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RESUMO

A Parker Hannifin Ind. & Com. Ltda € uma empresa sediada em Cachodrinha — RS - Brasl, ligada a cadeia
automotiva, onde seus principais produtos sdo: comandos e vévulas indudrias, dlindros indudtrias, bombas indudriais e
sgtemas hidraulicos. Entre as questdes ambientais enfrentadas pela Empresa, estéd o enquadramento do efluente liquido dentro
dos padrdes exigidos pela licenca de operacdo. Os efluentes liquidos gerados na empresa provém das cabines de pintura,
tratamento de superficie (cromagem), cabine de lavagem de tanques e utensilios com 6leo, desengraxantes das lavadoras de
pecas, emulsio oleosas das méquinas de usnagem e dleos integrais de bancadas de testes. Assm, o objetivo do presente

trabaho fo adequar a estacéo de tratamento de efluentes dentro do estabelecido pela legidacdo. A metodologia de trabaho
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congdiu na caracterizacdo do efluente indudrid, estudo de adternativas no processo produtivo para a reducéo da carga
organicana ETE e identificacéo de pontos de mehoriana ETE. Os resultados obtidos demonstraram que a principa deficiéncia
da ETE € a dta carga organica no efluente find, expressa pelo dto vaor da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Foram
adotadas vérias aitudes para buscar 0 enquadramento do parametro DQO. Subdtituiram-se insumos quimicos N0 Processo
produtivo, entre os quais 0leos, desengraxantes e agentes fodfdizantes que apresentassem caracteristicas menos agressivas ao
meio ambiente. Indentificou-se pontos de mehoria na ETE, entre os quais a mudangas no processo de quebra de emulsio,
aquiscdo de mais um aerador e colocacdo de filtros de carvéo ativado em dois pontos da estagcdo de tratamento de efluentes.
Todas estas atitudes convergiram para conseguir o objetivo do trabaho que é o enquadramento do parémetro DQO dentro do
estabelecido pelo 6rgdo ambiental estadua — FEPAM.
ABSTRACT

The Parker Hamnifin Ind. & Com. Ltda is a company located in Cachoeirinha — RS - Brasl, linked to the automotive
chan, where its man products were: indudrid command and valves, indudrid cylinders, indudriad pumps and hydraulic
systems. The treatment of the liquid effluent to reach the emisson standards is one of the main problems faced by the company.
The wastewater is a mixture from water flows from meta cutting, washing, finishing and painting operations. Thus, the am of
this work was to improve the wastewater treatment plant to attend the emisson standards established by the state legidation.
The methodology consisted in the characterization of the indudrid effluent, a sudy to change the chemicds used in the
productive process to reduce the organic load, and identification of potentid points that can be improved in the effluent
trestment plant. The results showed that the main problem is the high concentration of organic matter in the find effluent, which
is expressed by the chemicd oxygen demand (COD). It was carried out a sequence of providences to reduce the organic load.
Reagents gpplied in process were changed, induding oils, degreasing and phosphate chemicas. Is was identified improvement
points in effluent treatment plant, induding changes in the process of all separation, acquistion of one more aerator, and the
introduction of two activated carbon filters in two points of the plant. All this attitudes reduced the COD to emisson leves
below of the established by state environmenta agency.

1. INTRODUCAO

A Parker é uma empresa multinaciond com sede em Clevdland — Estados Unidos. No Brasl a Parker possui oito
divisdes sendo: Aeroespaciad em Sao Paulo - SP, Filtragdo em Jacarel — SP, Hidr&ulicaem Cachoerinha — RS, Instrumentac@o
em S30 Paulo - SP, Seds em S8o Paulo e Atenas — SP, Fuido Conectors em Jacarel — SP e Curitiba — PR, Climaizacéo e
Controle Industrid em S&o Paulo - SP e Automacdo em Jacarel — SP.

No estado exigem tem 217 metdrgicas ligadas a cadeia automotiva. A Parker Hanifin Ind. & Com. Ltda pertence
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a0 grupo de hidraulica da Parker e esta ligada a cadeia automotiva em virtude do ramo indudrid a que pertence. A Parker
possui duas unidades de hidraulica no mundo, sendo uma em Cachoerinha — RS e outra nos Estados Unidos. Seus principais
produtos sfo: comandos e vavulas indudtriais, clindros indudtrias, bombas indudriais e sstemas hidraulicos. Seus principais
clientes sfo: Caterpillar, CNH, FaAllis, John Deere e AGCO.

Assim como as empresas do grupo automotivo, a Parker esta preocupada com as questfes ambientais e em funcéo disto
eda edruturando um Sidema de Gerenciamento Ambientd. Este Ssema consste em buscar dternativas ambientamente
corretas para destinagdo dos residuos solidos, melhorias nos processos indudriais e adminigrativos, bem como dternativas de
tratamento dos efluentes liquidos. Como melhorias no processo indudrid pode-se destacar a redugéo dos desperdicios, a

otimizacdo dos processos e a reducéo dos impactos na fonte.

Os efluentes liquidos gerados na empresa provém das cabines de pintura, tratamento de superficie (cromagem), cabine de
lavagem de tanques e utensilios com dleo, desengraxantes das lavadoras de pegas, emulsio oleosa das maguinas de usnagem e
Oleos integrais de bancadas de testes. Todos 0s efluentes sdo destinados para estacdo de tratamento de efluente, exceto os
Oleos integrais que sdo enviados para re-refino. Na ETE os efluentes so segregados de acordo com suas caracteristicas e
recebem tratamento preliminar, se necessario. No caso do efluente de cromo é fata a reducéo do cromo de VI para cromo il

e nos efluentes ricos em dleo € redizada a quebra de emulso.

Apés este processo € redizado o tratamento fisco-quimico e biolégico. O tratamento fisico-quimico € composto de
coagulacéo/floculacdo, sedimentacéo e filtracdo. Ja o tratamento bioldgico é redizado através do processo de lagoa aerada
ApGs o tratamento, o efluente é langado para rede pluvid publica

Rediza-se 0 monitoramento dos parametros estabelecidos na licenca de operacdo de acordo com o Sigema de
Automonitoramento - SISAUTO do érgéo ambiental, mas dém deste é andisado os parametros DQO, cromo tot e cromo
VI com maior freqliéncia, pois 0s mesmos S80 mas sensiveis no processo, devido ao potencid poluidor do processo
produtivo.

Entretanto, no monitoramento da ETE, observou-se que dgumeas vezes 0 parametro DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio), excede os limites estabelecidos na licenca de operacdo expedida pelo érgdo ambientd — FEPAM ( Fundagéo
Egtadud de Protecdo Ambientd ).

Portanto, este trabalho demonstra as melhorias na operagdo da ETE, afim de adequar a mesma dentro do estabelecido
nalicenca de operagcdo, assm como procurar métodos aternativos no processo produtivo afim de reduzir o potencid poluidor

dos despej os enviados para a estacaéo de tratamento de efluentes.
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2. OBJETIVOS

O objetivo gerd desta pesquisa € adequar a estacdo de tratamento de efluentes dentro do estabelecido na licenca de
operacdo expedida pelo 6rgéo ambientd, principamente com a findidade de reduzir o indice de DQO na saida da lagoa.

Com relac@o aos objetivos especificos pretende-se:
- caracterizar aeficiéncia da estacdo de tratamento de efluentes;
- estudar dternativas no processo produtivo para a reducéo da carga organicana ETE;

- identificar pontos de mdhoriana ETE;

14
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente revisdo bibliogréfica versa sobre uma introducéo aos sstema hidraulicos, os principais materials empregados
na construcdo dos componentes hidraulicos bem como as principais operacfes para o tratamento de efluentes gerados por este

tipo de indidriae smilares

3.1. Introducdo aos sistemas hidréaulicos

A Hidraulica pode ser definida como um meio de tranamitir energia, pressionando um liguido confinado. As informagdes

que saguem foram retiradas do “Manud de Hidréulica Bésica’ ( PARKER, 2000 ).

Em se tratando de sstemas hidraulicos indudtrias, o liquido transmissor de energia € o dleo hidraulico. Trata-se de um

derivado de petrdleo com uma série de aditivos para proteger 0 Sstema contra corrosao e tornar o 6leo anti-inflaméve.

Na Fgura 1, encontra-se esquematizado um circuito hidréulico smples. O dleo normadmente é transportado por
mangueras. Visudiza-se um dlindro hidraulico, que € responsivel pela geracéo de forca. Bascamente, trata-se de um émbolo
em uma camisa, com conexdes para entrada e saida de 6leo hidraulico. A pressdo do 6leo movimenta 0 émbolo, tornando-se,

assim, possivel movimentar uma carga.

Ainda em relacdo a Figura 1, encontra-se esquematizada uma bomba hidraulica. Ela tem como funcéo empurrar o 6leo
hidréulico para dentro do cilindro. As bombas hormamente incorporam pistdes, pahetas ou engrenagens, como dementos de
bombeamento. Ao contrério do que normamente se imaging, a bomba ndo gera pressao; a pressao do dleo é resultado da
resisténcia a0 dedocamento do fluido. A bomba succiona, por diferenca de pressdo, dleo de um reservatorio. Esta diferenca

de pressio é resultado de um “vacuo momenténeo’, gerado continuamente por um motor conectado a bomba

15


http://www.llion.net
http://www.llion.net

(LD S0R PRESSAD EMEOLD
HISTE

(e

BOMBA

L N CARGA

(LED QUE RETORMA A0 RESERYATORID

r RESERVATCRI

Fgura 1. Desenho iludtrativo de um Sstema hidréulico. Por smplicidade, omitiram-se do circuito mandmetro, filtros e vavulas

Na bomba de engrenagens, por exemplo, 0 vacuo é criado quando os dentes se desengrenam, e € forcado para a
abertura de saida quando os dentes se engrenam novamente (Figura 2). Assim, o dleo é empurrado através de mangueiras para
dentro do cilindro, que se movimenta, gerando forca mecanica para, por exemplo, mover uma carga ligada a sua haste. O Gleo

retorna ao reservatdrio, para ser utilizado novamente.

Além de cilindros hidraulicos, exigem outros digpogtivos que convertem energia hidraulica em energia mecanica; todos sfo

cassficados como atuadores. Por exemplo, pode-se citar o motor hidréulico, que pode ser ligado a polias, engrenagens,
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3. () dlen é forcado para a
abertura de saida quando os
ShilL dentes novamente se engrenam.

Engrenagem
motriz

2.0 leo & transportado em HIROR T vgun gerado aqui, quando
cémaras formadas entre 03 05 dertes se desengrenam. [ dle
dentes & a carcaca da bomba. & succionado do reservatdrio.

cremdheirss, etc.

Figura 2. Desenho iludrativo de bomba de engrenagens.

Asvavulas s30 0 “cérebro” de quaquer Sstema hidréulico. Através ddlas, é possive direcionar o dleo hidraulico. As
chamadas valvulas direcionais servem para variar 0 movimento dos atuadores. Também € possive controlar a forca com a
qud se desgja trabahar, variando a pressdo do éleo com as valvulas de ajuste de pressdo. Ja com as valvulas de ajuste de
vazao, controla-se a velocidade com que os cilindros trabaham, variando a vazéo de dleo. Ainda, com as valvulas de

seguranca, € possivel controlar a pressdo maxima desgjada no sstema.

O principio de funcionamento da vévula de guste de pressdo envolve um baanco de forgas, considerando uma mola e

apressdo de dleo (Figura.3). A pressio é variada pela regulagem de um parafuso, que comprime ou descomprime amola
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7
!

Totalmente fechada

Fgura 3. Vdvula de guste de presso. Esquerda posicéo totamente fechada, ndo permitindo passagem de dleo. Direita

posicao totamente aberta.

Um sstema hidraulico néo é uma fonte de energia. A fonte de energia € um acionador, como por exemplo um motor

eétrico que giraa bomba.

i

RS
ITRRNR

W
N

Totalmente aberta

Dentre as vantagens do acionamento hidraulico, podem-se citar:

a veocidade_ variave: a0 contraio de muitos motores elétricos, 0 atuador de um sistema hidréulico pode ser

acionado a velocidades varidve's e infinitas, utilizando por exemplo umavévula controladora de vazéo.

b) revershilidade: os atuadores reversivels normalmente precisam ser quase parados antes da inverséo do sentido
de rotacdo. Um atuador hidraulico pode ser revertido ingtantaneamente, em pleno movimento, com o auxilio de

umavévula de seguranca para evitar pressies excessvas, da mesmaforma, de pode ser parado indantaneamente.

C)  protecdo.contra sobrecargas: com uma vavula de seguranca, protege-se o sistema hidraulico de sobrecarges;

guando a carga excede o limite da vdvula, o fluxo da bomba € smplesmente desviado para o reservatdrio do

d9ema

d)  dimensdes reduzidss: tem-se bastante forga, em minimo peso e espago. Além disso, com 0 uso de mangueiras, 0

atuador pode estar rdaivamente distante do restante do sstema.

