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Resumo:O presente trabalho teve como objetivo procurkrcgmar a deficiéncia de uma
indUstria de bala no tratamento de seu efluente aosubstituicio do lodo do reator
anaerdbio para sua melhor sustentabilidade. Beatde um estudo de caso, onde propde-
se duas alternativas com lodos de caracterististintds para que o pH e a concentracao
de DQO do efluente que sai do reator tenha cafsiitas que facilitem o restante do
processo. Apés as analises podemos concluir qoea 1, foi 0 que apresentou melhor
rendimento para solucionar o problema.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido junto a uma indéasaiimenticia do setor de balas,
localizada no estado do Rio Grande do Sul, comjetigb de melhorar a qualidade do
processo de tratamento dos efluentes industriaisel@o gerados, procurado atender as
normas ambientais vigentes naquele estado.

Assim, foi desenvolvido o estudo de caso de unexragfio do lodo de um reator
anaerobio da estacdo de tratamento desta inddigtrizalas, a qual, ndo apresenta bom
funcionamento, e esté dificultando o tratamenta jp@e seja cumprindo o que determina a
legislacdo ambiental, quanto aos parametros de BQB, conforme a norma técnica
SSMA n° 01/89, buscando assim sanar este problema.

Os reatores anaerobios é uma tecnologia consagm@aasil, para o tratamento de
efluentes da agroindustria de natureza carboidxataths para efluentes de natureza
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protéica ou complexa, em certos casos, eles tém cdsiderados como de dificil
adequacao (KOETZ et. al, 1995).

Segundo Israilidest al (2001) efluente é a agua que sobra de varios processostiiis
ou mesmo de uso domestico, sempre carregada dérstias organicas ou inorganicas.

A utilizacdo de agua pela industria pode ocorrerddersas formas, tais como:
incorporagdo ao produto; lavagens de maquinaslagies e pisos; dguas de sistemas de
resfriamento e geradores de vapor; aguas utilizddtatamente nas etapas do processo
industrial ou incorporadas aos produtos; esgotogases dos funcionarios (Giordano,
2004).

Os residuos liquidos coletados devem retornar gooceeceptor ou para o solo. A
questdo complexa de quais contaminantes devenersevidos para proteger o ambiente,
e em gue extensdo, deve ser respondida especificaipara cada caso. A resposta para
esta questao requer analises das condicdes lonaisessidades, junto com a aplicacao de
conhecimentos cientificos, julgamento técnico b@seam experiéncias passadas e
consideracOes sobre as regulamentacdes (COSSIOBi),. 20

O tratamento sistematico de efluentes liquidostecen no final do século 19 e inicio
do século 20. O desenvolvimento da teoria do ggonéKoch e Pasteur, na ultima metade
do século 19 marcou o comec¢o de uma nova era reasemto. Antes disso, a relacédo
entre poluicdo e doencas era pouco entendida (CIMEK006).

No Brasil e em varios paises, a legislagdo ambieatula o descarte de efluentes
sobre corpos d’agua limitando a carga poluidorgdda de acordo com o tipo de uso
estabelecido para a agua do corpo receptor (aiasédgua) (TEIXEIRA, 2008).

Esta situacdo mudou, no inicio gradualmente, e matentemente de forma mais
acelerada com o advento da industrializacdo. C@sultado de uma grande variedade de
processos industriais, efluentes industriais mdit@rsificados, requerendo processos de
tratamento mais complexos, tém surgido (COSSICHGR0

Em resumo, para o tratamento tanto de efluenteséskicns como de industriais,
novas tecnologias, novos processos, além de maciifes de processos antigos estdo em
discussédo, em funcdo da qualidade da agua desejada, padrdes estabelecidos por
regulamentacdao federal, estadual ou regional (COSS2006).

A legislacdo ambiental € muito complexa, mesmo lagg@mente aplicada a industria.
Como estamos estudando o tratamento dos efluerdestriais necessitamos conhecer os
padroes de lancamento dos efluentes. No Estadial®Grande do Sul as concentracdes
de DBO e DQO variam inversamente com a carga argafiendo assim quanto maiores
as cargas organicas menores sdo as concentrac@pstiqas para langamento
(GIORDANO, 2004).

