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Este trabalho traz o panorama geral da legislagdo federal e estadual para ao tratamento de
efluentes industriais e sua perspectiva em uma producdo de ovos liquidos pasteurizados
resfriados, comercializados na forma integral, clara ou gema. Apresentando o
dimensionamento da ETE e seus processos operacionais, apresenta alternativas para a reuso
dos residuos gerados, operacdes unitérias para padronizagdo da operagdo e aumento da
eficiéncia, como também, analise do efluente gerado.
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1. Introducédo

A 4gua para abastecimento humano esta
tendo que ser captada cada vez mais longe dos locais
onde é consumida e por isso a poluicdo dos
mananciais € uma questdo critica e emergente, ainda
mais se levarmos em consideracdo que, quase 30%
dos domicilios brasileiros ainda ndo tém saneamento
adequado e que o desenvolvimento industrial cresce
exponencialmente, gerando um volume cada vez
maior de residuos dos processos produtivos (IBGE,
2015).

EstacGes de tratamento conseguem, atraves
de processos quimicos e biologicos de decomposicéo,
impostos pelo padrdo de salde da Resolucédo
CONAMA n° 357/2005, tratar os esgotos e efluentes
(SANESUL, 2020).

Atualmente, efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser langados nos corpos
d’4gua apds devido tratamento e atendendo as
condigbes estabelecidas (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2020).

Historicamente, e ainda hoje, é quase
impossivel imaginar qualquer tipo de inddstria na
qual a 4gua ndo seja utilizada e mesmo que o volume
seja equivalente a cerca de 10% do total de retiradas,
0s impactos sobre a qualidade dessa agua sao
significativos e crescentes, como no caso de
contaminantes bioldgicos; compostos quimicos,
como solventes e agrotdxicos organicos e
inorganicos, bifenilos policlorados (PCBs), amianto;
metais, como chumbo, mercdrio, zinco, cobre;
nutrientes, como fosforo e nitrogénio; matéria em
suspensdo, particulados e sedimentos; alteragGes
térmicas por descargas de efluentes de agua utilizada
para resfriamento; produtos farmacéuticos e de

cuidados pessoais, etc. Sendo as industrias
responsaveis pelo lancamento de 300 a 400 milhGes
de toneladas de metais pesados, solventes, lodo téxico
e outros tipos de residuos em corpos d’agua em todo
o planeta (ANA; PNUMA, 2013, p.17)

O documento Indicadores de
Desenvolvimento sustentavel que revela padrBes
como a DBO, que reflete o contelido de matéria
organica do corpo hidrico, apresentou valores médios
anuais altos e oscilantes ao longo do tempo para a
maioria dos rios aferidos, indicando que as medidas
de controle e redugdo da poluigdo hidrica ainda nao
surtiram efeito. E outro fator alarmante é que os
valores de IQA (indice de Qualidade das Aguas) em
nenhum destes rios atingiu nivel considerado 6timo
(acima de 80), o que revela que o Tratamento de
Efluentes 2 ainda é um tema que precisa ser
amplamente estudado e abordado, a fim de amplificar
seus efeitos e garantir a qualidade da &gua e do
tratamento de efluentes no pais (IBGE, 2012, p.66).

O objeto de estudo do presente trabalho é
uma indGstria produtora de ovos liquidos
pasteurizados resfriados, 0s chamados “ovo
produtos” que sdo, conforme o Regulamento
853/2004 — Secdo X do anexo |Ill- .produtos
resultantes da transformagdo dos ovos ou de varios
componentes ou misturas de ovos ou ainda de outra
transformacdo desses mesmos produtos
(PARLAMENTO EUROPEU, 2004, p. 13).

Conforme a Base de Dados de Seguranga
Alimentar da Unido Europeia, a principal fonte
contaminadora bacteriana do ovo é a prdpria casca.
Portanto, com a correta higienizacdo da mesma
anteriormente a quebra, este fator fica quase
descartado. Porém, ainda existe 0 risco de
contaminacdo fisica do produto, por algum residuo ou
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mesmo pedaco de casca, e por isso, a manipulacdo
segura desta matéria prima deve envolver algum meio
de filtragem. Logo em seguida o procedimento é a
pasteurizacdo, isto é, submeter o alimento a altas
temperaturas, com o objetivo de eliminar todos
microorganismos patogénicos. Normalmente o
alimento é submetido a uma temperatura entre 64°C e
65°C durante 2 a 4 minutos, sendo a temperatura um
fator essencial de qualidade, envolvendo cuidado para
que ndo ocorra desnaturacdo e precipitagdo das
proteinas, uma vez que estas perdem facilmente a sua
estrutura  tridimensional ~ ficando as  suas
funcionalidades alteradas. Quando a pasteurizacdo
ndo ¢ efetuada logo apos a quebra, o ovo liquido deve
ser submetido a um arrefecimento rapido a 7°C
(45°F). Uma vez conseguida uma massa homogénea
e livre de bactérias esta deve ser arrefecida e
submetida de imediato ao embalamento. O transporte
deve processar-se a temperaturas de refrigeragcdo ou
congelamento. Os pardmetros seguros de composi¢édo
do ovo liquido sdo apresentados na tabela 1
(QUALFOOD, 2020).

