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RESUMO

A pesquisa apresenta o0 processo de gerenciamento e tratamento de efluentes provenientes de
uma oficina mecénica e da lavacdo de veiculos em uma concessionaria de veiculos, traz um
breve diagnostico dos efluentes industriais urbanos os métodos de tratamento realizado e as
novas tecnologias disponiveis, realiza a comparacao das analises com a legislacdo vigente e a
identificacdo da destinacéo final dos residuos solidos. Trata-se de um estudo de caso com
revisao bibliografica e documental de forma qualitativa que visa aprofundar o conhecimento
tedrico e verificar na pratica a eficiéncia da estacdo de tratamento da empresa. Nesse sentido,
0S objetivos da pesquisa serdo analisar as etapas de tratamento dos efluentes gerados no
processo de manutencéo e lavacédo e descrever se a atual forma de tratamento. A partir desta
pesquisa e da analise dos resultados é possivel concluir que a estacdo de tratamento vem
apresentando um bom desempenho na remocdo dos contaminantes presentes nos efluentes
gerados percebeu-se que a empresa em questdo atende as exigéncias determinadas pela
legislacdo ambiental contribuindo com as boas préticas ambientais.

Palavras-chave: Efluentes Liquidos. Tratamento de efluentes industriais. Caracterizagdo de
efluentes.

1 INTRODUCAO

A introducéo de substancias ou energia no meio ambiente de uma forma intencional ou
acidental é considerado poluicdo e gera consequéncias negativas ao meio ambiente,
(MAGALHAES,2017).

Os processos industriais ocasionam de algum modo danos ao meio ambiente seja em
processos de beneficiamento ou na extracdo de matéria prima. (CHUPIL,2014)

O grande marco moderno do desenvolvimento tecnoldgico foi a revolucdo industrial
iniciada meados do século XVIII, as grandes mudancas levaram a grandes impactos
(CANEDO,1985).
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Os problemas e riscos a salde assim como os danos ambientais ocasionados pelo
langamento de despejos das mais variadas atividades devido a intensificacdo das atividades
industriais tem ganhado destaque em diversos setores, (SILVA, 2005).

Segundo Archela et. al. (2003), os recursos hidricos que possibilitam vida sao
contaminados e poluidos em sua grande maioria pelos centros urbanos devido a grande
quantidade de efluentes liquidos produzidos, os efluentes urbanos podem ser domésticos ou
industriais.

Historicamente os efluentes dos mais diversos processos industriais sdéo um importante
fator da degradacdo ambiental, o despejo sem tratamento adequando tanto na rede de esgoto
como nos corpos d’agua provoca problemas ndo s6 ambientais como sanitarios pois possuem
poluentes organicos e inorganicos como metais pesados, 6leos e graxas, sélidos sedimentaveis
(ARCHELA et. al.,2003). Com o exposto o seguinte problema foi levantado: o sistema de
tratamento atual da empresa é eficiente para este tipo de efluente gerado? E diante disto, os
objetivos da pesquisa sdo analisar e acompanhar as etapas de tratamento dos efluentes da
empresa em questdo e definir de forma comparativa com a legislacdo a eficiéncia ou ndo do
sistema adotado.

A Resolugdo n°. 313, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002),

determina que,

Residuos sélidos industriais sdo todos os residuos que resultem de atividades
industriais e que se encontrem nos estados sélido, semissdlido, gasoso - quando
contido, e liquido - cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgoto ou corpos d’agua, ou exijam para isso solug¢des técnica
ou economicamente inviavel em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua e aqueles gerados em equipamentos e instalagfes de controle de poluicdo
(CONAMA, 2002, p. 659).

Na relacdo entre meio ambiente e homem atualmente diversas area do conhecimento
sdo envolvidas seja nas falas ou nos estudos especificos e direcionados aos controles ambientais
pois, todas as atividades do homem que dependem de recursos naturais sao passiveis de uso
descontrolado e falta de monitoramento, e se, ndo for feito uso racional com controle de uma

forma realmente consciente destes recurso muitos deles podem acabar, (FRODER,2017).

2 EFLUENTES INDUSTRIAIS DIRETRIZES E LEGISLACAO

A NBR 9800/1987 determina que efluente liquido industrial é o despejo liquido

proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanagdes de processo industrial,
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aguas de refrigeracdo poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico. A preocupa¢do com
relacdo a geracdo de efluentes industriais e a avaliagdo de seus impactos nem sempre existiu,
algumas industrias desenvolveram atividades para quantificar a vazdo e a composicao de seus
efluentes devido a legislacdo vigente e a conscientizacdo ambiental, (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987).

Segundo Schlusaz 2014, para manter a qualidade das aguas e estabelecer normas que
evitem a poluicdo garantindo a protecdo a salde sdo necessarios controles de lancamento de
efluentes.

A Resolugdo Conama 357/2005 complementada pela Resolugdo 430/2011 conhecida
como Lei das Aguas e dos Crimes Ambientais regulamenta o lancamento dos efluentes em
corpos hidricos determinando padrdes e condicdes de langamento e restringiu a atuacdo da
industria com novos e eficazes modelos de controle por parte dos 6rgdos ambientais,
(CONAMA, 2005).

Segundo a Revista Graxaria 2012, nos anos 70, algumas poucas industrias brasileiras
contavam com Esta¢des de Tratamento de Efluentes (ETE’s), e situacdo comecou a mudar com
o aumento de constru¢des de ETE’s na década de oitenta e nos anos 90 devido as exigéncias
ambientais tanto fabricantes como prestadores de servico da area de tratamento e estudiosos
vem aprimorando a complexidade das estagdes tornando-as mais eficientes e confiaveis.

