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RESUMO:

As diferentes atividades industriais promovem, durante o processo de producdo, a
geracdo de efluentes liquidos, os quais podem poluir e contaminar os corpos d’agua
receptores. As industrias se tornaram responsaveis pelos efluentes lancados no meio
ambiente, de maneira que estes devem atender as normas estabelecidas na Resolug&o
CONAMA N° 430/2011, nacional e Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01/2008,
particular para o estado de Minas Gerais. Sendo assim, neste trabalho objetivou-se
averiguar se os efluentes industriais gerados pela Cia Téxtil Sdo Joanense e pela Polenghi
Industrias Alimenticias Ltda. estdo aptos para descarte em corpos d’agua receptores, assim
como avaliar o sistema de tratamento adotados por estas. Dentro desse contexto, foram
realizadas andlises como pH, turbidez, solidos em suspensdo, sélidos sedimentaveis,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), em
amostras brutas e tratadas das industrias. A partir dos valores experimentais obtidos, foi
possivel concluir que o tratamento realizado na estagéo de tratamento de efluentes (ETE)
em ambas é eficaz, embora o tratamento da industria téxtil meregca mais atencdo. Do
mesmo modo, constatou-se que os efluentes oriundos das duas industrias estdo de acordo
com as condicbes e padrbes previstos na legislacdo ambiental nacional e estadual.
Verificou-se também que as caracteristicas destes efluentes podem ser variaveis em
diferentes periodos, o que justifica a necessidade de amostragem e analise dos despejos da
ETE periodicamente. O descumprimento da legislacdo pode acarretar em punicdo as

indUstrias infratoras.

Palavras Chave: Efluentes liquidos industriais, Corpo d’dgua receptor, Estacdo de

tratamento de efluentes , Legislacdo ambiental.
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1. INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento industrial, ao longo dos anos, acarretou no aumento do consumo
de 4gua e utilizacdo de novos materiais para otimizacdo de processos como, por exemplo,
produtos quimicos, o que originou um maior volume de residuos. Embora esse
desenvolvimento tenha contribuido significativamente para melhoria do padrdo de vida no
pais, este esta associado com o aumento da polui¢éo hidrica.t

A poluicdo hidrica pode ser descrita como qualquer variacdo fisica, quimica ou
biol6gica da qualidade de um corpo hidrico, ocasionando na perda das condi¢des aquaticas
favoraveis a vida animal e vegetal.?

Uma grande quantidade de despejos industriais é realizada diariamente em corpos
d’agua receptores, com composicdo extremamente variavel, dependente da natureza e
porte da industria. Os despejos provenientes das areas de processamento industrial, que
apresentam poluicdo, por produtos produzidos ou utilizados no processo, sdo denominados
efluentes liquidos industriais, segundo a Norma Brasileira 9800/1987.3

Caracterizar os efluentes gerados nas industrias e avaliar seus impactos no meio
ambiente é uma preocupacgdo relativamente recente, uma vez que por muitos anos ndo
houve rigidez quanto aos critérios e padrdes de lancamento destes em corpos d’agua
receptores. Nos ultimos anos, as industrias se tornaram responsaveis pelas caracteristicas
dos seus efluentes langcados no meio ambiente, o que fez com que estas promovessem
tratamento adequado destes antes do descarte.*

Visando a preservacdo dos recursos hidricos, governos do mundo todo
regulamentaram paréametros indicadores da qualidade da agua, de maneira que, 0S
efluentes industriais independentemente da composicdo devem atender as normas
estipuladas pela legislacdo. No Brasil, a Resolugdo CONAMA N° 430/2011 dispbe sobre as
condi¢cbes de langamento de efluentes. Em Minas Gerais, especificamente, estas condi¢goes
sdo estipuladas pela Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01/2008. Estas imp&em
gue os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos d’dgua, apés o devido tratamento e desde que obedecam
determinadas exigéncias.>>*®

Em estacdes de tratamento de efluentes (ETE) ha diversos processos e etapas para
o tratamento de aguas residuais. Estas sdo planejadas de acordo com a carga poluidora dos
efluentes gerados. Os tratamentos podem ser classificados como fisicos, quimicos e
biol6gicos, de maneira que para controlar a eficiéncia das ETEs sdo realizados ensaios de
caracterizacdo em amostras coletadas antes (amostra bruta) e depois (amostra tratada) dos

estagios de tratamento.’
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Por meio das andlises realizadas nas amostras da ETE é possivel atribuir aos
efluentes caracteristicas fisico-quimicas como pH, temperatura, turbidez, sélidos
sedimentaveis, solidos em suspensdo, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), dentre outros. Os resultados das andlises destes parametros
tornam possivel o controle dos efluentes para descarte em corpos d’agua.