Tabelal: Parametros de Qualidade do Ovo Liquido

Ovo inteiro Gema liquida
liquido
Solidos 24,5% 45%
Totais
Gorduras 9,5-10% 26% minimo
Proteinas 11% minimo 12% minimo
Total de Menos de Menos de
Fungos e 1500 1500
leveduras colénias/grama  col6nias/grama
Salmonellas Auséncia em Auséncia em
20g 20g
Escherichia Auséncia Auséncia
coli
Outros Auséncia Auséncia

patogénicos

Fonte: (QUALFOOQOD, 2020).

Outro fator importante de andlise é a
atividade da alfa-amilase que é uma enzima presente
na gema do ovo, cuja atividade € destruida se o
produto sofrer um tratamento térmico de 64,4°C
durante 2,5 min. Do mesmo modo, a mais resistente
das salmonelas é destruida quando ovos inteiros
liquidos sdo submetidos a processos de tratamento
por acdo da 3 temperatura, como é 0 caso da
pasteurizacdo, e assim pode-se indicar se o produto
sofreu  um  tratamento  térmico  adequado.
Consequentemente, se a matéria prima estiver dentro
dos padrdes de seguranca, dificilmente, os residuos
gerados a partir da producdo da mesma, serdo
contaminados (QUALFOOD, 2020).

Claramente, ap0s as explanagdes anteriores,
entende-se que o investimento para implantacdo de
sistemas de tratamento de efluentes liquidos se tornou

indispensavel e esta obrigatoriedade gerou um custo
adicional para as inddstrias. Por outro lado, o
tratamento  criou  possibilidades, como o
reaproveitamento dos préprios efluentes ou entdo de
seus subprodutos para os mais variados fins. Assim,
0 aumento da eficiéncia do processo é fundamental,
Visto que 0s processos produtivos estdo em constante
transformac&o, buscando aumento da produtividade,
e da mesma forma, os efluentes também sofrem
alteragcBes considerdveis, que podem danificar
equipamentos defasados ou diminuir a qualidade do
processo.

O presente trabalho objetiva apresentar um
panorama geral sobre o tratamento de efluentes
industriais no pais, comparando com 0 processo
realizado por uma inddstria produtora de ovos
liquidos pasteurizados resfriados, ainda em fase
inicial de implantagéo, no interior do Rio Grande do
Sul, visando a otimizagcdo dos processos unitarios
realizados na Estagcdo de Tratamento, bem como, o
aumento da eficiéncia dos processos. Para tanto, num
primeiro momento, sdo apresentadas, de forma geral,
as leis e normas que fundamentam o tratamento de
efluentes industriais no pais e no Estado.
Posteriormente é descrito o empreendimento e suas
atividades, incluindo o detalhamento sobre o sistema
de tratamento dos efluentes e as operacdes realizadas
para eficiéncia e controle do mesmo. Por fim sdo
apresentadas alternativas para a reutilizacdo dos
subprodutos gerados pelo processo e as conclusdes
obtidas com a pesquisa.

2. Legislacdo aplicada ao tratamento de
efluentes industriais

Todas as indistrias sdo responsaveis pelo
tratamento da &gua e de seus efluentes e o Codigo das
Aguas, criado em 1934, a partir do Decreto 24.643, foi
0 primeiro a abordar o assunto e a Lei das Aguas, Lei
9.433/97, atualizou o tema, definindo os padrdes de
qualidade das aguas que receberdo os efluentes
tratados (OPERSAN, 2013).

A maior preocupacdo em relagdo ao
tratamento de efluentes recai sobre as indistrias pelo
fato de utilizarem quantidades muito grandes de dgua
em diversos processos e setores, como mostra um
estudo da Agéncia Nacional de Aguas, que revela que
0s ramos industriais que mais demandam recursos
hidricos sdo os setores de alimentos, bebidas, papel,
celulose e produtos de papel, metalurgia, produtos
quimicos e biocombustiveis, responsaveis por 85% da
retirada de agua e por 90% do consumo do recurso
pela indUstria da transformagdo (ANA, 2019).