A legislagdo brasileira sobre as responsabilidades do tratamento de efluentes, ¢ definida
com base federal e estadual onde também é definido os padrbes de qualidade das 4guas onde
os efluentes apos tratados serdo langados, mesmo com uma legislacdo aplicada a industria por
exclusividade a complexidade € alta, pois existem varias diferencas a niveis estaduais que as
vezes inviabilizam a colocacdo de um ETE pois por vezes se atende a legislacdo de uma regiéo
ou estado e ndo pode ser tomado como modelo eficiente pois pode ndo atender o estado vizinho
por exemplo, cada regido tem os seus proprios limites estabelecidos, (AS SOLUCOES
DISPONIVEIS PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS, 2012).

O Quadro 1, lista-se as operacOGes usualmente empregadas para diferentes tipos de

contaminantes encontrados nos efluentes industriais.
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Quadro 1: Operacdes usualmente empregadas para diferentes tipos de contaminantes

CONTAMINANTES

OPERACAO OU TRATAMENTO

SOLIDOS SUSPENSOS

- Garadeamento

- Remogioe de areia

- Sedimentacio

- Filtracio

- Flotacio

- Adicho de polimeros quinkcos
- Coapulacio/Sedimentacio

- Sistemas MNaturais

ORGANICOS
BIODEGRADAVEIS

- Lodos ativados
- Reatores de filme fixo: filiros biolégicos e contactadores
bhioligicos rotativos

ORGANICOS
VOLATEIS

- Stripimg
- Tratamentoe de ghs phs-striping
- Adsorcioe por carviio

PATOMGENDCOS

- Cloracio

- Chloreto de Bronmaos
- zonaciis

- Radiagio 1Y

- Sistemas MNaturais

MUTRIENTES
(SNITRAOH G EMNECH

- Mitrificacio ¢ desnitvificacio com culfuras em suspensio
ou filme fixo

- Stipping de aminia

= Troca ionkca

- Cloracio

- Sistemas Naturais

FOSFOROD

- Adicho de sals metilicos

- Coagpulacio/Sedimentacdo com cal
- Remocioe biokigica

- Remoche quimica-bioldgica

- Sistemas naturais

MNITROMGENIC E
FO¥SFORCE

- Remogioe biolGgica de nutrientes

ORGANICOS
REFRATARIOS

- Adsorcioe por carviioe
- irzonacio
- Sistemas MNaturais

METAILS FESADMYS

- Precipitacio gquimica
- Troca iGnica
- Sistemas natarais

SOLIDDS DISSOLYIDNS
DRGANICDS

- Troca iGnica
- (M mose reversa
- Eletrodiilise

Fonte: Adaptado de Silva (2007).

No que tange a fiscalizacdo a lei complementar 140 do Ministério do Meio ambiente

(MMA), diz que a fiscalizacdo do licenciamento estadual/municipio, é feito pelo proprio

estado/municipio.

Podendo-se ressaltar como artigos com maior destaque:

Art 8° — XIII — exercer o controle e fiscalizar as atividades e empreendimentos
cuja atribuicdo para licenciar ou autorizar, ambientalmente, for cometida aos
Estados;

Art 9° — X111 — exercer o controle e fiscalizar as atividades e empreendimentos
cuja atribuicdo para licenciar ou autorizar, ambientalmente, for cometida ao
Municipio; (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011).
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Verificar o Art. 17 desta lei que determina que:

Compete ao 6rgdo responsavel pelo licenciamento ou autorizagdo, conforme o caso, de
um empreendimento ou atividade, lavrar auto de infracdo ambiental e instaurar processo
administrativo para a apuracdo de infracbes a legislacdo ambiental cometidas pelo

empreendimento ou atividade licenciada ou autorizada.

8§ 1° Qualquer pessoa legalmente identificada, ao constatar infracdo ambiental
decorrente de empreendimento ou atividade utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores, pode dirigir representagéo
ao 6rgdo a que se refere o caput, para efeito do exercicio de seu poder de
policia.

§ 2°Nos casos de iminéncia ou ocorréncia de degradacdo da qualidade
ambiental, o ente federativo que tiver conhecimento do fato devera determinar
medidas para evita-la, fazer cessa-la ou mitiga-la, comunicando imediatamente
ao 6rgdo competente para as providéncias cabiveis.

§ 3°0 disposto no caput deste artigo ndo impede o exercicio pelos entes
federativos da atribuicdlo comum de fiscalizacdo da conformidade de
empreendimentos e atividades efetiva ou potencialmente poluidores ou
utilizadores de recursos naturais com a legislagdo ambiental em vigor,
prevalecendo o auto de infracdo ambiental lavrado por érgdo que detenha a
atribuicdo de licenciamento ou autorizacdo a que se refere o caput.
(MINISTERIODO MEIO AMBIENTE, 2011).

Com relacdo ao langamento de efluente a resolucao 430/2011 do Conselho Nacional Do
Meio Ambiente - CONAMA, em seu Art. 1° dispde das condigdes, parametros, padrdes e
diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, esta resolugdo
alterou parcialmente e complementou a0 mesmo tempo a resolucdo 357/2017 deste mesmo
conselho, (CONAMA, 2011).