2. IMPORTANCIA DOS PARAMETROS ANALISADOS

Cada um dos parametros analisados para caracterizacdo dos efluentes possui uma
importancia especifica, uma vez que estes podem alterar as propriedades do corpo d’agua
receptor. A temperatura, por exemplo, exerce um papel importante no meio aquatico, esta
influencia na viscosidade, tensdo superficial, solubilidade de gases, dentre outras
caracteristicas da agua. Desse modo, seu aumento por fontes antropogénicas pode causar
danos a vida aquatica.?%1°

O pH influencia o grau de solubilidade de diversas substancias e na distribuicdo das
formas livres e ionizadas em agua. Valores de pH afastado da neutralidade, podem afetar
consideravelmente as caracteristicas do ambiente aquatico e consequentemente a vida dos
seres existentes ali.81°

A promocéo de coloragdo ou o aumento da turbidez, podem reduzir a penetracdo da
luz solar na agua, afetando a fotossintese de algas e plantas aquéticas submersas,
estimulando o processo de eutrofizagdo. Assim como, a presenga de solidos sedimentaveis
ou em suspensao, nos quais poderdo sofrer sedimentacdo, podem acarretar na formagéo de
bancos de lodo que prejudicam a biodiversidade aquatica em consequéncia de fenbmenos
de decomposicdo anaerdbica.*°

Os indices DBO e DQO indicam o grau de poluigdo organica biodegradavel e total na
agua, de grande importancia, uma vez que a presenca de matéria organica promove o0 alto
consumo de oxigénio, o que pode resultar na liberagédo de odor e inviabilizar a existéncia de

peixes e outros seres aquaticos no corpo d’agua.ttt?

3. ESTACOES DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Para andlise foram escolhidas duas industrias de natureza, porte e carga poluidora
diferentes. A primeira é a Cia Téxtil S&o Joanense (Industria 1) localizada no municipio de

Sao Jodo del-Rei, que possibilitou visita técnica para conhecimento da estacdo de

2
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tratamento de efluentes, localizada no seu interior. A segunda € a Polenghi Industrias
Alimenticias Ltda. (Industria 2), localizada no municipio de S&o Vicente de Minas, que
forneceu informacdes gerais sobre o sistema de tratamento adotado.

3.1. Tratamento utilizado pela Cia Téxtil Sdo Joanense

A carga poluidora das industrias téxteis, em geral, € composta pelos produtos
utilizados nas principais etapas do beneficiamento do tecido, que compreende as operacdes
de pré-tratamento, tingimento, estamparia e acabamento.*®

Para o tratamento dos efluentes, a ETE da Industria 1 dispde primeiramente de um
tratamento preliminar fisico, denominado gradeamento (Figura 1.A). Este tem como objetivo
a remocao de solidos grosseiros por uma grade, visando a protecdo das unidades

subsequentes.*4

EFLUENTE INDUSTRIAL H

(B)

(D)

55
Y —
‘

CORPO RECEPTOR (E) LODO PRENSADO

Figura 1. Fluxograma da estagcédo de tratamento da industria téxtil: (A) Grades; (B) Tanque
de separacdo agua/bleo; (C) Lagoa de aeracéo; (D) Decantador circular; (E) Prensa para

lodo.

Posteriormente h4 um tratamento fisico de separacdo agua/éleo (Figura 1.B). Este

processo ocorre por diferenca de densidade, sendo que normalmente as fracfes oleosas
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menos densas sobem a superficie e ficam retidas nos tanques separadores, enquanto o
efluente segue por uma abertura inferior.2”

Em seguida o efluente recebe um tratamento biolégico, lodos ativados, no qual
micro-organismos (bactérias, fungos e protozoéarios) degradam a matéria organica. Existe
uma lagoa de aeracédo (Figura 1.C), onde o suprimento de oxigénio requerido pelos micro-
organismos é fornecido por meio de equipamento de aeracdo mecanica.?*’

A massa biologica resultante segue para um decantador circular (Figura 1.D), em
que o efluente é introduzido num poco central e removido pelas bordas do tanque. Neste
sistema ha recirculacdo do lodo, em que parte deste, removido por succao, retorna ao
tanque de aeracdo para manter concentracdo de micro-organismos e o restante é seco e
prensado (Figura 1.E), sendo entdo armazenado e recolhido por empresas especializadas e
regulamentadas.?®

Apos todas as etapas mencionadas, o efluente liquido industrial tratado é descartado
no Rio das Mortes.

