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RESUMO

O presente trabalho, realizado por um grupo de académicos, sob a orientagdo de um professor do curso de Gestdo
Ambiental, consiste na qualificacdo e quantificacdo dos efluentes de uma industria metaldrgica localizada na regido
norte do Rio Grande do Sul e cujo propdsito tem sido apresentar uma proposta de tratamento in situ. A partir de andlises
laboratoriais e pesquisa em artigos cientificos a respeito do mesmo tema, tratamento de efluentes industriais, realizamos
a coleta do efluente para posterior andlise. A inddstria em questdo ja possui um sistema de tratamento de efluentes
simplificado, baseado em tanques de decantagdo. A metodologia utilizada foram visitas in loco, a fim de conhecer o
sistema produtivo da inddstria e verificar as possiveis fontes de contaminacdo, e a coleta de amostras do efluente.
Utilizamos os métodos laboratoriais de andlises fisico-quimicas e microbiolégicas de Jorge Antoénio Barros Macédo —
pesquisador doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos -, tais como: cone de Imhoff, fitas universais de pH,
nefelométrico, gravimétrico, refluxo e ultrafiltracdo. Dentre os resultados obtidos destacam-se que as andlises de pH,
sélidos sedimentaveis e a andlise de ferro que mostraram-se dentro dos padrdes de langamento previstos na resolucdo do
Conama n° 430. O principal problema diagnosticado foi excesso de detergente presente nesse efluente e a grande
dificuldade em remové-lo. Verificou-se que a melhor op¢do € a reducdo na geragdo desses efluentes e reutilizaciio no
processo produtivo, e ndo mais deixar que o efluente sem tratamento adequado chegue a rede de esgoto urbano, ja que a
responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos de origem industrial € do préprio gerador e a contratacdo de terceiros
para realizar o tratamento ndo exonera o gerador desta responsabilidade. Para tanto, indicou-se como opg¢do de
tratamento a adicdo de lodo bruto de suino com injecdo de ar de 25 L/min durante 24 hs, apds isso o efluente passa para
o novo tanque que deve ser construido para ocorrer a decantacdo. Pudemos perceber sucesso no tratamento, pois
melhorou consideravelmente o aspecto do efluente, diminuiu a turbidez, o odor e o valor da DQO. Esse processo de
tratamento vai gerar um lodo decantado, por isso as caixas devem ser limpas a0 menos uma vez por més e sugerimos
que seja desidratado em leitos de secagem e apds isso poderd ser usado na construgdo civil, gerando renda extra a
empresa, ou encaminhados para aterro industrial. Também foi indicada a utilizacdo de corredores, aproveitando a
inclinacdo do terreno, contendo plantas aquéticas que absorvem os possiveis poluentes residuais, por onde o efluente
passard antes de chegar ao sistema esgoto urbano, ou ainda, podera ser reutilizado na empresa para a lavagem do piso e
pecas, por exemplo.

PALAVRAS-CHAVE: metaldrgica, efluentes, tratamento, lodo bruto.

INTRODUCAO

A inddstria metaldrgica, em sua esséncia, produz varios tipos de residuos e efluentes, e muitos desses sao
contaminantes para o meio ambiente, principalmente devido a sua concentragdo. A polui¢do das dguas € assunto cada
vez mais urgente na nossa atualidade. A resolugdo do Conama n° 430/11 regulamenta o padrdo que os efluentes
precisam ter para o seu lancamento em corpos hidricos, mas em consequéncia da pouca fiscalizacdo e falta de
consciéncia de muitos empresarios e sociedade em geral, essa resolucdo ndo se mostra totalmente eficiente.