3.2. Componentes dos sistemas hidraulicos
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Na fabricacd de sstemas hidraulicos, os principais componentes séo cilindros, bombas e comandos e vavulas

hidraulicos. Cada produto tem sua funcéo principd ( PARKER, 2000).

1. Bombas hidréaulicas.

Aplicagdo: Mercado méhil eindustrid.

Funcéo principal: “Movimentar 0 dleo”. Puxalretira o 0leo do reservatdrio (tanque) e manda para o Sstema (Figura 4).

Figura 4. Bomba hidraulica

2. Cilindrosindugtriais:
Aplicagdo: Mobile: gplicado em méquinas moveis.
Indudtrid: gplicado em méguinas estéticas, fixas (unidades hidraulicas ).

Funcdo principal: Levantar/empurrar. Se movimenta através da pressdo do dleo na haste. Na base ou na sua extremidade
(Fgurab).
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Fgura 5. Cilindros hidréulicos Mobile e industrid.

3. Comandos/VValvulas indudtriais;

Aplicagdo: mercado mdbil e indudtrid.

Funcdo principal: Controle direciond - direciona o dleo ao locd onde serd utilizedo ( Figura 6 ).

Fgura 6. Comando hidraulico

Funcdo principal: Vavulas reguladoras — Regular a vazéo e presséo (Figura 7).
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Fgura 7. Vavulahidraulica

Estes componentes hidraulicos atuam no mercado mobil e industrid. No mercado mdbil atua nas éreas de mineracéo,
construcdo, florestd e agricultura, sendo utilizados principamente em pas-carregadeiras, empilhaderas, caminhdes de lixo,
guindastes e cestos aéreos, conforme Figura 8.

Foura8. Pés-carregadeiras

No mercado indudtrid a Parker aua nas éeas de recursos naturasminerd, embdagens, pléatico e borracha, pape e
fundicio, sendo utilizados em equipamentos meédicos, geradores de energia, compactadores e méguinas e ferramentas,
conforme Figura 9.
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Figura 9. Mé&guinas e ferramentas
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Na Figura 10 temos um exemplo mais prético onde os produtos fabricados podem ser visudizados.

Fgura 10. Retroescavadeira
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3.3. Fluxograma de producédo

As Fguras 11, 12 e 13 mostram os fluxogramas dos processos produtivos redizados para fabricacdo das bombas
hidraulicas, cilindros hidraulicos e comando e vavulas hidraulicos. Nota-se através dos fluxogramas que as operactes e
repetem e sd0 bas camente usnagem, sendo estas de diferentes maneairas, de acordo com afindidade da operagéo e geometria
da peca; limpeza das pecas em questdo e montagem find dos produtos.

Nas operagdes de usnagem, torneamento, furacdo, fresamento, retificacdo e mandrilhamento, temos como principas
insumos ago, dleos minerais e solivels. O ago € a matéria-prima base utilizado para fabricagdo dos componentes em questéo,
de acordo com o produto find que se desgja fabricar. O 0leo minerd nas diversas operacfes de usnagem sdo utilizados nas
unidades hidraulicas das maquines. Ja os 6leos sollveis sGo emulsdes de Oleos sintéticos utilizados em concentragfes que

variam de 5 a 10% de acordo com a findidade da operacdo de usnagem.

Nas etapas de limpeza das pegas temos como insumo as solugdes de desengraxantes, sendo estes de base dcdina As

concentragdes das solugdes também variam de acordo com a sujidade das pegas.

O tratamento de superficie € a cromagem. Nesta etapa tem-se como insumo desengraxantes dcainos, acido sulfdrico e

&cido crémico. Edta etapa € utilizada para proporcionar ressténcia a corrosdo e dureza.

Nas etapas finas de montagem e pintura, 0s insumMos sdo dleos mingrais, desengraxante dcaino, banho de fosfato de

ferro etinta diversas de acordo com a exigéncia dos clientes.

Devido 0 exposto acima, na usnagem em gerd os efluentes liquidos gerados s8o compostos por emulsdes oleosas e
residuos sdlidos, sendo estes cavacos e/ou limahas, dxido de solda e papel e borra de retifica. Na limpeza das pegas tem-se a
producéo de efluentes liquidos, compostos por solugtes de desengraxantes dcdinos descartados das lavadoras e tind de
pintura No tund de pintura também ha banhos de fosfato de ferro. Na montagem find dos produtos, 0os mesmos sofrem
testes finais com auxilio de dleo hidraulico e estes sdo descartados para reservatorios especificos. Além do teste find, nesta
etapa é redizada a limpeza e pinturafind dos produtos, onde gera-se residuos de tinta/lsolvente e efluentes de desengraxantes,
banhos de fosfato de ferro e efluente proveniente das cabines de pintura.

Todos os efluentes liquidos sfo enviados para a estacdo de tratamento de efluentes da empresa, exceto os Oleos
hidréulicos que sdo entamborados e vendidos para recicladores. Com relagdo aos residuos solidos, estes s segregados de
acordo com sua natureza e redliza-se a destinaco find dos mesmos para empresas licenciadas no Orgao Ambiental. Todos 0s
residuos passivels de reciclagem recebem este destino find. As emissdes atmosféricas sdo candizados para fora da faborica e as
operagdes que necessitam de lavadores de gases, filtros e cortina dégua sGo empregados, assm como: lavadores de gases nas

ingdactes de cromagem de pegas, filtros nas méguinas de solda e cortinas de &gua nas cabines de pintura Os efluentes
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provenientes destas operacdes também sdo destinados para tratamento na estacdo da empresa.

Todos os residuos sdo gerenciados e registrados aravés de “softwear” apropriado para efluentes liquidos e residuos
solidos. No caso de efluentes liquidos sfo registrados os resultados das andises de acordo com o0 ponto de coleta. JA em
relacdo a residuos solidos, registra-se o residuo gerado, o volume, destino find, transportadora, empresa receptora, MTR e
nota fiscd de saida. Estes recursos sdo utilizados para organizar 0 gerenciamento e evitar que residuos sgam destinados

inadequadamente.
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Fgura1l. Huxograma da Unidade de Bombas.
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Fgura 12. Huxograma da Unidade de Cilindros.
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Fgura 13. Huxograma da Unidade de Comandos/Vavulas,
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3.4. Principais matérias-primas utilizadas no processo produtivo

3.4.1. Fluido de corte

A funcdo especifica do fluido de corte solivel no processo de usnagem € a de proporcionar lubrificaco e refrigeracéo
gue minimizem o caor produzido entre a superficie da peca e a ferramenta, prolongando a vida da ferramenta e auxiliando na
eiminacdo dos cavacos. As informacdes que seguem foram retiradas do “Huido de Corte — Teoriae Aplicacd” (CASTROL,
2001).

Pode-se dividir os fluidos de corte em duas classes. agueles usados em estado puro, isto €, ndo diluido, e agqueles que

diluidos com agua e chamamos de 0Oleos sollves,

Huido de corte integrd baseiam-se em dleos mineras, usudmente com a adi¢do de outros produtos quimicos ou agentes

para proporcionar melhores propriedades de usnagem.

O 6leo minerd € uma midura de hidrocarbonetos nos quas as cadeias so dispostas e classficadas em parafinicos
(cadeia de carbono retas ou ramificadas), nafténicos (cadeias de carbono saturadas cidlicas) e arométicos (cadeias de carbono

ciclicas néo-saturadas).

Os 6leos minerais comportam-se como |ubrificantes smplesmente pelo faio de que as moléculas de dleo fiscamente
mantém as superficies metdlicas separadas. 1sso € chamado de lubrificacdo hidrodindmica. N&o ha reacdo quimica envolvida
neste processo. Sob as extremas pressdes desenvolvidas em muitas operacOes de corte, esta pdicula seria rapidamente
empurrada para fora. Conseglientemente para estas operactes, o dleo mingd presente no fluido de corte é considerado

principamente como portador dos outros agentes que permitem ao fluido resistir estas elevadas cargas.

A viscosidade do dleo béasico pode desempenhar um papel importante no fundionamento de um fluido. Oleos de baixa
viscod dade tem a capacidade de penetrar e molhar rapidamente o metd e sGo capazes de levar os aditivos presentes ao ponto
de corte, mas rapidamente do que os Oleos de mais dta viscosdade. Também sfo mais ficientes como refrigerantes e em
dgumes aplicagies aumentam a “mordedura’ da ferramenta de corte. Oleos de mas dta viscosdade ten mehores
propriedades lubrificantes, pois compdem-se de moléculas maiores que tem maior capacidade de manter a separagcdo entre as
superficies metdlicas. Em poucas paavras, 6leos de baixa viscosdade sdo usados para penetraco e refrigeracéo, Oleos de dta
viscosdade s20 usados para lubrificaggo.

Os dleos integrai's possuem certas desvantagens, entre elas cita-se 0 "acderado processo de deterioracao, custos, riscos
de incéndio, ineficiéncia lubrificante a dtas velocidades de corte, baixo poder de refrigeracdo, formacéo de fumos e ataque a
salde do operador." Entre as vantagens do dleo integrd temos a sua propriedade lubrificante, indusive dos componentes de
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méguing, relativa facilidade de sua recuperacéo para a reutilizac2o e fadl quebra quimica no tratamento dos efluentes.

“Oleo sollveis’ é o nome dado a uma faixa de produtos que, quando misturados com &gua, S350 adequados para

operacOes de usnagem. Outras subdivisies so possiveis e s8o convenientes para a findidade desta discussio conforme segue

Oleos sollveis convencionais — emulsdes de 6leo mingrd;
Oleos sollives semi-sintético e sintéticos — podem ou n&o conter dleo minerd;
Huido quimicos — solugBes de inibidores em agua, sem 6leo minerd.

Os dleos sollves convencionais sao,basicamente, miduras de dleo mingrd e emulgadores junto com acopladores e

inibidores.

Os 0leos llveis semi-sintéticos gerdmente consistem de solugbes aquosas a base de 6leos minerais ou vegetais com
aditivos de extrema pressdo e lubrificantes sintéticos. Dispersos em &gua, formam solugdes leitosas. Dentre as vantagens dos
Oleos sami-gintéicos temos o Gtimo poder lubrificante, baixa concentragdo de uso e excelente protecdo anticorrosva As
desvantagens dos Oleos semi-dntéticos sdo vida Uil baixa, baixa resséncia a microorganismos, equipamento Suja mas
rgpidamente, é insaubre, difial controle de concentracéo (refracéo), necessita de maiores cuidados (manutencdo com aditivos

e controle de micro organismos) e dificuldade no descarte das solugBes, pois ndo propicia quebra quimica eficiente.

Os 0Oleos 0llveis sntéticos sGo projetados para proporcionar extrema estabilidade da solugdo. Consstem em solugdes
aguosas isentas de Oleos minerais com aditivos de extrema presso e lubrificantes sntéticos. Normamente utilizado em
operacles de deshaste e usnagem leve. Caracteriza-se visudmente pelo aspecto da solucéo trandlcida. Dentre as vantagens
estéo amaior vida Uil da solucéo, dta resisténcia a microorganismaos, excelente protecao anti-corrosiva, mantém a maguina em
excdente estado de limpeza, baixa toxidez (dermatites), dta estabilidade térmica e maior poder de absorcdo de caor
(refrigeracén). As desvantagens séo baixo poder de lubrificacdo, dta estabilidade das solughes, ou sga, cria problemas na

época de descartar (DQO devada), concentracdo de uso e S8 mais caros que 0s 6leos sollve's convencionas,

A Tabela 1 resume os principias fluidos de cortes e suas propriedades.

Tabda 1. Princpd fluido de corte e seus principas componentes e propriedades (Klintex/Tecnoil, 2003 ).
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Principais Emulsdes Solugies
Fluidos de Integrais Solavel Semi-sintética {(QJuimicas)
Corte Sintéticas
Olen mineral, Lgua dleo mineral Agua dleo mineral Ligua arninas, sals
. dleos grazos, ernlsificadores, elernentos orginicos & orginicos &
Pnncll:_'a'ls clora, cloro, enxofre, inorganicos, Ihorgiricos,
COMmMposicoes ercofte e glicol, atuinas e cloro, enxofre, aminas, cloro, enxofre,
fhsforo. ernulzadores. ritrito de sddio e ritrito de sddio,
biocidas. biocidas e agentes
umectantes.
Lubrific agio, Refrigeracio, Refrigeragho, Refrigeracio,
Principais extrerna-pressio e extrera-pressio, extremma-pressio, extrera-pressio,
iedad antizorosdo. anti-oxdacin, antizorosdo, anticorrosdo g
AL R E R R anticorrosan, hihnficacdo e anti-omdagdn.
Iubrificagio e antizorosdo,
lavagem.