No estado de Santa Catarina a legislacdo sobre lancamento de efluentes industriais

determinada pelo Decreto n° 14.250 no Quadro 2, é possivel verificar os padrdes de lancamento

a nivel federal e estadual.
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Quadro 2: OperacOes usualmente empregadas para diferentes tipos de contaminantes

Boro total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 5 mg/L
Cadmio total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 5 mg/L
Chumbo total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,5 mg/L
Cianeto total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Cianeto livre Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,2 mg/L

Cobre dissolvido Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Cromo hexavalente Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,1 mg/L
Cromo trivalente Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Estanho total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 4 mg/L

Ferro dissolvido Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 15 mg/L
Manganés dissolvido Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Merctrio total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,01 mg/L
Niquel total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 2 mg/L
Nitrogénio amoniacal total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 20 mg/L

Prata total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,1 mg/L

Selénio total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,3 mg/L

Sulfeto Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Zinco total Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 5 mg/L
Benzeno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1,2 mg/L
Cloroférmio Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Dicloroeteno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Estireno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,07 mg/L
Etilbenzeno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,84 mg/L
fendis totais Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 0,5 mg/L
Tetracloreto de carbono Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Tricloroeteno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1 mg/L
Tolueno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1,2 mg/L
Xileno Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1,6 mg/L
pH Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua 5e¢9
Temperatura Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua 40 °C
Materiais Sedimentaveis Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua 1 mL/L
DBO - Entrada Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua -
DBO - Saida Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua 120 mg/l
Oleos e Graxas (Minerais) Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua 100 mg/l
Materias Flutuantes Federal Conama 430 - art 21 - Corpo D'Agua Auséncia Auséncia
pH Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 entre 6,0 a 9,0 -
Oleos vegetais e gorduras animais: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 30,0 mg/l
Oleos e graxas minerais Santa Catarina Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 20,0 mg/l
Sélidos Sedimentaveis Santa Catarina Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 1,0 mg/l
Fluoreto Federal Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 10,0 mg/l
Temperatura Santa Catarina Conama 430 - art 16 - Corpo D'Agua 40 °C
Cromo hexavalente: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,1 mg/L

Cobre total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,5 mg/L
Cadmio total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,1 mg/L
Mercurio total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,005 mg/L

Niquel total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 1,0 mg/L

Zinco total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 1,0 mg/L
Arsénio total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0.1 mg/L

Prata total: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,02 mg/L
Selénio total: Santa Catarina Lei1 14675 de 13/04/2009 0,02 mg/L

Manganés +2 soluvel: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 1,0 mg/L

Fendis: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,2 mg/L

Substancias tensoativas que reagem ao Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 2,0 mg/L
azul de metileno:

Compostos organofosforados e Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,1 mg/L

carbamatos:

Sulfeto de carbono, etileno: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 1.0 mg/L

Outros compostos organoclorados: Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 0,05 mg/L

fosforo total Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 4,0 mg/L

DBO - Entrada Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 - mg/L

DBO - Saida Santa Catarina Lei 14675 de 13/04/2009 60 mg/L

Fonte: Adapto de legislacBes vigentes (2019).
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Com todos aos autores envolvidos em ambito federal estadual e municipal cabe ressaltar
que pelo licenciamento ambiental se tem a oportunidade de buscar um desenvolvimento
sustentavel condicionada a atividade econémica, a licenca ambiental € uma forma tocante de
atuacdo preventiva do poder publico, (SILVA, 2004).

Segundo Farias (2007) a concessao da licenca ambiental deve se basear na possibilidade
de aumento dos impactos ambientais positivos e de evitar, diminuir ou compensar os impactos

ambientais negativos.

2.1  PROCESSOS E NIVEIS DE TRATAMENTO PROCESSOS FiSICOS PROCESSO
QUIMICO PROCESSO BIOLOGICO

Das formas de poluicdo a poluigdo das aguas € uma das mais preocupantes pois dela
depende a sobrevivéncia e o desenvolvimento da sociedade, desta forma é necesséario o
tratamento de efluentes industriais para que se forem lancados em corpos hidricos ndo poluam.
A carga poluidora de cada tipo de efluente determina o tipo de tratamento, varias sdo as
tecnologias usadas, mas séo trés os principais tipos de tratamento que consistem em tratamento
primarios secundarios e terciarios. (IDEIAS SOCIO AMBIENTAL 2018).

O tratamento primario consiste no uso de processos fisico-quimicos para separar 0S
solidos em suspensdo da agua, (FOGACA ,2015).

Este tratamento possui alguns processos conforme abaixo:

> Decantacdo: Essa € uma técnica fisica de separacdo de particulas onde as particulas
com densidade maior que o efluente tendem a ir para o fundo por acdo gravitacional e
o efluente liquido que fica por cima comeca a tornar-se mais clarificado e as particulas
que véo para o fundo do decantador comegam a formar o lodo. (VON SPERLING,
1996).

» Coagulacao/Floculacéo: Segundo Pavanelli (2001), por meio da adicdo de produtos
quimicos as particulas dispersas se desestabilizam por meio de processo de agitacdo e
formam pequenos aglomerado codgulos. Apos a aglomeracéo das particulas finas e com
a adicdo de um floculante adequado formam-se as particulas floculantes ou o processo
de floculacdo, (CAVALCANTI, 2009). Nunes, (2001) afirma que é possivel que
poluentes possam ser precipitados sem o processo de coagulagéo-floculacdo, apenas
elevando o pH com algum composto alcalino como cal por exemplo precipitando assim

materiais organicos e metais pesados.
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» Separacao de 6leo: Para este procedimento, sdo usadas caixas separadores de agua-
6leo (SAO), por meio fisico pela diferenca de densidade o 6leo flutua sobre a &gua para
tratar efluentes advindos da lavagem de veiculos e m oficinas mecénicas que geralmente
estdo contaminados com 06leos e graxas este processo é extremamente importante. A
Separacdo de 6leo da dgua também pode ser feita por meio de eletrocoagulacéo (EC),
que propicia reacfes de oxirreducdo que leva a estados quimicos menos reativos,
insoltveis e de maior estabilidade, depois dos flocos formados podem ser facilmente
separados da agua por decantacédo ou flotacdo. (FOGACA,2015).