Tanto no Brasil como em outros paises do mundo, a
lei ambiental regula o descarte de residuos liquidos
sobre 0s chamados corpos d’agua com o intuito de
limitar a carga poluidora 4 encaminhada a natureza,
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levando em consideracdo a classe da dgua onde esse
efluente é descartado. Assim, a maior parte das
empresas idoneas e regulamentadas segue a legislacdo
federal, que no ano de 2011, foi modificada a partir da
resolugdo n° 430, de 13 de maio que classifica o0s
corpos de &gua e traca outras diretrizes ambientais,
como as condicBes para o lancamento de efluentes. O
objetivo é complementar (e alterar parcialmente) a
resolucéo anterior, n° 357, de 17 de margo de 2005, do
Conselho Nacional do Meio AmbienteCONAMA
(TERA, 2015).

J4 as Leis estaduais variam de acordo com
cada regido do pais, sendo que no Rio Grande do Sul,
segue-se a regulamentacdo do CONSEMA- Conselho
Estadual de Meio Ambiente, Resolu¢do 372/2018, que
dispbe sobre os empreendimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental, passiveis de
licenciamento ambiental no estado, destacando os de
impacto de ambito local para o exercicio da
competéncia municipal no licenciamento ambiental
(SEMA, 2018).

A Resolucdo CONSEMA n° 355/2017 dispde
sobre os critérios e padres de emissdo de efluentes
liquidos para as fontes geradoras que lancem seus
efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio
Grande do Sul e fixa os critérios e padrdes de emissdo
de efluentes liquidos para as fontes geradoras que
lancem seus efluentes em aguas superficiais no estado.
No seu Artigo 2°, inciso XVIII define como efluentes
liquidos de fontes poluidoras: despejo liquido oriundo
de atividades industriais, de drenagem contaminada,
de mineracdo, de criagcdo confinada, comerciais,
domesticas, publicas, recreativas e outras. Ja no inciso
XIX do mesmo artigo define efluente liquido
industrial como o despejo liquido resultante de
qualquer atividade produtiva, oriunda prioritariamente
de éreas de transformacdo de matérias primas em
produtos acabados (CONSEMA, 2017).

E importante que a industria saiba
exatamente qual o seu tipo de efluente, qual o tipo de
tratamento necessario e como se enquadrar na
legislacéo, tanto para saber quais sdo seus direitos e
deveres, quanto para obter o licenciamento ambiental
e evitar multas e penalizagGes. Isso porque a
fiscalizacdo das empresas por drgdos ambientais é
intensificada de acordo com o grau de poluicdo ou
volume de efluentes langados (OPERSAN, 2013).

3. O empreendimento

As informagdes a seguir foram obtidas a
partir do detalhamento dos proprietarios e por
exigéncia dos responsaveis legais pela empresa, 0
nome da mesma ndo sera divulgado neste trabalho.

O empreendimento trata de um conjunto de
granjas que decidiu iniciar a produgdo de ovos
liquidos pasteurizados resfriados e ovo desidratado
(ovo em p6). Foram trés anos de planejamento até que,
em fevereiro de 2020 iniciaram-se 0s primeiros testes
do processo produtivo e o trabalho contabil/ fiscal.

Analisando o investimento inicial para
producéo, decidiu-se aguardar o pleno
estabelecimento da industria no mercado, para entao
iniciar a construcdo do setor de fabricagdo de ovos
desidratados (ovos em pd). A estimativa a partir de
entdo, é que em meados de 2022 seja dado a pontapé
inicial deste nicho da empresa.

Atualmente conta-se com nove funcionarios
e mais alguns terceirizados que comparecem
regularmente ao  estabelecimento. Porém, a
capacidade total de funcionarios seré de 48 pessoas.

A érea total do empreendimento é de 7,85
hectares, sendo 3 construidos e 4,85 nédo construidos.
O regime de operacdo é de oito horas e dezoito
minutos, em 3 turnos de trabalho.

Assim que atingir a plena produgdo, a
indGstria  produzirda 60 toneladas ao dia,
comercializando o produto fabricado em embalagem
cartonada de 1 kg, embalagem galdo PEAD de 5 kg e
embalagem bag de 10 kg. A producdo sera dividida
entre ovo integral pasteurizado resfriado (clara e gema
juntas), clara pasteurizada resfriada e gema
pasteurizada resfriada.

A empresa é de pequeno porte e de médio
impacto ambiental, portanto, recebeu licenciamento
via Prefeitura Municipal, onde o Departamento de
Meio Ambiente emitiu a Licenca de Operagé&o.