Este trabalho experimental foi executado em uma empresa metaldrgica, localizada na regido norte do estado do
Rio Grande do Sul, que atualmente trabalha em uma 4rea construida de mais de 4000 m2, e possui 180 funciondrios.
Tem mais de 500 revendas distribuidas por todos os estados brasileiros e estd no mercado hd mais de quarenta e cinco
anos, produzindo miquinas e implementos agricolas. A empresa se preocupa com a responsabilidade socioambiental,
por isso vem desenvolvendo programas que beneficiam a qualidade do ambiente de trabalho e também a comunidade
em que estdo inseridos, sempre buscando a conscientizagido da importancia de preservacdo do meio ambiente.
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Em razdo da fabricac@o de pecas e equipamentos, a empresa gera alguns residuos sélidos ndo perigosos, como
papel, plastico, retalhos de ago carbono, plésticos de adesivos, dos quais a maioria é vendida para empresas de
reciclagem. Os demais residuos de Classe I, que necessitam de tratamento, tais como panos de estopa contaminados com
6leo, latas de tinta, filtros, efluentes liquidos gerados em cabines de pintura, lavagem de tanques e utensilios com 6leo e
também o lodo gerado nos tanques de decantagio, sdo coletados e tratados pela empresa CETRIC, localizada na cidade
de Chapec6/SC. Essa empresa possui uma central de recebimento de residuos, desde junho de 2001, que sdo
cuidadosamente tratados dentro das normas e leis estabelecidas pelos 6rgdos competentes.

Além dos residuos sélidos, a metaldrgica também gera efluentes liquidos oriundos do processo de fabricacdo,
lavagem das pegas para a retirada do 6leo e posterior pintura e lavagem do piso da fabrica, t€ém como destino os tanques
de decantag@o, e apds, segue para o sistema de coleta de esgoto urbano.

Através de avaliacdo in loco na empresa, da coleta dos efluentes liquidos e posterior andlise laboratorial,
objetivou-se determinar os principais tipos de contaminantes e estimar a sua concentragdo. Além disso, objetivou-se
classificar os residuos gerados segundo a NBR 10004/2004 e segundo critérios de severidade, probabilidade de impacto
e segundo a influéncia destes impactos no ambiente. Por fim, objetivou-se propor uma ou mais op¢des de tratamento e
melhorias para a industria.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Legislacao

O Art. 2° da Resolug@o N° 313 de 29 de outubro de 2002 define residuo sélido industrial como sendo todo o
residuo que resulta da industria e cujo lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d dgua seja invidvel, se inclui
também os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua.

O conhecimento da vazdo e da composicdo do efluente industrial € fundamental para definir o tipo de
tratamento, avaliar o enquadramento na legislacio ambiental e estimar a capacidade de autodepuragdo do corpo
receptor. Neste sentido, é preciso caracterizar e quantificar os efluentes para minimizar impactos ambientais e outros
problemas.

Segundo a Resolugcdo N° 430 do CONAMA, que dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de lancamento de
efluentes, exige-se: auséncia de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), o ndo lancamento em 4guas de classe especial,
mesmo que o efluente seja tratado, pH entre 5 e 9, temperatura inferior a 40°C, bem como variagdes de 3°C na mistura,
até 1 ml/L. de materiais sedimentdveis quando o lancamento ocorrer em lagos e lagoas de pouca circulagdo de dgua,
limite de 6leos minerais de até 20 mg/L, auséncia de materiais flutuantes, maximo de 15 mg/L de Fe dissolvido, o
efluente ndo deverd ter potencial para causar efeito toxico aos organismos aquaticos no corpo receptor.

1.2 Oleos e graxas

Para separar o 6leo presente em uma dgua oleosa € preciso retirar o 6leo livre e o dleo que estd emulsionado no
meio. A separagdo do 6leo livre € um processo fisico, sem maiores complexidades. Segundo Gongalves (1998) pode ser
implantado um sistema de separacdo da mistura de 6leo e dgua, que é produzida durante a lavagem das pegas em
industrias, através da sucg@o por bomba a vacuo do 6leo que ndo se mistura com a dgua. Na empresa que estamos
estudando, esta mistura € depositada na lagoa de decantagdo, onde hd somente a separacio fisica através de sistema de
desnivel em tanque de decantagdo.