» Neutralizacdo: é o processo de neutralizagdo ou corre¢cdo do pH por meio de produtos
quimicos, a neutralizacdo é empregada para que a coagulagdo ocorra corretamente ou
de forma 6tima, para o coagulante sulfato de aluminio o pH deve estar entre 5 e 8 para
o coagulante cloreto férrico o pH entre 5 e 11 é o ideal. Portanto, para efluentes
industriais, o cloreto férrico é o coagulante mais adequado devido a sua faixa de pH,
para que ocorra a formacao dos flocos (NUNES, 2001).

Para a retirada de substancias biodegradaveis nos efluentes sdo usados tratamentos
bioldgicos também chamados de tratamentos secundéarios, neste tipo de tratamento séo
removidas as matérias organicas dissolvidas Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) soluvel
ou DBO suspensa particulada, (FOGACA,2015).

Os processos bioldgicos podem ser anaerdbios (sem presenca de oxigénio) ou aerdbios
(onde a presenca de oxigénio é necessaria), 0s tratamentos mais comuns de nivel secundario
segundo mesmo autor sao:

» Lagoas de estabilizacdo: onde o efluente é tratado por meios bioldgicos e quimicos
para que a matéria organica seja tratada e gere dgua de qualidade.

» Lagoas facultativas: nestas a DBO soltvel por meio de bactérias aerdbicas €
estabilizada e vai par ao fundo da lagoa, 0 oxigénio necessario é fornecido por meio de
fotossintese de algas. Outra forma de estabilizacdo consiste na atuacdo de micro-
organismos anaerobicos, a fermentacdo pode ser mecanica ou feira também por meio
de produtos quimicos estabilizantes.

» Lagoas aeradas: sdo locais onde o efluente recebe oxigénio continuo necessario para o
metabolismo dos decompositores por meio de aeracdo eletromecénica, 0s micro-
organismos decompositores consomem a matéria organica presente no efluente e

convertem em gas carbdnico, material celular e agua.
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» Lodos ativados e suas variantes: para reativacdo de bactérias e aumento da populagéo
o lodo volta para tanques de aeragédo, o que aumenta a eficiéncia mantendo concentracéo
de micro-organismos em relacéo a carga organica afluente, o sistema de lodo ativado
também é usado para remocao de fosforo e nitrogénio.

» Filtros de percolagéo: sdo tanques com material de enchimento que forma um leito
fixo, na sua superficie se desenvolvem micro-organismos, que se agrupam e formam
flocos na forma de flocos ou granulos nos pequenos espacos do material, desta forma a
biomassa em contato com os compostos organicos do efluente oxidam quimicamente e
geram a massa microbiana.

» RBCs (sistemas rotativos): do ingles “Contactores Biologicos Rotativos”, ou
biodiscos, sdo sistemas de plastico (polipropileno) em forma de discos ou placas que de
forma conjugada ficam girando e no processo 0s micro-organismos do efluente aderem-
se a esse material.

» Reatores anaerobicos: sdo reatores de potencializacdo da degradacdo da matéria
organica neles a biomassa gerada pode ser convertida em biogas.

Ja o tratamento terciario segundo Tchobanoglous (1991) é um tratamento adicional para
remover substancias restantes do tratamento secundario convencional, consiste em tratamento
com técnicas fisico quimicas e bioldgicas.

Além disso, os diferentes processos que podem ser aplicados nos tratamentos terciarios podem
ser classificados em dois tipos principais:

» Precipitacdo e coagulacdo: Segundo Chernicharo, (2001) a coagulo precipitacédo é
emprega como tratamento terciario, no processo é adicionado coagulantes para a
desestabilizacdo quimica das particulas presentes nas aguas residuarias formando
flocos quando se juntam a matéria em suspensdo, sendo possivel maior fixacao de
coloides posteriormente se inicia a floculacéo e a separacdo dos flocos se da pela
decantacdo.

» Adsorcao (carvao ativado): neste processo ocorre um fenémeno fisico-quimico onde
os poluentes, em forma liquida ou gasosa ficam adsorvidos na superficie solida neste
caso no carvao, (MASEL, 1996).

» Troca ibnica: é a utilizagdo de polimeros capazes de reter ions poluentes presentes no
efluente liquido, se troca i6nica é catidnica, ela pode ter os ions H*, no caso da troca

ibnica ser anibnica, ela pode ter os ions OH" que sdo trocados por anions presentes no
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efluente que sdo trocados por cétions de sais ou até mesmo de metais pesados que estdo
no efluente. (FOGACA,2015).

» Osmose reversa: ocorre aplicando-se agua do fluente uma pressao para que passe por
membranas semipermeaveis de polimeros organicos de uma forma forcada onde os ions
podem atravessar € usado este processo também para dessalinizacdo da agua.
(SAKAL,2016).

> Ultra filtracdo: Fogaca (2015) cita que € a ultra filtracdo nada mais € que a utilizacao
de pressdes acima de 10 bar ou 145 psi para fracionamento seletivo, ou seja, filtracdo
sob presséo.

> Eletrodialise: Conhecida com ED é um processo alternativo para o tratamento de
efluentes por meio eletroquimico ocorre a remocdo de eletrélitos ocorrendo a separacédo
dos ions sem adicdo de solucdes quimicas, € um método que recupera metais para
reutilizacdo da agua além de gerar economia de energia no processo. (TAHAIKT et al.,
2004).