3.1 Processo Produtivo

A matéria-prima chega de diferentes
fornecedores e cada um fornece 0s ovos com uma cor
especifica de caixa, facilitando a posterior
rastreabilidade e identificacdo em lotes. No momento
de chegada, o primeiro passo é a pesagem. Logo apos,
0 material vai para as cdmaras de armazenamento,
onde os pallets sdo identificados e separados entre as
salas 1, 2 e 3. Depois, a matéria-prima vai para a sala
de transferéncia, onde é feito o abastecimento da
maquina quebradora de ovos, através de uma esteira.
Assim que 0s ovos passam pela esteira, vo para a sala
de pasteurizacdo, onde a quebradora realiza dois
procedimentos numa sO vez (quebra e separacdo dos
ovos). E possivel selecionar o modo de operagdo do
equipamento, possibilitando a obtencéo de gema, clara
e de ovo integral. Isso é possivel através da operacao
de filtragem, onde o filtro 1 d& origem a clara, 2- gema
e o terceiro, ovo integral. Apds o processo de
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filtragem, o material vai para o resfriador, onde é de
suma importancia a pericia constante do operador,
pois a partir dali, o material ndo pode sofrer variancias
bruscas de temperatura, 0 que poderia representar
risco alto de contaminacéo.

Depois, 0 produto é armazenado em tanques,
separadamente (1,2,3 e 4), seguindo entdo para a
homogeneizagéo, para obtencdo de um material com
menos turbidez e com uniformidade. Depois 0
material chega ao pasteurizador, onde passa pela
pasteurizacdo com temperatura especifica para cada
material.

Etapa do Processo
Produtivo

Operagdes

Recepcdo de matéria
prima

Recepgao e pesagem.

Armazenamento e
identificacdo dos pallets e
caixas de matéria-prima.

Camaras de
armazenamento 1,2 e 3

Abastecimento da
quebradora de ovos
(esteira).

Sala de transferéncia

Sala de pasteurizacdo Quebra e separacdo dos

ovos (quebradora).

Filtros 1, 2 e 3 —clara,
gema e integral

Filtragem.

Resfriador Resfriamento.

3.2 Estacdo de Tratamento de Efluentes

A resolugdo CONSEMA n° 355/2017, dispbe
sobre os critérios e padrdes de emissdo de efluentes
liquidos para as fontes geradoras que lancem seus
efluentes em &guas superficiais no Estado do Rio
Grande do Sul e no artigo 2°, inciso XXI1V define:

Estacdo de Tratamento de Efluentes:
conjunto de unidades implantadas com a
finalidade de reduzir a carga poluidora e
consequente enquadramento nos padrées
de emissdo fixados (CONSEMA, 2017,

p.3).

Costa (1995, pag 1) descreve a calha Parshall
como medidor de Parshall e relata que o equipamento
foi idealizado por R. L. Parshall, engenheiro do Servico
de Irrigacdo do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos. O objetivo principal era a irrigacéo,
sendo os de menores tamanhos para regular a descarga
de agua distribuida as propriedades agricolas, e 0s
maiores para serem aplicados aos grandes canais de
irrigacdo. Os componentes sdo a sec¢do convergente ou

Na sala de envase o produto é armazenado
separadamente, em trés tanques e depois €
acondicionado nas respectivas embalagens, indo entéo
para a sala de paletizacdo, onde sdo montados 0s
pallets. Nas cdmaras de armazenamento 1 e 2 séo
armazenados 0s materiais embalados e também, as
contra provas. Por fim, na antecAmara de expedicéo,
sdo colocados os produtos para carregamento,
conforme a demanda.

A tabela 2 explicita as operacdes realizadas
em cada etapa do processo de produgdo do
empreendimento.

Tabela 2: Operacdes do processo

Homogenizador Homogeneizagao.

Pasteurizador Pasteurizacéo.

Armazenamento de
produto pronto (tanques
1, 2 e 3); -Envase em
embalagem cartonada de
1 Kg, envasadora galdo
5Kg e envasadora Bag
10Kg.

Montagem dos paletes
com produto acabado
para expedicéo.

Sala de envase

Sala de paletizagdo

Cémaras de
armazenamento de
produto acabado 1 e 2

Armazenagem de
produto acabado e
contraprova.

AntecAmara de embarque  Expedicdo dos produtos.

entrada, secdo estrangulada ou garganta e secdo
divergente ou saida. A primeira secdo é formada por
duas paredes verticais e convergentes e com o fundo em
nivel. Em estacOes de tratamento de efluentes, calhas
Parshall sdo utilizadas para medir a vaz&o ou entdo com
a finalidade secundaria de atuar como misturador de
produtos quimicos. Normalmente elas sdo empregadas
no inicio e no fim do processo, atuando como medidor
de entrada e de saida (ALFAMEC, 2020).