A concentracdo da emulsZo dos varios tipos de fluido de corte soltveis conforme o tipo de produto, a operagéo e o metd
cortado. Gerdmente as concentragbes foram estabelecidas na prética experiéncia Aconsehase que, durante os ensaos
inidas de um 6leo 0lUve sgja feita experiéncia com varias concentragdes para se determinar a mas adequada para cada tipo
de operacdo. Gerdmente, os dleos leitosos sBo usados nas operacdes de usnagem em gerd em concentragdes de 5 a 10%
para dar o eqiilibrio correto entre a refrigeracio e a lubrificagio. Oleos sollves trandcidos, fluidos quimicos e sintéticos 5o
usados gerdmente entre 1 a 5% e m operacdes de retificacdo e outras nas quais a lubrificacdo ndo € tdo importante, mas
exigem propriedades de refrigeracéo e umectacao.

3.4.2. Desengraxantes

O desengraxante quimico tem como findidade somente remover dleos e gorduras, podendo em certos casos, remover
outras sujidades como fuligem. Este caso pode ocorrer quando em sua formulagcéo conter eementos sequestrantes.  Se o

desengraxante contiver sequestrantes de amplo espectro, dificultara o tratamento de efluentes (SOLOMONS, 1996).

Este processo trabaha com varidveis de limpeza, que pode-se citar como solvéncia, que nada mais € que a funcéo de
olver a gordura agregada a pega, fadlitando assm a remocdo, sgponificacdo e emulsio dos agentes hidrofobos. A
saponificacdo, condste em transformar parte das gorduras (vegetais e animas) dojadas nas pegas em sabdes, e neste caso
funcionando como um auxiliar na limpeza e formador de espuma. A emulsio e solubilizacdo mantém em suspensdo e micro
goticulas de dleos, isto deve-se a baixa tensdo interfacid do banho, acrescido que nafaxa de pH (dcdino) as particulas em
suspensdo adquirem um elevado potencia détrico, em reacdo a solugdo de limpeza e a quantidade de agentes
hidrdfilos-hidréfobos (tensoativos) que mantém aligacdo de &gua e Oleo.

O mesmo acontece com a superficie metdica, que passa a repdir as goticulas de sujidades, e que de certa forma ndo
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deixa ocorrer um processo de redeposi ¢ao.

Os desengraxantes dcdinos combinam a acéo de diversos sais dcdinos como: hidroxidos, carbonatos, trifosfatos,
boratos, pirofosfatos, etc, que sGo misturados com amteriais Sintéticos tensoativos e sabfes (BASF, 1997).

A acdo dos desengraxantes dcdinos difere bastante dos solventes, que dissolvem a sujeira. Eles dedocam a sujeira da
superficie das pegas e conforme o tipo de desengraxe, suspendem ou emulsficam a sujeira, podendo ainda reegir com ea para

formar sabdes sollveis em agua.

Os desengraxantes dcdinos s usados especidmente para remover 6leos e as Ujeiras que esses 0leos fixam nas pegas.
De acordo com a utilizagdo de cada desengraxante, s0 adicionados agentes aditivos especials para remover oxidos, manchas.
Asformas de utilizacdo desses desengraxantes variam conforme aplicacéo que se destinam (LABRITS, 1998 ).

Os principas efeitos considerados preudiciais no uso indiscriminado de tensoativos podem ser Sintetizados da seguinte
forma (CEPIS et d, 1998):

- Formagéo de espumas: inibem ou pardisam os processo de depuragéo naturd (ou atificid), concentram as impurezas

e podem disseminar as bactérias ou os virus.

- Diminuico da absorcdo de oxigénio da atmosfera e da sua dissolucdo, mesmo que na auséncia de espuma, por

gparecimento de uma pdiculaisolante que se forma na superficie.

- Aumento do contetido de fosfatos no meio aguético resultante dos polifosfatos que se utilizam em combinago com os

tensoativos favorece a eutrofizacdo dos lagos e 0 desenvolvimento acelerado de organismas planctonicos nos rios.

3.4.3. Fosfato deferro

A fodfaizacéo é o processo pelo qud a pega tratada € recoberta por uma camada microcristdina de fosfato de zinco ou
fodfao de manganés ou uma camada de converso amorfa (sem formacdo de crigals) de fosfato de ferro. E 0 processo

quimico mais usado nas indudtrias de automoveis, € etrodomeésticos, méveis tubulares, deformacao afrio e outras.

E utilizado porque aumenta a protecio anticorrosiva do meta, aumenta a aderéncia de tinta, condiciona as superficies
para receber compostos lubrificantes nas operagdes de deformaco, ou partes movels.

Devido suas caracterigticas é&cidas, deve-se evitar seu contato direto com cursos dagua naturais, bueiros e esgotos. Ainda,
0 aumento do contelido de fosfatos no meio aguético resultante dos polifosfatos que se utilizan em combinacd com  0s
tensoativos favorece a eutrofizacdo dos lagos e 0 desenvolvimento acel erado de organismos pléanctonicos nos rios (KLINTEX,
2002).
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3.4.4. Aco

O ago, como produto indudtrid, € umaliga ferro-carbono na qua se adicionam eementos de liga com o proposito de se
conseguir propriedades especias que 0 deixem em condigdes de uso dentro dos objetivos para o qud foi fabricado. Os
dementos de liga mais usuais sao: cromo (Cr), niqud (Ni), tunggénio (W), vanddio (V), molibdénio (Mo), cobato (Co),
manganés (Mn), slicio (S), duminio (Al), fésforo (P), enxofre (S), entre muitos outros. Normamente tem-se de 0,05 a 1,7%
de carbono.

As propriedades que conferem a0 ago a supremacia entre todos os materias indudrials, séo, sobretudo: maeabilidade,
temperabilidade, dureza, ressténcia mecanica e tenacidade. Além disso, torna-se possive modificar em larga escala todas as
propriedades tecnologicas. E a variedade desses dementos nos agos que permite a formagio de diferentes tipos de agos
(KLINTEX / TECNOIL, 2003).

3.4.5. Cromo

Desde que 0 banho de cromo duro foi gplicado pela primeira vez, este procedimento industria sofreu muitas alteracOes.
Ege acabamento veio para mehorar as condigdes fisco-quimicas e mecanicas dos maerias. As caracteristicas que em
conjunto déo vaor a uma pdicula de cromo duro, pode-se classficar em ressténcia ao desgaste, ressténcia a abrasdo, dureza,

resséncia a corrosao e coeficiente de abrasdo.

Duro cromo é um processo de cromo duro ndo corrosivo, com um rendimento de corrente de 25%. Utiliza-se
preferencid mente para subdtituir, com muita vantagem os banhos de cromos tradicionais. E composto por composto de écido

crémico, &cido sulfurico e catdisador (LABRITS, 1998 ).

O impacto ambientd do cromo refere-se principamente aos riscos de danos a vegetacdo e contaminacdo das aguas e

s0lo.

3.5.Tratamento dos efluentes da indUstria metal mecanica

O tratamento dos diversos efluentes gerados pela indusgtria metd mecéanica sdo divididos em tratamento dos metais em
questdo utilizados, tratamento das emulsdes oleosas, tratamento fisco-quimico através do processo de coagulacdo, floculagio
e ssdimentacdo e tratamento biologico (WEBER, 1972; BRAILE e CAVALCANTI, 1993; RAVINA, 1993; VON
SPERLIN, 1996; NUNES, 2001).
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3.5.1.Tratamento do cromo por reducao e precipitacdo

O cromo hexavdente (a&cido crémico ou cromatos), na inddacdo de tratamento, é reduzido a cromo trivaente por

agentes redutores tais como sulfaio ferroso, bissulfito de sbdio, didxido de enxofre e outras formas de SO, (BRAILE e

CAVALCANTI, 1993).

Acidos livres minerais devem estar presentes em quantidade suficiente para combinarem-se com o cromo reduzido e para
manterem um pH residud igud ou menor que 3,0 assegurando, assm a reacdo completa. Apds a reducdo, adiciona-se um
dcdi, normamente lama de cd, para €feito de neutrdizacdo do &cido e precipitagdo dos sas metdicos. A neutrdizacéo e

sedimentacdo dos despejos de cromo reduzidos, podem ser feitas concomitantemente e nos mesmos tanques dos outros

despejos.

A adicdo de agentes redutores pode ser controlada ou por andises para cromo hexavdente ou por potencid de
oxidacdo-reducéo. O controle por meio de potencia de oxidacao-reducdo é impraticavel acima de pH 2,5. Usando um ou
outro método, deve-se cuidar para definir e manter condicdes que assegurem tratamento completo. E conveniente controlar a

acidez durante a neutrdizacéo por meio do controle do pH.
ReacOes

« Usando sulfato ferroso
H,Cr,0, + 6FeSO, + 6H,50, ? Cr,(SO,), + 3F&(S0O,), + 7 H,0
Cr(S0,),+3 Ca(OH), ? 2Cr(OH), + 3CaSO,
Fe,(SO,), + 3Ca(OH), ? 2Fe(OH), + 3 CaSO,

« Usando metabisaulfito
2H,Cr,0, + 3NaS,0, + 3H,50, ? - 2Cr(S0,), + 3Na,S0, + 5H,0
Cr(S0,), + 3Ca(OH), ? 2Cr(OH), + 3CaSO,

« Usando dioxido de enxofre
H,Cr,0,+ 3H,S0,? Cr,(S0,),+ 4H.,0

Cr(SO4), + 3Ca(OH), ? 2Cr(OH),+ 3 CaSO,
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O aulfato ferroso, hissulfito de sodio ou didxido de enxofre, pode ser usado, dependendo dos aspectos econdmicos do
problema como: disponibilidade do reagente, volume de lodo resultante, tipo de equipamento, etc. Em gerd, a eficiéncia da
reducdo de cromo aumenta com a reducdo do pH. Com certos agentes redutores, a reducéo cromato pode ser verificada sob
condigdes dcdinas. Em cada caso especifico, devem ser levadas em conta as consideragOes técnicas e econfmicas. As

quantidades tedricas de reagentes quimicos usadas e lodo produzido sfo dados abaixo.

Usando sulfato ferroso:

1 mg/L de Cr necessita de 16,3 mg/L. de FeSO,.7H,O

1 mg/L de Cr necessita de 6,01 mg/L de &cido sulfdrico ( 66°Bé)

1 mg/L de Cr necessita de 9,48 mg/L de cd (90%) para precipitacéo de ambos os sulfatos metdicos.
Lodo:

1 mg/L de Fe,(SO,),, produz 0,38 mg/L de Fe(OH),

1 mg/lL de Ca(OH),, produz 1,84 mg/lL CaSO, (nem tudo € lodo)

1 mg/L de cromo ( como Cr) produz 1,98 mg/L de Cr(OH)..

Usando metabissulfito de sodio:

1 mg/L de Cr necessita de 2,81 mg/L. de metabisaulfito de sodio ( 97,5%).
1 mg/lL de Cr necessita de 1,52 mg/l de &cido sulftrico ( 66° Bé);

1 mg/L de Cr necessita de 2,38 mg/L. de cd ( 90%);

1 mg/L Ca(OH),, produz 1,84 mg/L de CaSO, ( nem tudo € lodo );

1 mg/L de cromo ( como Cr ), produz 1,98 mg/L de Cr(OH)..

Hoje exigem novas tecnologias disponiveis no mercado visando a reducdo do volume de cromo no tratamento e

reutilizacdo dos mesmas no processo produtivo, tais como: eetrodidise e troca idnica
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3.5.2.Quebra de emulsio

Separadores por gravidade, baseados nos principios de sedimentacdo, ndo separam os 6leos emulsionados dos despejos.
Na verdade, a presenca de 0leos emulsonados pode atrasar sua recuperacdo. Contudo, as emulsdes oleosas poderdo ser
coletadas separadamente, téo perto das fontes quanto possivel e tratadas por métodos de quebra de emulsio para obter-se a
codescéncia das gotas de Oleo. ApGs a codescéncia, 0s 6leos nos despgios sB0 sUCetivels de serem separados pelos

meétodos de gravidade diferencid.

A indigria petrolifera emprega a palavra “emulsdo” com muita facilidade, induindo migturas etaveis de Oleo e agua, de
densidade aproximadamente iguais. As emulsdes verdadeiras ou emulses agua-6leo, consstern de minUsculas gotas de Gleo
completamente dispersas na &gua e que permanecem em suspensdo estavel por melo de dAcdis ou outros agentes quimicos
emulsonantes, das sao turvas, de cor cinza pérola ou mais escura. Esse tipo de emulsio é comum, nos despejos das refinarias
de petrdleo, despejos das fébricas de gés e efluentes de outras indidrias. Menos comum, mas mas importantes, séo as
emulsdes 6leo-agua, onde 0 dleo € a parte continua e a &ua existe em minisculas gotas. As emulsdes 6leo-&gua existem, por
exemplo, no fundo dos tanques de amazenagem de produtos petroliferos. As emulsies Gleo-agua podem exidir menos na
ausincia de qualquer agente quimico emulsonante e s8o estévels devido ou a dta viscosdade do Gleo ou porque 0s pesos
especificos do dleo e &gua sdo gproximadamente iguais. Tas misturas s80 indtdveis e podem ser quebradas por estagnacdo
prolongada ou por diminui¢éo da viscosidade do dleo. No caso dos pesos especificos serem exatamente iguas, as minUsculas

gotas ndo se sedimentaréo, mesmo apds a coaescéncia.