Para 6leo emulsionado pode-se utilizar a flotagdo, que consiste em adicionar grandes quantidades de
mintsculas bolhas de ar ou outro gds, as quais irdo se aderir as goticulas de dleo, tornando esta fase muito mais leve e
facilmente separdvel. E aplicdvel a Gleo livre e a emulsionado. Porém, a separacio do Gleo emulsionado, por estar
intimamente ligado as moléculas de dgua através de ligacdes com surfactantes, € um pouco mais trabalhosa.

1.3 Limalha de ferro
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Gongalves (1998), descrevendo o processo de implantacdo de “tecnologia mais limpa” em uma empresa do
ramo de metalurgia, citou um processo que consiste em separar a limalha de ferro/aco do dleo integral antes de seguirem
para lagoa de decantagdo ou serem encaminhados para reciclagem. O processo de separacdo exige uma centrifuga a qual
separa a limalha do 6leo, os quais podem ser posteriormente aproveitados na prépria inddstria ou vendidos como
matéria prima para outras empresas.

1.4 Analise de ferro

A andlise do teor de ferro nas amostras foi realizada através de gravimetria, que consiste em determinar a
quantidade de composto presente em uma amostra liquida, eliminando todas as sustancias que interferem e convertendo
o constituiente ou componente desejado em um composto de composicdo definida, que seja suscetivel de pesar-se. Dias
e Lima (2004) se utilizaram desse método, que se mostrou muito confidvel, para determinacio de carbono em solos.

1.5 Analise de clarificacao - teste de jarros

Este ¢ um teste muito utilizado para efluentes que contem material orginico. Azevedo E. B. er al (2001)
procurando a otimizagdo do processo de clarifica¢do da dgua bruta do Rio Paraiba do Sul (Regido Sul-Fluminense) para
fins de abastecimento utilizou- se testes de jarros, sendo um de seus floculantes o sulfato de aluminio Alz(SO4)3.

1.6 Demanda quimica de oxigénio DQO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um indicador da presenca de matéria organica, pode ser definida
como a quantidade de oxigénio necessdria para oxida¢do da matéria organica através de um agente quimico. Entdo, na
DQO esse fendmeno € provocado pela a¢do de uma substancia quimica. O aumento da concentracdo de DQO num corpo
d’4dgua se deve, principalmente, a despejos de origem industrial (Derisio, 2000). Silva (2003) se utiliza do método de
refluxo visando identificar pardmetros ambientais do complexo hidrico Papicu/Maceid, Fortaleza. Segundo Lauffer et al
(1999), a DQO ¢ um dos principais pardmetros utilizados na determinacdo da concentracdo de matéria organica em
amostras de efluentes liquidos.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho experimental consistiu na realizac¢do de visitas in loco, para conhecimento do processo de producdo
e reconhecimento de possiveis fatores de contaminagdo, além de realizacdo de coletas para posterior andlise em
laboratério. Foram utilizados os métodos laboratoriais da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, departamento
de quimica e biologia.

A partir de amostra coletada do efluente que é lancado na rede de esgotos foram feitas vdrias andlises, tais
como: sélidos sedimentdveis - através do método do cone de Imhoff; medi¢do do pH - através do método das fitas
universais; teste de turbidez - medida através da utilizacio do método nefelométrico utilizando o turbidimetro Hanna
Instruments modelo HI98703; anilise de Ferro - pelo método gravimétrico, que é baseado na precipitacdo de fons de
ferro (IIT) com hidréxido de amonio; DQO - a partir do método padronizado da ABNT - NBR 10357 de 1988 - Aguas -
Determinacdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - Métodos de Refluxo utilizando manta de aquecimento e o
banho ultratermostato Nova Etica (refluxo); a condutividade - foi medida através do método eletrométrico utilizando o
condutivimetro Adwa AD 3000 EC/TDS & temperature Meter.