Em uma industria, o volume de efluente
gerado diariamente logo alcanga grandes quantidades,
portanto é necessario utilizar um armazenador para
estes liquidos. Este é o caso do tanque pulméao, que
desempenha a funcéo de estocar diversos produtos em
qualquer etapa de producdo,sendo uma forma segura e
eficaz de armazenagem (FENOX, 2019).

O inicio do processo de suspensao dos solidos
presentes nos efluentes liquidos ocorre a partir da
floculacdo, que acontece no flotador, dividindo-se em
etapa fisica e quimica. Na etapa fisica sdo injetadas
micro bolhas de ar que se fixam e promovem a ascensao
das particulas, permitindo a remocdo através das pas
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raspadoras do equipamento. Ja o processo quimico diz
respeito a adicdo de produtos quimicos para a
regulagem do pH e facilitagho do processo de
suspensdo de solidos, sendo que a coagulagdo/
floculagdo/ flotacéo inicia no tanque de mistura rapida
(tanques de equalizacdo) ou na prdpria tubulagdo que
alimenta o decanter, sendo que estes tanques criam
condicBes para que, em segundos, 0 coagulante seja
distribuido por toda massa liquida, devido aos
agitadores (COIMBRA, 2012).

O decanter recebe 0 material com alta turbidez
e é projetado justamente para diminuir a turbidez da
agua presente na forma de sélidos em suspensdo. O
efluente é recalcado até o decantador por auxilio de
bombas e ao chegar no equipamento, toda particula
sOlida com densidade superior ao da 4gua decanta até o
fundo do equipamento. A retirada de lodo ou excesso
de solidos ocorre através da abertura de uma valvula
gaveta. Assim o lodo pode ser descartado ou utilizado
em alguma finalidade e o restante de liquidos do
processo vai para 0 processo bioldgico (ALFAMEC,
2020).

O processo bioldgico de degradacdo ocorre
em tanques onde a atividade dos microrganismos
permite que a biodegradagéo ocorra muito mais rapido
do que em ambiente aquatico natural (BERNARDES,
SOARES, 2005).

Neste contexto, sistemas bioldgicos com
lagoas de estabilizagdo sdo muito utilizados no Brasil,
pois apresentam vantagens como area disponivel,
clima, custo competitivo de implantagdo e operacéo
simples do sistema. Porém, como desvantagens, podem
ser citadas as 8 grandes quantidades de algas no
efluente final, a baixa eficiéncia na remog¢do de
nutrientes e a liberagdo de odores em sistemas
anaerobios (MEDEIROS,2011).

Segundo Sperling (2002), lagoas anaerdbicas
apresentam reducdo de DBO em 50% e 70%, porém a
DBO ainda pode ser considerada alta, necessitando
avaliacdo, pericia e, em alguns casos, tratamentos
posteriores.

O sistema de tratamento foi dimensionado por
um Engenheiro Ambiental, através de um projeto
especifico para as necessidades da industria. Ele é
composto por uma calha Parshall, uma caixa de
recepgdo de alvenaria com 6,4m? de volume atil, uma
peneira de ago com limpeza mecanizada e abertura de
tela de 5 mm, uma bomba de succéo e recalque do
efluente bruto de tipo helicoidal e vazdo de 10,0
m3/hora, dois tanques de equalizagdo cilindricos com
volume (til de 107,44m?3 (didmetro: 6m, raio: 3m, altura
atil; 3,8m e altura total: 4,0m), contendo misturadores
de 3KW de poténcia, rotor de 1000mm e capacidade de
mistura de 100m3, um flotador com capacidade para
100m3/h de vazdo de trabalho e um desidratador de lodo

(decanter) com cilindro de 250mm e poténcia de 7,5
KW.

Os processos bioldgicos e a digestdo
anaerobica consistem, basicamente, na estabilizacdo da
matéria organica, pela acdo das bactérias anaerobias,
que é convertida em metano e compostos inorganicos.
Esta fase do processo ocorre dentro de uma estrutura de
aco inox (tanque pulmao), com capacidade para 80m?,
com geometria cilindrica, didmetro: 5m, raio: 2,5m,
altura atil: 4,1m e altura total: 4,3m. O tempo de
detencdo hidraulica (TDH) nesta etapa varia conforme
a temperatura do ambiente, sendo mais utilizado na
faixa de 8 a 10 horas. Considerando como temperatura
média anual em torno de 23°C o TDH recomendado é
de 8 horas.

