UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

GUILHERME AUGUSTO GARCIA GERONASSO

REDUCAO DE CUSTOS COM EFLUENTES INDUSTRIAIS POR MEIO DE
USO DE PLATAFORMA ON-LINE

CURITIBA

2022



GUILHERME AUGUSTO GARCIA GERONASSO

REDUCAO DE CUSTOS COM EFLUENTES INDUSTRIAIS POR MEIO DE
USO DE PLATAFORMA ON-LINE

Dissertacao apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Meio Ambiente Urbano e Industrial,
Setor de Tecnologia da Universidade Federal do
Parana (UFPR), em parceria com a Universidade de
Stuttgart e o Sistema Nacional de Aprendizagem
Industrial do Parana (SENAI), como requisito parcial a
obtengdo do titulo de Mestre em Meio Ambiente
Urbano e Industrial.

Orientador: Prof. Dr. Arion Zandona Filho

CURITIBA
2022



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICAQAO (CIP)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SISTEMA DE BIBLIOTECAS — BIBLIOTECA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Geronasso, Guilherme Augusto Garcia
Reducgao de custos com efluentes industriais por meio de uso de
plataforma on-line / Guilherme Augusto Garcia Geronasso. — Curitiba, 2022.
1 recurso on-line : PDF.

Dissertagéo (Mestrado) - Universidade Federal do Parana, Setor de
Tecnologia, Programa de Pés-Graduagédo em Meio Ambiente Urbano e
Industrial.

Orientador: Arion Zandona Filho
1. Residuos industriais. 2. Aterro sanitario. 3. Plataforma aberta da Web..

I. Universidade Federal do Parana. Il. Programa de P6s-Graduagéo em Meio
Ambiente Urbano e Industrial. Ill. Zandona Filho, Arion. IV . Titulo.

Bibliotecario: Leticia Priscila Azevedo de Sousa CRB-9/2029




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

MINISTERIO DA EDUCAGAQ

SETOR DE TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO MEIO AMBIENTE
URBANO E INDUSTRIAL - 40001016057P5

TERMO DE APROVAGAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pos-Graduacdo MEIO AMBIENTE URBANO E
INDUSTRIAL da Universidade Federal do Parana foram convocados para realizar a arguicdo da Dissertagdo de Mestrado de
GUILHERME AUGUSTO GARCIA GERONASSO intitulada: REDUGAO DE CUSTOS COM EFLUENTES INDUSTRIAIS POR
MEIO DO USO DE PLATAFORMA ON-LINE, sob orientagdo do Prof. Dr. ARION ZANDOMA FILHO, que ap6s terem inquirido o

aluno e realizada a avaliagdo do trabalho, séo de parecer pela sua APROVAGAQ norrito de defesa.

A outorga do titulo de mestre esta sujeita & homologagéo pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagdes e correctes

solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pos-Graduacéo.

CURITIBA, 19 de Abril de 2022.

Assinatura Eletronica

04/05/2022 17:41:52.0
ARION ZANDONA FILHO

Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletronica

29/04/2022 08:14:37.0
REGINA WEINSCHUTZ
Avaliador Interno (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA)

Assinatura Eletronica

28/04/2022 13:49:10.0
ELSI DO ROCIO CARDOSO ALANO

Avaliador Externo (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA)

Centro Politécnico - CURITIBA - Parana - Brasil
CEP 81531-980 - Tel: (41) 3361-3614 - E-mail: ppgmaui@ufpr.br

Documento assinado eletronicamente de acordo com o disposto na legislacao federal Decreto 8539 de 08 de outubro de 2015,

Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificagdo unica: 179163

Para autenticar este documento/assinatura, acesse https://www.prppg.ufpr.br/siga/visitante/autenticacacassinaturas.jsp

e insira o codigo 179163



RESUMO

Efluentes industriais e domésticos sdo um grande problema para industrias e
aterros sanitarios que os geram, devido ao alto custo de tratamento e logistico,
aléem da escassez de empresas com tecnologias disponiveis para realizar o
recebimento e tratamento adequado. Visando a redugdo de custos com
tratamento, produtos, insumos, matéria prima e logistica, o presente estudo
aborda a possibilidade de criacdo de uma plataforma web, onde geradores de
efluentes de todo Brasil poderao se cadastrar e conectar de forma a encontrarem
solugbes técnicas e operacionais em um sistema cujo banco de dados
proporcionara relacionar quais caracteristicas e parametros de efluentes podem
ser misturados, agregando valor aos efluentes e possibilitando a troca, mistura
ou recebimento destes efluentes entre as empresas cadastradas, visando
realizar um blend o qual ocasionara um pré-tratamento gerando economia para
as empresas cadastradas ou até mesmo um novo negdcio para industrias que
possuem estacdo de tratamento de efluentes super dimensionadas, com
capacidade de recebimento e tratamento maior do que sua

necessidade/geragao.