Muitas técnicas tém sdo empregadas para quebrar as emulsies dos efluentes das indUstrias. A escolha da que deve ser
usada para quaquer despejo em particular devera ser baseada nos experimentos de laboratdrio e levando em consideracéo os
custos correlatos. A aplicacdo de caor gerdmente guda, porque reduz a viscosidade, acelera as taxas de sedimentacdo e
provoca trocas fiscas e quimicas nos Sstema coloidd. A destilacdo tem sdo empregada em agumas emulsies particularmente
resstentes. O gugte do pH pode dterar as cargas supeficias e permitir a sedimentacéo; 0 mesmo resultado pode, as vezes,
ser obtido pela aeracdo ou coagulagdo quimica. A centrifugacdo € um méodo para aumentar as forgas de sedimentacéo e
pode ser empregada s ou junto com caor ou adi¢cdo de produtos quimicos. A filtracdo com terra distomécea ou outro
edemento auxiliar de filtracdo €, normamente, uma técnica funciond. Contudo duas técnicas completamente distintas na
manipulacdo de despegjos com dleos emulsonados sdo freglentemente empregadas. Uma, € por meio de equipamento de
flotacdo e aeracdo, indtadado no centro do sstema de digtribuicdo de Gleos sollvels, para manter os Oleos em condigdes de
serem reusados por muito tempo. A segunda técnica consiste no emprego de reagentes quimicos para quebrar as emulsies
oleosas e dedtruir 0s agentes emulsionantes. O dleo sobe para a superficie, porém, pegquena parte fica agregada aos agentes
quimicos sendo removida por sedimentacdo (BRAILE e CAVALCANTI, 1993).

3.5.3. Coagulacao-floculacéo
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Para diminuir o nivd de poluentes, este tratamento deve ser efetuado antes do tratamento bioldgico. A maior parte dos
estudos redizados nesta &ea foca essencidmente técnicas de coagulac@o/floculacdo usando cloreto férico ou sulfeto de
duminio e polidetralitos. No find da fase de tratamento fisico-quimico, poder-se-a aingir umaremocgdo de cerca de 80 a 90%

dos poluentes, induindo a DQO e a DBO,, dleos e graxas, solidos suspensos e tensoativos anidnicos (CECEN, 1992).

A coagulacéo elou floculagdo sdo processos fisico-quimicos que fazem com que as particulas coloidais sgjam agregadas,

provocando a aglomeracdo das impurezas suspensas, facilitando a sua remocéo.

Segundo RAVINA (1993), os termos coagulacéo e floculacdo tém sdo usados muitas vezes de forma errbnea e
ambigua, portanto devem ser distinguidos:

- Coagulacéo: Corresponde a desestabilizacdo da dispersdo coloidd, devido a compressdo ou reducéo da dupla
camada eétrica. Aplica-se também este termo a desestabilizacdo pela adicdo de detrdlitos hidrolisaveis, tais como Fe* ou Al

3+

- Hoculagdo - agregacéo das particulas coloidais através do uso de polimeros organicos de dto peso molecular; em
muitos casos esta etapa € redizada apds a coagulacdo para proporcionar agregados ainda maiores aos obtidos na coagulacao.

- Agregacéo - termo gera empregado para desestabilizaco de Sstemas coloidas.

- Heteroagregacdo - corresponde ao uso de agente coagulante juntamente com uma outra substancia suspensa no meio
aquoso, a fim de condiliar em uma Unica etapa, as fungdes de remogdo de sdlidos suspensos com a adsor¢do de substéncias

Llaves

A coagulacéo e floculagdo so sendives a diversas variavels, por exemplo, a naureza da substéncia produtoras da
turbidez e da cor, tipo e dosagem do coagulante, pH da &gua, tipo e concentracdo de componentes ollveis, temperatura,

entre outros.

Das diversas vaiaveis que podem ser controladas, o guste do pH € o mais importante. Gerdmente, os tipos de
coagulante e auxiliares de coagulagdo a serem usados sGo definidos em laboratdrio, considerando a quaidade find da &gua e
particularidades de cada Stuacéo. Evidentemente, as dosagens dessas substéncias podem ser reguledas para atender as
mudancas na qudidade da &ua bruta. Também a floculacdo mecénica pode ser gjustada variando-se a velocidade das pés dos

floculadores.

Os testes de coagulacdo/floculacdo sfo extensvamente usados para determinar as dosagens quimicas Gtimas no

tratamento. A interpretacdo dos resultados envolve observagdes visuas e quimicas do efluente tratado.

O aulfato de duminio (Al,(SO,),) € o reagente mais utilizado entre os coagulantes. Entretanto, os sais de ferro

como cloreto férrico (FeCl.) e o sulfato férrico (Fe,(SO,),) também sdo bastante empregados. A hidrdlise do ion de duminio
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em solucéo € complexa
A coagulagdo com duminio €, gerdmente, efetiva na faixa de pH entre 5,5 a 8,0. As reagdes de hidrdlise do
duminio s2o:
Al* +H,0? Al(OH)* +H*
AI(OH)* +H,0? AI(OH)* +H *
Al (OH)* +H,0? AI(OH),+H*
Al(OH),+H,0? AI(OH)* +H

A adicdo de sais de duminio dminui Sgnificativamente o pH do meio, necessitando um posterior guste até se
aingir o vaor de pH desgado. O s agentes reguladores de pH mas empregados séo o hidroxido de sddio (NaOH) e o
hidréxido de cdcio (Ca(OH).,).

Muitas vezes, os codgulos formados através da adicdo de sais hidrolisiveis de duminio e ferro gpresentam
velocidades de sedimentacéo muito baixas, sendo necesséria a aplicacéo de um agente auxiliar de agregacéo, gerdmente os

polimeros floculantes.

Os polimeros floculantes sBo macromoléculas organicas de cadeias longas que contém, ou nNdo, grupos ionizados. Sa0
classficados de acordo com a natureza quimica em naturais ou Sintéticos. Podem ser catidnicos (carga postiva), anionicos

(carga negativa), ndo-ibnicos (sem carga) ou anfotéricos (carga postiva e negativa).

Mesmo sendo as particulas gerdmente carregadas negativamente, em aguns casos polimeros anidnicos sdo eficientes
para flocular particulas negativas, apesar da carga de mesmo sind. A maioria dos floculantes aniénicos sintéticos é baseada em
poliacrilamida que se hidrolisam convertendo os grupos amida em grupos de acido acrilico que, em pH neutro, sdo ionizados

formando grupos carboxilados durante 0 processo de coagulacéo.

Apbs a coagulacdo/floculacio € necessria a separac@o das particulas agregadas do meio liquido. A
sedimentacdo, ou decantagdo, € 0 processo de separagdo sdlido-liquido gerdmente empregado nos sSstemas priméaios de
tratamento de efluentes indudtrials (METCALF e EDDY, 1981).

3.5.4. Adsorcdo em carvao ativado

Adsor¢ao é um processo de separacéo baseado na adesdo de uma substancia presente em uma fase em outra (WEBER,
1972).
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Vaios maerias adsorventes encontram-se disponiveis no mercado parafins de tratamento de efluentes, induindo carvéo

ativado (o mais largamente empregado), resinas de troca ionica, minerais indudriais, biomassas dternativas, entre outros.

O carvéo aivado, ou carbono ativado, é uma forma amorfa de carbono especificamente tratada para aumentar
sgnificaivamente as suas propriedades de adsor¢do. Pode ser fabricado a partir de um grande niUmero de matérias-primas que
induem madeiras, cascas de coco, carvao minerd, carogos de frutas, residuos de petrdleo, e outros. As particulas de carvéo
Sa0 dtamente porosas, sendo condituidas por macroporos de diametros entre 500 a 2000\A, poros de tamanho intermedidrio
ou mesoporos de didmetros entre 100 a 500 A e microporos com didmetro entre 10 a 100" O carvéo ativado é fornecido em
duas formas fisicas, pulverizado ou granulado (TCHOBANOGLOUS &t d, 2003).

A técnica do carvéo aivado é muito utilizada para a remogdo de contaminantes de correntes liquidas ou gasosas sendo
gerdmente empregadas na remogdo de compostos organicos em uma etapa de remediagdo apds o tratamento bioldgico. O
processo € considerado ndo especifico, sendo, por este motivo, utilizado em tratamentos de amplo espectro. Algumas das

classes organicas que sfo absorvidas por carvéo ativado sdo apresentadas na Tabela 2 (TCHOBANOGLOUS & d, 2003).

O processo de adsor¢do é diginto quando gplicado o carvéo ativado na forma de p6 ou granulada. O carvdo ativado
granulado é comumente aplicado em reatores de recheio completo ou reatores de leito fluidizado. Os carvdes ativados
granulados sGo somente eficientes para solutos com baixo peso molecular, capazes de penetrar nos poros, perdendo
grandemente a sua capacidade de adsor¢do para solutos maiores. Os carvOes ativados em pd sdo aplicados aravés de sua

dispersdo no efluente, necessitando de uma etapa pogterior de separacao sdlido-liquido (TCHOBANOGLOUS et d, 2003).

Muitas vezes, quando existe um tratamento preiminar por coagulacdo/floculagéo, o emprego da técnica heteroagregacdo
pode acumular em uma etapa O de separacao olido-liquido, os processos de adsorcéo/coagulacao/floculacdo. Uma outra
dternaiva para integrar e tornar mas eficiente processo de adsor¢do em carvao divado e separacdo Solido-liquido em
reatores de leito fluidizado foi desenvolvido por SERPA et d, 2004, que através da floculagdo do carvéo ativado em po,
permitiu vel ocidades de sedimentaco e resisténcia mecanica dos flocos suficientes para permitir 0 seu uso em reatores de leito
fluidizado.

Tabela 2. Classe organicas adsorvidas por carvao ativado (TCHOBANOGLOUS & d, 2003 ).

Classes organicas Compostos

Solventes arométicos Benzeno, tolueno, xileno

Arométicos polinucleares Naftaeno, bifenilas

Arométicos clorados Clorobenzeno, PCBs, DDT, ddrin, endrin
Fendlicos Fenal, cresol, resorcinol
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Aminas diféticas e arométicas de dlto peso molecular

Surfactantes Sulfonatos de aquil benzeno

Corantes Orgénicos soliveis Azul de metileno, corantes téxtels
Combustiveis Gasolina, querosene, 6leos

Solventes clorados Tetracloreto de carbono, percloroetileno
Acidos diféticos e arométicos Acidos benzoicos

3.5.5. Tratamento do lodo

A producéo e os processos de estahilizacdo do lodo sfo redizados em meio liquido e geram um materid de dto teor
de umidade, tornando importante a remogao de umidade caso hga necessidade de quaquer operacdo subseqiiente (NUNES,
2001).

Os leitos de secagem sé0 tanques projetados e congtruidos de modo a receber o lodo proveniente do processo de
digest@o (ou de unidades de oxidac&o) e submete-lo aum processo de secagem naturd. Gerdmente tém forma retangular e seu

processo compreende basicamente mecanismos de drenagem e evaporacdo da &gua liberada pelo lodo (NUNES, 2001).

Apesar da légica de funcionamento deste tipo de dispositivo ser muito smples, os leitos de secagem possuem uma
edrutura bem detdhada. Pode-se caracterizar o mecaniano de funcionamento dos letos de secagem em tanques de

armazenamento, camada drenante, camada suporte, meio filtrante e Sstema de drenagem.

O funcionamento dos leitos de secagem € baseado em um processo naturd de perda de umidade, que se da segundo
0s seguintes fendmenos. liberacdo de gases dissolvidos, liquefacdo devido a diferenca do peso; evaporacdo naturd,;
evaporacdo devido ao caor do lodo.

O processo de diminuicio de umidade pelo Sstema de leto de secagem é redivamente lento. A experiéncia prética
mostra que lodos lancados nos letos de secagem com uma umidade em torno de 95% atinge vaores da ordem de 50% apos
20 dias de secagem em condigBes Gtimas.

As condigdes de operacdo dos leitos de secagem sdo as seguintes.

?  remogéo do lodo com umidade em torno de 70%;

?  ndo descarregar lodo em lato ainda ocupado;

?  remocao periodica das vegetacoes,
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?  paracasos de letos condituidos de camada superficid de areia, recompor e nivdar esta convenientemente;
?  paraldtos detijolos, deve ser varridatoda a arela, limpar as juntas dos tijolos e recolocada a areia nas fahas,

?  manter o leto limpo sem utilizacdo durante pelo menes trés dias ensolarados.