Um dos tanques pulmdo, trata-se, na verdade,
de um reator UASB(Upflow Anaerobic Sludge
Blanket), uma tecnologia de tratamento bioldgico
baseada na decomposicdo anaerébia da matéria
organica, um sistema estatico. O equipamento consiste
em uma coluna de escoamento ascendente, composta
por zonas (digestdo, sedimentacdo e o dispositivo
separador de fases gés-sélido-liquido). O efluente aflui
ao reator e ap6s ser distribuido pelo seu fundo, segue
uma trajetdria ascendente, desde a parte mais baixa, até
encontrar uma manta de lodo, onde ocorre a mistura, a
biodegradacdo e a digestdo anaerébia do contelido
organico, tendo como subproduto a geracdo de gases
como metano, carbénico e sulfidrico. Ainda em
escoamento ascendente, e através de passagens
definidas pela estrutura dos dispositivos de coleta de
gases e de sedimentacéo, o efluente alcanca a zona de
sedimentagdo. A manutengao de um leito de sdlidos em
suspensdo constitui a manta de lodo, e em funcdo do
fluxo continuo e ascendente, € que ocorre a
decomposicdo do substrato organico pela acdo de
organismos anaerébios.

Ainda dentro dos processos bioldgicos,
encaixa-se a lagoa de estabilizacdo, onde o tempo de
detencdo hidraulico estimado é de 15 dias e as
dimensdes sdo: comprimento de 30m, largura de 20m e
profundidade de 2,5m. O volume (til é de 1.500 m3 e a
geomembrana que recobre a parte interna da lagoa
possui 2mm de espessura. Um tubo de adugéo no solo
comporta o decantador Dortmund com largura de 2,8m
e altura de 4,5m, com vazéo de 20m3.

Nela, o efluente tratado sofre atuacdo dos
aeradores e ali permanece até que o volume total
alcance a altura do decantador Dortmund, de onde, a
partir de entdo, comeca a ser descartados pela tubulacéo
até o destino final, em corpos d’agua, neste caso o Rio
Cai. Na lagoa de estabilizagdo também sdo utilizados
dois aeradores superficiais, com 7,5 CV cada um,
ambos de alta rotagdo com capacidade de transferéncia
de oxigénio de 0,65 KgO2 /CV .hora.
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Dentre 0s residuos que a estacdo de tratamento
recebe podem ser citados principalmente, esgoto
sanitario, produtos de limpeza, 4gua proveniente da
lavagem do espago interno e equipamentos em geral,
residuos do processo de fabricacdo de ovos liquidos
pasteurizados, como pequenas quantidades de clara e
gema limpida que pode ficar no interior dos
equipamentos, etc.

O processo de tratamento de efluentes tem
inicio a partir da chegada de efluente pelas tubulagdes.
Primeiramente os liquidos chegam até a caixa de
recepcdo munida de peneira, e ali, é feita a primeira
etapa, mais grosseira, onde a malha da peneira segura
os solidos contidos no material e de facil separagdo com
o liquido. Logo em seguida o material passa pela calha
Parshall e por gravidade, chega até o tanque pulmao,
onde ficam até o inicio da fase ativa do tratamento.

A estacdo de tratamento possui um painel de
controle bem identificado, onde os comandos séo
ligados em sentido horario e desligados em sentido anti
horario. A partir do painel de controle é possivel
converter qual bomba sera utilizada, sendo a bombal,
padréo e abomba 2, reserva. Quando o sistema é ligado,
deve ter sido verificado o volume no tanque pulméo 1,
bem como, o pH de entrada do efluente, que, em razédo
das caracteristicas do efluente, se mantém em torno de
7 neste ponto. Logo depois, o flotador é ligado e para
que funcione de forma correta, é preciso verificar o
volume de coagulante (Policloreto de aluminio - PAC)
e de hidréxido de sodio que o equipamento recebe no
momento. O PAC é responsavel pela atividade de
floculagdo. Ja o hidréxido de sédio é utilizado para
aumento do pH. Por isso andlise dos padrdes e da
atividade do flotador s&o essenciais no processo.
Normalmente, apds a adi¢do de hidroxido de sddio, o
pH sofre aumento, chegando em aproximadamente 9.
Ja a 4gua cristalina que é eliminada apo6s a retirada dos
solidos floculados, tem pH em torno de 7. Porém é
importante ressaltar que os pH’s tendem a se alterar
conforme o efluente de entrada variar.