3 ENSAIOS DE TRATAMENTO
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3.1 Ensaio de degradacao microbioldgica

Utilizamos para a degradacdo microbioldgica o lodo bruto de suino - a partir de uma amostra de 3 litros com
300 ml de lodo bruto de suino e 1 gota de trietilenoglicol em 10 ml de dgua destilada para reduzir a formacdo de espuma
devido a grande quantidade de detergente no efluente. Oxigénio injetado artificialmente através de um compressor de ar
marca Boyu modelo ACQ — 001 com vazao de 25 L/min durante 48 horas;

3.2 Ensaio de Ultrafiltragem

Foi utilizada a ultrafiltrag@o tangencial em médulo de bancada com fibra oca cujas membranas sdo de poli (éter
sulfona) e retém 95% das moléculas com massa molar de 50.000 g/gmol (50kDa), marca Pam Membranas. Nesse teste
utilizamos a vazdo de 1 ml em 3,645 s.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Residuos gerados em cada processo

Sa@o gerados principalmente residuos de Classe I (perigosos), provenientes dos processos de lavagem das
chapas, lavagem do piso, dos tornos e da pintura. Ndo foram estimados os residuos sélidos nem os fluidos de corte dos
tornos. Estes fluidos sdo substituidos uma vez ano, em média, e sdo encaminhados a CETRIC para que sejam tratados.

Tabela 1: Processos de fabricacio onde sio gerados residuos, sua quantidade e classificacio.

Processo de geracao Residuo gerado Quantidade* | Classe**
Limalha de ferro ou cavacos 96.000 kg/ano 11
Corte das chapas de aco carbono Retalhos de aco carbono N.E. 11
Fluidos de corte (trocado 1x ao ano) N.E. |
Oleos e graxas N.E. 1
Lavagem das chapas Emulsdo de dleo, dgua e detergente 1m?®/dia I
. L. . L. Estopas contaminadas, filtros, EPI’s contaminados 1m3/ano 1

Pintura eletrostética e pintura liquida - -

Embalagens contaminadas com tintas e solventes N.E. 1
Lavagem do piso Efluente contaminado com 6leos e metais N.E. I

Fonte: autor do trabalho

*A quantidade € varidvel, dependente do processo desenvolvido.
** Classificacdo dos residuos de acordo com a NBR 10.004/2004.
N.E.: Nao estimado.

A tabela a seguir classifica os efluentes gerados na industria de acordo com os critérios de severidade,
probabilidade e influéncia. Esta andlise diz respeito a classificacdo subjetiva dos impactos que a empresa gera no meio
onde ela se insere e de acordo com sua atividade.

Tabela 2: Caracteristicas dos efluentes em relacio a periculosidade.

Critério Grau Avaliacio
Severidade 4 Consequéncias sérias, potencialmente ndo fatais, exige recurso razodvel, é recuperdvel
Probabilidade 4 As chances sdo significativas (68 % A 89 %) de se perceber a ocorréncia do impacto
Influéncia 3 Os efeitos dos impactos podem ser sentidos nas comunidades vizinhas

Fonte: autor do trabalho
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4.2 Resultados das analises e enquadramento na legislacao

A partir das andlises realizadas, percebeu-se que a melhor opcao sempre serd a redug@o dos residuos e efluentes
na fonte de geracdo, substituindo matérias primas e insumos potencialmente poluidores por outros que representem
menores riscos ambientais; depois, fazer o tratamento dos residuos antes que eles saiam da drea industrial e sejam
considerados passivos ambientais.

Tabela 3: Resultados das analises.

