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Resumo

Os efluentes industriais produzido nos canteiros de obra sdo de responsabilidade do gerador e
devem ser tratados corretamente. Contudo, muitas vezes estes efluentes ndo recebem o tratamento e
a destinagdo adequada, podendo contaminar o meio ambiente. A fim de mitigar essa situagao,
alguns sistemas de tratamento veem sendo desenvolvidos e implantados em canteiros e usinas de
concreto. Este trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia de um desanerador instalado no
laboratorio de materiais de constru¢do no Centro Universitario Filadélfia em Londrina-PR,
desenvolvido para tratar o efluente gerado nesse local. Foram coletadas amostras em dois pontos do
desarenador (entrada e saida), sendo posteriormente realizados ensaios de sélidos, pH, alcalinidade
e cone Imhoff, de acordo com APHA (2005), para analisar as caracteristicas das mesmas. Os
resultados obtidos indicaram uma remocéo consideravel de solidos, com eficiéncia de até 98% para
solidos totais, indicando a eficacia do sistema de tratamento.
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Abstract

The industrial effluents produced in construction sites are responsibility of the own company and
should be treated properly. However, many times this effluents do not receive the suitable
treatment nor the adequate disposal, which may contaminate the environment. In order to mitigate
this situation, some treatments system is being developed and deployed in construction site and
concrete factories. The objective of this study was to analyze the efficiency of degritter installed in
the Department of Civil Engineering of the University Center Philadelphia in Londrina-PR,
developed to treat the effluent generated in this place. Were collected samples from two points of
the system funnel (entry and exit), being later realized solids, pH, alcalinity and Imhoff cone tests,
according with APHA (2005), to analyze their characteristics. The results obtained indicated a
considerable removal of solids, with an efficiency up to 98% for total solids, indicating the efficacy
of this treatment system.

Keywords: Treatment processes; Effluent from contruction site; Degritter with baffles.
1. Introducao

A industria da construcdo civil ¢ um dos setores industriais mais representativos
economicamente no pais. Entretanto, segundo dados da Organizag¢do das Nagdes Unidas —
ONU ¢ o principal consumidor de recursos naturais nao renovaveis, sendo responsavel por
consumir 40% do consumo mundial de energia, extrair 30% dos materiais do meio natural,
gerar 25% dos residuos solidos e de 25% da dgua utilizada no mundo.

A vista disso, a constru¢do civil ¢ reconhecida como uma atividade que responde por
uma parcela significativa dos impactos negativos causados ao meio ambiente. Isso se deve
a expressiva geracdo de residuos solidos e efluentes, os quais ndo sdo produzidos apenas
pelos canteiros de obras, mas por toda a cadeia produtiva da construcao civil que envolve a
fabricacdo de seus insumos, caracterizando um cendrio de grandes impactos ambientais.
(MARTINS, 2012)

Além dos residuos gerados, destacam-se os efluentes produzidos nos canteiros de obras,
que podem ser considerados de origem doméstica ou industriais. O efluente de origem
doméstica € caracterizado pela presenca de aguas residuais contaminadas por fezes
humanas, restos de alimentos, gorduras e detergentes oriundos de areas de vivéncia. De
acordo com a Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho, NR-18, sdo areas de
vivéncia obrigatorias nos canteiros de obras: instalacdes sanitdrias; vestidrio; alojamento;
local de refei¢des; cozinha, quando houver preparo de refei¢des; lavanderia; area de lazer
e; ambulatério, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cinquenta) ou mais
trabalhadores.

Por outro lado, os efluentes de origem industrial sdo aqueles procedente das etapas
construtivas, tais como: execucao das fundacdes; concretagem; elevacdo de alvenaria e
acabamento e lavagem de ferramentas e equipamentos. Para Jordao e Pessoa (1995) esses
efluentes constituem residuos de origem diversificada, variando de acordo com o tipo de
obra e os materiais utilizados.
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No primeiro caso, o efluente gerado ¢ coletado pela concessionaria de servigo publico
de saneamento de cada regido e levados para Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).
(NBR 9648/1986)

No segundo, os efluentes industriais devem receber um prévio tratamento antes de ser
lancado nas galerias pluviais ou na rede de esgoto, em razdo de suas caracteristicas
potencialmente agressivas ao meio ambiente, conforme estabelece a Resolugcdo 430 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2011). Ressalta-se que esta atividade ¢
de responsabilidade do gerador, ou seja, a construtora responsavel pela obra deve realizar a
correta coleta e tratamento desse efluente.

