolucgdo CONAMA 430/11.

Em alusdo ao corpo hidrico receptor dos efluentes (Rio Benfica-PA) da
E.T.E.l., dos parametros analisados, apenas o Fosforo total, apresentou
siginificativa concentracdo em relacdo aos limites estipulados pela Resolucdo
CONAMA 357/05, classificando o corpo hidrico em Classe 2.

Com o estudo realizado na E.T.E.l.,, apresentam-se sugestbfes para o
desenvolvimento de trabalhos futuros, sendo:

e Propdem-se o0 reuso do efluente da saida do Tanque de Coagulacdo e
Floculacdo (tratamento fisico-quimico), na preparacao/diluicdo dos polimeros
coagulantes e floculantes utilizados no tratamento quimico do efluente e na
diluicdo do cal (CaO) utilizado para eventual correcdo do pH inicial do efluente;

e Analisar propostas de reuso do efluente na lavagem da E.T.E.l., apresentando
sua estrutura em um local impermeabilizado e com sistema de galerias que
encaminhem suas aguas de lavagem para a etapa preliminar da E.T.E.I.;

e Verificar possibilidades de reuso do efluente em outras atividade internas da
industria como: utilizacdo do efluente tratado em torres de resfriamento de

caldeira, cisternas de incéndio e entre outras.
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Finalmente, este trabalho analisou as particularidades em relagdo ao efluente
industrial gerado pela atividade processadora de substrato agricola, proporcionando
uma visao abrangente ao tratamento dos efluentes deste seguimento fabril. Portanto
este estudo foi de suma importancia para caracterizar esta atividade no que se
refere ao tratamento de efluentes industriais e gerenciamento dos subprodutos do
mesmo (parte solida); contribuindo para a prote¢cdo do meio ambiente e conservagao

dos recursos hidricos.
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APENDICE A
QUESTIONARIO SOBRE A GESTAO DOS EFLUENTES INDUSTRIAS NA
ATIVIDADE PROCESSADORA DE SUBSTRATO AGRICOLA.
A partir do processo produtivo, como é gerado o efluente industrial da
atividade processadora de substrato agricola?

E realizado o controle de vaz&o do volume (m3) do efluente gerado?

3. Como ocorre o processo de tratamento do efluente industrial gerado?

Como a empresa trabalha a questdo da reducdo de &gua no processo
produtivo?

A empresalfabrica possui algum projeto ou plano de reutilizacdo do efluente
tratado em seu processo produtivo? Ex: limpeza de areas fisicas, paisagismo,
resfriamento de caldeiras, etc.

Qual o volume (kg) de subprodutos (lodo) gerados no processo de tratamento
da E.T.E.Il.? Qual a destinacéo aplicada a esse subproduto?

A empresa possui algum monitoramento e/ou acompanhamentos da
caracterizacao fisico-quimica do efluente gerado?

O gestor possui conhecimento sobre a Resolucdo CONAMA 430/2011? Do
mesmo modo sobre a Resolugdo CONAMA 357/20057?

Qual a destinagédo dos efluentes industriais tratados? Langamento em solo
aberto, manancial ou rede publica de esgoto?

10. Qual o conhecimento do gestor sobre as consequéncias do langcamento

inadequado do efluente industrial no meio ambiente e para a saude humana?