Segundo Beltrame (2000), os tratamentos mais utilizados pela industria téxtil sédo os
primarios e secundarios, ou seja, os tratamentos fisico-quimicos e biolégicos de lodos
ativados utilizados pela Industria 1. Entretanto, estes sdo relativamente simples, uma vez
gue ja se encontram disponiveis tratamentos mais refinados e avancados, como
microfiltracdo, ultrafiltracdo e nanofiltracdo, que permitem recuperacéo de corantes e gomas
sintéticas, além de osmose reversa, para obtencdo de &gua mais pura, possibilitando

recirculacdo desta. Estes ainda sdo pouco utilizados por envolverem alto custo.'?

3.2. Tratamento utilizado pela Polenghi Industrias Alimenticias
Ltda.

A carga poluidora das industrias de laticinios, em geral, € composta por produtos
derivados do leite, acUcar, esséncias, condimentos e produtos quimicos diversos utilizados
nas etapas de producéo e higienizacédo de equipamentos.®

Para o tratamento de efluentes, a ETE da Indastria 2 dispde inicialmente de
tratamentos fisicos como peneiramento (Figura 2.A), separacdo agua/gordura (Figura 2.B),
equalizagdo/homogeneizacdo (Figura 2.C) e flotacdo (Figura 2.D). O peneiramento tem
como objetivo remocédo de sélidos flutuantes de dimensdes relativamente pequenas. Em
seguida, o tanque de separagdo agua/gordura promove a particdo por diferenca de
densidade, uma vez que as fracdes oleosas, menos densas, sobem a superficie e ficam

retidas, enquanto o efluente segue por uma abertura inferior.?”
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O tanque equalizador é utlizado para regularizacdo da vazdo e promocdo de
homogeneizacdo. A partir deste tanque, o sistema de flotagdo promove a separacédo do
efluente liquido de sélidos em suspensdo, com microbolhas de ar que levam as impurezas a
superficie. As particulas boiando na superficie sdo removidas mediante simples operacao de
raspagem superficial no flotador.’

Em seguida inicia-se o tratamento biolégico, em que primeiramente o efluente passa
por uma lagoa anaerdbica (Figura 2.E), na qual a decomposi¢cdo da matéria organica e/ou
inorganica é realizada por bactérias na auséncia de oxigénio molecular.”*®

Posteriormente o efluente segue para uma lagoa de aeragéo (Figura 2.F), na qual
este recebe o tratamento denominado lodos ativados, equivalente ao tratamento realizado
na industria téxtil, seguindo a massa biol6gica resultante para um decantador circular
(Figura 2.G), onde ha também a recirculagdo do lodo.**®

Apos todas as etapas mencionadas, o efluente liquido industrial tratado é descartado

no Cérrego Engenho de Serra que desagua no Rio Aiuruoca.

EFLUENTE INDUSTRIAL 3

(A)

| |— —
2 o Y
B
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— <%

(E)

/
(F)
/,j % Z LODO RECIRCULADO
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Figura 2. Fluxograma da estagdo de tratamento da industria de laticinios: (A) Peneira
estatica; (B) Tanque de separacdao agua/gordura; (C) Tanque equalizador; (D) Tanque de

flotacdo; (E) Lagoa anaerdbica; (F) Lagoa de aeracao; (G) Decantador circular.
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Segundo Andrade (2011), o tratamento convencional utilizado nas industrias de
laticinios envolve o0 uso de tratamento primario para remoc¢éo de sélidos, 6leos e gorduras
presentes no efluentes e tratamento secundério para remog¢do de matéria organica e
nutrientes, conforme é empregado pela Industria 2. Contudo, tratamentos fisico-quimicos,
tais como processos de separagdo por membranas, processos de microfiltracdo,
ultrafiltracdo e nanofiltracéo ja sédo disponiveis. Estes podem ser aplicados como tratamento
primario para recuperacdo e reaproveitamento de compostos presentes no efluente
descartado, como proteinas, lactose e agentes de limpeza ou como tratamento terciario,

visando o reuso de aguas residuais.'®

4. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo realizar analises quimicas em amostras oriundas da
Cia Téxtil Sdo Joanense e Polenghi Industrias Alimenticias Ltda. e avaliar o sistema de
tratamento adotados por estas. Assim como, verificar se os parametros fisico-quimicos
analisados estdo de acordo com as condi¢des e padrfes previstos na Resolugdo CONAMA,
n® 430/2011 e na Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01/2008, com finalidade de

averiguar os efluentes industriais gerados para descarte em corpos de agua receptores.