O efluente proveniente da agua residual da lavagem de betoneira, objeto de analise deste
artigo, apresentam em sua composicao, materiais para preparacdo de concreto, tais como:
brita, areia, cimento e aditivo em alguns casos. De acordo com Su, Miao e Liu (2002, apud
PAULA; ILHA, 2014) a agua residuaria de concreto apresenta elevados valores de pH
(entre 11 e 12) e por conseguinte elevado valor de alcalinidade, devido a presenga de
hidroxidos e carbonatos. Além disso, pode conter agregados pulverolentos, materiais
organicos e elevada turbidez (entre 200 NTU e 700 NTU), de acordo com a finalidade da
obra. (CARDOSO, 2015; PAULA; ILHA, 2014)

De acordo com a Resolug@o 430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2011), a 4gua em contato com materiais cimenticios torna-se altamente alcalina, ou seja,
com pH elevado (entre 12 e 13), além de apresentar um alto teor de so6lidos dissolvidos,

fator que inviabiliza o despejo direto em redes de esgoto e dguas pluviais. (CARDOSO,
2015)

Para Lopes e Santos (2012) a infiltracdo desse efluente no solo pode ocasionar
modificagdes em sua estrutura, alterando sua capacidade de infiltracdo através da obstrugao
dos poros e formagdo de crosta superficial. Além disso, o despejo incorreto de efluentes
industriais pode provocar o assoreamento dos corpos hidricos, obstru¢do da rede de
drenagem e a diminuicdo de escoamento de rios, lagos e condutos. (POLETO;
MARTINEZ, 2011)

O assoreamento ¢ um problema preocupante, uma vez que afeta o volume de dgua de
lagos e rios. Este impacto ocorre pelo transporte de sedimentos pela dgua pluvial na qual
ao atingirem os corpos hidricos, esses residuos se depositam as margens dos rios e lagos,
causando a diminui¢dao da lamina de agua e a contaminag¢do do ecossistema. (CABRAL,
2005)

Em vista disso, alguns sistemas de tratamento de efluentes tém sido desenvolvidos e
implantados a fim de criar alternativas para minimizar os impactos ambientais. Ja ¢
possivel identificar centrais de tanques de decantagdo e caixas separadoras de agua e
residuos instaladas em canteiros de obras, as quais captam o efluente gerado em processos
de lavagem de betoneiras, ferramentas, maquinarios, € o trata com o objetivo de reutilizar
essa agua para fins ndo potaveis, como limpeza de calcadas e vias. (PAULA;
FERNANDES, 2015)

A literatura consultada apresenta alguns sistemas de tratamento de efluente de betoneira
ja& implantados. Um exemplo ¢ o caso do sistema de lavagem de caminhdes betoneira
instalado em uma empresa no municipio de Santa Maria no Estado do Rio Grande do Sul,
onde a agua proveniente da lavagem ¢ destinada a um tanque e, em seguida, encaminhada
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para 3 (trés) decantadores com o intuito de remover os sélidos presentes no efluente gerado
e possibilitar o reuso da dgua apds esse tratamento fisico. (UCKER et. al, 2013)

De acordo com Ucker et. al (2013), o sistema de decantacao foi dimensionado com base
no volume de efluente a ser tratado, visto que o dimensionamento correto do comprimento
e largura do decantador ¢ de extrema importancia para diminuir o arraste de particulas
solidas. Contudo, ao comparar os resultados obtidos na analise do efluente de entrada com
o efluente de saida, constatou-se a ineficiéncia do sistema, uma vez que foi registrado um
acréscimo de 63% no valor de pH e aumento de 44 vezes da turbidez na amostra coletada
apo6s o sistema de tratamento. Portanto verificou-se a necessidade de aperfeicoamento do
projeto.

Todavia, o estudo desenvolvido por Paula e Ilha (2014), o qual analisa a qualidade da
agua residuaria de um sistema de tratamento por sedimentacdo do efluente gerado por
usina de concreto, situada na regido sudeste de Goids, apontou resultados satisfatorios.
Comparando-se os resultados dos ensaios realizados com o efluente do tanque de entrada
(sem tratamento) e do afluente do tanque de saida (tratado), verificou-se uma diminui¢ao
de 87% na turbidez, determinando a eficiéncia na retencdo de solidos, no entanto os
parametros para reuso de dgua ndo se adequaram aos recomendados pela ABNT-NBR
15900:2009, na qual estabelece os requisitos minimos para a agua ser considerada
adequada ao preparo do concreto.