2.2 DETERMINACAO ANALITICA E CARACTERIZACAO DO EFLUENTE
ESCOLHIDO

A area de estudo trata da oficina mecanica e lavacdo, anexa a uma
concessiondria de veiculos da marca Toyota localizada no municipio de Chapecé SC. A
empresa atende a diversos servicos, dentre eles os de mecénica geral e lavagem. Tanto a oficina
guanto a lavacdo atendem diariamente das 08h as 18h. O nimero médio de atendimentos € em
torno de 854,3 carros por més na oficina e de 598,01 caros na lavacdo. Dentre 0s servicos
prestados, esta a revisao periodica, a troca de pecas quebradas, servicos de regulagens de pecas,
troca de o6leo, fast rapair, lavagem, secagem e acabamento. A atividade de lavagem ¢ a
principais no que se refere a geracao de efluentes liquidos.

Na lavagem de veiculos os agentes contaminantes mais comuns sdo 0leos, graxas 0s
sabdes e materiais sélidos em suspensdo, se o efluente ndo for devidamente tratado existe
potencial dano ambiental causado por esta atividade, portanto antes do lancamento ou
reaproveitamento e efluente deve ser tratado, (VASCONCELOS e GOMES, 2009).

Segundo Nunes (2012) nas oficinas mecanicas os produtos mais usados sao as graxas,
6leo de motor, gasolina, diesel, solventes todos insollveis além de antiespumantes e aditivos

antioxidantes. As graxas sdo geralmente solidas compostas de agentes espessastes e liquidos
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lubrificantes, (NAILEN, 2002). Ja os 6leos possuem bases distintas podem ser sintéticos ou
minerais os utilizados em motores nas oficinas s&o uma mistura dos dois, os 6leos em contato
com a agua ndo se dissolvem formam uma pelicula impermeavel e ndo sdo biodegradaveis se
forem dispostos de forma incorreta/sem tratamento impedem a passagem de oxigénio tanto na
agua quanto no solo e espalham substancias toxicas, (SENAI, 2006).

Na NBR 10004 os 6leos apds usados e j& contaminados recebem um cddigo para
identificar os riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, este codigo é F-130,
(ABNT, 2004). A Resolucdo CONAMA n° 362 estabelece que todo 6leo lubrificante usado ou
contaminado (OLUC) devera ser recolhido, coletado e ter destinacéo final, de forma a ndo afetar
0 meio ambiente, ainda segundo esta resolugdo a destinacdo final adequada deste produto é a
reciclagem por meio do processo de rerrefino, (CONAMA, 2005). A concessionaria em estudo
entrega periodicamente o oluc a empresa de rerrefino credenciada na Agéncia Nacional do

Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), conforme determinado na legislagao.

2.3 DESINFECCAO E REMOCAO DE AGENTES PATOGENOS

Segundo Aquino (2014), Maria Lacia Gomar, engenheira de aplicacdes N/NE do grupo
Produquimica diz que o cumprimento adequado dos requisitos para desinfeccdo de efluentes
existe uma variedade de técnicas e por vezes combina-las é 0 modo mais ampla para atender
necessidades especificas. Dentre os principais métodos podem ser citados a cloragéo, dioxido
de cloro, ozonizagdo e desinfec¢do por radiagdo ultravioleta”, orienta gomar. (AQUINO,
2014).

Cloracdo: a cloragdo é utilizada para remoc¢do de odor, cor também para remover
gorduras, promover a oxidacdo de enxofre e remocdo de amdnia nas aguas residuarias.
(SNOEYINK; JENKINS, 1980).

Neste processo pode se utilizar de cloro em forma de gas, de hipoclorito de sddio e até
mesmo de hipoclorito de sodio, porém a eficiéncia dependente sempre do pH do efluente. No
processo de cloragdo pode ser utilizado cloro em gés, na forma de hipoclorito de sddio, existe
uma desvantagem que é a formacdo de subprodutos como THM (trihalometanos) que podem
causar problemas a saide humana sdo conhecidos como produtos cancerigenos. Ja a cloracao
utilizando o dioxido de cloro independe do pH e possui maior potencial na acdo de desinfecgéo,

sendo agente antibacteriano e antiviral além de inibir crescimento de algas. (GOMAR, [2014])
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Ozonizagdo: A ozonizagdo é uma tecnologia associada aos processos bioldgicos para o
tratamento de efluentes industriais. (ANDRIOLLI; MELLA; GUTERRES, 2014). Segundo
Schiavon (2012) sendo o segundo oxidante mais poderoso o 0zénio vem sendo utilizado em
varios paises nos sistemas de tratamento de efluentes tem a vantagem de ser mais eficaz na
inativacdo de virus e de cistos de protozoarios, mas possui custos que restringem seu uso a area
industrial.

Radiacéo ultravioleta: é um mecanismo fisico que age no DNA de microrganismos

como o cloro causando sua inatividade, mas sem gerar subprodutos toxicos.

Ao entrar em contato com o DNA, a luz UV provoca uma reagao fotoquimica
em algumas partes da cadeia de DNA e essas alteracGes impedem a reproducéo
dos microrganismos. O comprimento de onda de 254nm ¢é o mais absorvido”.
(DANTAS, 2014).

No sistema de desinfeccdo por radiacdo ultravioleta ndo ha alteracdo de Ph nem de
outras caracteristicas, a agdo é somente sobre 0s microrganismos ndo eliminados por outros
métodos empregados, este método tem baixo custo de implantacdo e operacdo e pode ser
adaptado a sistemas ja existentes, a desvantagem € que a radiacao s6 tem acao efetiva enquanto

0 sistema esta ligado a fonte ou ao reator quimico. (GOMAR, 2014).