Outra dternativa utilizada para reduzir o volume de lodo é o filtro prensa de placas. Este equipamento surgiu
iniddmente para atender aindUstria de aglicar na separacéo dos sucos atraves das telas de filtragdo. A primeira unidade para
desidratacdo de lodo municipa em larga escala nos Estados Unidos surgiu no comego da década de 1920.

Em termos de utilizagdo no tratamento de esgotos, os filtros prensa séo mais populares na Europa do que nos Estados
Unidos, onde o que predominam sdo as centrifugas. Na Europa a proibicdo de lancamento de lodo no mar fez com que os
paises procurassem outras dternativas para a disposicéo find, sendo interessante para isso uma reducéo dos volumes gerados.
No caso da dternaiva de disposicéo find ser um aterro, os orgaos receptores (municipa, estadua ou particular) tém exigido

teores de solidos de pelo menos 35 ou até 40%.

O fundionamento deste equipamento baseia-se principdmente na presséo gerada na bomba de dimentacéo de lodo
gue provoca a forga necesséria para o trabaho no filtro prensa. Novos avangos tém sdo propostos para 0 aperfeicoamento
do filtro prensa, tais como: novos materias das placas para resigtir a corrosao, utilizacdo da membrana diafragma para filtracéo

em volume varidve,, lavagem automatizada das lonas de filtragéo.
Em relagcéo aos outros equipamentos de desaguamento apresenta certas vantagens listadas na Tabela 3.

Tabela 3. Vantagens e desvantagens do filtro prensa (NUNES, 2001).

Vantagens Desvantagens

Maor concentracdo de Sdlidos em|Operacdo em batelada.

comparagcdo com 0S Outros eguipamentos.

Filtrado com baixas concentracdes de solidos|Alto investimento inicid.
SUSPENSOS.

Alto custo de médo de obra

Necessidade de uma edrutura especia de
suporte.

Grande area de implantac&o.

Necessidade de pessod de manutencéo
qudificado.
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3.5.6. Lagoa aerada facultativa

Na lagoa aerada facultativa 0 sstema predominante € aerdébio, (e de dimensdes ainda mas reduzidas). A principd
diferenca com relacdo a lagoa facultativa convenciond é quanto a forma de suprimento de oxigénio. Enquanto na lagoa
facultativa o oxigénio € advindo principa mente da fotossintese, no caso da lagoa aerada, facultativa o oxigénio é obtido atraves

de equipamentos denominados aeradores.

Os aeradores mecéanicos mais comumente utilizados em lagoas aeradas sdo unidades de eixo vertical que, ao rodarem em
dta velocidade, causam um grande turbilhonamento na &gua. Este turbilhonamento propicia a penetracdo do oxigénio
amosférico na massa liquida, onde ee se dissolve. Com isto, consegue-se uma maior introducéo de oxigénio, comparada a
lagoa facultativa convenciond, permitindo que a decomposicéo da matéria organica se dé mais rapidamente. Em decorréncia, o

tempo de detencdo nalagoa pode ser menor (da ordem de 5 a 10 dias), ou sga, 0 requisto de area € bem inferior.

A lagoa é denominada facultativa pelo fato do nivel de energia introduzido pelos aeradores ser suficiente gpenas para
oxigenacdo, mas ndo para manter os lidos em suspensdo na massa liquida. Desta forma, os sdlidos tendem a sedimentar e
condituir a camada de lodo de fundo, a ser decomposta anaerobiamente. Apenas a DBO solive e finamente particulada
permanece na massa liquida, vindo a sofrer decomposicéo aerdbia. A lagoa se comporta, portanto, como uma lagoa facultativa
convenciond (VON SPERLING, 1996).

3.5.7. Parametros de qualidade para emissao de efluentes

A qudidade dos €fluentes pode ser representada através de diversos parametros, que traduzem as Suas principas
caracteristicas fidgcas, quimicas e bioldgicas. Os itens seguintes descrevem os paréametros exigidos peo 6rgéo ambientd para
umaindigriameta mecanica com gavanoplagtia e pintura (VON SPERLING, 1996; APHA, 1995).

Temperatura (°C): A temperatura € um parametro fisco de vitd importancia, pois influenda as velocidades de
reagOes quimicas e bioquimicas, tendo influéncia na flora e fauna e na mudanca de parémetros de qudidade da égua, como por
exemplo, na concentracdo de saturacdo de oxigénio dissolvido (a &gua a 0° C contém uma concentragdo de 14 mg/lL de
oxigénio enquanto que a 20° C contém uma concentracd 9 mg/L e a 35° C, menos de 7 mg/L); na desoxigenacéo e
decomposi¢céo de matéria organica, na densidade e viscosdade da &gua; na fotossintese, na edtratificacéo térmica, na reducéo
de bactérias, e no tratamento de &gua e esgoto.

A medicdo de temperatura € Smples, podendo ser fata em termdmetros de uso comum.

Método de andise Termdmetro — Standard N° 2550 B
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Cor: A &ua pura é incolor, porém devido a presenca de substancias disolvidas e coloidals, resultante do seu contato

com residuos organicos e extratos vegetals, adquire cor.

Na &gua, a cor pode ser de origem minerd ou vegetd, causadas por substancias metdicas como ferro ou manganés,

matérias himicas ( folhas, turfas), taninos, dgas, plantas agquéticas e protozoarios.
A cor da &gua pode ser dassficadaem:

Cor_aparente: é a cor causada por maéia em suspenséo. Parte da cor aparente pode ser removida por

coagulacéo-floculagdo-sedimentacéo.

Cor . verdadeira: é a cor devida aos extratos vegetais ou organicos que 2o coloidais. E difidl de ser removida por

processos convencionas de tratamento.

Em andlise de &guas € muito importante a diferenciacdo da cor agparente da cor verdadeira. As particulas que causam

cor s80 muito peguenas, sao hidrafilicas e apresentam-se em maor quantidade a medida que o pH aumenta
Método de andlise: Método Platina-Cobalto

Solidos Suspensos (SS): Corresponde a fragdo de sdlidos que fica retida em filtro padrdo. Consste no materid

suspenso organico, inorganico e coloida néo dissolvido.
Método de andlise: Gravimétrico — Standard N° 2540D.

Sdlidos Sedimentéveis. E a quantidade de materid que sedimenta ou flutua sob determinadas condigdes, congtituido
por residuos indudrials, aguas resduarias, matéria organica, entre outros. . A determinacéo é feita através da letura de um

cone de sedimentacéo (Cone de Imhoff) em mL/L/h. — Padr&o de emissfo: = 1,0 mL/L em teste de uma hora
Método de andise: Imhoff — Standard N° 2540F.

pH — Potencia de Hidrogénio: Expressa a concentracdo de ions de hidrogénio de uma solugéo em termos de seu log

negativo:
pH=-logH* ou pH =log 1/H*

Em &gua pura existe uma quantidade, embora pequena, de ions de H* e OH - em equilibrio com as moléculas de &gua.
Egtes ions sdo formados pela dissociacdo da égua. A égua pura a 25° C contém concentracdo idéntica de 107 M de ions de H*

e OH-, quando isto ocorre numa solucéo, ela é considerada neutra, e seu pH = 7.

Quando um &cido é adicionado a agua, a concentragdo de ion hidrogénio aumenta, resultando em um pH menor. Ao

contrério, quando uma substancia dcdina é adicionada, os ions OH- se unem aos ions H* livres, diminuindo a concentracéo do
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jon hidrogénio, causando um pH menor.
Método de andise: Potenciométrico — ABNT NBR 14339.

Oleos e graxas: Os dleos e graxas S20 trago caracteristico de esgotos domésticos e indudtrias caracterizando-se
como substancias flotantes de fadl dispersdo nas aguas. Os dleos e graxas vegetals ou animas estdo sempre presente no
egoto doméstico proveniente do uso da manteiga, Oleos vegetas, da carne em cozinhas. Os Oleos e graxas mingras sao
provenientes de oficinas, postos de lubrificacdo e lavagem de veiculos (gerdmente dispostos em redes de esgoto pluvid por
fdta de sstema de separacdo e coleta ou por ineficiéncia deste) ou de processos indudtriais, bem como das proprias pistas de

rolamento ou estacionamento de veiculos.

Método de andlise Extracéo com Hexano — Standard N° 5520D.

Metais pesados: A presenca de metais pesados na &gua pode apresentar efeitos perigosamente toxicos. Alguns
metais S80 essencials, como por exemplo, o cobre. Outros podem afetar adversamente os consumidores, como 0 chumbo, 0
cadmio, o mercrio e o cromo. Alguns metais podem ser benéficos ou tdxicos, dependendo da concentracd em que se

encontram, como, por exemplo, ferro, manganés e zinco.
Método de andise Espectroscopia de Absor¢do admica

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio — O teste de DQO é muito empregado como meo de medir o grau de
poluicéo de despejos domeésticos e indudriais. Permite avdiar o efluente em termos de quantidade total de oxigénio requerido
para a oxidagdo completa (até CO, e H,0) de toda matéria (biodegradavel, pouco biodegradavel e ndo biodegradavel). Como
resultado, os vaores de DQO s30 maiores ou no maximo iguais aos de DBO e podem ser muito maiores quando quantidades
sgnificantes de materiais organicos estéo presentes. Desta forma a diferenca entre DBO e DQO condtitui uma indicacéo das
matérias organicas pouco ou ndo biodegradaveis. O teste de DQO ¢é baseado no fato de que todos os compostos organicos

S30 com poucas excegdes, podem ser oxidados por acdo de agentes oxidantes fortes sob condigdes écidas.
Método de andis= Refluxo com Dicromato — Standard N° 5220B.

Fosforo: Os fosfato especidmente os ortofosfatos sdo as formas de fésforo mais comumente encontradas nas &guas

naturais, sendo a forma mais oxidada.

Os fodfatos essencias para todas as formas de vida e s8o consideradas os nutrientes mais facilmente controlaveis para

limitar o crescimento de plantas objetéveis. As evidéncias da influéncia dos fosfatos na &gua, indicam:

- Altas concentragBes de fodfatos estéo associados com a eutrofizacdo da agua, provocando o desenvolvimento de
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agas ou outras plantas aquéaticas indesgavels,
- Que o crescimento destas plantas aquéticas se desenvolvam em reservatérios ou em &guas paradas;

- A concentracdo inidd de fosfatos, que etimula o desenvolvimento de plantas nocivas, vaia com outras
caracterigticas de qudidade de &gua, podendo, assm, produzir crescimento numa determinada area geogréfica, mas ndo em

outra.

Método de andise Acido Ascorbico — Standard 4500 PE.

4.EXPERIMENTAL

4.1.Descritivo da estacdo de tratamento dos efluentes

As Ultimas adequacOes redizadas na ETE resultaram de um projeto técnico elaborado em dezembro de 1998, que
considerava uma vazéo de efluentes brutos entre 19 e 24 m? di&ios. Naguela Stuac@o, o efluente da lavagem e cabines de
pintura respondiam por 5 m? descartados a cada 15 dias, segundo as informagdes de projeto.

Atudmente s0 direcionados para a ETE aproximadamente 45 m? de efluentes provenientes diariamente das &guas de
enxaglie da cabine de pintura.  Adicionamente, uma vez por semana, s80 trocadas as &guas de enxéglie, gerando cerca de 5
e de efluente bruto concentrado.  Além disso, uma vez por més, somam-se aproximadamente 8 m? da troca dos tanques de
desengraxante e fodfatizante.

A situacdo de sobrecarga da estacéo € evidente, ocasionando problemas operacionais e dificultando a manutencdo dos
parametros anaisados dentro dos limites permitidos por le. Na Figura 14 temos uma visio gerd da estacéo de tratamento de
efluentes.
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Fgura 14. Foto gerd da Estacéo de Tratamento de Efluentes

A estacdo de tratamento dos efluentes liquidos é composto por varias etapas de tratamento, conforme Fgura 15,
sendo:

1e 2. Tanque de acumulagéo.

3 e 4. Tanques de quebra de emulsdo.
5 e 6. Tanques de reducéo do cromo.
7 e 8. Tanques de acimulo de dleo.
9. Tanque de cdl.

10. Tanque de polissulfato de duminio.
11. Tanque de polidetrdlito.

12. Tanque de equaizacéo.

13 e 14. Decantadores.

15 e 16. Adensadores de lodo.

17. Letos de secagem.

18. Lagoa aerada fecultativa

19. Filtro prensa.

20. Filtro de carvao ativado apés o tratamento primario.
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21. Fltro de carvéo aivado apos o tratamento secundério.

Fgura 15. Huxograma da Estacdo de Tratamento de Efluentes
1. Tanque de acumulagdo

Todos os despejos gerados no processo fabril sdo encaminhados para o tanque de acumulagdo, exceto os efluentes

oriundos da cromagem de comandos e vavulas e cilindros e pintura da unidade de cilindros hidréulicos.