5. METODOLOGIA

Os parametros temperatura, pH, turbidez, soélidos sedimentaveis, soOlidos em
suspensao, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO)
foram determinados segundo as Normas Técnicas da ABNT, para as amostras de entrada e
saida da ETE das Industrias 1 e 2, no Laboratério de Programa de Monitoramento de Aguas
e Efluentes (PMAE). 19202122

A amostragem foi realizada pelos técnicos responsaveis da ETE em cada industria
no més de julho. As amostras brutas e tratadas foram coletadas ao mesmo tempo e uma
Unica vez. Estas foram acondicionadas de forma adequada e levadas ao PMAE.

Para verificacdo sobre a variagdo da composicao dos efluentes, foram coletados
valores do parametro DBO para as amostras tratadas das duas industrias, em meses
distintos, nos laudos técnicos disponiveis no PMAE, laboratério realiza analises de rotina
para estas. Vale ressaltar que estes dados sdo de amostras coletadas e analisadas no

mesmo padréo e seguindo as mesmas normas que as amostras analisadas neste trabalho.
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5.1. Temperatura

A determinacé@o da temperatura foi efetuada transferindo-se aliquotas das amostras
para um béquer com capacidade de 50 mL, no qual o termbémetro foi inserido. A leitura foi

realizada na escala graus Celsius (°C).

5.2. pH

O pHmetro (Micronal modelo B474) equipado com compensador de temperatura, foi
primeiramente calibrado utilizando solu¢des tampdo comerciais com pH equivalente a 7,0 e
4,0.

Aliquotas das amostras brutas e tratadas foram transferidas para um béquer com
capacidade de 50 mL e apés a imersao do eletrodo do pHmetro foram realizadas a leitura do
pH para cada amostra a uma temperatura de 25 °C.

5.3. Turbidez

O turbidimetro (modelo PolyControl AP2000 IP67) foi primeiramente calibrado
utilizando suspensdes padrdes de turbidez de 0,1, 20, 100 e 800 unidades nefelométricas de
turbidez (UNT).

Aliguotas das amostras foram transferidas para a cubeta do turbidimetro, a qual foi

limpa com a papel adsorvente, sendo entdo efetuada a leitura de turbidez em UNT.

5.4. Solidos sedimentaveis

Cerca de 1000 mL das amostras homogeneizadas foram transferidas para o cone de
Imhoff, sendo deixadas em repouso para decantar. Apés o periodo de 60 minutos foi

realizada a leitura do material sedimentado em mL.L™.

5.5. Solidos em suspenséao

Papéis de filtro foram deixados por 60 minutos na estufa e 30 minutos no dessecador

para esfriar, e posteriormente foram pesados.
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Os volumes de 100 mL para as amostras brutas e tratadas foram filtrados a vacuo.
Os papéis de filtro foram, entdo, deixados novamente na estufa e dessecador pelo mesmo
periodo de tempo. Assegurando a isencdo de umidade, foram pesados.

Obteve-se os resultados finais por diferenca de massa, dividindo-se essa pelo
volume filtrado, conforme a Equacédo (1). Desta forma, estes sdo expressos em mg.L™2.

(peso final do papel — peso inicial do papel) » 1000

Total de solid io =
DUE 04 SORUE0S & Stspetsan Volume de amostra (em litros) (1)

5.6. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As amostras dos efluentes industriais foram diluidas e analisadas no primeiro e no
quinto dia, utilizando dois frascos com a mesma diluicdo dos efluentes. Para a Industria 1
foram realizadas as diluicdes 1,0:1000 e 5,0:1000 para as amostras brutas e tratadas,
respectivamente. Para a Industria 2 as dilui¢des foram 1,0:1000 e 10,0:1000.