No flotador é gerado o lodo, que sai de um
lado, para um tanque aerado, e o efluente tratado vai
para o processo hioldgico. Ja o lodo, apds passar pelo
tanque, vai para uma caixa, alimentada por uma
tubulagdo que recebe os polimeros, através dos tanques
de equalizagdo. O volume é verificado através dos
niveis do equipamento e a capacidade é de 600L em
cada tanque. O polimero cati6nico utilizado é o polifloc
A300 e o polimero anidnico é o polifloc CA98. E
através da acdo destes produtos que os soélidos
coagulam e a agua é separada. Desta forma, o lodo
gerado possui uma caracteristica pastosa. Ao passar
pelo desidratador (decanter), o lodo esta pronto para
receber a destinago final.

3.3 Procedimentos Operacionais

Como a industria ainda ndo estd em plena
producdo, a estacdo de tratamento é ligada a partir das
tercas-feiras. Os liquidos chegam por gravidade até o
tanque pulmao e ali ficam acondicionados. A primeira
operacao € a verificacdo do volume de liquidos dentro
dele. O tanque possui uma saida de agua regulada por
registro e é neste ponto que € realizada a primeira
afericdo de pH. Habitualmente, neste ponto, verifica-se
um pH préximo de 7. Logo depois é verificado o
volume de efluente no tanque do flotador e a
calibragem do mesmo, verificando os relégios e
registros.

A adequacdo do pH é realizada a partir da
adicdo de water floc (PAC- Poly Aluminum Chloride)
e hidréxido de sédio, onde, em caso de necessidade de
aumento, é dosada quantidade maior de hidréxido e em
caso de necessidade de diminuicdo, utiliza-se o water
floc. 10

O painel de controle da estagdo é ligado no
sentido horério e ento é feita a mistura de polimero nos
tanques de equalizacéo.

Na entrada do flotador também é feita a
verificacdo do pH, pois a partir dai é possivel confirmar
se o0s aditivos estdo atuando corretamente. O esperado
é que o pH suba, numa faixa entre 8 e 9. Para verificar
0 pH neste momento é preciso fazer a coleta da agua do
flotador, através da torneira, com um jarro. Descarta-se
a primeira coleta e se faz uma segunda, deixando em
repouso por alguns minutos. O ideal € perceber a
floculagdo ocorrendo no recipiente, o que fara com que
0s solidos decantem no fundo do jarro. Se esta
verificacdo da decantagdo, floculagdo e pH estiver
dentro do esperado, significa que o flotador esta
funcionando corretamente e que 0s processos foram
realizados de forma adequada.

E importante analisar a formacao de lodo no
flotador e também a quantidade de sélidos que sdo
levados junto a agua cristalina por forca de arraste, o
que é normal, mas em excesso, prejudica a eficiéncia
do processo como um todo. As pés raspadoras levam o
lodo para o reservatorio e a &gua para outro. Em
seguida, uma tubulagdo munida por bomba, transporta
os residuos até o desidratador de lodo (decanter), que
recebe a atuacdo dos polimeros. Assim, os liquidos
seguem para o reator UASB e em seguida para a lagoa
de estabilizacdo. Por fim a tubulagdo leva o efluente
tratado até o rio Cai.

E importante salientar que haverdo mudancas
significativas nos padrdes de pH conforme o efluente
for se modificando, pelo aumento da produtividade. Por
isso é preciso contratar um operador capacitado e que
se atente a estes detalhes e aos parametros quimicos pré
determinados.
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Uma cobertura para toda a estagdo de
tratamento deve ser construida o quéo breve possivel,
pois 0s materiais e equipamentos ficam expostos ao
clima e ja apresentam sinais de oxidagdo. Outro
problema é a entrada de 4gua das chuvas no sistema,
que por vezes, provocou o transbordo de liquidos da
estacdo. Esta problema também seria resolvido com a
construgdo de cobertura.

Como neste momento o efluente possui
quantidade relativamente baixa de residuos de ovos e
outros sdlidos, o flotador foi calibrado para forcas
baixas de trabalho, sendo necessaria a recalibragem
conforme for aumentando a producdo. Provavelmente
sera necessaria a construcdo de mais lagoas de
estabilizacdo conforme a quantidade de efluentes
gerados for aumentando exponencialmente.

Para fins de controle e melhor gestdo da
estacdo de tratamento, a utilizagdo de oximetro e
material basico de laboratério, no interior de uma
estrutura de controle, pode resultar em eficacia no
controle do processo biologico e coleta de amostras
para andlises, bem como, na melhoria das condicfes de
trabalho do operador.

3.4 Alternativas de reutilizagéo dos subprodutos da
estacdo de tratamento de efluentes

De modo geral, os mais variados tipos de
residuos solidos ainda ndo possuem tratamentos
completamente desenvolvidos para sua reutilizagdo.
Em alguns casos, os subprodutos gerados ndo sdo
economicamente viaveis, apresentando baixo valor
agregado ou menor complexidade em comparagdo com
os demais residuos. Por isso, atualmente, grande parte
do lodo, proveniente das tortas de filtrag8o,
gradeamento e biodigestores, sd0 manejados para
aterros sanitarios. Porém, quando é possivel sua
comercializagdo, devido as 11 suas propriedades
benéficas, é comercializado como fertilizantes de baixo
valor econdmico (SANTQOS, 2003).