Os 0leos e graxas flotados naturdmente na unidade, devido a sua menor densidade, s2o retirados continuamente por
un sstema mecanico denominado “Oil Skimmer”, diminuindo a concentracdo de 6leos e graxas encaminhados para o tanque
de quebra de emulsdo. O “Oil Skimmer” permanece acionado durante 24 horas. Os dleos retirados s80 armazenados nos

tanques de acimulo para serem vendidos a recicladores. O volume total do tanque de acumulacéo € de 14 .

Através do recalque, os despgjos contendo 6leos emulsionados sdo destinados a dois tanques de quebra de emulsdo.
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Figura 16. Tanque de acumulagéo.

2. Tanques de quebra de emulsao

A quebra de emuls2o é redlizada em dois tanques com volume Uil de 13,7 m?cada. O tratamento é intercalado entre os
dois tanques, a fim de proporcionar maior tempo de aco dos produtos quimicos para auxiliar a quebra quimica dos 6leos.
Deixase agitando o efluente com o produto quimico por gproximadamente duas horas e posteriormente dediga-se a agitacéo e
deixa-se o efluente em repouso por aproximadamente oito horas, afim de que o dleo fique no sobrenadante. O dleo é retirado
por meio de raspadores e direcionado para o tanque de acumulo de 6leo para posterior venda a recicladores. Ja o efluente é
descarregado para o tanque de equalizacdo. Este processo foi redlizado primeiramente com 0 processo convenciond e apos
com gjuda do produto Aquefil Q 70 da empresa Klintex.

Fgura 17. Tanque de quebra de emuls2o.
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3. Tanque de reducdo do cromo

Os despgjos gerados na cromagem sdo direcionados para dois tanques de reducéo de cromo. Cada tanque de
reducéo de cromo possui 22 m? de volume Util. Nestes tanques é redlizada a reducdo do cromo VI para cromo Ill, o qud
consiste no gjuste de pH e reducéo do cromo com metabissulfito de sdio até a viragem de cor daranjada para esverdeada em
presenca de agitacdo com ar. O ar € fornecido por sopradores de ar. Completada a reducéo, o efluente € bombeado para um
dois decantadores onde se rediza por batelada o tratamento primério deste efluente,

Figura 18. Tanques de reducéo do cromo.
4. Tanque de equalizacio

Do tanque de quebra de emulsio os efluentes sGo descarregados para 0 tanque de equdizacdo onde se rediza a
homogenizaggo do efluente proveniente da quebra de emulsto e os efluentes oriundos dos sstemas de pintura O tanque de
equaizacdo é provido de agitacdo aravés de ar comprimido proveniente dos sopradores, com a findidade dupla de néo
permitir a decantacéo dos Sdlidos nesta unidade e ao mesmo tempo reduzir parte da DQO, via oxidacdo dos metas presentes.
O volume Uil do tanque é de 77 ne.
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Depois de equaizados os despejos, bombea-se para os decantadores onde rediza-se 0 tratamento primario.
Figura 19. Tanque de equaizacio.
5. Decantadores

O sstema de tratamento € composto por dois decantadores onde se rediza o tratamento priméio por bateladas. O
volume Uil de cada decantador € de 12 me. Em cada batelada adiciona-se cd para guste do pH, polissulfato de duminio e
polidetrdlito.

Programa-se as bateladas nos decantadores afim de atender os efluentes do tanque de equaizacdo e os da reducéo do
cromo. Apds completa decantagcdo do residuo em suspenso, retira-se a parte superior, composto por efluente darificado, e
bombearse para o filtro de carvao ativado. A parte inferior, composto por maeiad solido, € descarregada para 0s
adensadores de |odo.

Fgura 20. Decantador

6. Filtros de carvao ativado

Os filtros de carvéo ativado sdo preenchidos com carvéo aivado vegetd granulado, denominado Aquefil C3 da
empresa Klintex e o efluente passa por este processo a fim de evitar que dgum materid particulado que ainda esteja com o
efluente possa ser removido.
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Fgura 21. Fltros de carvdo aivado. Esquerda Filtro ap0s o tratamento primaio. Direta: Filtro apds o tratamento

secundario
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7. Lagoa aerada facultativa

O tratamento secund&io € redizado por uma lagoa aerada facultativa com volume Uil de 500 n. Nesta lagoa

atuadmente possuem dois aeradores de moddo flutuante.

Figura 22. Lagoa aeradafacultativa

8. Adensadores de lodo, filtro prensa e leitos de secagem

O lodo formado nos decantadores através do tratamento primério é bombeado para os adensadores de lodo, onde
nestes concentra-se 0 volume de lodo para pogterior filtragem e prensagem no filtro prensa. O volume Util de cada adensador
de lodo € 8,6 m?. Caso ocorra dgum problema de manutencdo no filtro prensa o lodo € direcionado para o leito de secagem
até que a manutencéo sgja redizada. O excesso de efluente liquido formado nos adensadores e liberado na prensagem do lodo
€ direcionado para o tanque de equdizacao.
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Figura 23. Adensadores, filtro-prensa e leito de secagem.

4.2. Legidacdo a ser obedecida

A Parker Hannifin Industria e Comércio Ltda com licenca de operacéo, LO N° 3828/2004-DL., pertence ao sstema de
automonitoramento dos efluentes liquidos indugtriais — SISAUTO, na classe B, devendo redizar medigBes e andlises de seus
efluentes liquidos conforme Tabela 4 e encaminhar os resultados com a periodicidade semestra. A vazéo maxima permitida
para 0 lancamento do efluente industrid € 48 m?/dia. Quanto aos residuos Solidos a empresa pertence a0 Sstema de
gerenciamento e controle de residuos sdlidos indugtriais — SIGECORS, devendo encaminhar planilhas com a periodicidade
trimestrd. Também a empresa deve obedecer o artigo 12 do decreto Estadud n° 38.356 de 01/04/98, referente ao manifesto
de trangporte de residuos, conforme portaria FEPAM nP 47-95/98.
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Tabela 4. Parametros de qualidade do efluente.

Parémetros Padrdo de emissio a ser|Fregliéncia Tipo de
atendido de medicéo amosiragem
Temperatura Inferior a40° C Di&ia smples
SAl. sedimentavels Até 1 mL/L, em tedte de 1|Trimedrd Smples
hora em cone Imhoff
SAl. suspensos Até 180 mg/L Trimestrd Smples
pH Entre 6,0 28,5 Diaio Smples
DQO Até 405 mg/L Semand Smples
Oleos e graxas Até 10 mg/l Trimestrdl Smples
Fosforo totd Até 1,0 mg/L Mensd Smples
Aluminio Até 10 mg/L Mensd Smples
Estanho Até 4,0 mgll Mensd Smples
Ferro Até 10 mg/L Mensd Smples
Cromo tota Até 0,45 mg/L Semand Smples
Niquel Até 0,90 mg/LO Semand Smples

4.3. Levantamento dos pontos de mehoria

Um levantamento sobre possives pontos de mehoriafol redizado com o intuito de verificar possibilidades de reducéo de
carga organica no efluente find. Esse levantamento fo redizado dentro do processo produtivo, assm como na planta de
tratamento de efluentes.

Com a reducdo ou minimizacgo dos produtos quimicos presentes no processo produtivo, pode-se minimizar a carga na
estacdo de tratamento de efluentes, prevenindo a poluicéo. A reducdo em volume, concentracdo e/ou toxicidade dos residuos

nafonte sdo préticas cons deradas ambientamente corretas, conhecidas como tecnologias mais limpas.

Na planta de tratamento de efluentes pesquisou-se dterndivas de mehaoria que enquadrariam o efluente dentro do
especificado pelo 6rgdo ambiental. O importante é que se tenha uma solucdo rgpida e com 0 menor custo possive.

Como uma das fontes de grande carga de poluente passa pela quebra de emulsio, pesquisou-se dternativas que

diminuissem a carga orgénica e 6leos e graxas presentes no efluente em questéo, pois assm reduz-se a DQO e O&G no
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tratamento preliminar, consequientemente no efluente find.

Também proporcionou-se um aumento de oxigénio na lagoa aerada, aravés da adicdo de mas um aerador, dim de

proporcionar maior degradacdo da carga organica, conseqientemente reducéo da DQO do efluente find.

Atrelado aos esforgos de enquadrarmos a DQO dentro do estabelecido pelo érgdo ambientd, instalou-se dois filtros com

carvao ativado, locaizados na saida do decantador e na saida lagoa aerada.

4.3.1. Possibilidades de troca de matérias primas

A possibilidade de troca de matérias-primas que acarretam em menor carga organica foi redlizada através de uma
pesquisa com os desengraxantes, 0leos e reagentes de fosfatizacdo utilizados no processo produtivo e que posteriormente s&o
descartados para a estacdo de tratamento de efluentes.

Redlizou-se a coleta dos reagentes diretamente na fonte geradora, ou sgja, em uma das maguinas que utiliza-se o produto
am questdo. Os parametros andisados foram DQO, dleos e graxas, fosforo, cromo totd e cromo VI. Aparentemente os
parametros fésforo e cromo ndo sdo comuns de serem pesguisados nestas amostras, mas detectou-se no tanque de

acumulacéo e quebra de emulsio a presenca destes dementos.

As amodtras foram andisadas no laboratério Laborquimica — Laboratério de Andises Quimicas credenciado na FEPAM.
Paraldamente, verificou-se também a concentracdo das solugdes no laboratdrio de quaidade da empresa para verificar se 0s
reagentes estavam na sua concentracdo de uso habitud, pois a concentracdo da solucdo € imprescindivel, devido ao fato de

gue dainfluénda na carga poluidora.

Esta pesquisa € importante porque dém de proporcionar reducdo da carga poluidora, proporciona a reducéo do nimero
de fornecedores, fadilitando 0 gerenciamento dos produtos quimicos utilizados e proporcionando maior poder de barganha,

diminuindo os custos de insumaos.
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Figura 24. Tanques de maquines e lavadoras.

4.3.2. Reducéo da carga organica na etapa de quebra de emulsio

O processo de quebra de emulsio na estacéo de tratamento de efluentes é redlizado de forma tradiciond, ou sga, pea
adicdo de acido aulftrico e sulfato de duminio. Como o efluente é rico em DQO e 6Gleos e graxas em fungdo do processo
produtivo e dos insumas utilizados no mesmo, testou-se o produto Aquafil Q 70 da empresa Klintex, com a findidede de

veificar areducéo da carga poluidora em termos de DQO e 6leos e graxas.

Na quebra de emulséo tradiciond, adiciona-se gproximadamente 0,7 L/m? de H,SO, e 0,5kg/m? de sulfato de duminio,
deixando agitar por 12 horas e apés deixa-se repousar por 24 horas. Com o produto Aqufil Q 70, adicionou-se 0,9 L/m? do

mesmo e deixa-se 0 Ssema agitar por 2 horas e repousar pelo periodo de 8 horas.

Foram redizadas andises do efluente referente aos parametros DQO e 6leos e graxas nos dois processos. As andises
foram coletadas antes da adi¢do dos produtos e apds a conclusdo da quebra de emulsdo, pois assim verificou-se a eficiéncia

dos dois tratamentos.
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Figura 25. Tanques de quebra de emulsdo.

4.3.3. Aquisigao de aerador

A aquisicio do aerador marca Bombas D’ Agua Beto, modelo Al-5, tipo flutuante, com transferéncia de oxigénio de 18
KgO2/KWh contribuiu para o aumento da quantidade de oxigénio na lagoa, proporcionando maor degradacéo da matéria
organica, e conseguientemente na reducéo da DQO.

Figura 26. Aerador nalagoa aerada fecultativa
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4.3.4. Filtros de carvao ativado

Sabendo que o carvao ativado tem um poder de adsorcao, resolveu-se inserir no processo de tratamento de efluentes
dois filtros de carvao ativado vegeta. O primeiro apos o tratamento fisco-quimico, com a intencdo de reduzir a quantidade de
DQO enviado para a lagoa aerada facultativa O segundo ap6s a lagoa aerada facultativa com o objetivo de enquadrar o
efluente dentro do especificado pda FEPAM.

O filtro de carvéo ativado ingaado apds o tratamento priméio é um filtro de piscina marca Hidrasul, com capacidade de
40 kg de carvépo ativado, conforme Figura 27. O efluente passa pdo filtro com vazéo de 120 L/min e apds é encaminhado para

lagoa aerada.

Figura 27. Filtro de carvéo ativado ap6s o tratamento fisico-quimico.
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Com relacdo ao filtro apds a lagoa aerada facultativa, ingtaou-se um filtro de fabricagdo “casaird’, composto por uma
caixad agua de 500 L de volume, colocando uma camada de aproximadamente 20 cm de brita e em cima desta camada uma
camada de carvéo ativado de gproximadamente 20 cm, conforme Figura 28. O efluente é captado da lagoa aerada com uma
vazéo de 100 L/min e apos é filtrado no filtro em questdo e langado na rede pluvid para 0 corpo receptor que é o Rio

Gravatal.