Tendo por pressuposto os sistemas similares apresentados acima, desenvolveu-se um
dispositivo intitulado desarenador. Este equipamento tem por finalidade realizar o
tratamento fisico da agua decorrente de lavagens de betoneiras através de processo de
decantacdo, o qual permite a retencdo de uma parcela dos solidos totais (suspensos e
dissolvidos), além de possivelmente permitir o reuso da dgua para amassamento. Nesse
sentido, este trabalho objetiva analisar a eficiéncia do desanerador implantado no
departamento de Engenharia Civil do Centro Universitario Filadélfia, no municipio de
Londrina-PR.

2. Materiais e métodos

O equipamento em estudo foi desenvolvido para atender a demanda do laboratério de
materiais, do Bloco da Engenharia Civil do Centro Universitario Filadélfia, Londrina — PR.
Adotou-se como vazao de projeto o valor de 100 /s, a qual corresponde ao despejo da
lavagem de uma betoneira de capacidade de 150 litros. Este dispositivo tem por objetivo
realizar o tratamento de aguas residuais que estiveram em contato com materiais
cimenticios, a fim de remover a maior quantidade de sélidos dissolvidos no efluente e
garantir uma melhoria na qualidade da dgua para ser lancado nas galerias ou, ainda, ser
reutilizado.

No que se refere ao método de funcionamento, ocorre da seguinte forma: a primeira
etapa consiste na reducdo da velocidade de escoamento, com a remoc¢ao dos solidos
grosseiros, através da passagem pelas chicanas, as quais sdo obstaculos que funcionam
como um labirinto, conforme demostra a Figura 1 (ponto 1). Em seguida, o efluente ¢
direcionado para a primeira caixa de decantacdo (ponto 2), cuja finalidade é promover a
sedimentacao dos solidos. Logo apds, o efluente segue para o segundo decantador (ponto
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3), o qual possui o objetivo de garantir a sedimentagdo das particulas solidas
remanescentes na agua, de forma a garantir uma maior eficiéncia ao sistema.

Os dois reservatorios de decantagdo foram dimensionados com 0,80 m de comprimento
e 0,50 m de largura. Salienta-se ainda que o equipamento, de 2,20 metros de comprimento,
possui inclinagdo necessaria para que o escoamento do efluente ocorra através da
gravidade. Além disso, ha orificios nas caixas de decantagdo abertos apenas ap6s o tempo
previamente estipulado para o fim do processo. O tempo de decantagdo médio usado nos
ensaios foi de 10 horas. Por fim, a 4gua tratada ¢ transportada até um tanque de
armazenamento (ponto 4) através de tubulagdes.

' 4 ——
Figura 1: Desarenador para tratamento de agua residuaria em canteiro de obras e pontos de coleta da

amostra para caracterizacao da qualidade da agua: (1) chicanas, (2) camara de decantacio primaria,
(3) camara de decantacio secundaria, (4) reservatorio. Fonte: dados do projeto.

As amostras retiradas para analise foram coletadas semanalmente, entre os meses de
setembro de 2016 e janeiro de 2017, apos a lavagem da betoneira e de outros
equipamentos. Para realizar as comparacdes, 09 amostras foram validadas, sendo estas de
entrada (representada pelo ponto 2 da figura acima — efluente bruto) e de saida
(representada pelo ponto 3 — efluente tratado). Apds as coletas, as amostras foram
identificadas com a data de sua retirada e em seguida transportadas ao laboratorio. Para o
armazenamento foram utilizados recipientes com tampas e as amostras foram mantidas sob
refrigeracdo, a fim de prevalecer suas caracteristicas.

Para a andlise da qualidade dos efluentes, os valores de pH, alcalinidade e solidos
(totais e dissolvidos) foram estudados de acordo com a metodologia descrita em APHA
(2005).

Na Tabela 1 estao apresentados os ensaios utilizados com seus respectivos métodos. Os
ensaios de Imhoff e de Solidos Totais foram realizados com o objetivo de analisar a

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 03 a 05 de Maio de 2017



) 4

\ 4 == UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 201/ £&5% DE SANTA CATARINA
A

V Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

quantidade de sélidos que o sistema de tratamento retém, a fim de determinar a eficiéncia
do equipamento.

Ensaio Método — APHA (2005)
pH Potenciométrico
Alcalinidade Titulacdo potenciométrica
Imhoff Volumetria
Solidos Totais Gravimetria
Tabela 1: Metodologia dos ensaios realizados de acordo com APHA (2005). Fonte: elaborada pelos
autores.