Palavras-chave: efluentes; tratamento; blend; industrias e aterros sanitarios.



ABSTRACT

Industrial and domestic effluents are a major problem for industries and sanitary
landfills that generate them, due to the high cost of treatment and logistics, in
addition to the scarcity of companies available to receive and treat them properly.
Aiming to reduce treatment costs, products, supplies, raw materials and logistics,
this study addresses the possibility of creating a platform (web and app), based
on the loT (Internet of Things), where effluent generators from all over Brazil
register and connect in order to find technical and operational solutions in a
system whose database will provide to list which characteristics and parameters
of effluents can be mixed, adding value to the effluents and allowing the
exchange, mixing or receipt of these effluents between registered companies,
carry out a blend which will cause a pre-treatment generating savings for
registered companies or even a new business for industries that have a super-
sized effluent treatment station, with a capacity for receiving and treating more

than their needs / generation.

Keywords: effluents, treatment, blend, industries and sanitary landfills.
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1 INTRODUGAO

Atualmente o Brasil destina 40% de todo seu residuo de maneira
adequada em aterros sanitarios devidamente licenciados (MMA, 2015). Neste
contexto, o Brasil possui aproximadamente 2.500 aterros sanitarios e industriais

e 3.000 lixdes ou aterros irregulares.

O chorume é uma consequéncia direta da operacao de aterros sanitarios
e industriais, 0 qual representa uma variavel muito importante da operagéo do
empreendimento, ndo sé pelo alto risco quanto a passivos ambientais, mas
também pela complexidade e alto custo de seu tratamento. Esta demanda (o
tratamento de chorume) € um bom exemplo de como a blendagem de efluentes
pode ser um meio facilitador para promover tratamentos melhores e mais
eficientes. Uma das caracteristicas do chorume é possuir alta carga de amoénia
(NH4) (LEITE, Valderi et al. 2014), um dos principais motivos pelos quais o
processo de tratamento € complexo e oneroso. As tecnologias mais avangadas
utilizadas para esse tipo de tratamento sdo Osmose Inversa (RO) e Biorreatores
e Membranas (MBR) que, apesar de eficientes, tem altos custos finais, podendo
custar até R$ 340,00/m* (WEHRLE, 2019).

Paralelamente, temos a geragéo de efluentes industriais, outro setor com
demanda por tratamentos complexos e valores por vezes restritivos. O Brasil
possui 334.752 industrias (VALOR, 2014), das quais se estima que 45% tenham
algum tipo de efluente de processo, ou seja, ndo sanitario, que precise ser
devidamente tratado. As industrias sao divididas em 18 segmentos: Industrias
Extrativas, Alimentos e Bebidas, Fumo, Téxtil, Vestuario, Calcados e Couro,
Papel e Gréafica, Coque, Refino de Petréleo, Combustiveis Nucleares e Alcool,
Produtos Quimicos, Borracha e Plastico, Minerais Nao-Metalicos, Metalurgia
Basica, Produtos de Metal exclusive Maquinas e Equipamentos, Maquinas e
Equipamentos exclusive Elétricos, Eletronicos, de Precisdo e de Comunicagoes,
Maquinas e Aparelhos Elétricos, Eletrdnicos, de Precisdo e de Comunicagoes,

Fabricacdo de Meios de Transporte e Fabricacdo de Outros Produtos da
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Industria de Transformacéao (IBGE, 2001). Os efluentes de cada setor industrial
possuem caracteristicas proprias e distintas, que sao resultados de
especificidades de cada segmento e processo produtivo (LEITE, Valderi et al.
2014).