Figura 28: Filtro de carvéo aivado ap0s alagoa aerada fecultetiva

Para comparar a reducéo do indice de DQO nos dois processos propostos, coletou-se amostras da saida do decantador
e apos o filtro intermedi&io de carvao ativado e da saida da lagoa e apos a passagem pelo filtro de carvao ativado no find do
tratamento. As mostras foram coletadas e preservadas pe o laboratorio Laborquimica

O carvéo ativado vegetd utilizado nos dois filtros mencionados é o Aqudfil C3 granulado da empresa Klintex, com
granulometria de 8 x 16 mm.

4.4, Andlises quimicas

As andlises quimicas redlizadas no efluente find, unidade de medida, metodologia e limites de deteccéo (LD) empregados
estéo descritos natabela 5 (APHA, 1995):

Tabda 5. Ensaios, unidade de medida, metodologia e limite de detecgdo (APHA, 1995).

Ensaos Unidade Metodologia Limite
deteccéo

Temperatura °C Termdmetro 0,1

SOl. sedimentéveis mi/L Cone Imhoff 0,1

58


http://www.llion.net
http://www.llion.net

S4l. suspensos mg/L Gravimetria 0,1
pH |- Potenciometria Direta 10
D.Q.0. mglL O2 Dicromatometria—Refluxo Aberto  [(2,0
Oleos e graxas mglL Gravimetria - Partico 5,0
Fosforo totd mglL P Espec. Abs. Mal. UV-V SnClI2 0,01
Aluminio mglL Al Espectrof. de Absor¢gdo Atomica  ||0,1
Estanho mgL Sh Espectrof. de Absor¢do Atdmica  ||1,0
Ferro mglL Fe Espectrof. de Absorcdo Atdmica  ||0,02
Cromo tota mgL Cr Espectrof. de Absor¢cdo Atdmica  ||0,02
Niqud mg/L Ni Espectrof. de Absorgéo Atdmica  ||0,02

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracterizacdo do efluente

Primeiramente procurou-se caracterizar o efluente find afim de verificar o comportamento do mesmo, conforme Tabela

6.
DATA / PARAMETRO JAN |[FEV |[MAR ||ABR ||MAI [|[JUN ||{JL ||AGO [|SET ||OUT ||NC
Ph 70 ||7zo0 |l7z0  |l7zo0 |lzo0 |70 |l7za |71 ||73 ||73  ||71
Sl suspensos (mglL) || |- 105 || ||---- ||49 | | [
S4l. Sedimentaveis (mg/L) U | — 02 |- |- |IND || |- || ND |-
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DQO(MYLO,) 455 ||1080 |[840 ||750 ||525 ||815  [|583  ||565 ||545 ||610 ||687
0& G(mglL) SN | BT SUNEE | - 16 | 1 < T |
Ferro (mg/L) 06 |lo51 [jo76 ||52 |[41 |1 146 |11 ||1 029 |02
Aluminio (mg/L) 16 |07 |14 ||z1 [j12 |13 |03 |lo59 ||045 ||7.6 ||05:
Cromo total (mg/LCr) 025 (/014 |[|039 ||034 |[035 [|038 |l044 |[035 |[|035 ||019 |02
Cromo VI (mg/Cr) 003 [IND [l004 |[l003 |[ND |[l002 |loo1 |[ND |[IND [[0,02 ||ND
Niguel (mg/LNi) 018 (006 [[007 ||[ND |[ND |[|[ND |l001 ||[ND |IND ||ND ||ND
Estanho (mg/LSn) ND |[ND |[ND |[ND [IND ||IND ||[ND [IND ||ND ||[ND ||ND
Fosforo total (mg/LP) 03 ||023 |[l0o46 |l054 |[043 |09 |loe8 |[0,72 ||los4 ||044 |06
Fendis (Mg/L) ceee |l = |- |- [|0002 [[0002 |[---- || |]--= ||

Tabda 6. Resultado do efluente find no ano de 2004.

Como pode-se veificar, 0 maior problema esta relacionado com o parametro DQO. Outros parametros,
eventudmente, ultrapassaram o limite permitido, mas as andises de DQO persstem em apresentar resultados indesgévels,

caracterizando um problema a ser resolvido.

No decorrer procura-se apresentar os resultados obtidos em funcéo das medidas tomadas no processo produtivo e na

propria estacéo de tratamento, afim de enquadrar o parémetro DQO dentro do especificado pelo 6rgéo ambientd.

5.2. Caracterizagdo das principais matérias-primas

A primeira providéncia para a reducdo da carga orgénica na estacdo de tratamento de efluentes foi redizar um
levantamento dos principais produtos utilizados no processo indudria. Consideraram-se 0s desengraxantes, 6leos e produtos
para fosfatizagcdo como insumos de maior impacto na estagdo de tratamento de efluentes.

A Tabela 7 gpresentam as caracteristicas de cinco produtos empregados no desengraxe das pecas. As andises foram
redizadas em termos de concentracdo de DQO, fésforo, dleos e graxas, cromo VI e cromo totd. Com excecdo do
desengraxante do tind que é mas dcdino (pois sua findidade é remover totamente a sujidade externa do cilindro para
receber a camada de fodao e pintura), os demais desengraxantes tém a mesma findidade, a remogéo de dleos e graxas.
Assm, pode-se subdlituir os de maior potencia poluidor por desengraxantes ambienta mente mais favoréve's, proporcionando

umn menor impacto na estagdo de tratamento.
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Tabela 7. Comparativo entre os desengraxantes utilizados no processo produtivo:

Concentragéo na solucéo (mg/L)

Tipo Uso Produto DQO P &G CrVi Cr tot

Desengraxante Lavadora1534 |P3 A N.A. 5 0] N.A. 000
(comandos)

Desengraxante Lavadora 1537  |Parco Cleaner 2637 6580 120 N.A. 000
(cilindros)

Desengraxante Lavadora 4608 |Grisron 15181 187 512 N.A. 0,00
(cilindros)

Desengraxante Tane (cilindros) | Saloclean 677 17.79%5 156 4 0,36 108

Desengraxante Lavadora4604 |Saloclean 628 S 16.244 239 39 013 029
(cilindros)

Verificase através da Figura 29, que embora o0s desengraxantes sgjam da mesma familia, ou sgja, com base dcding,
goresentam vaores diferentes de DQO. O P3 gpresenta uma DQO de 84 mg/L, o Parco Cleaner de 2637 mg/L, o Grisron de

15181 mg/L, o Sdoclean 677 de 17795 mg/L. e 0 Sdoclean 628 S de 16244 mg/L.
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DQO (mg/L)
20000 17795
18000 A 16244
16000 - 15181
14000 -
12000 A
10000 -
8000 A
6000 A
4000 2637
2000 - 84 |—|
0
P3 P. Cleaner Grisiron Saloclean 677 | Saloclean 628
S
Lavadora Lavadora Lavadora Tunel Lavadora
1534 1537 4608 4604
(comandos) (cilindros) (cilindros) (cilindros)

Fgura 29. Concentracdo de DQO em mg/L dos desengraxantes utilizados no processo produtivo

Com relacéo ao fosforo totd, 0 desengraxante P3 ndo apresenta fésforo na sua composicéo, enquanto que o Parco
Cleaner gpresenta um vaor de 658 mg/L. Os demais produtos gpresentaram vaores da mesma ordem, o Grigron de 18,7
mg/L, o Sdoclean 677 de 15,7 mglL e o Sdoclean 628 S de 23,9 mg/L Referente a Gleos e graxas 0 desengraxante P3
apresenta concentragcdo eevada para quantidade de DQO presente em sua composi¢do, ou sgja, 80 mg/L, enquanto que P.
Cleaner gpresenta concentracdo de dleo de 120 mg/L, o Grisron de 512 mg/L, o Sdoclean 677 de 64 mglL e o Sdoclean
628 S de 359 mg/L.

O cromo totd e VI néo deveria estar presente na composicao destes produtos. Entretanto, sua presenca fol detectada
no Saloclean 677 e no Sdoclean 628 S. Este € um problema s&io na estacdo de tratamento de efluentes, pois estes efluentes
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néo sofrem o tratamento preliminar de reducéo do cromo.

Anaisando-se de forma globd, considerou-se que os desengraxantes de menor impacto na estagdo de tratamento de
efluentes sBo P3 e Parco Cleaner. Para ter-se uma maor eficiéncia no tratamento € importante utilizar-se um dos
desengraxantes citados acima, pois assm tem-se um menor indice de DQO no efluente bruto, conseqlientemente vaores
inferiores na DQO do efluente find.

A Tabela 8 gpresentam as caracterigticas de cinco 6leos soliveis empregados no processo produtivo da Parker. As

andises foram redlizadas em termos de pH, DQO, dleos e graxas, cromo VI e cromo totd.

Tabela 8. Comparativo entre os 6leos sollive's utilizados no processo produtivo:

Concentracéo na solugdo

Tipo Uso Produto pH DQO (mg/l) |O&G (mg/l) |Cr VI Cr tot

(mg/l) (mg/l)
Oleo Usinagem HOCUT 795 90 |153000 19 N.A. 0
Oleo Usinagem Ecocool MH 6010 95  |43956 K] N.A. 0
Oleo Retifica Ecocool RE 22 91 |50429 % 0 0
Oleo Usinagem Ecocool MH 2001 92 |64371 2 0 0
Oleo Usinagem Unicort SS 95 |157000 21 0 0

Estes dleos s20 utilizados em processos de usinagem, tais como: tornear, furar, fresar, desbastar, mandrilar e retificar.
Edtas operacdes tem como denominador comum ferramentas de corte feitas de metd  duro recobertos por titénio, ago rgpido e
ceramica, exceto aretificacdo que utiliza-se rebolos a base de diamantes ou Oxidos. Portanto os 6leos utilizados séo smilares e
pode-se tentar unificalos em funcéo do Gleo que possui menor vaor de DQO. Os dleos andisados sfo de caracterigticas
sollvels, pois os integrals sdo entamborados e vendidos para reciclagem, ndo sendo direcionados para a estacdo de tratamento
de efluentes. Com a evolugdo das tecnologias empregadas nos Oleos, foram subdtituindo-se 0s Gleos integrais por Oleos

s0llves devido a reducdo da periculosidade aos operadores, mas dificultou-se o tratamento destas solugoes.

Embora os dleos andlisados possuem as mesmas caracterigticas, exceto o dleo Ecocool RE 22, utilizedos na retificacéo, a
concentracdo de DQO presente nos mesmos é diferente. AsSm como nos desengraxantes pode-se unificar os Oleos utilizados
no processo, diminuindo a carga poluidora na estacdo de tratamento, reduzindo-se o nimero de fornecedores. Com relacéo a
concentrac@o de dleos e graxas presente nos Oleos constata-se que ndo influendiam na estagdo, exceto o dleo Hocut 795 que
apresenta um indice de Oleos e graxas devado na sua composicdo. Como 0s 6leos ndo apresentam cromo totd e VI em sua

composicdo, confirmarse que as concentragbes encontradas no efluente bruto originam-se dos desengraxantes, conforme
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dados da Tabda 7.

Conforme Figura 30, entre os dleos Hocut 795, Ecocool MH 6010, MH 2001, RE 22 e Unicort SS, o dleo que
apresenta menor indice de DQO ¢é o dleo Ecocool MH 6010. Portanto subgtitui-se os 0leos de processo para 0 6leo em
questéo, afim de reduzir-se os vaores de DQO do efluente bruto. Deu-se prioridade de troca para as maguinas que possuem
0 6leo Hocut 795, pois este dém de apresentar um vaor dtissmo de DQO, também tem vaor superior para 6leos e graxas.

Também deu-se atencdo especia ao dleo Unicort SS devido ao elevado vaor de DQO apresentado.
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DQO (mg/L)
180000 157000
160000 - 153000
140000 A
120000 A
100000 A
80000 -
50429 64371
60000 1 43956
40000 -
20000 +
0
HOCUT 795 EcoCool EcoCool RE22 EcoCool Unicort SS
MH6010 MH2001
Usinagem 2016 | Usinagem 2304 | Retifica 3016 | Usinagem 2312 | Usinagem 2305

Figura 30. Comparativo entre DQO dos dleos sollve's utilizados no processo produtivo

A Tabela 9 gpresenta dois produtos utilizados na linha de pintura de cilindros. As andises foram redizadas em termos
de DQO, fasforo tota e cromo totd.

Tabdla 9. Comparativo entre o fosfato de ferro e o aditivo de limpeza do tdnd utilizado no processo de pintura

Concentracgéo na solucdo (mg/l)

Tipo Uso Produto DQO P Cr tot
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Aditivo Limpeza |Tunel ACPO1 272 12512 0,268

Fosfato de ferro | Tund Salof6s 746 1449 2153 0

Embora os produtos andisados tenham findidades didtintas, pois 0 Sdofds 746 € o fosfato de ferro utilizado nalinha de
pintura de cilindros para preparar a superficie do cilindro, garantindo maior aderéncia da tinta e o Aditivo ACP 01 é utilizado
no tind de pintura para limpeza gerd das tubulagBes, bicos e tanques, os dois possuem fésforo e maéria organica em sua
formulagéo.

