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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a situacdo atual de
tratamento dos esgotos sanitarios gerados dentro de uma indUstria
metalUrgica fabricante de equipamentos rodoviarios para o transporte de
minérios, e a partir dos resultados propor o aproveitamento do esgoto
tratado como &gua de reuso para fins ndo nobres dentro do parque fabril.
O sistema de tratamento (ETE) adotado pela empresa pesquisada é o
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA) seguido de sistema de
Lodo Ativado Convencional (LAC). Os esgotos gerados na empresa,
correspondente a um equivalente populacional de 550 pessoas, sao
enviados para a area destinada ao tratamento, por gravidade, através de
rede coletora interna. Chegando & ETE, os despejos passam por uma
caixa gradeada para retencdo de sélidos grosseiros e, em seguida, para
estacdo elevatdria onde o efluente é bombeado para 0 RAFA, e entéo,
direcionado ao tanque de aeracdo do sistema LAC. Os parametros de
qualidade de tratamento foram analisados durante o periodo de maio de
2014 a abril de 2015. Diante dos resultados identificados (eficiéncia
superior a 90% de remogdo de matéria organica), propde-se a utilizacdo
da agua de reuso nos principais pontos de maior consumo, tais como na
utilizacdo para resfriamento de maquinas e tanque de gases; para a
irrigacdo e manutencdo da area verde; lavagem de equipamentos e pecas
e nos vestiarios.

Palavras chave: Agua de reuso. Tratamento de Efluentes. Preservacio
Ambiental



ABSTRACT

The present work has the aims to analyze the current situation of
wastewater treatment produced in a metallurgical industry, which
produces equipment to transport mineral, and, from the results, to
propose the utilization of this treated effluent as reused water for non-
noble utilization in the plant. The wastewater treatment plant (WWP)
adopted by the company is the Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB) followed by Actived Sludge (AS). The wastewater generated
by the industry, which corresponds to a 1,200 population equivalent, is
sent to an area stablished for its treatment through an internal collecting
pipe. When the wastewater gets to the WWP, it runs through a railed
box to retain gross solid waste and then to pumping station where the
effluent is pumped to UASB and after directed to the aeration tank of
AS system. The parameters of quality of treatment were analysed in the
period between May 2014 and April 2015. According to the results
found (efficiency removal above 90% of organic material), it is
proposed the utilization of water in the main points of a major
consumption, such as the cooling of machines and gas tanks, as well as,
the irrigation of green area and washing of equipment, parts, and
restrooms.

Key Words: Reuse of water, effluent treatment, environmental
preservation
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1 INTRODUCAO

Em termos ambientais, pode-se dizer que estas duas Ultimas décadas
foram marcadas, no mundo, por uma crescente conscientizagdo dos
cidaddos e empresas sobre os danos causados por uma verdadeira
miriade de atividades humanas, quer nas suas mais elementares
atividades em seus lares, quer nas industrias (MOZETO e JARDIM,
2002).

Conforme Von Sperling (2005) a qualidade da agua é resultado do
fendmeno natural e da atuacdo direta do homem, de forma que a
qualidade de uma determinada agua depende das condic¢Ges naturais do
uso e da ocupacéo do solo na bacia hidrografica.

Assim, mesmo que se mantenha a preservacdo na bacia em condicfes
naturais, sua agua €é afetada pelo escoamento superficial e pela
infiltracdo no solo, resultado da precipitacdo atmosférica e incorporagéo
dos soélidos em suspensdo como “ions oriundos da dissolucdo de
rochas”, existindo também a interferéncia direta dos seres humanos,
quer de forma concentrada na geracdo de despejo domésticos ou
industrial, quer de uma forma dispersa, como na aplicacéo de defensores
agricolas no solo. Portanto, a forma em que 0 homem usa e ocupa o0 solo
tem implicacdo direta na qualidade da agua.

Segundo Lustosa (2002) o desenvolvimento econémico e tecnoldgico
desde a revolucdo industrial, baseado no uso intensivo de matérias
primas e energia, aumentou a velocidade de utilizagcdo de recursos
naturais. Dada a sua abundancia, a questdo da sustentabilidade do
sistema econdmico, ou seja, a manutencdo das condi¢des para seu bom
desenvolvimento, ndo esgotando 0s recursos de que necessita e
deixando os disponiveis em boa qualidade para uso futuro, ndo ficou no
centro das preocupagdes.
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Mais de um século e meio depois do inicio do processo de
industrializacdo é que a questdo da finitude dos recursos naturais, vista
como ameaga ao crescimento das economias modernas, entra
definitivamente na agenda de pesquisa dos economistas.

A utilizagdo intensiva dos recursos naturais, os rejeitos dos processos
produtivos langados no meio ambiente resultaram no acimulo de
poluentes acima da sua capacidade de absor¢do, gerando a poluicéo,
passando de uma dimensdo local de degradacdo dos corpos hidricos,
para uma dimensdo regional e global.

Para Bertoncini (2008) a falta de tratamento de esgotos e de efluentes
industriais e agroindustriais, bem como o desperdicio de agua na
irrigagdo agricola contribuem para este cendario de escassez de gua. A
demanda por agua potavel e conflitos pelos usos multiplos da agua,
especialmente na regido sudeste do Brasil, vem pressionando a tomada
de decisdes que envolvam o tratamento de agua, esgoto e residuos,
assim como o aproveitamento dos efluentes tratados.

Os processos dos efluentes a serem adotados, as suas formas
construtivas e os materiais a serem empregados sdo considerados a
partir dos seguintes fatores: a legislacdo ambiental aplicavel; o clima; 0s
custos de investimento; os custos operacionais; a quantidade e a
qualidade do lodo gerado na estacdo de tratamento; a seguranca
operacional relativa aos vazamentos de produtos quimicos utilizados ou
dos efluentes; explosGes; geracdo de odor; possibilidade de reuso dos
efluentes tratados (GHANDI, 2005).

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivos analisar a
qualidade do esgoto sanitario gerado dentro de uma inddstria
metallrgica fabricante de equipamentos rodoviarios para o transporte de
minérios, e partir dos resultados propor o aproveitamento do esgoto
tratado como &gua de reuso para fins ndo nobres nos principais pontos
de maior consumo como; arrefecimento das maquinas, resfriamento das
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tubulagfes do tanque de gases, irrigacdo e manutengdo da area verde,
lavagem de equipamentos e pegas e nos vestiarios.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a qualidade do tratamento de
esgoto de uma empresa metallrgica, e a partir dos resultados propor o
aproveitamento do esgoto tratado como agua de reuso para fins nao
nobres dentro do parque fabril.

2.2 Objetivo Especifico

1. Avaliar a eficiéncia de tratamento do sistema atual e verificar o
atendimento dos padrdes de lancamentos determinados pela
legislacdo ambiental do Estado de Minas Gerais.