Amostra com Amostra com Amostra com
Amostra Amostra
Testes original lodo bruto lodo bruto lodo bruto ultrafiltrada
g tempo 0 hs tempo 24 hs tempo 48 hs
pH 7 7 7 7 6
Turbidez (NTU) 148 156 N.R. 112 0,9
Condutividade 592 680 NR. 686,20 680
(uS/cm)
Ferro dissolvido
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
(mg/L)
DQO (mg/L) 702,16 314,40 134,14 230,56 56,60

Fonte: autor do trabalho
N.D.: ndo detectavel
N.R.: teste ndo realizado

Tabela 4: Parimetros para lancamentos em corpos hidricos.

pH entre 5e9
Turbidez 40 NTU
Solidos sedimentaveis 1 ml/L
Ferro dissolvido 15 mg/L

Fonte: autor do trabalho

A amostra final do processo de tratamento, amostra ultrafiltrada, apresentou-se dentro dos padrdes para
lancamento de efluentes em corpos hidricos, pois ndo foram verificados sélidos sedimentaveis; os valores de pH obtidos
mostraram-se relativamente neutros; testando 25 ml da amostra ndo foi detectado ferro dissolvido e a turbidez resultante
foi muito menor que a turbidez inicial, o que indica a pouca presenga de s6lidos suspensos.

A condutividade existente é devido a presenca de fons dissolvidos, isso indica possiveis polui¢des da dgua. A
dgua destilada em laboratério serve como padrdo e apresenta condutividade de 0,5 a 3,0 uS/cm. Os testes resultaram em
valores muito parecidos de condutividade.

Os calculos de DQO foram feitos a partir do consumo do titulante sulfato ferroso amoniacal Fe(NH,4),(SOy), . 6
H,0 0,025 mol/L (fator de correg¢@o 1,048) que foi de 18,3 ml na amostra original (sem tratamento) com dilui¢do de
4:100; de 23,5 ml na amostra com lodo bruto no tempo zero de aeracéo e diluicdo de 1:50; de 23,4 ml com tempo 24 hs
e diluicdo de 5:100; de 19,5 ml com 48 hs e diluicdo de 10:100; e na amostra ultrafiltrada usamos 18,3 ml, com dilui¢io
de 4:100. Na titulagcdo do branco usou-se 25 ml. No teste com lodo bruto observou-se a multiplicacdo de bactérias, a
qual cessou por falta de nutricdo apds 24 hs, pois verificamos o aumento da DQO em 48 hs de aeragdo, acreditamos que,
apods a sua decomposi¢@o, o material morto dos microrganismos retornou ao efluente.

Através da andlise de clarificacdo — teste de jarros, verificamos que esse método ndo € uma boa opcao para o
tratamento desse efluente. A utilizacdo do ferro como floculante ndo € vidvel pela pouca quantidade de ferro existente, e
no teste com a utiliza¢do do sulfato de aluminio (Al,SOy verificamos floculagdo insignificante.

A ultrafiltracdo ¢ um método eficiente para realizar a concentragdo, purificacdo e esterilizagdo de fluidos. O
mecanismo de separag@o € a exclusdo por tamanho molecular, onde as moléculas maiores do que a retencdo molar da
membrana ficam retidas, enquanto as menores passardo pela membrana permanecendo na corrente de permeado.
Percebemos considerdvel redu¢do na DQO da amostra ultrafiltrada em relagdo a amostra original, por isso esse método
mostrou-se eficaz no tratamento do efluente para ser reutilizado no processo produtivo da empresa.
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Figura 1: efluente antes e depois do tratamento. Fonte: autor do trabalho.

Portanto, verificamos que a opc¢do mais eficaz foi a utilizacdo de adicdo de lodo bruto de suinos, aeragdo,
decantacdo, ultrafiltracdo e utilizag@o de plantas aqudticas no final do processo.

4.3 Proposta de tratamento

A responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos de origem industrial é do préprio gerador. A contratagdo
de terceiros para realizar o tratamento ndo exonera o gerador desta responsabilidade. A Lei n° 12.305/2010, que institui
a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, estabelece a seguinte ordem de prioridade no gerenciamento dos residuos, a
qual é perfeitamente aplicdvel neste estudo: ndo geragdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Para melhor aplicar estes principios, a primeira proposta é a elaboragdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS) e que este seja analisado e revisado periodicamente, visando a melhoria continua nos
processos. A partir dai, cada processo de melhoria aplicado deve ser documentado, visando a padronizacdo e o controle
operacional eficaz e despersonalizado. Ele deve prever a prevengdo da geracdo de residuos e consiste na otimizagdo dos
processos produtivos, melhor aproveitamento da matéria prima e da dgua.