Como a blendagem poderia auxiliar estas industrias? Existe uma miriade
de tratamentos que podem ser realizados para o efluente industrial, processos
bioldgicos, fisicos e quimicos. Cada qual tem suas vantagens e desvantagens,
necessidades e produtos secundarios. A ideia principal aqui apresentada é a
possibilidade de que estes efluentes possam, apds a realizacdo de uma analise
técnica adequada, serem utilizados em sua forma bruta para contrabalancear,
auxiliar e talvez tratar efluentes com caracteristicas complementares. Nao se
propde utilizar a blendagem como forma unica de tratamento, mas sim como um
facilitador desses processos, visando reduzir consumo de insumos quimicos,
custo operacional, gerando economia de escala e propondo uma solug¢ao para
muitas empresas que atualmente tém o efluente como um grande vildo do seu

processo.

Um exemplo seria a utilizacdo de efluentes acidos para contrabalancear
efluentes basicos. Entretanto, é preciso considerar outros contaminantes e seus
devidos tratamentos, logistica, disponibilidade, toxicidade e diversos outros
pormenores. Este € o objetivo pelo qual se propdem este projeto, primeiro
pesquisando os efluentes de diversas industrias e posteriormente validando a
possibilidade de utilizacdo cooperativa de efluentes de uma ou mais industrias
em blend para aprimoramento comum de tratamento e/ou viabilizagao técnico-

econdmica de tratamentos melhores e mais eficientes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver solugdo que possibilite geradores de efluentes melhorarem
a qualidade final dos efluentes tratados, reduzirem custos e operagdes logisticas,
atenderem legislagbes e mitigarem custos com o tratamento e disposicao final.
Esse processo sera realizado através de uma plataforma web que permita
conectar geradores de efluentes com caracteristicas diferentes a unir/blendar
seus efluentes, de forma que esse processo realizara um pré-tratamento,
agregando valor e reduzindo os custos de logistica, tratamento e destinagao final
dos mesmos, ou possibilitando a oportunidade de gerar um negdcio secundario
a atividade principal, caso o empreendimento possua uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes superdimensionada, dessa forma abrindo para receber
efluentes de terceiros. A plataforma disponibilizara espago para que os
geradores realizem o cadastro do empreendimento, caracteristica e volume de
efluente gerado. Através do banco de dados que sera gerado, o sistema
conseguira conectar os efluentes que possuirem compatibilidade dentro de um

determinado de raio de distancia.

Para isso, sera necessario analisar as caracteristicas dos diferentes tipos
de efluentes, em especial os mais complexos, como chorumes de aterros e
efluentes de industrias alimenticias, e avaliar a possibilidade de contrabalancear
estes efluentes buscando reduzir o custo de tratamento, considerando também
as distancias e logisticas de transporte, considerando que todas as informacoes,
incluindo o local do empreendimento deverao ser informadas no cadastro que

sera realizado na plataforma.

O empreendimento gerador de efluentes, devera acessar a plataforma e

realizar seu cadastro com as seguintes informagdes minimas:

¢ Nome do empreendimento;
e Segmento/atividade do empreendimento;

e Responsavel pelo preenchimento dos dados;
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e E-mail;

e Telefone;

e Endereg¢o doo empreendimento;
e Volume de efluente (m*/més)

o  Caso seja volume pontual informar:

e Informar parametros do efluente:
pH:

DBO:

DQO:

OD:

Fasforo:

Sulfatos:

Nitrato:

Temperatura:

c o O O o o o o o

Outros:

De acordo com a Lei N° 13.853/2019 - Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), todas as informagdes fornecidas deverdao ser armazenadas em sigilo,
no entanto, havera um Termo de Aceite para divulgagdo das informacgoes,
mediante prévia aprovagdo do gerador. As unicas informagdes que ser&o
inicialmente divulgadas sem necessidade de permissdo prévia serdo o
segmento/atividade e os parametros, as demais informagdes serdo salvas no
banco de dados da plataforma podendo ser divulgadas conforme detalhado no

paragrafo abaixo.

Como o objetivo é unir geradores de efluentes com caracteristicas
complementares, caso um gerador (A) tenha interesse no efluente de outro
gerador (B) devido seus parametros/caracteristicas, ele (A) devera solicitar para
a plataforma a divulgacao e contato do empreendimento em que tenha interesse
(B). A plataforma entrara em contato com o empreendimento de interesse (B)
solicitando a liberagdo das informagdes. Caso a solicitacdo seja aprovada, o
empreendimento interessado (A) tera acesso as informagdes apds o pagamento

da taxa de servigco para a plataforma.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Desenvolver uma matriz de coeficientes técnicos de blend de efluentes.

o Desenvolver plataforma web que permita o cadastro e conexdo de
geradores de efluentes.

o Realizar um estudo de caso utilizando a plataforma.

o Estabelecer parcerias institucionais com érgaos ambientais contribuindo
com agdes estratégicas para o desenvolvimento de programas ambientais.