2. Indicar potenciais reuso do esgoto tratado na empresa e no seu
processo produtivo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Nuvolari (2011) o lancamento de esgoto sanitario sem prévio
tratamento, em um corpo de &gua, pode causar deterioracdo da
qualidade dessa agua, que passaria entdo a ser uma ameaca a saude da
populacdo. Sendo assim uma préatica aconselhavel seria o langamento de
maneira bem criteriosa, ap6s etapas de tratamento da parte sélida,
conduzindo este esgoto para um ponto que ndo prejudique um eventual
uso da agua para lazer de contato primario.

Para VVon Sperling (2005) os requisitos a serem atingidos para o efluente
estdo relacionados & legislacdo especifica que prevé padrGes de
gualidade para o efluente e para o corpo receptor. Para tanto, deve-se
definir com clareza os aspectos como impacto ambiental do lancamento
no corpo receptor, objetos do tratamento, nivel de tratamento e
eficiéncia de remocao desejada.

3.1 Tipos de Tratamento de Efluentes Industriais

O tratamento de efluentes industriais envolvem processos necessarios a
remocdo de impurezas geradas na fabricagdo de produtos de interesse.
Os métodos de tratamento estdo diretamente associados ao tipo de
efluente gerado, ao controle operacional da indUstria e as caracteristicas
da agua utilizada. Dessa forma, é preciso analisar o grau de tratamento
necessario para o langcamento de efluentes tratados, levando-se em conta
padrdes legais de emissao e qualidade.

Padroes de emissdo se relacionam as
caracteristicas do efluente langado, enquanto os
padrdes de qualidade estdo afetos a natureza do
corpo receptor deste efluente. Os padrdes de
emissdo sdo estabelecidos independentemente
do enquadramento legal do corpo receptor.
Preveem padrdes, independentemente da
classificagdo do curso d’agua. J& os padrdes de



15

qualidade sdo estabelecidos em conformidade
com a classificacdo prévia do curso d’agua
receptor. Tanto padrdes de emissdo como de
qualidade sdo tipificados e quantificados em
legislagdes especificas a nivel federal e estadual.
(CAVALCANTI, 2012, p.180)

Dentre 0s varios processos, podem-se destacar os tratamentos fisicos,
gue sdo caracterizados por métodos de separacdo de fases:
sedimentacdo, decantacdo, filtracdo, centrifugacdo ou flotacdo dos
residuos (BERNARDO, 1993).

Segundo Freire et al (2000), devido a extrema complexidade dos
efluentes industriais, cada estudo de viabilidade de tratamento deve ser
realizado de maneira isolada, isto €, 0s processos desenvolvidos devem
ser direcionados a um tipo particular de efluente, ja que ndo existem
procedimentos padronizados que possam ser aplicados no tratamento de
um grande numero de efluentes.

Diante disto, muitas alternativas tém sido estudadas. De maneira geral,
procura-se uma alternativa que permita, ndo somente a remog¢do das
substancias contaminantes, mas sim a sua completa mineralizacdo
(Figura 1).
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TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

I
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Figura 1: Fluxograma de alternativas para o tratamento de efluentes industriais
Fonte: Freire et al (2000).

3.2 Processos Fisicos

As operagdes envolvendo métodos fisicos de tratamento abrangem a
remocdo de sélidos grosseiros, assim como a remocgdo de solidos
sedimentaveis e, em decorréncia, parte da matéria organica (VON
SPERLING, 2005).

Os tratamentos fisicos sdo caracterizados por processos de separacdo de
fases: sedimentacdo, decantacdo, filtracdo, centrifugacdo e flotacdo;
transicdo de fases: destilagdo, evaporacdo, cristalizacdo; transferéncia de
fases: adsorc¢do, “air-stripping”, extracdo por solventes; separacdo
molecular: hiperfiltragdo, ultrafiltragdo, osmose reversa, didlise
(FREIRE et al, 1999).

De maneira geral, os procedimentos citados permitem uma depuragio
dos efluentes, entretanto, as substancias contaminantes nao sdo
degradadas ou eliminadas, mas apenas transferidas para uma nova fase.
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Nestas novas fases, embora o volume seja significativamente reduzido,
encontram-se o0s poluentes a inda em grandes concentragfes, sem serem
efetivamente degradados (FREIRE et al, 1999).

3.3 Processos Bioldgicos

A degradacdo biol6gica de &guas residuarias se da pela acdo de
microrganismos, 0s quais metabolizam a matéria organica (coloides em
suspensdo e dissolvida) carbonaceo e nitrogenada, estabilizando-a sob
forma de subprodutos (gases e tecidos celulares) (CAVALCANTI,
2012).

Segundo Freire et al (1999), os tratamentos baseados em processos
bioldgicos sdo os mais frequentemente utilizados, uma vez que
permitem o tratamento de grandes volumes de efluente transformando
compostos organicos téxicos em CO, e H,O ou CH,4 e CO,. Segundo 0s
mesmos autores, a esséncia do tratamento bioldgico fundamenta-se na
utilizacdo dos compostos toxicos de interesse como substrato para o
crescimento e a manutencdo de microrganismos. Dependendo da
natureza do aceptor de elétrons, os processos biolégicos podem ser
divididos em aerébios ou anaeroébios.

A principal aplicacdo deste tipo de processo estd orientada na remocéo
da matéria organica presente nos efluentes industriais, usualmente
medida na forma de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
guimica de oxigénio (DQO) ou carbono organico total.

Segundo Cavalcanti (2012), a biodegradacdo, é o mecanismo mais
importante de remocdo de matéria orgénica podendo ocorrer
conjuntamente com o0s demais processos de remogdo. Por este
mecanismo, ocorre inicialmente a remocdo de material em suspensdo
por agregacdo ao floco bioldgico, e a biossorcdo de matéria organica
soltvel pelos microrganismos, sendo que a remogdo da DBO sollvel é
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diretamente proporcional a concentracdo e as caracteristicas de biomassa
presente.

Nos Gltimos anos, o grande desenvolvimento da microbiologia tem
propiciado muitas alternativas que viabilizam o tratamento bioldgico de
efluentes. Segundo Hirata (1997), os tratamentos bioldgicos de efluentes
devem ser monitorados e mantidos sob controle estatistico (processos
estaveis), de modo a assegurar seu bom desempenho. A variabilidade
gue pode ocorrer se deve a causas aleatorias ndo significativas. Ja a
desestabilizacdo se deve a causas especiais como: sobrecarga organica
ou hidraulica, aparecimento de substancias tdxicas organicas ou
inorganicas na corrente de entrada, mudancas significativas nas
condicdes ambientais como temperatura, pH, além de outras que podem
afetar o sistema bioldgico.

3.4 Processos anaerobios

Para Poetsch e Koetz (1998) os processos anaerobios de tratamento de
efluentes industriais e domésticos no Brasil tem sido responsaveis pela
grande mudanga nas condi¢cdes de controle de poluicdo industrial, pois
sdo tecnologias de baixo custo econémico e energético e de resposta
satisfatoria, tanto do ponto de vista empresarial, como dos 6rgaos de
fiscalizagdo e de pesquisa.