Fertilizantes oriundos do tratamento do lodo
sd0 uma alternativa rentavel de aplicacdo de residuos
sOlidos de ETE, pelo fato de possuirem alta carga
organica. Resultados satisfatorios foram obtidos em
testes feitos pela Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN) em culturas como café, banana,
eucalipto, goiaba, seringueira, cana de agUcar, acali,
palmeira real e abacaxi (CESAN, 2010).

Ha critérios a serem seguidos para que ndo
haja contaminacdo pelos metais toxicos presentes no
lodo, 0 que varia bastante dependendo da origem do
mesmo. Néo sdo todos os tipos de lodo que podem ser
utilizados para a fertilizacdo, alguns precisam de
regulagem de teor de potéssio, calcio e magnésio, pois
sdo deficientes nesses componentes (PINTO, 2009;
CORNELIO, 2015).

Oliveira et al (2018) citam estudos diversos,
empregando o lodo na mistura para cimento Portland e
cerdmica vermelha, na fabricacdo de agregados leves,
para dar volume e melhorar as propriedades de tijolos e
outros produtos como concretos para inddstria civil, na
fabricacdo de tijolos refratarios, utilizando a mistura de
argila e torta de lodo queimadas em fornos para tijolos
com temperaturas a partir de 1.000 °C, objetivando
ganhos de resisténcia e isolamento térmico devido a
baixa condutividade térmica e resisténcia a alta
temperatura, etc.

4. Concluséo

Como alternativa para utilizacdo do lodo
gerado, pode ser analisada a ideia de criacdo de uma
cooperativa entre os agricultores, para recolhimento e
destinacdo final do mesmo nas lavouras. Porém ¢é
essencial que se comprove que este residuo possui 0s
requisitos que o tornem préprio para tal. Deste modo,
foram sugeridas analises completas dos parametros de
agua e também, analise do lodo, para comprovar se este
residuo sélido € agricultdvel. Outra alternativa para
destino final do lodo é a adicdo nas misturas para
ceramicas, concretos e afins.

A temperatura pode afetar a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua, pois quanto maior, menor
a quantidade de oxigénio nela dissolvido e isto tambhém
pode afetar o metabolismo dos microorganismos
presentes no corpo d’agua, sendo importante aferi-la
antes do descarte.

Para analisar a eficiéncia do tratamento de
efluentes neste sistema, sugere-se que sejam coletadas
amostras na entrada do efluente bruto e na saida do
efluente ja tratado da estacdo, onde através de andlises
de parametros fisico-quimicos possa ser avaliada a
eficiéncia de tratamento da ETE através de sua
capacidade de remocdo. Os pardmetros para anélise
devem corresponder aos solidos sedimentaveis, solidos
suspensos totais, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e
carbono organico total, etc. O pH de saida do efluente
tratado deve se manter sempre 0 mais préximo 7, em
padrdo neutro.

Nitrogénio e fdsforo sdo consumidos por
organismos para seu desenvolvimento. Porém, o
excesso destes nutrientes em um corpo d’agua provoca
um crescimento exagerado no nimero de organismos,
causando mudancas nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do meio, levando a perdas em sua
produtividade e biodiversidade, fenbmeno é 12
conhecido como eutrofizagdo. A  proliferacio
descontrolada faz com que haja maior consumo de
oxigénio na agua, o0 que prejudica outros organismos.
Algas toxicas podem se proliferar, causando
mortandade de animais. Como consequéncia, ha o
acumulo de matéria organica em decomposi¢do no
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meio. Por isso é importante avaliar pardmetros como
nitrogénio amoniacal e fésforo total. Além disso, a
andlise da presenga de metais pesados é importante
pois, além de sua toxicidade, existem outros efeitos
como a bioacumulacdo e a biomagnificacdo. Como
muitos efluentes industriais apresentam 6leos e graxas.
Eles provocam obstrugdo em tubulagGes e redes
coletoras de esgotos, também inibem processos
bioldgicos de tratamento. Por isso, este também é um
parametro importante para analise.

E de suma importancia que seja feito um
acompanhamento e controle efetivo, envolvendo a
elaboracdo de relatdrios, para avaliagdo da quantidade
de coagulante e outros produtos utilizados, o que pode
representar a otimizacdo dos mesmos e talvez até,
diminuig&o dos custos.
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