° Levantamento de dados industriais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A GERACAO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 9800/1987, efluente liquido
industrial € o despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial,
compreendendo emanacgbes de processo industrial, aguas de refrigeragao

poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico.

A utilizagao de agua pela industria pode ocorrer de diversas formas, como
incorporagao ao produto, lavagens de maquinas, tubulagdes e pisos, aguas de
sistemas de resfriamento e geradores de vapor, aguas utilizadas diretamente
nas etapas do processo industrial ou incorporada em produtos, esgotos
sanitarios dos funcionarios. Exceto pelos volumes de aguas incorporados aos
produtos e pelas perdas por evaporagao, as aguas tornam-se contaminadas por
residuos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica, originando
assim os efluentes liquidos (GIORDANO, 2002).

Os efluentes liquidos ao serem despejados com o0s seus poluentes
caracteristicos causam a degradacao da qualidade nos corpos receptores e,
consequentemente, a poluicdo ambiental. Historicamente o desenvolvimento
urbano e industrial ocorreu ao longo dos rios devido a disponibilidade de agua
para abastecimento e possibilidade de utilizar os rios como corpo receptor dos
dejetos. O fato preocupante € o aumento tanto das populagdes quanto das
atividades industriais e o numero de vezes que um mesmo rio recebe dejetos
humanos e industriais (GIORDANO, 2002).

Por muito tempo nao existiu a preocupagao de caracterizar a geragao de
efluentes liquidos industriais e de avaliar seus impactos no meio ambiente. No
entanto, a legislacdo vigente e a conscientizacdo ambiental fazem com que
algumas industrias desenvolvam atividades para quantificar a vazao e
determinar a composicdo dos residuos liquidos industriais. A vazado dos
efluentes liquidos industriais esta relacionada ao tempo de funcionamento de

cada linha de producdo e com as caracteristicas do processo, da matéria prima
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e dos equipamentos, podendo ser constante ou bastante variada. (PEREIRA,
2002).

A variagao horaria das vazdes permite a elaboragdo do Hidrograma de
Vazdes, que é utilizado para determinacéo das vazées minima, média e maxima
no periodo estudado. VON SPERLING (1995) comenta que a vazao de esgotos
advinda dos despejos industriais € fungao precipua do tipo e porte da industria,
processo, grau de reciclagem, existéncia de pré-tratamento, etc. Dessa forma,
mesmo no caso de duas industrias que fabrigquem essencialmente o mesmo
produto, as vazdes de despejos podem ser bastante diferentes entre si. (VON
SPERLING, 1995)

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioloégicas do efluente liquido
industrial sdo variaveis com o tipo de industria, com o periodo de operacéo, com
a matéria prima utilizada, com a reutilizagdo da agua, entre outros fatores. Com
isso, o efluente liquido pode ser soluvel ou com solidos em suspensao, com ou
sem coloragdo, organico ou inorganico, com temperatura baixa ou elevada.
(PEREIRA, 2002).

Entre as determinagdes mais comuns para caracterizar a massa liquida
estao as determinacdes fisicas, como temperatura, cor, turbidez, solidos, entre
outros fatores fisicos. Também sao caracterizadas pelas propriedades quimicas

como pH, alcalinidade, teor de matéria organica, metais, etc.

Uma das determinagdes mais realizadas € a da matéria organica total,
que pode ser biodegradavel ou ndo. Para quantificar as concentragcbes de
matéria orgénica total e de matéria orgénica biodegradavel séo realizadas as
determinagées da Demanda Quimica de Oxigénio — DQO e da Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO. (PEREIRA, 2002).

Em um primeiro momento, pode-se pensar que sado simples os
procedimentos e atividades de controle na geracdo de efluentes em um
empreendimento. Todavia, as diferentes composi¢des quimicas, fisicas e
bioldgicas, as variagdes nos volumes gerados em relagédo ao tempo de duragao
do processo produtivo, a potencialidade de toxicidade e dos diversos pontos de

geragcao na mesma unidade de processamento recomendam que os residuos
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sejam caracterizados, quantificados e tratados e/ou acondicionados,

adequadamente, antes da disposicao final ao meio ambiente.