A operacdo destes reatores depende de um controle rigoroso das
condi¢Bes ambientais do processo fermentativo, bem como do desenho
do equipamento. A biomassa anaerdbia, responsavel pela degradacdo da
matéria organica das aguas residuarias, deve ser constantemente
avaliada em sua capacidade de depuracéo.

No reator anaerdbio de fluxo ascendente de manta de lodo (RAFA ou
mundialmente conhecido como Upflow Anaerobic Sludege Blanket —
UASB ), o principio de tratamento consiste na estabilizacdo da matéria
organica anaerobiamente, por microrganismos que crescem dispersos no
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meio liquido. A parte superior do reator UASB possui um separador
trifasico, que apresenta uma forma conica ou piramidal, permitindo a
saida do efluente clarificado, a coleta do biogas gerado no processo € a
retencdo dos sélidos dentro do sistema. Esses solidos retidos constituem
a biomassa, que permanece no reator por tempo suficientemente elevado
para que a matéria organica seja degradada.

3.5 Processos aerobios

Segundo Freire et al (2000), este tipo de processo fundamenta-se na
utilizacdo de bactérias e fungos que requerem oxigénio molecular. As
suas formas mais comuns de aplicacdo industrial estdo representadas
pelas lagoas aeradas e pelos sistemas de lodos ativados.

3.6 Sistema de Lodos Ativados

O processo de tratamento por lodo ativado é muito flexivel, podendo se
desenvolver sob inUmeras variantes, selecionadas conforme as
caracteristicas de cada tipo de despejo industrial, bem como da
gualidade exigida para o efluente tratado.

A aglomeragdo de flocos formados continuamente pelo crescimento de
varias espécies de microrganismos, a partir da matéria organica dos
despejos, na presenca de oxigénio dissolvido, ¢ denominado “lodo
ativado” (CAVALCANTI, 2012).

Segundo Pereira e Freire (2005), o tratamento com lodos ativados é um
dos sistemas hiol6gicos de degradacdo de maior eficiéncia, sendo 0 mais
empregado pela maioria das industrias, devido a sua versatilidade. Este
método é capaz de remediar uma ampla gama de compostos organicos
poluentes. O processo consiste basicamente de um tanque de aeracéo,
onde o efluente é adicionado e agitado na presenga de microrganismos e
ar. Nesta etapa ocorre a oxidacdo da matéria organica do efluente. O
sistema € dotado ainda de um tanque de sedimentagdo, no qual s&o
sedimentados os flocos microbianos produzidos durante a fase de
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oxidacdo no tanque de aeragdo. Uma caracteristica do sistema de lodos
ativados € a recirculacdo de grande proporcdo de biomassa, fazendo com
que boa parte dos microrganismos permanegam por um longo tempo de
residéncia no meio, o que facilita o processo de oxidacdo dos compostos
organicos e reduz o tempo de retencdo do efluente. Infelizmente, este
tipo de processo apresenta inconvenientes tais como: ser susceptivel a
composicdo do efluente (cargas de choque); requer um
acompanhamento rigoroso das condicGes 6timas de pH, temperatura e
nutrientes; produz grande volume de lodo (PEREIRA e FREIRE, 2005).

Para Von Sperling (2005) em principio, todos 0s processos de
tratamento biolégico geram lodo. Os processos que recebem o esgoto
bruto em decantadores primarios geram o lodo primario, composto pelos
solidos sedimentaveis do esgoto bruto. Na etapa biolégica de
tratamento, tem-se assim denominado lodo secundario, lodo bioldgico
ou lodo excedente.

Para Bento et al (2005), os sistemas de tratamento de esgotos por lodos
ativados sdo o0s mais amplamente empregados no mundo,
principalmente pela alta eficiéncia alcancada associada & pequena érea
de implantacdo requerida, quando comparado a outros sistemas de
tratamento. O principio do processo baseia-se na oxidacdo bioquimica
dos compostos organicos e inorganicos presentes nos esgotos, mediada
por uma populacdo microbiana diversificada e mantida em suspensédo
num meio aerébio. A eficiéncia do processo depende, dentre outros
fatores, da capacidade de floculagdo da biomassa ativa e da composicao
dos flocos formados.

3.7 Reuso da Agua

De maneira geral, as medidas adotadas para amenizar o problema de
escassez de &gua estdo relacionados a busca de fontes de dgua distintas
do centro consumidores. Essa atitude onera a oferta e incentiva o
consumo de &gua, proporcionando aumento na quantidade de esgoto
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gerado, que nem sempre recebe tratamento adequado. Esse esgoto
contribui com a poluicdo de aguas superficiais e subterraneas e podem
provocar doencas na populagdo (WHO e UNICEF, 2005).

Conforme Hespanhol (2002) o reuso implica em redugdo de custos,
principalmente se considerado em associacdo com novos projetos de
sistemas de tratamento, uma vez que o0s padrdes de qualidade de
efluentes necessarios para diversos tipos de uso sdo menos restritivos do
gue 0s necessarios para protecdo ambiental.

O uso de esgotos tem sido praticado em muitas partes do mundo, por
muitos séculos. Sempre que agua de boa qualidade ndo é disponivel, ou
é dificil de ser obtida, aguas de menor valor, tais como esgotos, aguas de
drenagem agricola ou aguas salobras sdo espontaneamente utilizadas,
principalmente em agricultura. Infelizmente, essa forma de uso nédo
institucionalizado, ndo planejado e, as vezes, inconsciente, é realizada
sem quaisquer consideracdes para com 0s aspectos de salde, de meio
ambiente e de préaticas agricolas adequadas.

Nas indUstrias a agua pode ser utilizada de diversas formas, tais como:
incorporacdo aos produtos; limpezas de pisos, tubulagdes e
equipamentos; resfriamento; aspersdo sobre pilhas de minérios;
irrigagdo; lavagens de veiculos; oficinas de manutencdo; consumo
humano e usos sanitarios.

Além da utilizagdo industrial da dgua, esta também é utilizada para fins
sanitarios, sendo gerados os esgotos que na maior parte das vezes sao
tratados internamente pela industria, separados em tratamentos
especificos ou tratados até conjuntamente nas etapas biol6gicas dos
tratamentos de efluentes industriais.
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3.8 Padrdes do efluente tratado para langamento em corpo receptor
e para reuso.

Dentre os padrdes do efluente tratado para lancamento em corpos
receptores, conforme a  Deliberagdo  Normativa  Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008, podem ser
destacados:

Art. 28. Na zona de mistura de efluentes, 6rgdo ambiental competente
podera autorizar, levando em conta o tipo de substancia, valores em
desacordo com o0s estabelecidos para a respectiva classe de
enguadramento, desde que ndo comprometam 0S US0S previstos para o
corpo de agua.