2.4  METODOS DIFERNCIADO DE TRATAMENTO CARACTERIZACAO EM
DIFERENTES ATIVIDADES ECONOMICAS

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do efluente liquido industrial s&o
variaveis com o tipo de indudstria, com o periodo de operagdo, com a matéria-prima utilizada,
com a reutilizacdo de agua etc, estas caracteristicas também sdo inerentes as aguas de
abastecimento e do processo industrial, sendo assim o tipo de tratamento vai variar com a
concentragdo de poluentes existente em cada efluente, (TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

Além dos processos de tratamento ja descristos neste trabalhalho pode-se citar alguns
metodos diferenciados como o0s processos avancados de oxidacdo, conhecidos pela sigla
(POASs) que consistem no processo de oxidacdo quimica, onde os agentes poluentes s&o
destruidos e transformados por meio de degradacdo por espécies transitorias oxidantes e
radicais de hidroxila em didxido de carbono, agua e anions inorganicos de forma a se tornarem
atoxicos ou com potencial de toxicidade baixo. (TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

Um processo que atua na degradacdo de varios poluentes e espécies organicas de

efluentes também vem sendo estudado como nova tecnologia de tratamente, por meio de ultra-
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som onde se tem uma oxidagdo que provoca a clicvagem das moléculas de agua, com uma
adverténcia por ser um método radioldgico os subprodutos produzidos s&o radioativos o que é
um grande problema ambiental e de momento ndo parece ser um método apropriado para ser

usado para tratamentos ou despoluicéo de efluentes. ( DURAN et el, 2000).

2.5  RESIDUOS SOLIDOS PROVENIENTES DE ETE’S DESTINACAO DE LODOS E
REAPROVENTAMENTO

Naumoff e Peres (2000) citam que os residuos solidos podem ter como origem de
diversos tipos de industrias sendo varias de acordo com a atividade, os residuos sélidos podem
ser 0leos, borrachas, madeira, metais, plasticos, ceramicas, vidros e os lodos provenientes de
estagdes de tratamento de efluentes ETE’s. Tais residuos sdo classificados com base na sua
periculosidade e solubilidade.

De acordo com a Norma Brasileira NBR 10004, os residuos classe | sdo perigosos, tendo
periculosidade por inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade;
os residuos classe Il sdo ndo-inertes, podendo ter propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em &gua; e os Residuos Classe Il sdo inertes, ndo
representando maiores problemas para a satde publica ou riscos para 0 meio ambiente. (ABNT,
NBR 10004).

Com relacdo aos lodos gerados em ETE’s O art. 19, da Resolugcaio CONAMA 375/2006
determina que a Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL) € responsavel pelo carregamento
e transporte do biossolido. Estabelece que para retira-lo da ETE, (CONANA,2009).

O lodo gerado em estagOes de tratamento pode ser tratado por processos de
adensamento, desaguamento, estabilizacdo e higienizacdo, dependendo do destino final.
(GODOY,2013).

Para o lodo ser transportado de uma ETE segundo Von Sperling (2001), de uma forma
generalizada sdo usadas esteiras transportadoras ou cagambas brook acopladas por dispositivos
hidraulicos a caminh@es de carga e descarga.

Para Godoy (2013), o descarte em nivel nacional ainda tem como principais destinos 0s
aterros sanitarios mesmo que a No Brasil, o descarte ainda € normalmente realizado em aterros
sanitarios, o que agrava o problema com lixo urbano e vai contra a Politica Nacional de
Residuos Solidos, que prevé a reducéo de residuos solidos urbanos imidos dispostos em aterros

sanitarios, sendo assim faz-se necessario que se desenvolva um equilibrio entre a geracéo e as
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tecnologias e estudos de reuso dos lodos. O programa agenda 21 realizado em 1992 no brasil
incentiva o reuso de lodos como fonte de recuperacdo de solos empobrecidos desde que néo
gere impactos ambientais negativos, mas muito poucos estudos e publicacBes trazem solucdes

para que os lodos sejam reaproveitados de forma ambiental adequada.

3 METODOLOGIA

Foi empregado neste trabalho o método indutivo, conforme Silva (2005) o método prevé
que pela inducdo experimental o pesquisador pode chegar a uma lei geral por meio da
observacao de certos casos particulares sobre o objeto.

O nivel de pesquisa adotado é descritivo. A pesquisa descritiva é caracterizada por
descobrir as relagdes entre variaveis ou descrever caracteristicas de uma amostra. (GIL, 2002).

Este trabalho € caracterizado como estudo de caso, Segundo Yin (2001, p.32): “o estudo
de caso é uma investigacdo empirica de um fenémeno contemporaneo dentro de um contexto
da vidareal, sendo que os limites entre o fendmeno e o contexto nao estao claramente definido”,

A coleta de dados empregada foi documental e observatoria. Coleta de dados
documental, pode ser em documentos impressos ou digitais, revistas, arquivos historicos,
diérios oficiais, revistas etc. (ZANELLI, 2002). Para Thums (2003), na observacdo hd um
planejamento de acgdes, uma observacdo direcionada pode levar em conta, anotagdes,
dispositivos mecanicos, fotografias e visitagoes in loco.

A populacdo desta pesquisa € composta por uma concessionaria de veiculos localizada
na cidade de Chapec6-SC, a populagdo segundo Vergara (1997) é o conjunto dos elementos
objetos de estudo esses elementos possuem as mesmas caracteristicas.