Primeiramente, bal6es volumétricos de 1000 mL foram parcialmente preenchidos
com agua canalizada e saturada de oxigénio. Capturou-se esta agua, colocando uma bureta
de 1000 mL sob uma torneira totalmente aberta por aproximadamente 3 minutos. Em
seguida, adicionou-se nos bal6es volumétricos 1 mL de cloreto férrico, cloreto de célcio e
sulfato de magnésio, além do tampao fosfato, para manter o pH das solugbes proximo de
sete. Posteriormente, adicionou-se a aliquota do efluente, bruto ou tratado, de acordo com a
diluicdo proposta.

Estas amostras foram transferidas para frascos éambar etiquetados com a
caracteristica da amostra (bruta ou tratada), diluicdo e o dia a ser analisada. Desse modo,
as amostras que seriam analisadas no quinto dia ficaram em uma estufa escura a 20 °C
antes do procedimento de titulacao.

Antes de realizar a titulagdo, adicionou-se aos fracos 2 mL de sulfato manganoso e 2
mL de uma mistura alcalina de iodeto/azida. Ap6s 15 minutos, adicionou-se 2 mL de &cido
sulfarico concentrado. Em seguida, foram transferidos 10 mL da solugdo para 3
erlenmeyers, no qual foram titulados com tiossulfato de sédio, 0,0020 mol.L?, previamente

padronizado, utilizando como indicador o amido.
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Demonstracdo das etapas do ensaio experimental:!

- Precipitacéo do hidroxido de manganés.
Mn?*(aq) + 20H @) — Mn(OH)()

- Oxidacao do precipitado formado pelo oxigénio dissolvido nas amostras.
Mn(OH)zs) + 1/202(ag) — MNO(OH)2(s)

- Acidificacdo da solucdo promovendo a dissolu¢do do precipitado na forma de manganés
(V).
MNO(OH)z) + 4H" (ag — Mn**aq) + 3H20y)

- Reacdo do manganés (IV) com o ion iodeto, liberando I».

MN** @g) + 21" (@) = MN*Z(ag) + |2 (aq)

- Titulag&o do iodo liberado com a solucao de tiossulfato de sodio.

28203_2 (aq) + I2(aq) {azul} — 8406_2(aq) + 2|_(aq) {incolor}

Portanto, ha as seguintes relagdes estequiométricas:
4 mols S;032 = 2 mols I, = 2 mols Mn*" = 2 mols MnO(OH).= 1 mol O

Ns203-2 = Vs203-2% Cs203-2 )
New = Vs203-2 % Cs203-2
) * ©)
Coz (M9 /) = Vs203-2 % Cs203—2 X 32000
o2 L= AV, “
Vs203-2 % Cs203-2 % 8000
m 5203-2 5203-2
Cor (/) = Vr 5)

Em que:

Ns203-2: NUumero de mols de Tiossulfato de sédio

Vs203-2: Média do volume de Tiossulfato de sédio gasto na titulagéo
Cs203-2: Concentragdo do Tiossulfato de sodio padronizado

No2 : Nimero de mols Oxigénio dissolvido

Co2: Concentragdo de Oxigénio dissolvido na amostra

V1: Volume de titulado
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Assim, calculou-se a DBO conforme a Equacéo (6):

DBO = (Cgp; 12 DIA— Cp, 52 DIA) x fator de diluicio  (6)

5.7. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Para as amostras dos efluentes industriais foram realizadas diluicdes. Para a
Industria 1 foram realizadas diluicbes 2,0:1000 e 5,0:1000 para as amostras brutas e
tratadas, respectivamente. Para a Industria 2 as diluic6es foram 2,0:1000 e 20,0:1000.

Posteriormente foram preparados dois conjuntos de seis tubos de ensaio nomeados.
Dois tubos de cada conjunto pertencem as amostras diluidas, brutas e tratadas,
respectivamente e quatro tubos de cada um pertencem as amostras brancas.

Em cada um dos tubos foram adicionados 0,10 g de sulfato de mercurio, juntamente
com 0,5 mL de acido sulfdrico concentrado e 5 mL da amostra diluida ou agua, quando
referente ao branco.

Adicionou-se também 2,5 mL de dicromato de potassio na concentracdo de acordo
com a amostra, de maneira que para amostras de alto teor de DQO, como as amostras
brutas, utilizou-se dicromato na concentracdo 0,0417 mol.L?, enquanto para as de baixo
teor, como as amostras tratadas, utilizou-se dicromato na concentragdo 0,00417 mol.Lt. Em
guatro tubos contendo o branco, adicionou-se o dicromato de maior concentracdo e nos
demais o de menor concentragao.