A prevencgdo pode evitar diversas outras etapas perigosas e onerosas para a industria. Para isso, recomenda-se a
realizacdo periddica de treinamentos focando as boas priticas de fabricacdo, o manuseio correto dos residuos, a
prevencdo de perdas, a limpeza periddica dos equipamentos e a preparagdo da equipe para proceder em caso de
acidente. Essas acdes contribuem para um melhor ambiente dentro da industria e para o processo de produg@o mais
limpa.

A reducdo que envolve dentre outras, a maxima segregacdo dos residuos para tratamento ou destinacdo, a
eliminac@o de perdas no processo e o reuso dos residuos dentro da prépria inddstria ou em outros locais. O processo de
segregacdo nessa industria pode ser empregado nos equipamentos de torno, onde sdo separados o 6leo que se encontra
no interior do torno e as limalhas de ferro provenientes do corte das chapas. A inddstria deve continuar a separacdo das
fases dleo e dgua pelo processo fisico que ja estd realizando no tanque de decantac@o, onde foi possivel perceber grande
quantidade de dleo e graxas sendo coletados. Esta fragcdo oleosa, classe I, € encaminhada para tratamento em empresa
terceirizada.

Atualmente, o efluente resultante do tanque de decanta¢@o, que ainda possui grande quantidade de dleo,
detergente e odor caracteristico, é lancado no sistema publico de coleta de esgoto, portanto fora dos padrdes aceitaveis
pela legislagdo. Esse efluente poderia ser tratado e reutilizado no processo produtivo da fabrica. Esse efluente melhorou
muito o seu aspecto apds a adi¢do de lodo bruto de suinos e aeracdo pelo periodo de 24 hs, pois diminui
consideravelmente a turbidez, odor e a DQO, o que demonstra que pode ser realizado o tratamento microbiolégico para
o efluente que passou pela separagao fisica do dleo e dgua.

Porém, esta digestdo dos materiais biodegraddveis gera uma quantidade varidvel de lodo, por isso as caixas de
decanta¢do devem ser limpas para manter a eficiéncia do sistema pelo menos uma vez ao més. Este lodo pode passar
pelo processo de tratamento que consiste na desidratacdo destes materiais em leitos de secagem ou através de filtros.
Porém, por perderem dgua por percolagdo e evaporacdo, sdo muito dependentes das condigdes climdticas. Depois de
secos, os lodos podem ser introduzidos em processos de construgdo civil, como, por exemplo na fabricacdo de tijolos
(LESSA, 2005), gerando renda extra a empresa. Podem ser também encaminhados para aterro industrial antes ou depois
da desidratacao.
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H4 um processo de tratamento que pode ser testado para tratar os lodos e também os dleos derivados do
petréleo, € o landfarming (MIRANDA, 2010). Processo que consiste na remediacdo bioldgica de solos contaminados;
trata-se de um processo simples de implantacdo e relativamente barato. Porém, possui alguns inconvenientes como altas
concentracdes de metais pesados (>2,5ppm) que podem inibir o crescimento microbiano em determinadas situagdes,
exigir grandes extensdes de terra, requerer rede para coleta de lixiviados. Mas como a quantidade de ferro ndo é
considerada alta, este tratamento poderia ser testado para tratamento dos lodos do tanque de decantagio.