Ja, a classificacdo da pesquisa e qualitativa dentro das definicbes de Goldenberg,
Marsiglia e Gomes (1997) que definem a pesquisa qualitativa como uma oposicdo do
pesquisador ao fato de um modelo Unico de pesquisa. Sendo que o objetivo é produzir
informacdes aprofundadas seja a amostra pequena ou grande, o importante é produzir novas
informacdes (DESLAURIERS, 1991).

4 RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 SISTEMA DE TRATAMENTO USADO NA CONCESSIONARIA DE ESTUDO
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O processo de tratamento usado na concessionaria em questdo € composto por seis
etapas conforme detalhadas a seguir.

4.1.1 Pré tratamento

O Pré tratamento € constituido por um tanque de concreto gradeado que realiza a
remocao de solidos grosseiros e onde o efluente fica de forma temporaria, nessa fase é realizada
a adicdo de produtos de tratamento para correcdo do pH e para coagulacdo e floculagdo por
meio de um quadro de comando dosador apés o efluente bruto é coletado em calhas por meio

de bomba sapo e transferido para o decantador.

Figura 1 - Calha de passagem do efluente bruto

Fonte: dados da pesquisa (2020).

4.1.2 Sistema Primario

Composto por um decantador do tipo Dortmund: decantador de fluxo continuo de baixa
taxa de aplicacdo e indicado para sedimentar solidos suspensos em efluentes sanitarios e
industriais. O efluente que entra no sistema direcionado para o fundo do decantador, os sélidos
por serem mais densos se depositam no fundo por gravidade e o efluente tratado € coletado por
calhas vertedoras. Conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Decantador Dortmund

Fonte: dados da pesquisa (2020).

4.1.3 Sistema Secundario

O sistema secundario é composto por um tanque de decantacdo secundario que permite
a saida de um efluente ja clarificado para um tanque de armazenamento com capacidade de
310L, este tanque € utilizado como forma de aumento de vazdo para efluente até sistema

terciario.

Figura 3: Caixa separadora de gordura
. TR

1

Fonte: dados da pesquisa (2020).
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Figura 4 - Tanque de Armazenamento
N

Fonte: dados da pesquisa (2020).

4.1.4 Sistema Terciario

O sistema terciario é realizado por filtracdo, o filtro possui uma carcaga de inox o
sistema de filtracdo se da por uma camada de carvao ativado e camadas de quartzo cristalino de
diferentes granulometrias. Ap6s passar pelo sistema terciario o efluente tratado pode ser usado
para lavagem, regas e reutilizado de forma interna para fins ndo potaveis como descargas de

banheiros.

Figura 5 - Filtro

Fonte: dados da pesquisa (2020).
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4.1.5 Armazenagem
O armazenamento do efluente tratado é feito em cisternas de 20.000L que também
servem para armazenar a agua da chuva captada do telhado por calhas, o sistema é fechado

tendo o reaproveitamento total do efluente.

Figura 6 - Cisternas de armazenamento

INCOFIMA

20.000

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Das cisternas o fluente tratado é reaproveitado novamente na lavacao além e para as
caixas de descarga dos banheiros em caso de extravasar o efluente percorrem encanamento e

finalmente vai para a galeria de agua pluvial.

4.1.6 Limpeza e Manutencéo do sistema de tratamento da concessionéaria

A concessionaria possui seu manual de limpeza e manutencdo que é inspecionado
também pela auditoria da ISO 14001 segue normas da NBR além dos indicativos dado pelos
fornecedores.

a) A limpeza e manutengdo do decantador e da caixa de recebimento de vertedouro
deve ser realizada anualmente, em caso de lodos organicos semestralmente para
evitar a formacéo de gases e consequente flutuacédo do lodo.

b) O Filtro de carvao ativado deve ser mantido com retro lavagem semanal, e troca de
componentes filtrantes anualmente conforme recomendacédo do fabricante.

c) As cisternas devem ser mantidas conforme NBR 15.527/07, sendo:

= Dispositivos de detritos e descarte: Inspecionados mensalmente e limpados
trimestralmente;

< Dispositivos de descarte, desinfeccdo e bombas: Mensalmente;
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Os processos descritos acima so6 foram possiveis devido ao acompanhamento in loco

cumprindo assim um dos objetivos deste trabalho, 0 acompanhamento ocorreu do més de agosto
de 2019 ao més de outubro de 2019.

4.2 TRATAMENTO E ANALISE DO EFLUENTE

O tratamento do efluente é feito por adigdo de produtos quimicos atualmente a empresa

faz uso do policloreto de aluminio 10 % PAC 10 e, do polimero catiénico cl 1500 granulado

onde se faz a dilui¢do na proporcdo de 0,02g/L. Segundo a lei n® 14.675 de 2009 as anélises de

efluentes devem ser realizadas por laboratorio externo com periodicidade trimestral e devem

avaliar dleos e graxas, solidos sedimentaveis Ph, DBO. DQO além de surfactantes. Para este

trabalho obteve-se acesso a Ultima andlise de efluentes realizada na concessionaria datada de

outubro do ano corrente conforme as Figuras 7 e 8.