Na literatura existem outros projetos semelhantes ao elaborado, com objetivos
similares, porém nao se utilizou como base nenhum destes para a execuc¢do do desarenador
proposto pelo Projeto de Pesquisa. Cita-se como exemplo de projeto similar o sistema de
decantacdo apresentado por Ucker et. al (2013).

Para a apresentacdo dos resultados foram consideradas as médias dos valores
encontrados nos ensaios, estes foram comparados com os parametros dispostos na
Resolu¢cio CONAMA n° 430 e em valores encontrados na literatura.

3. Resultados

A Tabela 2 resume os principais resultados dessa pesquisa, pH, alcalinidade, cone
Imhoft, so6lidos totais, solidos totais fixos e sélidos totais volateis para as amostras
coletadas nos pontos de entrada (efluente bruto) e saida (efluente tratado) do equipamento.

H Alcalinidade Cone Imhoff Solidos Totais
Amostra P (mgCaCo3.L™1) (mLL™1) (mg.L™1)
Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida | Entrada | Saida
Amostra 1 11,9 11,1 288 145 35,0 1,6 4914 581
Amostra 2 11,0 10,6 58 28 14,0 0,6 3590 732
Amostra 3 11,1 10,7 78 23 7,0 0,4 2050 850
Amostra 4 10,6 10,0 113 75 6,5 0,2 2093 40
Amostra 5 11,6 9,7 158 13 36,5 0,2 2995 640
Amostra 6 8.5 7.9 45 38 0,8 0,1 675 455
Amostra 7 8.5 7.8 48 30 0,7 0,1 1425 1625
Amostra 8 10,0 7,6 35 18 3,8 0,2 3610 2120
Amostra 9 10,5 8.7 45 20 13,0 0,1 905 170

Tabela 2: Resultados de ensaios. Fonte: elaborada pelos autores.

Com base nos resultados apresentados, na Tabela 2, é possivel identificar que os valores
de pH e alcalinidade encontrados na amostra de entrada e na amostra de saida apresentam
pequenas variagdes. Esse fato ocorre em razdo do sistema de tratamento aplicado ser
apenas fisico, nao apresentando nenhum tipo de tratamento quimico. Portanto era esperado
que tais valores ndo sofressem mudanca.
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Entretanto, ao observar os valores resultantes dos ensaios de solidos e cone Imhoff,
constatou-se que comparando as amostras de entrada e saida houve uma redugdo dos
valores, ou seja, apos o tratamento, o efluente apresentou uma eficiéncia na remog¢do dos
solidos.

A diminuicao dos valores iniciais em relagcdo aos finais, especificamente do ensaio de
Cone Imhoff, representa a eficiéncia do sistema em reter os solidos sedimentdveis. A
Figura 2 demonstra, de maneira qualitativa, a mudanca do efluente ao longo de cada etapa
do tratamento, representados pelos pontos de 1 a 4, sendo, respectivamente: chicanas;
decantador primario; decantador secundario e reservatorio.

5 g el

Figura 2: Analise qualitativa do efluente. Fonte: dados do projeto.

Apesar dos resultados expostos na Tabela 2 estarem de acordo com o previsto,
observou-se grande variabilidade entre as amostras. Isso decorre em razdo da diversidade
dos materiais utilizados para a fabrica¢do do concreto na betoneira que recebeu a lavagem,
inclusive observou-se a presenga de solo em algumas amostras. Outro fator determinante ¢
em relagdo as questdes climaticas, algumas amostras de saida ficaram expostas a chuva,
ocasionando uma dilui¢ao do efluente, causando mudanga em suas caracteristicas.

Uma vez que, o objetivo do equipamento ¢ realizar a retencdo dos solidos, fez-se
necessario realizar uma analise mais criteriosa em relacdo a esses residuos presentes no
efluente. A Tabela 3 indica a eficiéncia do sistema em relagdo a remocao dos sélidos totais,
solidos totais fixos (minerais) e solidos totais volateis (matéria organica).