Paragrafo Unico. A extensdo e as concentragfes de substancias na zona
de mistura deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo
orgao ambiental competente, as expensas do empreendedor responsavel
pelo langamento.

Art.29. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
langados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que
obedecam as condicdes e padrles previstos neste artigo, resguardadas
outras exigéncias cabiveis:

1° O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos
toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os
critérios de toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

2° Os critérios de toxicidade previstos no 1o devem se basear em
resultados de ensaios ecotoxicolégicos padronizados, utilizando
organismos aquaticos, e realizados no efluente.
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3° Nos corpos de &gua em que as condi¢fes e padrdes de qualidade
previstos nesta Deliberacdo Normativa ndo incluam restrigdes de

toxicidade a organismos aquaticos, ndo se aplicam os paragrafos
anteriores.

4° Condicdes de langcamento de efluentes:
| - pH entre 6,0 a 9,0;

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

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

IV - regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazao
média do periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos
casos permitidos pela autoridade competente;

V - bleos e graxas:

a) 6leos minerais: até 20mg/L;

b) dleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L.

VI —auséncia de materiais flutuantes;

VIl - DBO: até 60 mg/L ou:

a) tratamento com eficiéncia de reducdo de DBO em no minimo 60% e

média anual igual ou superior a 70% para sistemas de esgotos sanitarios
e de percolados de aterros sanitarios municipais; e
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b) tratamento com eficiéncia de redugdo de DBO em no minimo 75% e
média anual igual ou superior a 85% para 0s demais sistemas.

VIII - DQO — até 180 mg/L ou:

a) tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 55% e
média anual igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios
e de percolados de aterros sanitarios municipais;

b) tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 70% e
média anual igual ou superior a 75% para 0s demais sistemas;

c) Se tratar de efluentes de industria téxtil, o padrdo sera de 250 mg/L;e

d) Se tratar de efluentes de fabricagdo de celulose Kraft branqueada, o
padrdo serd de 15 kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA)
para novas unidades ou ampliagdo. Para as unidades existentes o padréo
sera de 20 Kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA), média
diaria, e 15Kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA), média
anual.

IX — Substancias tenso ativas que reagem com azul de metileno: até 2,0
mg/L de LAS, exceto para sistemas publicos de tratamento de esgotos
sanitarios;

X — Sélidos em suspensdo totais até 100 mg/L, sendo 150 mg/L nos
casos de lagoas de estabilizacéo.

Em relagdo ao reuso do esgoto tratado, a NBR13969/97 (ABNT 1997,
p.21) define que a qualidade da agua para reuso é recomendada para tais
caracteristicas:

“... 0 esgoto tratado deve ser reutilizado para fins
gue exigem qualidade de agua ndo potavel, mas
sanitariamente segura, tais como irrigagdo dos
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jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos
automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na
manutengdo paisagistica dos lagos e canais com
agua, na irrigacdo dos campos agricolas e
pastagens etc. O tipo de reuso pode abranger
desde a simples recirculagdo de agua de enxague
da méaquina de lavagem, com ou sem tratamento
aos vasos sanitarios, até uma remogdo em alto
nivel de poluentes para lavagens de carros.
Frequentemente, 0 reuso € apenas uma extenséo
do tratamento de esgotos, sem investimentos
adicionais elevados; assim como nem todo o
volume de esgoto gerado deve ser tratado para ser
reutilizado. Admite-se também que o0 esgoto
tratado em condigdes de reuso possa ser exportado
para além do limite do sistema local para atender
a demanda industrial ou outra demanda da &rea
proxima”.

A mesma NBR 13969/97 (ABNT, 1997) classifica os potenciais usos do
esgoto tratado em classes, conforme apresentado na Tabela 1.

Classes

Comentarios

Classe 1- Lavagem de carros e

Nesse nivel, serdo geralmente

outros usos que requerem o contato
direto do usuario com a agua, com
possivel aspiracdo de aerossois pelo
operador incluindo chafarizes.

necessario tratamento aerdbicos
(filtros aerébio submerso ou LAB)
seguido por filtragdo convencional
(areia e carvao ativado) e,
finalmente, cloragdo.

Pode-se substituir a filtragdo
convencional por membrana
filtrante.

Classe 2 — Lavagem de piso,
calgadas e irrigagdo dos jardins,

Nesse nivel é satisfatorio um
tratamento bioldgico aerdbio (filtro
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manutencado dos lagos e canais para
fins paisagisticos, exceto
chafarizes.

aerobio submerso ou LAB) seguido
de filtracdo de areia e desinfeccao.

Pode-se também substituir a
filtracdo por membrana filtrante;

Classe 3 — Reuso nas descargas das
bacias sanitarias

Normalmente, as aguas de enxague
das maquinas de lavar roupas
satisfazem a este padrdo, sendo
necessario apenas uma cloracao.
Para casos gerais, um tratamento
aerobio seguido de filtracdo e
desinfeccdo satisfaz a este padréo.

Classe 4 — Reuso nos pomares
cereais, forragens, pastagens para
gado e outros cultivos através de
escoamento superficial ou por
sistema de irrigacdo pontual.

As aplicacGes devem ser
interrompidas pelo menos 10 dias
antes da colheita.

Tabela 1: Classificacdo e Pardmetros do efluente conforme tipo de reuso.

Fonte: ABNT — NBR 13.969/97

4 METODOLOGIA

Este é um trabalho de pesquisa exploratdria,

envolvendo um

levantamento bibliografico e documental, baseando-se em um estudo de
caso. Segundo Gil (2007), pesquisa exploratdria é desenvolvida com o
objetivo de proporcionar visdo geral, do tipo aproximativo, acerca de

determinado fato.
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4.1 Unidade estudada

O estudo foi desenvolvido em uma empresa de equipamentos
rodovidario, situada na cidade de Betim, MG. A empresa possui uma
experiéncia de mais de quarenta anos na fabricacdo de produtos para
transporte rodoviarios. Possui uma area de aproximadamente 55.000 m?,
sendo 19.500m?2 de area construida, destinada a fabricacdo e montagem
de seus produtos (Figura 1).

Figura 1: Vis8o Aérea da Planta.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

Dispbe também de aproximadamente 550 funcionarios, que trabalham
em apenas um turno. Os clientes sdo pessoas fisicas, para as quais €
fornecido seus produtos, como também grandes empresas onde sao
fornecidas varias unidades. Seus principais clientes sdo as empresas de
mineracao e construcdo civil.
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4.2 Sistema de tratamento de efluente

O sistema de tratamento (ETE) adotado pela empresa pesquisada € o
Reator Anaer6bio seguido de sistema de Lodo Ativado Convencional,
gue tem como equivalente populacional uma populagéo servida de 1.200
pessoas. Os esgotos gerados na empresa sdo enviados para a area
destinada ao tratamento por gravidade através de rede coletora interna.
Chegando a ETE, os despejos passam por uma caixa gradeada para
retencdo de solidos grosseiros e, em seguida, para estacdo elevatoria
onde o efluente é bombeado para o Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente — RAFA.