O conhecimento da vazao e da composi¢ao do efluente liquido industrial
possibilita a determinagdo das cargas de poluicdo/contaminacdo, o que é
fundamental para definir o tipo de tratamento, avaliar o enquadramento na
legislagdo ambiental e estimar a capacidade de autodepuragdo do corpo

receptor.

3.2 DESTINAGAO E TRATAMENTO DOS EFLUENTES INDUSTRIAIS

Os processos de tratamento a serem adotados, as suas formas
construtivas e os materiais a serem empregados, sao considerados a partir dos
seguintes fatores: a legislagao ambiental regional, o clima, a cultura do local, os
custos de investimentos, custos operacionais, quantidade e qualidade do lodo
gerado na estagao de tratamento de efluentes industriais, qualidade do efluente
tratado, explosdes, geragao de odor, interagédo com a vizinhanga, confiabilidade
para atendimento a legislagdo ambiental e possibilidade de reuso dos efluentes
tratados (GIORDANO, 1999).

Um fator importante que determina o grau de controle da poluigdo por
efluentes liquidos é a localizagdo da industria. Podemos citar por exemplo, o
caso de uma industria que esteja localizada em uma bacia hidrografica de classe
especial, que ndo podera langar nesta nem mesmo efluentes tratados. Nestes
casos € necessario que aléem do tratamento, seja feito uma transposigdo dos
efluentes tratados para outra bacia, logicamente, com maiores custos. Além de
atender aos requisitos especificos para lancamento de efluentes, as
caracteristicas dos efluentes tratados devem ser compativeis com a qualidade

do corpo receptor.

No caso das aguas residuarias, os efluentes industriais, aguas pluviais e
esgotos sanitarios ndo devem ser coletados na mesma tubulagdo, pois isso
dificulta e torna mais oneroso o tratamento e efluentes liquidos industriais, que

passam a apresentar maior variagao de vazao e composicao ao longo do dia. O
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ideal é encaminhar as aguas pluviais e esgotos sanitarios diretamente para o

sistema publico de drenagem e o de esgotamento sanitario, respectivamente.

Por sua vez, os residuos liquidos devem ser tratados na propria industria,
antes de serem encaminhados para a tubulagao coletora de esgoto sanitario ou
corpo receptor, sendo preciso quantificar a vazao e determinar a composigao
dessa massa liquida, a fim de definir o tipo do sistema de tratamento. (PEREIRA,
2002)

Para o tratamento de efluentes, faz-se necessario a escolha do tratamento
adequado dependendo de alguns fatores como a remogao dos poluentes e a
disponibilidade de area da empresa. Para se conseguir uma boa eficiéncia, o
tratamento é dividido em etapas, sendo a primeira deles a etapa preliminar,

seguindo o tratamento primario, secundario e terciario.

O blend de efluente proposto neste estudo, seria a etapa inicial do
processo, realizando uma equalizacao dos efluentes e com base na eficiéncia
deste processo, as proximas etapas poderao acarretar menor custo das etapas
posteriores para as empresas que aderirem este pré-tratamento. O objetivo

desta etapa é diluir volumes e neutralizar parametros como pH, DBO e DQO.

A proxima etapa do processo € o tratamento preliminar, que tem por
objetivo remover os sélidos grosseiros e em suspensao, nao tendo remogao ou
diminuicado de nenhum parametro fisico, quimico ou biolégico. Com a mistura
dos efluentes, objetiva-se além de realizar essa remogao de solidos, preparar o
efluente para o tratamento posterior, seja removendo ou diminuindo

contaminantes presentes no efluente.

Seguido do blend de efluentes vem o tratamento primario, o qual consiste
na remocao dos solidos suspensos e materiais flutuantes. Nessa etapa, pode-se
remover cerca de 40 a 70% dos solidos em suspenséao e aproximadamente 35%
de DBO. Para isto, podem ser empregadas técnicas de sedimentacgao,

floculagéo, coagulacéao e precipitagao quimica. (CAMMATOTA, 2011).