A solucéo dos tubos foi homogeneizada, em seguida adicionou-se 7 mL de solucao
catalitica em todos eles e estes foram introduzidos no aparelho digestor por 2 h a 150 °C.

Apos a digestéo, realizou-se a titulacdo das amostras, introduzindo na bureta de 10
mL a solucéo de sulfato ferroso amoniacal, previamente padronizada, de concentragdo 0,26
mol.L? para as amostras brutas e 0,018 mol.L' para as amostras tratadas. Nos
erlenmeyers, contendo 5 mL da solugcéo de cada tubo, adicionou-se 3 gotas de indicador
ferroina e titulou-se.

Demonstracdo das etapas do ensaio experimental:!

- Reacdo do dicromato de potassio com o sulfato ferroso amoniacal.
6Fe2+(aq) + Cr2072'(aq) + 14H" aq) — 6F63+(aq) + 2Cf3+(aq) + 7H>Oq)

- Reacdo de representagéo da oxidac&o do oxigénio.
Oz(aq) + 4H* (ag) t 4é — 2H20(|)

10
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Logo, tem-se:
1 mol Cr.0;4*— 6 mol de elétrons

1 mol O, — 4 mol de elétrons

Portanto, h& as seguintes relagdes de equivaléncias:
6 mol O2= 4 mol Cr.07* ou 1,5 mol O2= 1 mol Cr,0*

1 mol Cr,0-;% = 6 mol Fe?*

N _ Nrea+ Vrezs X Cpezs
Crzo7vz- = =
; 6 6

(7)

Vrez+ ¥ Cpaz+
Noz =15 xNgpapra-= ———————

i (8)
C (mgj )= Viaz+ X Cpaz+ x 32000
. o ©)
m VEaz+ X Cpazs x 8000
Caz ( ‘gg'}_.} = z
’ (10)

Em que:

Ncrzo72- : NUmero de mols de Dicromato de potassio

Nre2+ : NUmero de mols de Sulfato ferroso amoniacal

Vre2+ : Média do volume de Sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagéo
Cre2+: Concentragéo de Sulfato ferroso amoniacal padronizado

Noz: NUmero de mols Oxigénio dissolvido

Co2: Concentragdo de Oxigénio dissolvido na amostra

V1: Volume de titulado

Para o calculo da DQO, utilizou-se a Equacao (11).

(Veez. gosto no branco — Vg, gosto na amostra) x Cpuy, x 8000

x fotor de diluicdo

pgo = .
r (11)

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra bruta da Indastria 1 apresentava caracteristicas visuais como coloracéo
violeta, auséncia de sedimentos e se apresentava turva, enquanto a amostra tratada
apresentava-se com coloracao ambar, auséncia de sedimentos e limpida. A cor do efluente

tratado € um ponto a ser realcado, uma vez que este deveria ser incolor. Esse fato

11



Monografia de TCC — Quimica — Bacharelado — UFSJ — 2016

demonstra que o tratamento biologico, que é relativamente simples, como descrito
anteriormente, é ineficiente para remocao da cor, havendo a necessidade de se estudar a
implantacdo de um tratamento terciario na ETE, também chamado de “polimento”, com
materiais adsorventes (carvao ativado, biossorventes e etc), para promover remocdes
adicionais.* Na Tabela 1 esta representado os resultados obtidos nas andlises para as
amostras da Industria 1.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos para as amostras da Industria 1.

Parametros analisados Amostra Bruta Amostra tratada
Temperatura (°C) 23,50 22,00
pH 9,12 8,21
Turbidez (UNT) 42,60 1,04
Sélidos Sedimentaveis (mL.L™?) 0,00 0,00
Sélidos Suspenséo (mg.L?) 15,00 10,00
DBO (mg.L?) 1067,00 186,60
DQO (mg.L?) 2704,00 362,90

Como pode-se observar o tratamento foi eficiente, uma vez que ao comparar 0s
valores determinados para a amostra bruta e tratada foi possivel averiguar que apés o
tratamento, houve diminui¢cdo consideravel em todos os parametros. A eficiéncia de reducao
de DBO e DQO na estacdo de tratamento de efluente da industria foi 82,57% e 86,58%
respectivamente.

A amostra bruta da Indistria 2 apresentava caracteristicas visuais como coloragao
esbranquicada, presenca de sedimentos e alta turbidez, enquanto a amostra tratada
apresentava-se com coloracdo levemente amarelada, auséncia de sedimentos e baixa
turbidez. A Tabela 2, representa os valores obtidos nas andlises para as amostras
provenientes da Industria 2.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos para as amostras da Industria 2.