Do RAFA, o efluente segue por gravidade para o tanque de aeracéo,
componente do sistema Lodo Ativado. Neste tanque, as bactérias
existentes no proprio esgoto degradam a matéria organica e consomem
oxigénio. Para que essas bactérias se desenvolvam mais rapidamente e
acelerem o processo de decomposicdo, recebem oxigénio através dos
aeradores. Com isto, as bactérias formam flocos, e passam para o tanque
de decantacdo (decantador final), formando o lodo. Esse lodo é
recirculado para o tanque de aeracdo e o excedente é descartado e
encaminhado para o leitos de secagem. Os efluentes tratados no
processo de decantacdo seguem para o rio de classe 3 sendo 0 seu
despejo final (Figura 2).
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Gradeamento
de solidos

Tanque
Aerado.
b
w

Retormo do
lodo.

Rio Classe 3.

Figura 2: Sistema de fluxograma de Tratamento ETE.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

4.3 Instrumentos de coleta de dados

A técnica adotada para a coleta de amostras depende da matriz a ser
amostrada, do tipo de amostra a ser efetuada e, também, da natureza do
ensaio solicitado. Porém, independentemente dessas caracteristicas, 0s
seguintes cuidados gerais foram tomados:

* Os pontos e periodos de coletas foram indicados pela empresa;

* Cada amostra foi tratada e manuseada de forma que representasse o
“todo” e os procedimentos de coleta foram seguidos;

* As amostras ndo incluiram particulas grandes, detritos, folhas ou outro
tipo de material acidental,
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* Coletou-se volume suficiente de amostra nos frascos adequados;

» Féz-se as determinagBes de campo em aliquotas separadas das que
foram enviadas ao laboratério, evitando assim o risco de contaminagao;

 Apds a coleta, acondicionou-se os frascos ou bolsas coletoras em caixa
de isopor contendo gelo e foram enviadas ao laboratdrio.

O esgoto gerado na empresa chega na caixa gradeada para retencdo de
solidos grosseiros. Nesta mesma etapa é feita a coleta do material para
analise da montante conforme (Figura 3).

Logo apos o tratamento da unidade de decantacdo final é realizada a
coleta da amostra da jusante conforme (figura 4).

Em seguida, a amostra é encaminhada para o laboratério que envia,
posteriormente, os resultados dos pardmetros analisados, que s&o
solicitados pela empresa para o envio ao Orgdo responsavel pela
fiscalizagdo.

Os parametros analisados durante o periodo de maio de 2014 a abril de
2015 foram: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Potencial Hidrogeni6nico (pH), Sélidos
em Suspencao (SS) e Sélidos sedimentados (SSed).
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Figura 3: Ponto de coleta a montante da ETE.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

Figura 4: Ponto de coleta a jusante da ETE.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Célculo das vazodes afluentes

A empresa pesquisada conta com populacédo servida de 550 pessoas.
Para definicdo da vazdo, adotou-se um consumo per capita de 100
I/hab.dia — constante ao longo do periodo, além dos seguintes
coeficientes definidos pela NBR 9649/1986 (ABNT, 1986):

- Coeficiente de Retorno...........coecveveevevvveennen. C=0,80
- Coeficiente de maxima vazao diaria .......... K1=1,20
- Coeficiente de maxima vazao horéria......... K2 =1,50
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- Coeficiente de minima vazao horéria... ...... K3=0,50

Q méd = Populagdo (550) x 100 (I/hab.dia) x C 0,8 = 0,50 I/s Equagdo 1

86.400 (s/dia)

Q méd = Populago (500) x 100 (I/hab.dia) x C 0,8 = 44 m®/d Equacéo 2

1000 (m%/d)
Q min=Q méd (I/s) x K3 =0,55 I/s Equacdo 3
Qméx=Q med (I/s) x KL x K2 =1,99 I/s Equacdo 4

As cargas organicas foram calculadas considerando o valor
recomendado pela NBR 9649/1986 (ABNT, 1986): para efluentes
domeésticos, conforme segue: 54g DBOs/hab. dia e 120g DQO/hab.dia.

DBO = 550(hab) x 0,054 (kg/hab.d) = 29,7 kg/.dia Equacgdo 5
DQO =550 (hab) x 0,12 kg/hab.d = 66 kg/. dia Equacdo 6

5.2 Avaliacéo do desempenho do sistema de tratamento (ETE)

Todas as analises foram realizadas, més a més, para 0 acompanhamento
interno da empresa e informado ao 6rgdo competente trimestralmente.
Os dados compilados para avaliacdo e execu¢do deste trabalho foram
coletados no periodo compreendido entre maio de 2014 a abril de 2015,
como mostra a tabela 2.

Os resultados foram expressados de forma evolutiva, conforme
apresentado na Figura 5.
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Fazendo um comparativo entre os limites de lancamento pela
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de
maio de 2008, na tabela 2 e os dados da tabela 3 e figura 5, é possivel
dizer que ao passar dos meses, 0s resultados obtidos sdo satisfatdrios,
dentro dos limites aceitaveis de langamento no corpo receptor.

LIMITES DE LANCAMENTO

Parametro. | DBO | DQO pH | SOLIDOS | SOLIDOS SED.
mg/I mg/l SUSP. Mg/l ml/l

Limites 60 180 6,0a 100 mg/I 1 ml/l
mg/I mg/l 9,0

Tabela 2: Limites de lancamento
Fonte: COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008

Pode-se ressaltar, ainda, a eficiéncia do tratamento com resultados de
DBO, DQO, Sélidos suspensos e Sélidos Sedimentados acima de 90%,
tanto para 0 comparativo mensal quanto para a média anual (Tabela 3).
Para o pH, tem-se um resultado médio de 7 unidades, que compreende
ser um valor neutro. Diante desses dados é possivel concluir que o
sistema de tratamento é eficiente e atende os limites de langamentos, o
gue proporciona a obtencdo de agua para reuso conforme normativa,
COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008.
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Figura 5: Gréficos evolutivos dos resultados do tratamento de efluente da
industria (os parametros DBO, DQO e Solidos Suspensos sdo expressos em
mg/l, Sélidos Sedimentaveis em ml/l e pH adimensional) Fonte: Dados

adaptados pelo autor
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5.3 Reuso do efluente tratado no processo produtivo

Com a qualidade do efluente industrial tratado apresentada nas tabelas 2
e 3 da empresa em pesquisa, pode-se firmar uma grande eficiéncia no
tratamento do efluente industrial gerado, deixando o efluente final com
uma boa qualidade para o reuso dentro do processo e também na érea
comum da empresa. Diante desta possibilidade, pode-se destacar
algumas sugestdes de reuso.