Prosseguindo com o processo de descontaminacdo do efluente que sai do tanque de decantacdo diretamente
para o sistema publico de esgoto, estudos mostram que pode ser utilizado o tratamento com plantas aqudticas vivas ou
secas, como os ‘aguapés’ (Eichhornia crassipes), ou a planta Junco, conhecida por absorver téxicos. Assim, pode-se
aproveitar o desnivel que existe logo abaixo do tanque de decantacdo para promover a movimentacio da dgua através de
corredores onde estariam estas plantas aqudticas, ja conhecidas pela sua capacidade de acumulagdo de poluentes, entdo
essa dgua poderia ser reutilizada no processo produtivo. Foram analisados alguns estudos que demonstram que o uso de
plantas aqudticas vivas ou mesmo secas para a remog¢do de contaminantes € eficiente. Costa et al (2000), em estudos
realizados em escala piloto com biomassa seca de plantas aqudticas, comprovam que esse material alternativo pode ser
eficiente no polimento final de efluentes de industrias de galvanoplastia, onde o processo de sor¢do e dessorcdo dos ions
metdlicos e a separacdo sélido/liquido em colunas de percolacdo mostra-se eficiente além de ser simples e econdmico.

4.4 Proposta de projeto

Indicamos a aeracdo e ultrafiltracdo como proposta de tratamento, utilizando a estrutura ja existente na
industria estudada, conforme podemos verificar nas fotos abaixo, onde o tanque ‘a’ é o primeiro compartimento que
recebe o efluente bruto; o tanque ‘b’ € o tanque de separag@o das fases 6leo e dgua; e o tanque ‘c’ € a saida do tanque
para o sistema de coleta de esgoto, onde serd conectado o tanque ‘d’.

2 i

Figura 2: Tanques de decantacfo ja existentes na induistria metalirgica. Fonte: autor do trabalho.

Indicamos o tratamento desse efluente através da constru¢do de novo tanque, denominado tanque ‘d’, no
mesmo tamanho dos demais que é de 1 m3, para receber o efluente que ji passou pela aeracdo no tanque ‘c’. O
tratamento com aeracdo se dard no tanque ‘c’, que receberd o efluente que ja passou pela primeira fase do tratamento
(fase de separagdo de 6leos e graxas por decantacdo) através da adicdo de 300 litros de lodo bruto de suinos (essa
quantia corresponde a 30% da quantidade de efluente a ser tratada), com inje¢do de ar através de compressor de ar com
capacidade de injecdo de 25 L/min, durante o periodo de 24 horas. Apds essa etapa o efluente segue para o tanque ‘d’ a
fim de decantar o lodo que serd gerado pela digestdo bioldgica da matéria organica (detergente) por microrganismos
provenientes do lodo bruto de suinos, que deve ser retirado ao menos uma vez por més e disposto em lonas para secar
ao sol, posteriormente pode ser usado na construg@o civil ou ser disposto em aterro industrial. Apdés o tanque “d”
indicamos a construg@o de corredores, aproveitando a inclina¢do do terreno, que induzirdo o efluente a se movimentar,
pela acdo da gravidade, até atingir a rede de esgoto urbano. Os corredores terdo fluxo continuo devem ser
dimensionados para que a vazdo de Im*/dia percorra o maior caminho possivel, portanto terdo pouca inclinagdo e neles
conterdo plantas aqudticas como os ‘aguapés’ (Eichhornia crassipes), ou a planta Junco, conhecida por absorver
téxicos, que absorverdo algum poluente residual que ainda possa existir.
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5 CONCLUSOES

Os testes permitem concluir que o efluente analisado possui alta concentracdo de detergente, dleos e graxas.
Além disso, as andlises demonstraram que, atualmente, a empresa despeja na rede de coleta de esgoto urbano esse
efluente tratado de maneira parcial, pois ainda contém grande quantidade de detergente, esse fato comprova que o
tratamento atual, a separacdo fisica, ndo resolve o problema totalmente. Esse excesso de matéria orgdnica pode
ocasionar a eutrofizagdo nas aguas receptoras.

Por isso, acreditamos que a proposta de tratamento com aeracdo, lodo bruto de suinos, ultrafiltracdo, além de,
no final do processo, utilizar plantas aqudticas que absorvem componentes toxicos é uma maneira de, ao invés de fazer o
lancamento na rede de esgoto urbano, poder utilizd-lo como dgua de reuso no processo produtivo da industria, como
para a lavagem do piso ou pecas, por exemplo.
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