A indUstria que permitiu o estudo possui uma vamiordem de 80 fulia, sendo um
dado relevante para este estudo e operacao daestzs;valores finais de concentracdo da
DQO e do pH, conforme a norma técnica 01/89 da SS#dtsio apresentados no Quadro 1
e no Quadro 2.

Quadro 1 - Limites para concentracao de DQO, emtagi@s poluidoras ja existentes.

Vazéo ( n/dia) DBO  (20/|DQO SS
°C) (ma/l) (mg/l)
(mg/l)
Q< 20 < 200 < 450 < 200
20 <Q< 200 <150 < 450 <150
200 <Q< 1.000 <120 < 360 <120
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1.000 <Q< 2.000 <80 < 240 <80
2.000 <Q < [10.000 <60 <200 <70
10.000 <Q <40 <160 <50

Fonte: SSMA, Norma Técnica n° 01/89

Quadro 02 - Parametros gerais para que um eflpesta ser langcado em um corpo

receptor.
6.1.1.1 | Temperatura <40 °C
6.1.1.2 | Cor N&do deve conferir mudanca |de
coloracdo acentuada ao corpo receptor,
no ponto de lancamento
6.1.1.3 | Odor Livre de odor desagradavel
6.1.1.4 | Espumas Ausentes
6.1.1.5 | Materiais flutuantes Ausentes
6.1.1.6 | Solidos Sedimentaveis < 1,0 ml/l em teste de 1 (uma) hora em
“Cone Imhoff”
6.1.1.7 | pH Entre 6,0 e 8,5
6.1.1.8 | Dureza < 200 mg/l CaC@
6.1.1.9 | Oleos e Graxas: Vegetal |[eB0 mg/l
Animal
Oleos e Graxas: Mineral <10 mgl/l
6.1.1.10 | Coliformes Fecais < 300 NMP/100 ml

Fonte: SSMA, Norma Técnica n°® 01/89.
2. Metodologia

Inicialmente, coletaram-se amostras do efluenteedtor a ser estudado e estas foram
encaminhadas a laboratério para que fossem reatizadalises que mensurassem 0s
valores das variaveis objetivos do estudo (pH e PQO

Apds a analise preliminar verificou-se que a anmaosipresentava valores que
dificultavam um posterior tratamento nas demaigedado sistema. Assim, se propos a
analise usando diferentes tipos de lodos de esai®&atamento de efluentes industriais
da industria alimenticia. Foram usados lodos de wmthastria vinicola do tipo floculado
(2) e lodo de uma industria de processamento @edsojipo granulado (1).

Os lodos a serem testados foram colocados juntancent o efluente em um sistema
de DQO de refluxo fechado, para que fossem diggrisendo realizadas duas repeticdes
para cada fator. Foi usado um volume de cinco itrod, diluido vinte vezes. Apos o
processo de digestdo, foi analisado com a ajudardespectrofotdmetro o valor da das
absorbancias, e determinados os valores de DQ@atd calculo da curva, conforme se
apresenta a férmula abaixo:

CDQO: (3213,2 X Abﬁed -26,901) X (\éiI/Vam)
Para o célculo do pH do efluente e dos lodos, fitizado um peagamétro digital,

sendo mensurado o valor do pH do efluente e dasladserem testados antes e depois da
digestdo da DQO, sendo igualmente executadasgépsti
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Como meio de tentar solucionar a acidez do eflygmtecedeu-se em ambas as
amostras de lodo uma correc¢éo do pH, tornandovesnente alcalinos, tendo seus valores
apresentados nos resultados da pesquisa.