Parametros analisados Amostra Bruta Amostra tratada

Temperatura (°C) 25,00 24,50
pH 9,94 7,40

Turbidez (UNT) 91,30 16,20
Sélidos Sedimentaveis (mL.L™?) 2,50 0,00

Sélidos Suspensdo (mg.L™?) 175,00 70,00
DBO (mg.L?) 2000,00 160,00
DQO (mg.L™?) 5200,00 216,00

12
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Diante dos valores determinados para as amostras, novamente o tratamento foi
eficaz, uma vez que ao comparé-los, observou-se diminuigdo relevante em todos eles. A
eficiéncia de reducédo de DBO e DQO na estagdo de tratamento de efluente da industria foi
92,00% e 95,85% respectivamente.

Comparando-se o0s valores da Industria 1 com a Industria 2 foi possivel observar que
as amostras brutas, coletadas em ambas, apresentam alto valor de DBO e de DQO.
Contudo, a eficiéncia de reducdo de ambos parametros da Industria 2 € notavelmente maior,
0 que j& era esperado, uma vez que esta possui um tratamento mais refinado, utilizando
lagoas anaerdbicas e aerébicas de degradacdo de matéria organica, como descrito neste
trabalho.

Os valores atribuidos aos parametros analisados das amostras tratadas foram
comparados com os valores de referéncia indicados pela Resolucdo CONAMA N° 430/2011
e pela Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01/2008. Na Resolugdo CONAMA, estes
valores estdo determinados no Capitulo Il — Secdo I, das Condi¢cbes e Padrdes de
Lancamento de Efluentes. Na Normativa Conjunta COPAM, estes valores se encontram no
Capitulo V, das Condicdes e Padrdes de Lancamento de Efluentes.>®

As Tabelas 3 e 4 apresentam os valores dos parametros analisados da amostra de
saida da ETE das Industrias 1 e 2, respectivamente, em compara¢cdo com 0s valores

referéncia indicados pelos érgaos nacional e estadual.

Tabela 3. Parametros analisados da amostra tratada da Industria 1 em comparagdo com 0s
valores de referéncia estabelecidos pelo CONAMA e COPAM.

Parametros analisados Amostra Valores Ref. Valores Ref.
tratada CONAMA COPAM
Temperatura (°C) 22,00 <40,00 <40,00
pH 8,21 5,00 - 9,00 6,00 - 9,00
Turbidez (UNT) 1.04 ) )
Sélidos Sedimentaveis (mL.L™?) 000 100 100
Sélidos Suspensdo (mg.L?) 10.00 ) <100.00
-1
DBO (mg.L™) 186,60 - < 60,00
-1
DQO (mg.L™) 362,90 i <250,00

13
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Tabela 4. Parametros analisados da amostra tratada da Industria 2 em comparagdo com 0s

valores de referéncia estabelecidos pelo CONAMA e COPAM..

Parametros analisados Amostra Valores Ref.
tratada CONAMA Valores Ref. COPAM

Temperatura (°C) 24,50 <40,00 <40,00
pH 7,40 5,00 - 9,00 6,00 - 9,00
Turbidez (UNT) 16.20 - -
Solidos Sedimentaveis (mL.L™) 0.00 1.00 1.00
Sélidos Suspenséao (mg.L?) 70.00 ) <100.00

-1
DBO (mg.L ™) 160,00 - < 60,00

-1
DQO (mg.L™) 216,00 - <180,00

Como pode ser observado, a Resolugdo CONAMA 430/2011 e a Normativa Conjunta
COPAM 01/2008, no que diz respeito a condigbes de lancamento de efluentes, néo
apresentam limite maximo do parametro de turbidez. Desta forma para analise do mesmo,
neste trabalho, sera considerado o valor aceitavel para dguas doces, da Normativa Conjunta
COPAM 01/2008, Capitulo lll- Secéo IlI, das Condi¢cbes de Qualidade dos Ambientes
Aquaéticos. Nesta secdo fica estabelecido turbidez até 40 UNT.>®

No que diz respeito a DBO, a Resolugdo CONAMA 430/2011 n&o estabelece um
limite, a exigéncia € que ocorra remoc¢ao minima de 60% de DBO apds o tratamento. Na
Normativa Conjunta COPAM 01/2008, fica estabelecido um limite de até 60 mg.L?, contudo
aceita-se também tratamento com eficiéncia de redugdo de DBO em no minimo 60%, assim
como a norma nacional.>®