Amostra Sélidos Totais (mg.L™1) Sélidos Totais Fixos (mg.L™1) SOthS(::;tT_SIYOIateIS
Entrada | Saida | Eficiéncia | Entrada | Saida | Eficiéncia | Entrada | Saida | Eficiéncia
Amostra 1 4914 581 88% 4454 420 91% 460 161 65%
Amostra 2 3590 732 80% 2994 422 86% 596 310 48%
Amostra 3 2050 850 59% 585 235 60% 1465 615 58%
Amostra 4 2093 40 98% 1759 34,5 98% 334 5,5 98%
Amostra 5 2995 640 79% 2845 520 82% 150 120 20%
Amostra 6 675 455 33% 385 185 52% 290 270 7%
Amostra 7 1425 1625 -14% 535 930 -74% 890 695 22%
Amostra 8 3610 2120 41% 1950 1400 28% 1660 720 57%
Amostra 9 905 170 81% 755 80 89% 220 135 39%

Tabela 3: Eficiéncia do desarenador quanto a retencao de sélidos. Fonte: elaborada pelos autores.
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As porcentagens de eficiéncia apresentadas na Tabela 3 indicam valores altos em sua
maioria, apontando a elevada capacidade do sistema em reter os sélidos totais, fixos e
volateis. E possivel identificar algumas amostras com eficiéncia baixa ou negativa, esse
fato ¢ decorrente da variabilidade dos efluentes ou de variagdes climaticas. Além disso,
pode-se perceber nos casos em que as porcentagens obtiveram valores reduzidos, o ensaio
de Cone Imhoff realizado nessas amostras também apresentou alteragoes.

Ademais, no que se refere aos soélidos volateis, pode-se perceber que as amostras trés e
oito apresentaram altos valores de entrada, apontando a presenca de matéria orgénica no
efluente bruto. No entanto, apesar do sistema ser fisico, a matéria organica ¢ removida
devido a sua aderéncia aos sélidos retidos pelo sistema.

No estudo realizado por Paula e Ilha (2014) percebeu-se que as amostras apresentaram
uma alta eficiéncia na remocdo de solidos apds o tratamento proposto pelo equipamento
instalado na usina de concreto em estudo. De maneira similar, os resultados alcangcados na
pesquisa objeto deste artigo, obtiveram altas porcentagens de remogao, superiores a 50%,
com excecdo das amostras seis, sete ¢ oito.

Por sua vez, os resultados de pH e Cone Imhoff, foram comparados com os valores
dispostos na Resolucdo 430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2011)
para langamento do efluente em corpos hidricos. Quanto ao parametro de pH, os resultados
encontrados na Tabela 2 ndo atenderam os requisitos descritos na Resolugdo (entre 5 ¢ 9).
Além do mais, os valores de so6lidos sedimentaveis foram superiores ao recomendado
(1m/L), com excecdo da amostra um.

Apesar do dispositivo ndo atender a legislagdo pertinente, o mesmo demonstrou
eficiéncia na remocdo de solidos, ressaltando que o equipamento ainda se encontra em
estudo. Destaca-se ainda que, devido a eficiéncia verificada, € possivel que este dispositivo
trabalhe em conjunto com outros tipos de tratamentos, colaborando com a reducdo dos
parimetros estudados. E possivel citar como exemplo, a dilui¢do do efluente do
desarenador em 4gua pluvial, a fim de atender os parametros CONAMA. Em vista disso
objetiva-se, através do Projeto de Pesquisa, efetuar o constante monitoramento do sistema,
a fim de promover melhorias, bem como realizar novos ensaios do efluente. A analise da
turbidez pode ser inserida neste contexto, assim como por Ucker et. al (2013). Salienta-se
ainda que, devido a pesquisa estar em estagio inicial, a possibilidade de reutilizacdo da
agua para fins ndo potaveis, como agua para amassamento, ainda esta sendo estudada.

4. Conclusao

Com base nos resultados apresentados no presente trabalho, foi possivel constatar a
eficiéncia do dispositivo desarenador na remocdo de solidos totais. A passagem da 4dgua
pelo sistema de tratamento, composto por chicanas e cdmaras de decantagao, proporcionou
a melhoria da qualidade da agua. As analises do efluente de entrada e saida do sistema
apresentaram uma remog¢ao em média com efici€éncia de 85% para sélidos totais, além da
redugdo de até 99% dos solidos sedimentaveis. Ressalta-se que apesar da eficiéncia obtida,
o efluente ainda ndo se enquadrou dentro da legislagdo pertinente, indicando que as
pesquisas devem continuar, com o aprimoramento do dispositivo.
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Em dias chuvosos pode-se perceber que as caracteristicas do efluente foram alteradas, o
que influencia na analise real da eficiéncia na remog¢do de solidos, mudanca também
comprovada por meio do ensaio de Cone Imhoff. Por se tratar de um sistema de tratamento
exclusivamente fisico, os indices de pH e alcalinidade ndo apresentaram significativa
alteracdo. Assim sendo, a remog¢ao de solidos promovida por esse sistema contribui para
reduzir a quantidade de solidos lancados aos corpos hidricos de forma incorreta,
minimizando os impactos ambientais causados pelos mesmos.
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