Dentro da empresa todas as maquinas do processo produtivo possuem
um trocador de calor (Figura 6). Em dias de verdo, a temperatura do
Oleo dessas maquinas pode chegar até 200° C. Ao utilizar a agua de
reuso nos trocadores de calor, a empresa passa a ter ganhos financeiros
ao deixar de usar a agua tratada.

Figura 6: Trocador de Calor das Maquinas
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

A agua de reuso também poderd ser aproveitada para irrigacdo e
manutencdo da area verde existente na empresa pesquisada (Figura 7).
Serd permitida que as plantas e gramas fiquem bem cuidadas nos
periodos de seca, além da economia gerada pelo ndo consumo da &gua
tratada para esta finalidade.
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Figura 7: Aérea verde.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

Os vestidrios da empresa pesquisada representam o local de maior
consumo de agua de boa qualidade, durante o acionamento de descarga
e vasos sanitario e mictérios (Figura 8). Através deste trabalho de reuso
da agua espera-se voltar para o sistema cerca de 60% de toda agua
descartada. Com este trabalho o consumo de agua potavel sera reduzido,
além de contribuir para preservacdo do meio ambiente.

Figura 8: Vestiario.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.
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Na figura 9, pode ser observado que a empresa possui um sistema de gas
canalizado para alimentagdo das maquinas de solda e outros
equipamentos, sendo estes tanques alimentados por caminh&o por conta
do grande volume. Nestes abastecimentos é necessario a utilizacdo de
agua para resfriamento da tubulacdo e controle da pressdo dos tanques,
portanto, para este processo a empresa pesquisada poderia adotar a agua
de reuso.

Figura 9: Tanques de Gases.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

Os equipamentos fabricados e toda a frota de veiculos utilizados pela
empresa pesquisada passam diariamente pelo lavador (Figura 10). Um
dos objetivos da empresa é substituir em 100% a agua utilizada no
lavador por agua de reuso, gerando grandes beneficios financeiros e
contribuicéo para 0 meio ambiente.
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Figura 10: Lavador.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

6 CONCLUSAO

A partir da caracterizacdo e avaliacdo qualitativa do sistema de
tratamento de efluentes da empresa pesquisada, verificou-se o potencial
de utilizacdo do efluente tratado como agua de reuso para fins nédo
nobres. Através de analises realizadas na montante e jusante da ETE
industrial, observou-se que este sistema atende os limites de
langcamentos determinados pela legislacdo ambiental do Estado de
Minas Gerais, através de resultados de DBO, DQO, Sélidos suspensos e
Solidos Sedimentados acima de 90% de eficiéncia, tanto para o
comparativo mensal quanto para a média anual.

Diante dos resultados identificados e de um volume médio de 44 m%d
de esgoto tratado, propde-se a utilizacdo da dgua de reuso nos principais
pontos de maior consumo, sejam eles dentro do processo produtivo ou
em é&reas comuns da empresa. Com este reuso espera-se um
aproveitamento de 70% de toda &gua residuaria tratada, totalizando uma
economia de 30,80 m*/d. Tomando como base a reutilizacéo do efluente
tratado para arrefecimento de maquinas, torna-se possivel uma
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economia de 2,30 m%/d. Para o resfriamento da tubulacéo do tanque de
gases, s&0 também economizados 2,30 m*/d. Quando utilizada para
irrigacdo e manutencdo da area verde a empresa deixa de consumir 4,80
m/d de agua potavel. Para lavagem de equipamentos e pecas &
considerado uma economia de 8,6 m®d. Na utilizacdo dentro dos
vestiarios hé4 um aproveitamento de 12,8 m*/d.

Como resultados importantes deste trabalho é possivel destacar a boa
qualidade do efluente tratado no sistema atual existente na empresa,
possibilidade de planejamento da politica de reuso, assim como na
conscientizagdo em favor da preservagdo do meio ambiente e da
economia da agua, vistos dentro de um cendrio de escassez de recursos
hidricos.

Ap6s 0 acompanhamento de todo o processo de tratamento do efluente
para o reuso, ficou evidenciado a falta de analise de coliformes fecais
para saber a potencialidade de auto contaminacdo durante a coleta e 0
manuseio do efluente para reuso, bem como de turbidez da mesma,
sugerindo-se, entdo, ampliar os parametros de controle da ETE e a
realizacdo de estudo em torno da implementacdo de uma unidade de
polimento empregando o tratamento por filtragem seguido, ou ndo, de
desinfeccao.
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8 APENDICE

AVALIACAO DO TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO DE
UMA INDUSTRIA DE IMPLEMENTOS RODOVIARIOS COM
VISTAS AO POTENCIAL DE REUSO.

Alesandro Fabiano da Silva, Pablo Heleno Sezerino.

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a situacdo atual de
tratamento dos esgotos sanitarios gerados dentro de uma inddstria
metalUrgica fabricante de equipamentos rodoviarios para o transporte de
minérios, e a partir dos resultados propor o aproveitamento do esgoto
tratado como agua de reuso para fins ndo nobres dentro do parque fabril.
O sistema de tratamento (ETE) adotado pela empresa pesquisada € o
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA) seguido de sistema de
Lodo Ativado Convencional (LAC). Os esgotos gerados na empresa,
correspondente a um equivalente populacional de 550 pessoas, sdo
enviados para a area destinada ao tratamento, por gravidade, através de
rede coletora interna. Chegando a ETE, os despejos passam por uma
caixa gradeada para retencdo de sélidos grosseiros e, em seguida, para
estacdo elevatdria onde o efluente é bombeado para 0 RAFA, e entéo,
direcionado ao tanque de aeracdo do sistema LAC. Os pardmetros de
gualidade de tratamento foram analisados durante o periodo de maio de
2014 a abril de 2015. Diante dos resultados identificados (eficiéncia
superior a 90% de remocdo de matéria organica), propde-se a utilizacio
da &gua de reuso nos principais pontos de maior consumo, tais como na
utilizacdo para resfriamento de maquinas e tanque de gases; para a
irrigacdo e manutencdo da area verde; lavagem de equipamentos e pecas
€ nos vestiarios.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de reuso. Tratamento de Efluentes.
Preservacdo Ambiental
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INTRODUCAO

Em termos ambientais, pode-se dizer que estas duas Gltimas décadas
foram marcadas, no mundo, por uma crescente conscientizagdo dos
cidaddos e empresas sobre os danos causados por uma verdadeira
miriade de atividades humanas, quer nas suas mais elementares
atividades em seus lares, quer nas industrias (MOZETO e JARDIM,
2002).

Conforme Von Sperling (2005) a qualidade da agua é resultado do
fendmeno natural e da atuacdo direta do homem, de forma que a
qualidade de uma determinada agua depende das condic¢Ges naturais do
uso e da ocupacao do solo na bacia hidrografica.