Figura 7: Analise do efluente na entrada

DADOS DA AMOSTRA

Matriz: Agua residual
Ponto de amostragem: ETE - Entrada

Responsavel pela amostragem: Laboratério _

Responsavel pelo transporte: Laboratdrio
Temperatura no recebimento: 5,3 °C
Temperatura Amostra: 18,1 °C
Temperatura Ambiente: 18,0 °C
Condicoes climaticas: Ensolarado

Chuvas ultimas 48 horas: nao

orcamento: [N

Plano de amostragem: 2019

Data da amostragem: 25/06/2019 hora: 08:45

Data do recebimento: 25/06/2019 hora: 13:00

Localizacdo GPS: S: 27905'57.0" W: 52037°23.0"

ENSAIO RESULTADO UNIDADE
Demanda Bioguimica de Oxigénio 84,00 mg 02/L
Demanda Quimica de Oxigénio 416,00 mg 02/L
pH*! 6,91

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

ENSAIO Lo U95% METODO INICIO TERMINO
Demanda Bioquimica de Oxigénio 1 - SMEWW 5210 D 26/06/2019 03/07/2019
Demanda Quimica de Oxigénio 20 - PO 003 - Determinacao de D.Q.0. 26/06/2019 26/06/2019
pH 0-14 - SMEWW 4500 H+ B 25/06/2019 25/06/2019

Fonte: A autora — Adaptado de relatorio original de analises (2019).
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DADOS DA AMOSTRA

Matriz: Agua residual

Ponto de amostragem: ETE - Saida

Responsavel pela amostragem: Laboratério —
Responsavel pelo transporte: Laboratério

Temperatura no recebimento: 5,3 2C

Temperatura Amostra: 18,2 °C

Temperatura Ambiente: 18,0 °C

Condigées climaticas: Ensolarado

Chuvas ultimas 48 horas: nao

Localizacao GPS: S: 27205'47.0"

12 Legislagao: 2. LEI N2 14.675, de 13 de abril de 2009 - Capitulo VII, Secdo II, Art. 177
22 Legislagdo: 4. Resolugdo CONAMA n? 430 de 13/05/2011 - Capitulo II. Secdo II. Art. 16. Das Condigdes e Padroes de Lancamento de Efluentes

Plano de amostragem:[Jll/2019

Data da amostragem: 25/06/2019 hora: 08:45
Data do recebimento: 25/06/2019 hora: 13:00

W: 52937'24.0"

ENSAIO RESULTADO 12 LEGISLAGAO 22 LEGISLACAO UNIDADE
Demanda Bioquimica de Oxigénio 64,00 < 60 mg/L Vide(*) Vide(**) mg 02/L
Demanda Quimica de Oxigénio 220,00 mg 02/L
Oleos Minerais (Hidrocarbonetos) <10,00 <20 mg/L mg/L
pH®© 7,07 entre 6,0 9,0 entre5e9
Sélidos Sedimentéveis <0,20 <1lmuL mL/L.h
Surfactantes Anionicos (LAS) 39,00 <2,0mg/L mg LAS/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO
ENSAIO LQ U95% METODO INICIO TERMINO
Demanda Bioquimica de Oxigénio 1 SMEWW 5210 D 26/06/2019 03/07/2019
Demanda Quimica de Oxigénio 20 PO 003 - Determinagao de D.Q.O. 26/06/2019 26/06/2019
Oleos Minerais (Hidrocarbonetos) 10 SMEWW 5520 F 02/07/2019 05/07/2019
pH 0-14 SMEWW 4500 H+ B 25/06/2019 25/06/2019
Sélidos Sedimentéveis 0,2 SMEWW 2540 Fa 25/06/2019 25/06/2019
Surfactantes Anidnicos (LAS) 01 PO 024 - Determinacdo de Surfactantes  »6/067019  26/06/2019

Anidnicos

* Demanda Bioquimica de Oxigénio - ou remogao minima 80%

** Demanda Bioquimica de Oxigénio - remogao minima de 60%

Fonte: A autora — Adaptado de relatdrio original de analises (2019).

Com as referidas analises em mao em se comparando com a Tabela 2 deste, é possivel

perceber que na andlise de saida um dos parametros ndo foi atendido, em conversa com

responsavel da empresa foi explicado que foi devido ao uso de um produto conhecido como

decapante pelo setor de lavacdo e com andlise ndo conforme o produto foi substituido por um

biodegradavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O interesse de técnicos, ambientalistas e da sociedade como um todo no controle da

geragdo de residuos industriais, pois este tipo de gerenciamento esta relacionado com a protecao

e segurancga do meio ambiente e o tema toma maior propor¢éo nas regides com maior potencial

hidrico como é o caso do estado de Santa Catariana.
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A pauta sobre os efluentes industriais como grande poluidor estdo a cada dia mais em
evidencia, € indiscutivel o fato de que as industrias devem realizar o pré-tratamento e 0
tratamentos dos efluentes gerados em seus processos, a lei n°.803/80 estabelece a
obrigatoriedade de industrias tratarem seus efluentes, no entanto para caracterizar e quantificar
os efluentes sdo necessarias adotar medidas e acBes de curto médio e longo prazo quem
contemplem monitoramento e medicdo periodicos além de definir o sistema e o
acondicionamento mais adequado para cada tipo de geracdo, garantindo assim que a industria
cumprira a legislacdo especifica eficiente vigente, que atendera as expectativas ambientas tendo
seguranca de que da geracdo a destinagdo final ndo ocasionard poluicdo e contaminagdo
ambiental.

Atualmente existem muitos sistemas e formas de tratar os efluentes, porém as
caracteristicas de do nivel de contaminacdo e poluicdo que definem a melhor forma deste
tratamento ocorrer.

Concluindo, conforme as legislacOes estaduais e federais de lancamento de efluente do
a ETE do local atendeu aos parametros exigidos, 0 monitoramento é realizado periodicamente,

em menores intervalos de tempo, sendo efetuada mensalmente.
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