Os processos quimicos sao considerados aqueles que utilizardo produtos
quimicos, tais quais como: agentes coagulantes, floculantes, neutralizadores de

pH, oxidantes, de reducao e desinfeccdo em diferentes etapas do tratamento
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através de reacdes quimicas que promovam a remocido de poluentes. Para
realizar todo esse tratamento quimico do efluente, sdo gastos em média, R$
140,00 a R$ 450,00 a tonelada e/ou m?.

O tratamento secundario engloba processos biolégicos de tratamento do
efluente, tanto de natureza aerdbia quanto os anaerdbios tendo como objetivo
remover a matéria organica dissolvida e em suspensdo, através da
transformacao desta em sodlidos sedimentaveis ou gases. Os produtos desse
tratamento devem ser mais estaveis, aspecto mais claro e com menor

concentracéo de matéria organica. (GIORDANO, 2004)

BRAILE & CAVALCANTI (1993) reforgcam a importancia de determinar as
concentracbes de DBO e DQO para definir tipo de tratamento de uma agua

residuaria, utilizando a seguinte estimativa inicial:

e Tratamento biolégico: Quando a relagdo DQO/DBO for menor do que 2;

e Tratamento fisico quimico: Quando a relagado DQO/DBO for maior que 2;

O tratamento fisico quimico apresenta maiores custos, em razdo da
necessidade e aquisi¢ao, transporte, armazenamento e aplicagdo dos produtos
quimicos. No entanto, € a opg¢ao mais indicada nas industrias que geram

residuos liquidos toxicos, inorganicos ou organicos nao biodegradaveis.

Normalmente, o tratamento biolégico € menos dispendioso, baseando-se
na acao metabdlica de microrganismos, especialmente bactérias, que
estabilizam o material orgénico biodegradavel em reatores compactos e com

ambiente controlado.

3.3 TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

Existem diferentes processos empregados nas unidades de tratamento de
efluentes industriais, em funcdo dos diferentes tipos de contaminantes gerados
nos processos produtivos, classificados de acordo com os principios fisicos,
quimicos e biolégicos (NUNES, 2004).
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FIGURA 1 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DE UMA INDUSTRIA

4 f
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FONTE: O Autor (2020)

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do efluente liquido
industrial sdo variaveis com o tipo de industria, com o periodo de operagao, com
a matéria prima utilizada, com a reutilizagdo da agua, etc. Com isso, o efluente
liquido pode ser soluvel ou com sélidos em suspensdo, com ou sem coloragdo,

organico ou inorganico, com temperatura baixa ou elevada. (PEREIRA, 2002)

O processo fisico depende das propriedades fisicas do contaminante tais
como, temperatura, cor, turbidez, soélidos, etc. Nesse caso utiliza-se o
gradeamento, sedimentacao, filtragao, floculagéo, etc. Ja os processos quimicos
dependem das propriedades quimicas e dos reagentes incorporados no
tratamento, como pH, alcalinidade, teor de matéria organica, metais, etc. E os
processos biologicos utilizam reagdes bioquimicas para a eliminagao dos

contaminantes soluveis ou coloidais.

O tratamento fisico — quimico é aquele que apresenta maiores custos, em
razao da necessidade de aquisicdo, transporte, armazenamento e aplicagao dos

produtos quimicos visando o tratamento do efluente. No entanto, € a opcdo mais
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utilizada nas industrias que geram efluentes. Em algumas estagdes de
tratamento de efluentes estdo sendo implantadas combinagcbes de unidades

anaerdbias e aerdbias seguidas de unidades fisico quimicas. (CETESB, 1992).

Como alternativa deste tratamento, de elevado custo, o pré-tratamento
por blend de efluentes visa a economia do tratamento de efluentes, visto que néo
sera necessario a aquisi¢ao de produtos quimicos para neutralizagao do efluente

gerado pela empresa.

3.4 LEGISLACAO AMBIENTAL PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES

A legislagao € a primeira condicionante para um projeto de uma estagao
de tratamento de efluentes industriais, sendo importante ressaltar que as
diferengas das legislagbes muitas vezes inviabilizam a copia de uma estagao de
tratamento que apresente sucesso em um local e em outro. A nivel nacional, a
Resolugao CONAMA N° 430/2011 rege as condi¢cdes e padrbes para descarte

de efluentes.