Redlizou-se esta pesquisa porque em junho o parametro fosforo devou-se de 0,8 mglL para 20 mg/L. Neste caso
pesquisou-se os vaores de DQO e fasforo totd. Estes vaores coincidiram com o descarte do banho de fosfato de ferro, mes
o intrigante é que mensdmente este efluente é descartado para a estacdo de tratamento e até o momento ndo havia ocorrido a
elevacdo do indice de fasforo. Iniciou-se a pesquisa pelos dleos e desengraxantes, mas ndo encontraram-se resultados que
judtificassem os valores encontrados. Investigando descobriu-se que haviam redizado a limpeza do tind de pintura com o
produto aditivo ACP 01 e este procedimento néo tinha Sdo redizado anteriormente. Conforme verificase na Figura 31, o
aditivo apresenta um dtissmo indice de fésforo comparado com o banho de fosfato de ferro. Quando for utilizado no processo
deve ser acondicionado separadamente e direcionado para a estacéo de tratamento em dosagens pauldinas, para que néo

provoque carga de choque na estacdo, consequentemente impacto na mesma.

L

Aditivo ACPO1 Salof 6s 746

Fgura 31. Comparativo entre fosforo do aditivo de limpeza e fosfato de ferro do processo produtivo
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5.3. Subgtituicdo do sistema de quebra de emulsio

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos com a utilizagdo do Sstema de quebra de emulséo tradiciona e o da
empresa Klintex. Na quebra de emulsio tradiciond adiciona-se aproximadamente 0,7 L/m? de acido sulftrico e 0,5 kg/m? de
aulfato de duminio, deixando-se agitar por 12 horas. Apés deixa-se repousar por 24 horas para que o dleo flote. Com o
produto Klintex a quebra de emulséo é redizada com a adicdo de 0,9 L/m?® do produto Aquefil Q 70, deixando-se agitar por 2
horas e repousar por 8 horas. Assm tem-se um ganho de processo no que se refere 0 tempo. Iniciou-se a utilizacédo do

produto Aquaiil Q 70 a partir de maio de 2005.

Tabela 10. Dados comparativos entre o tratamento convenciond e o tratamento com o produto Klintex na quebra de emulséo

Parametros Média efluente|Média tratamento|Média  efluente| Média tratamento
bruto até maio convenciond  aé|bruto gpés maio | Klintex apds mao
mao
PH 885 6,30 937 64
DQO 12.325 8622 15360 711
Oleos e Graxas 655 585 e's7) 189

Percebe-se através da Figura 32 que no tratamento redizado com o produto Agudfil Q70 da empresa Klintex
obteve-se reducdo mais dgnificativa de DQO e dleos graxas comparado com o tratamento convenciond. Portanto com o
produto Aguafil Q70 envia-se uma carga menor para etapa seguinte, gudando no objetivo de enquadrar-se a DQO dentro do

especificado, dém de reduzir o tempo de processo no tratamento da quebra de emuls2o.
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uebra de Emulsao:
Tratamento Convencional X Tratamento Klintex
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8000 7TTT
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mg/L) Tratamento Klintex

= DQ
= DQ
= Qle
B QOle

os e Graxas 5m/L) Tratamento convencional
0s e Graxas ( ma/l) Tratamento Klintex

Fgura 32. Vdores médios de DQO e dleos e graxas referente a quebra de emulsio com o tratamento convenciond e o

tratamento com o produto da Klintex.

5.4. Aquisicdo do aerador

Adauiriu-se um aerador modd o flutuante com transferéncia de oxigénio de 1,8 KgO#kWh. Edta aitude foi tomada com a
intencdo de aumentar a taxa de oxigénio da lagoa aerada facultativa. Nao possui-se dados que comprovem o aumento de
eficiénda da lagoa com ainsercdo de outro aerador, poisem pardelo outras ditudes foram tomadas e néo redizou-se andises

epecificas deste item.

5.5. Aplicagdo de um filtro de carvéo ativado no efluente de saida do decantador

Com relacéo ao filtro de carvéo ativado ingtaado apds o efluente sofrer o tratamento primério, percebe-se através da
Fgura 33 que a reducdo de DQO é pequena nesta fase do tratamento. Esta reducdo néo é ficiente devido a carga orgéanica
nesta etapa do tratamento ser dta, ocasionando rgpida saturacdo do carvéo aivado, conseglientemente pouca reducéo de
carga organica. Portanto estes dados estdo limitados e percebe-se que o filtro de carvéo ativado nesta etapa do tratamento ndo
oferece a eficiéncia esperada.
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Comparativo entre DOO da saida do decantador
e D00 saidadofiltro

2500

2128

2000

1814

1500

mg/L

1000

450

500

Média

B DQO - Saida decantador ® DQO - Saida do filtro" 8 Padrdo FEPAM

Figura 33. Comparativo entre DQO do decantador e saida do filtro

Com aTabela 11 consegue-se observar as andises redizadas que originaram as médias inseridas na Figura 33.

Tabdall. Dados de DQO do decantador e do filtro apds o tratamento primério

Data DQO da saida do decantador (mg/l) Data DQO da saida do filtro
11/03/05 |{1590 02/05/05 1357
14/03/05 ||{1337 06/05/05 1662
20/04/05 ||2758 06/05/05 1744
22/04/05 |[|242 20/05/05 1098
25/04/05 ||1397 30/05/05 2195
04/05/05 ||1703 22/06/05 1492
09/05/05 ||1545 12/07/05 2215
25/05/05 ||2222 15/07/05 1071
03/06/05 ||2185 15/07/05 1782
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Data DQO da saida do decantador (mg/l) Data DQO da saida do filtro
06/06/05 ||1361 19/07/05 2453
06/06/05 ||1379 20/07/05 2150
10/06/05 ||1642 21/07/05 2158
10/06/05 ||1522 20/07/05 2210
15/06/05 ||1416

20/06/05 ||1272

22/06/05 ||1536

01/07/05 ||5151

04/07/05 ||3861

06/07/05 ||2138

08/07/05 ||2346

11/07/05 ||2619

13/07/05 ||1143

13/07/05 ||2443

13/07/05 ||2556

15/07/05 ||1893

18/07/05 ||1628

20/07/05 ||2270

Média 2128 Média 1814

5.6. Aplicacdo de um filtro de carvéo ativado no efluente da saida da lagoa aerada
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Conforme Tabela 12 os dados coletados da lagoa aerada facultativa de janeiro/2005 a junho/2005 tem-se uma média
de lancamento de DQO em 523 mg/L e gpds aingtdacdo do filtro de carvéo ativado em julho de 2005 obteve-se uma média
de lancamento em relacdo a DQO de 295 mg/L.

Tabdla 12. Média de DQO da lagoa e lagoa + filtro

Meses Resultados lagoa Resultados|agoa + filtro de Limite FEPAM
(mgf) carvao (mgll) (mgf)
Janeiro 428 || --eemmmmmmmmeeee- 405
Fevereiro 528 || --mmmmmmmmmmmmmmo- 405
Margo 506 || mmmmmmmmmmmmmmmmmeeee 405
Albril 554 || - 405
Maio 611 || - 405
Jdunho 513 || - 405
Mho  ||--mmemememeemeeeeee 472 405
Agogo  ||--mmmmmmmmmmmm e 250 405
Setembro  ||----------mmmmmmeeeee- 231 405
Outubro ~ [|---------------------- 228 405
Média 523 295 405

Através destes dados pode-se verificar que houve uma reducdo de carga orgénica de aproximadamente 230 mg/L com
aingtdacao do filtro de carvéo ativado apds a lagoa aerada facultativa. O mais importante € que esta filtragem find do efluente
proporcionou o enquadramento do efluente find dentro do especificado pelo 6rgéo ambienta, ou sgja, no maximo 405 mg/L.
Devido os resultados apresentados todo o €efluente find apds a lagoa aerada facultativa é filtrado no filtro de carvéo ativado
antes da caha Parshdl, pois assm todos os parametros determinados na licenca de operagdo serdo enquadrados dentro do
especificado namesma



http://www.llion.net
http://www.llion.net

Médja

O Lagoa B Lagoa + Filtro @ FEPAM

Fgura 34. Comparativo entre a DQO da saida da lagoa e a DQO da lagoa + filtro

5.7. Monitoramento do efluente final

Na Tabela 13 mostra-se 0s resultados obtidos na estacéo de tratamento de efluentes no ano de 2005. Através Tabela 13
e da Fgura 35 verifica-se os resultados na estacéo de tratamento de efluentes com relacéo as mehorias efetuadas no processo
produtivo e na propria estacéo de tratamento.
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PARAMETRO/DATA

pH

SAl. Suspensos
SOl. Sedimentéveis
DQO

0&G

Ferro
Aluminio
Cromo total
Cromo VI
Niquel

Estanho
Fosforo total

Fenodis

JAN

0,6

16

0,25

0,03

0,18

ND

0,3

FEV

0,51
0,7
0,14
ND
0,06
ND

0,23

MAR

7,0
105
0,2

840

0,76
14
0,39
0,04
0,07
ND

0,46

ABR

7,0

750
5,2
11
0,34
0,03
ND
ND

0,54

MAI

7,0

525
41
12
0,35
ND
ND
ND

0,43

JUN

7,0
49

ND
815

16

13
0,38
0,02
ND
ND
09

0,002

JUL

7,1

1,46

0,63

0,44

0,01

0,01

ND

0,68

0,002

AGO

7,1

565
11
0,59
0,35
ND
ND
ND

0,72

7,3

0,45
0,35
ND
ND
ND

0,64

ouT

7,3

ND
610
4,3
0,29
7,6
0,19
0,02
ND
ND

0,44

NOV

71
687
0,25
0,51
0,21
ND
ND
ND

0,65

DEZ

71
25
ND
481
ND
0,25
0,55
0,24
ND
ND
ND
0,52

0,002

En
6,5
10
18
40
10
10
10
04
0,

0,9
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Com a Tabela 13 pode-se veificar os vaores encontrados no efluente find, principdmente com o parametro DQO.
Também observa-se o sibito aumento do parametro fésforo tota em julho, onde tivemos o incidente de utilizar um produto
para limpeza do tind de pintura que possui um dto indice de fésforo na formulacdo. No decorrer dos meses ocorre uma

progressiva diminuico deste parametro, em virtude das medidas tomadas para que este problema na ocorra novamente.

Através da Figura 35 pode-se observar que até julho de 2005, os vaores de DQO ndo dingiam a especificacdo de
405 mg/L requerido pela FEPAM. Entretanto, com as modificagdes redizadas, principamente a ingtalacdo do filtro de carvéo
aivado ap0s a lagoa aerada facultativa, conseguiu-se reduzir a DQO enquadrando a mesma dentro do especificado pela
FEPAM.

DOQO do Efluente Final
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1
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1
1
1
1
1
1
1
1
|
:
7

1@ 2 T "N S SR SR R

Meses

—— DQO do efluente final Padrdo de emissdo

Figura35. Andise do efluentefind

6. CONCLUSOES
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1. A edtagdo de tratamento de efluentes da empresa apresentava como principa deficiéncia a concentragéo
de DQO na saida da lagoa aerada facultativa. Deste 0 ano de 2004 este parametro ultrapassava os limites
de emissio estabelecidos pdo 6rgdo ambientd estadud — FEPAM ( Fundacdo Estadud de Protecéo
Ambientd ).

2. Foram adotadas vérias atitudes para buscar 0 enquadramento do parametro DQO:

« ESudo de dterndivas no processo produtivo que permitisssem a reducdo da DQO, onde
redizou-se levantamento dos principais produtos quimicos utilizados no processo produtivo, a fim
de verificamos quas causam maor impacto na estacdo de tratamento de efluentes e com ido

conseguiu-se produtos ambientalmente mais corretos.

« Aidentificacdo dos pontos de mehoriana estacéo de tratamento de efluentes, ou sgja, subgtituicéo
de produtos quimicos e ingddacéo de filtros de carvéo ativado apds o tratamento priméio e

secundario.

3. Asatitudes que prontamente proporcionaram reducdo da DQO no efluentefind foi aingdacéo do filtro de
carvéo ativado apos a saida da lagoa aerada facultetiva, pois através deste consegue-se reter a matéria em

suspensdo e a DQO suspensa presente no efluente liquido.

4, Todas edtas atitudes convergiram para conseguir o objetivo do trabalho que € o enquadramento do

parametro DQO dentro do estabelecido pelo 6rgéo ambienta estadua — FEPAM.

7. SUGESTOES DE TRABALHOSFUTUROS

As principas atividades futuras s20:

Verificar qud amdhor disposicdo dos aeradores nalagoa aerada fecultativa;
Verificar ainfluénda da vazéo pelaqua o efluente passa pdo filtro de carvéao;

Tegtar novas tecnologias de tratamento;
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