A Resolugdo CONAMA 430/2011 também n&o estabelece um limite para os
parametros soélidos em suspensdo e DQO. Estes serdo avaliados com base na Normativa
Conjunta COPAM 01/2008. Sobre a DQO, a norma estadual estabelece um limite de até 180
mg.L! e se tratando de efluentes de industria téxtil, um padrdo de até 250 mg.L™.
Entretanto, admite-se tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 70%,
guando ndo cumprido o limite estabelecido.>®

Com base nos limites de referéncia e todas as declaracdes adicionais sobre as
normas nacional e estadual foi possivel verificar que a Industria 1 embora possua ainda um
valor alto de DBO e DQO, esta dentro do padrdo de lancamento de efluentes, visto que a
eficiéncia de degradacdo da matéria organica biodegradavel e total sdo superiores a 60% e

70% respectivamente. Assim como a Industria 2, que também apresenta valores altos de
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DBO, DQO e solidos em suspensdo, no entanto se apresenta regular diante das condi¢des
de lancamento.

Segundo Beltrame (2000), que desenvolveu um estudo sobre caracterizacédo e
proposta de tratamento de efluente téxtil, ha uma extrema diversidade de processos e
produtos auxiliares utilizados na industria téxtil durante a producéo, evidenciando que o0s
despejos variam enormemente dependendo do processamento realizado. O mesmo é
discutido, por Da Silva (2011), que realizou um estudo sobre residuos na indastria de
laticinios, em que os despejos liquidos sdo originarios de diversas atividades desenvolvidas
na producdo. Ele expde que a composicdo do efluente é variavel e influenciada pelos
diferentes processos empregados pela indUstria.t:1’

As Figuras 3 e 4 representam os valores do pardmetro DBO, para as amostras
tratadas das Industrias 1 e 2 respectivamente, analisados neste trabalho em comparacao
com valores dispostos em laudos técnicos do PMAE. Estas ilustram que realmente ocorre
uma ampla variagdo de matéria organica biodegradavel na composicdo dos efluentes
tratados. Esta variacdo pode ser justificada pelo processo de producdo dos produtos, como
discutido por Beltrame (2000) e Da Silva (2011), ou até mesmo por deficiéncia da estacéo
de tratamento de efluentes das empresas em diferentes periodos. Isso justifica a
necessidade da amostragem e analise dos despejos da ETE periodicamente, uma vez que
as caracteristicas destes podem ser variaveis e o descumprimento da legislacao pode

acarretar em punicdo as industrias infratoras. 316

200,00
180,00
160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

i TCC

DBO (mg.L'!)

0,00
Jan. Mar. Abr. Mai.

Figura 3. Valores de DBO atribuidos as amostras tratadas da Industria 1 em

diferentes meses.
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Figura 4. Valores de DBO atribuidos as amostras tratadas da Industria 2 em
diferentes meses.

7. CONCLUSAO

As andlises realizadas neste trabalho permitiram a caracterizagdo dos efluentes da
Cia Téxtil Sdo Joanense e Polenghi Industrias Alimenticias Ltda.. A partir dos valores
experimentais obtidos foi possivel verificar que, de modo geral, houve reducdo de todos
parametros apdés o tratamento da ETE, demonstrando que o tratamento em ambas € eficaz.
Contudo, a presenca de coloracdo na amostra tratada da Industria 1 merece atenc&o,
devendo ser investigada a implantacdo de um tratamento terciario.

A partir das caracteristicas fisico-quimicas atribuidas aos efluentes industriais,
averiguou-se que tanto o efluente oriundo da Industria 1 quanto o da Industria 2, se
encontram dentro dos limites especificados pelas legislagbes nacional e estadual vigentes,
Resolucdo CONAMA N° 430/2011 e Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
Desta forma, as industrias em questdo, estdo cumprindo com os padrées dispostos na
legislacao ambiental, estando os efluentes gerados aptos para descarte em corpos d’agua
receptores. Entretanto, verificou-se falhas na legislacdo, no que diz respeito a condi¢Bes de
lancamento de efluentes, visto que ndo foi observado rigidez quanto a parametros
importantes como DBO e DQO, ja que os limites especificos nao precisam ser
necessariamente seguidos, ou seja, admite-se também descarte de efluentes com

porcentagens estabelecidas de reducao destes parametros apos o tratamento.
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