Assim, mesmo que se mantenha a preservacdo na bacia em condicdes
naturais, sua agua é afetada pelo escoamento superficial e pela
infiltracdo no solo, resultado da precipitacdo atmosférica e incorporagéo
dos sélidos em suspensdo como “ions oriundos da dissolucdo de
rochas”, existindo também a interferéncia direta dos seres humanos,
quer de forma concentrada na geracdo de despejo domésticos ou
industrial, quer de uma forma dispersa, como na aplicacéo de defensores
agricolas no solo. Portanto, a forma em que 0 homem usa e ocupa 0 solo
tem implicacdo direta na qualidade da agua.

Segundo Lustosa (2002) o desenvolvimento econémico e tecnolégico
desde a revolucdo industrial, baseado no uso intensivo de matérias
primas e energia, aumentou a velocidade de utilizacdo de recursos
naturais. Dada a sua abundancia, a questdo da sustentabilidade do
sistema econdmico, ou seja, a manuten¢do das condi¢des para seu bom
desenvolvimento, ndo esgotando 0s recursos de que necessita e
deixando os disponiveis em boa qualidade para uso futuro, ndo ficou no
centro das preocupacdes.

Mais de um século e meio depois do inicio do processo de
industrializacdo é que a questdo da finitude dos recursos naturais, vista
como ameaca ao crescimento das economias modernas, entra
definitivamente na agenda de pesquisa dos economistas.
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A utilizagdo intensiva dos recursos naturais, os rejeitos dos processos
produtivos langados no meio ambiente resultaram no acUimulo de
poluentes acima da sua capacidade de absorgdo, gerando a poluicéo,
passando de uma dimensdo local de degradacdo dos corpos hidricos,
para uma dimensdo regional e global.

Para Bertoncini (2008) a falta de tratamento de esgotos e de efluentes
industriais e agroindustriais, bem como o desperdicio de agua na
irrigagdo agricola contribuem para este cenario de escassez de agua. A
demanda por agua potavel e conflitos pelos usos multiplos da agua,
especialmente na regido sudeste do Brasil, vem pressionando a tomada
de decisGes que envolvam o tratamento de agua, esgoto e residuos,
assim como o aproveitamento dos efluentes tratados.

Os processos dos efluentes a serem adotados, as suas formas
construtivas e os materiais a serem empregados sdo considerados a
partir dos seguintes fatores: a legislacdo ambiental aplicavel; o clima; os
custos de investimento; 0s custos operacionais; a quantidade e a
qualidade do lodo gerado na estacdo de tratamento; a seguranca
operacional relativa aos vazamentos de produtos quimicos utilizados ou
dos efluentes; explosBes; geragdo de odor; possibilidade de reuso dos
efluentes tratados (GHANDI, 2005).

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivos analisar a
gualidade do esgoto sanitario gerado dentro de uma industria
metallrgica fabricante de equipamentos rodoviarios para o transporte de
minérios, e partir dos resultados propor o aproveitamento do esgoto
tratado como agua de reuso para fins ndo nobres nos principais pontos
de maior consumo como; arrefecimento das maquinas, resfriamento das
tubulacfes do tanque de gases, irrigacdo e manutencdo da area verde,
lavagem de equipamentos e peg¢as e nos vestiarios.
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MATERIAIS E METODOS

Este é um trabalho de pesquisa exploratoria, envolvendo um
levantamento bibliogréafico e documental, baseando-se em um estudo de
caso. Segundo Gil (2007), pesquisa exploratdria é desenvolvida com o
objetivo de proporcionar visdao geral, do tipo aproximativo, acerca de
determinado fato.

O sistema de tratamento (ETE) adotado pela empresa pesquisada € o
Reator Anaerébio seguido de sistema de Lodo Ativado Convencional,
gue tem como equivalente populacional uma populagéo servida de 1.200
pessoas. Os esgotos gerados na empresa sdo enviados para a area
destinada ao tratamento por gravidade através de rede coletora interna.
Chegando a ETE, os despejos passam por uma caixa gradeada para
retencdo de solidos grosseiros e, em seguida, para estacdo elevatdria
onde o efluente é bombeado para o Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente — RAFA.

Do RAFA, o efluente segue por gravidade para o tanque de aeracéo,
componente do sistema Lodo Ativado. Neste tanque, as bactérias
existentes no proprio esgoto degradam a matéria organica e consomem
oxigénio. Para que essas bactérias se desenvolvam mais rapidamente e
acelerem o processo de decomposicdo, recebem oxigénio através dos
aeradores. Com isto, as bactérias formam flocos, e passam para o tanque
de decantagdo (decantador final), formando o lodo. Esse lodo é
recirculado para o tanque de aeracdo e o excedente é descartado e
encaminhado para o leitos de secagem. Os efluentes tratados no
processo de decantacdo seguem para o rio de classe 3 sendo o0 seu
despejo final (Figura 1).
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Figura 1: Sistema de fluxograma de Tratamento ETE. Fonte: Fluxograma do
sistema em estudo.

INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

O esgoto gerado na empresa chega na caixa gradeada para retencéo de
solidos grosseiros. Nesta mesma etapa é feita a coleta do material para
andlise da montante conforme (Figura 2).

Logo ap6s o tratamento da unidade de decantacdo final é realizada a
coleta da amostra da jusante conforme (figura 3).

Em seguida, a amostra é encaminhada para o laboratério que envia,
posteriormente, os resultados dos pardmetros analisados, que sdo
solicitados pela empresa para o envio ao 6rgdo responsavel pela
fiscalizagdo.
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Os parametros analisados durante o periodo de maio de 2014 a abril de
2015 foram: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Potencial Hidrogenibnico (pH), Sélidos
em Suspencao (SS) e Sélidos sedimentados (SSed).

Figura 2: Ponto de coleta a montante Figura 3: Ponto de coleta a jusante
da ETE. da ETE.
RESULTADOS

Calculo das vazbes afluentes
A empresa pesquisada conta com populacdo servida de 550 pessoas.

Para definicdo da vazdo, adotou-se um consumo per capita de 100
I/hab.dia — constante ao longo do periodo, além dos seguintes
coeficientes definidos pela NBR 9649/1986 (ABNT, 1986):

- Coeficiente de Retorno.........c.coecveveevevvrennen. C=0,80
- Coeficiente de maxima vazao diaria .......... K1=1,20
- Coeficiente de maxima vazao horéria......... K2 =1,50

- Coeficiente de minima vazao horéria... ...... K3=0,50
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Q méd = Populagéo (550) x 100 (I/hab.dia) x C 0,8 = 0,50 I/s Equacéo
1

86.400 (s/dia)
Q méd = Populacdo (500) x 100 (I/hab.dia) x C 0,8 = 44 m%d
Equacdo2
1000 (m*/d)
Q min=Q méd (I/s) x K3 =0,55 I/s Equacdo 3
Qméx=Q med (I/s) x KL x K2 =1,99 I/s Equacdo 4

As cargas organicas foram calculadas considerando o valor
recomendado pela NBR 9649/1986 (ABNT, 1986): para efluentes
domeésticos, conforme segue: 54g DBOs/hab. dia e 120g DQO/hab.dia.