Apbés o levantamento destes dados, os mesmos foamgados no programa
computacional estatistico Minitab, no qual foramalesados os mesmos, com uma analise
de variancia, para que fosse apontada graficaatistisamente qual a melhor opcédo: a
permanecia da atual microbiota, a substituicdoupordos sistemas estudados, ou a busca
por novos lodos que venham a satisfazer o problema.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados abaixo citados foram obtidos pelaodoédgia acima descrita, e
analisados individualmente e em interacdo simudt@mére os dois fatores pesquisados.
As mensuracdes derivadas permitiu uma comparac&aldodo pH inicial com o pH
final, e dos Lodos 1 e Lodo 2, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Valor do pH inicial e pH final do efldere dos lodos analisados.

Amostra pH pH;
Efluente rep 1 6,0 4,5
rep 2 6,0 4,7
Lodo 1a rep 1 5,5 5,6
rep 2 5,5 6,4
Lodo 2a rep 1 5,5 6,0
rep 2 5,5 6,7
Lodo 1b rep 1 8,0 5,8
rep 2 8,0 6,0
Lodo 2b rep 1 8,0 5,6
rep 2 8,0 55

Obs.: a: lodo natural; b: lodo corrigido.

O pH do efluente bruto possuia valor que se enguadidentro do que determina a
norma SSMA n° 01/89, porém ap0s passar pelo reataerobio, 0 mesmo apresentava
valores de pH baixos, isso vinha a dificultar daete do tratamento.

Tentando chegar a uma resposta que soluciona-eepesiblema, foi proposta a
alteracéo do pH dos lodos, sendo que testou-sesaotm seus valores de pH natural, e
0s outros com valor corrigido. Podemos observargara a amostra la apresentou uma
melhor equalizacdo, apresentando valores finaie € e 6,7.

Os valores finais de pH apontados na tabela acizeandrespeito a medida apos o
tratamento no reator ou apo6s a digestdo em labmrato

Para encontrar os valores de remocéao de DQO, &oliaua analise de refluxo fechado.
Previamente se determinou o valor da concentragd®@O do efluente bruto. Apds,
foram colocados os lodos a serem testados e mtdleerealizada a digestao, conforme a
Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de Concentracéo de DQO anabgaala o efluente com lodo original e

lodos testados.
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Amostra Goo i (mg/l) Cooo 1(mg/l) E boo (%)

Efluente 19.490,3 15.592,3 45,8

Lodo 1a 19.490,3 23.111,1 19,7
19.490,3 22.436,4 22,0

Lodo 2a 19.490,3 9.776,4 66,9
19.490,3 8.973,1 69,6

Lodo 1b 19.490,3 19.094,6 33,6
19.490,3 18.094,6 34,4

Lodo 2b 19.490,3 11.318,7 61,7
19.490,3 10.708,2 63,7

Obs.: a: lodo natural; b: lodo corrigido.

Os valores de concentracdo de DQO final tiveranflaencia da DQO dos lodos, que
contribuem para a elevacéo desta concentraca@siBomotivo dever se feito um ajuste na
férmula para calcular a eficiéncia percentual damreque é E = [1-(CDQOf / (CDQOef +
CDQO(lodo)) x 100], onde:

E: eficiéncia;

CDQOf: concentracao final de DQO;

CDQOef: concentracao de DQO do efluente;

CDQO (lodo): concentragao de DQO do lodo.

Para avaliar se o pH possui influencia no valoalfila DQO do efluente analisado
para ambos os lodos, foram plotados gréficos @edgfio para se analisar quanto um tem
relacdo com o outro. Para isso foi usada a anddéiseariancia (ANOVA), com o uso do
programa computacional MINITAB, que forneceu aselab e os gréaficos que sédo
representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Tabela de analise de variancia (ANO\BAE versus tipo de lodo; pHi.

Andlise de variancia para pHf

Fator DF SS MS F P
Ci1 1 0 0 0 1
pHi 1 0,405 0,405 2,85 0,166
ClxpHi 1 0,2112 0,2112 1,49 0,289
Erro 4 0,5675 0,1419
Total 7 1,1838
S=0,376663 R-S0=52,06% R-Sq (ajustado)=16,10%

Para a Tabela 3, os valores P da andlise de varidamonstram que o tipo de lodo
nao tem relacdo com o pHi (inicial), devido ao vale significancia ficar acima dos 5%.
Também existe o fato de o pH ser do efluente erte,tegie passou pelo tratamento
microbiolégico com os lodos testados.

Abaixo é apresentada a tabela 4, com as andlisedvendo os fatores concentracéo
final de DQO (CDQOf) em comparacéo ao pHi, anabsddgo na Tabela 4.
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Tabela 4 - Tabela de analise de variancia (ANOVAJDQO(f)) mg/l versus tipo de lodo;
pHi.

Anadlise de variancia paragor(mg/l)

Fator DF SS MS F P
Ci1 1 228291011 228291011 1198,4 0
pHi 1 2317369 2317369 12,17 0,025
ClxpHi 1 14744122 14744122 77,4 0,001
Erro 4 791959 190490
Total 7 246114462
S=436,451 R-Sg= 99,69% R-Sq (ajustado)=99,46%

Os valores P apresentados pela analise de variapoistam que ha uma interacéo
entre o valor do da concentracao inicial de DQO @QCI) com o tipo de lodo que foi
testado, com os valores de pHi(inicial), os quaisneam proximos ou dentro dos valores
determinados pela norma técnica SSMA n° 01/89.ueso demonstrar que um bom indice
de pH, colabora com um bom consumo de DQO por pagenicroorganismos.

A Tabela 5 mostra a relacdo entre a eficiénciaemaocao de DQO - E (DQO)%,

tendo como parametros o pHi (inicial) e os tiposlado analisados. Analisemos 0s
resultados.

Tabela 5 - Tabela de analise de variancia (ANO\RAJDQO)% versus tipo de lodo;
pHi.

Andlise de variancia paradgo %

Fator DF SS MS F P
C1 1 2893 2893 1300,8 0
pHi 1 29,1 29,1 13,8 0,022
ClxpHi 1 175,4 175,4 78,6 0,001
Erro 4 8,9 2,2
Total 7 3106,4
S=1,49131 R-S0=99,71% R-Sq(ajustado)=99,50%

A andlise nos leva a concluir que a eficiéncia g&mlpossui relagdo com os lodos
testados, e o pHi (inicial), baseado no valor daitancia P das ANOVA, apontando que

h& relacdo entre estes fatores. O grafico repmdermqela Figura 1, vem demonstrar isso
de forma mais expressiva.

Figura 1 - Interac&o entre o tipo de lodo, seu @D Of.
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Podemos concluir que para o lodo 2, quanto merg onenor a concentracao final
de DQO, mesmo tendo seu valor de pH baixo, mostmas eficiente que o lodo original
da estac&o. Para o lodo 2, mesmo com pH alcabnadis eficiente na remog¢&o. Quanto
ao lodo 1, o mesmo mostrou-se pouco eficiente fmraos uma concentracao final de
DQO satisfatoria.

Para avaliar qual dos lodos apresentou melhoefia na remocéo de DQO, com os
diferentes indices de pH, o grafico abaixo apontoer

Figura 2 - Interagéo entre o tipo de lodo, seu EHX®%.
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A validagdo do modelo estatistico empregado se a@la gistribuicdo normal dos
residuos. Os graficos das Figuras 3 e Figura 4ramsjue existe este fator que é requisito
para a validagdo deste modelo, sendo apresentadesiduos da eficiéncia na remocgéo de
DQO e da concentracao final de DQO.

Figura 3 - Graficos de validacdo do modelo empregad
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este experimento podemos chegar alaseé&o que a altera¢do do lodo do
reator anaerobio estudado deve ser alterado fumdadeenas seguintes observacoes:
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a) Houve uma melhor remocao na carga de DQO abdisatestes com a utilizagdo de um
lodo alternativo, neste caso o nimero 2, sem quéeldeseja alterado, assim facilitando o
restante do tratamento do efluente;

b) Para a problematica do valor de pH que vinha@seapresentada a alteracdo do lodo
também se mostrou eficiente, pois com a nova migt@lgue esta incorporada a ele
conseguiu sanar este problema e com isso conse@iltancar parametros que cumprem a
norma SSMA n° 01/89.
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