DBO = 550(hab) x 0,054 (kg/hab.d) = 29,7 kg/.dia Equacédo 5
DQO =550 (hab) x 0,12 kg/hab.d = 66 kg/.dia Equacéo 6
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AVALIACAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA DE
TRATAMENTO (ETE)

Fazendo um comparativo entre os limites de lancamento pela
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de
maio de 2008, na tabela 1 e os dados da tabela 2 e figura 4, é possivel
dizer que ao passar dos meses, 0s resultados obtidos sdo satisfatérios,
dentro dos limites aceitaveis de langamento no corpo receptor.

LIMITES DE LANCAMENTO

Parametro. | DBO DQO pH SOLIDOS SOLIDOS
mg/l mg/l SUSP. mg/I SED. ml/I
Limites 60 |180mg/l | 6,0a 100 mg/I 1 ml/l
mg/l 9,0

Tabela 1: Limites de langamento Fonte: COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de
maio de 2008

Pode-se ressaltar, ainda, a eficiéncia do tratamento com resultados de
DBO, DQO, Sélidos suspensos e Sélidos Sedimentados acima de 90%,
tanto para o comparativo mensal quanto para a média anual (Tabela 2).
Para o pH, tem-se um resultado médio de 7 unidades, que compreende
ser um valor neutro. Diante desses dados é possivel concluir que o
sistema de tratamento é eficiente e atende os limites de langamentos, 0
gue proporciona a obtencdo de agua para reuso conforme normativa,
COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008.
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Fonte: Dados adaptados pelo autor

Tabela 2: Evolugdo Temporal de Desempenho e tratamento efluente da
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Figura 4: Gréficos evolutivos dos resultados do tratamento de efluente da
inddstria (os parametros DBO, DQO e Solidos Suspensos sdo expressos em
mg/l, Sélidos Sedimentaveis em ml/l e pH adimensional)
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REUSO DO EFLUENTE TRATADO NO PROCESSO
PRODUTIVO

Com a qualidade do efluente industrial tratado apresentada nas tabelas 2
e 3 da empresa em pesquisa, pode-se firmar uma grande eficiéncia no
tratamento do efluente industrial gerado, deixando o efluente final com
uma boa qualidade para o reuso dentro do processo e também na area
comum da empresa. Diante desta possibilidade, pode-se destacar
algumas sugestdes de reuso.

Dentro da empresa todas as maquinas do processo produtivo possuem
um trocador de calor (Figura 5). Em dias de verdo, a temperatura do
oleo dessas maquinas pode chegar até 200° C. Ao utilizar a agua de
reuso nos trocadores de calor, a empresa passa a ter ganhos financeiros
ao deixar de usar a agua tratada.

Figura 5: Trocador de Calor das Maquinas
Fonte: Dados adaptados pelo autor.
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A &gua de reuso também poderd ser aproveitada para irrigacdo e
manutencdo da area verde existente na empresa pesquisada (Figura 6).
Serd permitida que as plantas e gramas fiquem bem cuidadas nos
periodos de seca, além da economia gerada pelo ndo consumo da &gua
tratada para esta finalidade.

Figura 6: Aérea verde.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

Os vestiarios da empresa pesquisada representam o local de maior
consumo de agua de boa qualidade, durante o acionamento de descarga
e vasos sanitario e mictorios (Figura 7). Através deste trabalho de reuso
da agua espera-se voltar para o sistema cerca de 60% de toda agua
descartada. Com este trabalho o consumo de agua potavel sera reduzido,
além de contribuir para preservacdo do meio ambiente.
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Figura 7: Vestiario.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

Na figura 8, pode ser observado que a empresa possui um sistema de gas
canalizado para alimentacdo das maquinas de solda e outros
equipamentos, sendo estes tanques alimentados por caminhado por conta
do grande volume. Nestes abastecimentos é necessario a utilizacdo de
agua para resfriamento da tubulacdo e controle da pressdo dos tanques,
portanto, para este processo a empresa pesquisada poderia adotar a dgua
de reuso.

Figura 8: Tanques de Gases.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.
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Os equipamentos fabricados e toda a frota de veiculos utilizados pela
empresa pesquisada passam diariamente pelo lavador (Figura 9). Um
dos objetivos da empresa é substituir em 100% a agua utilizada no
lavador por agua de reuso, gerando grandes beneficios financeiros e
contribuicdo para 0 meio ambiente.

Figura 9: Lavador.
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

CONCLUSOES

A partir da caracterizacdo e avaliacdo qualitativa do sistema de
tratamento de efluentes da empresa pesquisada, verificou-se o potencial
de utilizacdo do efluente tratado como agua de reuso para fins ndo
nobres. Através de analises realizadas na montante e jusante da ETE
industrial, observou-se que este sistema atende os limites de
langcamentos determinados pela legislacdo ambiental do Estado de
Minas Gerais, através de resultados de DBO, DQO, Sdlidos suspensos e
Solidos Sedimentados acima de 90% de eficiéncia, tanto para o
comparativo mensal quanto para a média anual.

Diante dos resultados identificados e de um volume médio de 44 m*/d
de esgoto tratado, propde-se a utilizacdo da dgua de reuso nos principais
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pontos de maior consumo, sejam eles dentro do processo produtivo ou
em areas comuns da empresa. Com este reuso espera-se um
aproveitamento de 70% de toda &gua residuaria tratada, totalizando uma
economia de 30,80 m*/d. Tomando como base a reutilizacio do efluente
tratado para arrefecimento de maquinas, torna-se possivel uma
economia de 2,30 m*/d. Para o resfriamento da tubulacdo do tanque de
gases, sdo também economizados 2,30 m*/d. Quando utilizada para
irrigacdo e manutencdo da area verde a empresa deixa de consumir 4,80
m*/d de agua potavel. Para lavagem de equipamentos e pecas é
considerado uma economia de 8,6 m*d. Na utilizacio dentro dos
vestiarios ha um aproveitamento de 12,8 m*/d.

Como resultados importantes deste trabalho é possivel destacar a boa
qualidade do efluente tratado no sistema atual existente na empresa,
possibilidade de planejamento da politica de reuso, assim como na
conscientizagdo em favor da preservagdo do meio ambiente e da
economia da agua, vistos dentro de um cendrio de escassez de recursos
hidricos.

Apbs 0 acompanhamento de todo o processo de tratamento do efluente
para o reuso, ficou evidenciado a falta de analise de coliformes fecais
para saber a potencialidade de auto contaminacdo durante a coleta e o
manuseio do efluente para reuso, bem como de turbidez da mesma,
sugerindo-se, entdo, ampliar os parametros de controle da ETE e a
realizacdo de estudo em torno da implementacdo de uma unidade de
polimento empregando o tratamento por filtragem seguido, ou ndo, de
desinfecgo.
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