Os parametros para controle da carga organica sao aplicados de forma muito
diferente, entre alguns Estados. No Estado do Rio de Janeiro, por exemplo, a
avaliagao é feita utilizando-se os parametros DBO e DQO. Em relagdo a DBO a
eficiéncia esta diretamente ligada a carga organica em duas faixas: até 100 Kg
DBO/d 70% e acima de 100 Kg DBO/d 90%. Em relagdo a DQO o controle &
realizado por concentragéo existindo uma tabela na qual a tipologia da industria

€ o indicador.

No Estado do Rio Grande do Sul as concentragdes de DBO e DQO variam
inversamente com a carga orgéanica. Sendo assim quanto maiores as cargas

organicas menores sao as concentragdes permitidas para langamento.

No Estado de Sao Paulo o controle é realizado utilizando-se somente a
DBO como parametro. E exigida a reducdo de carga organica de 80% ou que a

DBO apresente concentragédo maxima de 60mg O2 /L.
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No Estado de Minas Gerais o controle é realizado de duas formas. Por
concentragao tanto da DBO quanto da DQO, sendo aplicados indistintamente
para quaisquer industrias. Os limites sdo 60 e 90 mgO2/L respectivamente. Por
eficiéncia de reducdo da carga organica em relagcdo a DBO minima de 85%

sendo atendidas em relagdo a DBO pelo menos uma das duas condig¢oes.

O Estado de Goias limita a carga orgénica somente em relagédo a DBO,
mas estabelecendo a concentracdo maxima de 60 mgO2 /L ou sua redu¢ao em
80%.

Nos demais Estados, inclusive no Parana, onde sera aplicado o piloto para
utilizacdo da plataforma ACQUANECT, o conceito € o mesmo do CONAMA

sendo a carga organica controlada apenas no corpo receptor.

3.5 A REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA (RMC) E SUAS ATIVIDADES
INDUSTRAIS

O Parana possui 25.317 industrias localizadas em todo o seu territério
(dados de 2018), das quais é liderada pelos géneros de vestuarios e produtos
alimenticios e metal, destacando-se também os setores de madeira, borracha e
plastico. (FIEP, 2018)

Dessas, 7.729 industrias estdo localizadas em Curitiba e regiao
metropolitana (IBGE, 2018). Dentre as principais atividades desenvolvidas, o
ramo de alimentos ganha a lideranga, seguido da industria téxtil e

automobilistica.
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FIGURA 2 - INDUSTRIAS NO PARANA
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FONTE: FIEP (2018)

Com a variedade de atividades desenvolvidas, diversas sdo também as

caracteristicas dos efluentes gerados por essas industrias.

Um exemplo seria uma industria de galvanoplastia, ou seja, produtos de
metal, a qual produz efluentes com altos teores de zinco e ferro, além de niquel,
cadmio, aluminio, cobre fosforo e cromo. A galvanoplastia consiste em um
processo de revestimento da superficie de uma peca, por outro metal, visando a
alteracao de algumas de suas caracteristicas, tais como cor, brilho e resisténcia
a corrosdo. Na galvanizacdo, por deposicao eletrolitica, as pegas sao
mergulhadas em um banho composto de varios metais, que ira revestir a peca.
Os efluentes dos banhos galvanicos sao, geralmente, tratados para descarte por
precipitacdo dos metais, seguido de corregdo do pH de forma a atender as

legislagdes vigentes para essa atividade. No entanto, esse procedimento gera
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custos para a empresa com insumos e produtos para diluicdo desses metais

antes de serem realmente tratados.

Ja a industria alimenticia, pode-se encontrar altos teores de material
microbiolégico e matéria organica, por exemplo. Para saber exatamente os
parametros fisicos, quimicos e biolégicos do efluente gerado pela empresa, sera
necessario realizar uma analise laboratorial de uma amostra do efluente, visando

maior exatidiao na hora de realizar o blend do efluente.

Pensando nessa grande variedade de efluentes gerados pelas industrias
do Parana, Curitiba e Regido Metropolitana, foi proposto a criagdo da plataforma

de blend de efluentes.

3.6 CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

3.6.1 EFLUENTE SANITARIO

Nas industrias as aguas podem ser utilizadas de diversas formas. Além
da utilizagédo industrial da agua, esta também é utilizada para fins sanitarios,
sendo gerados os esgotos que na maior parte das vezes sao tratados
internamente pela industria, separados em tratamentos especificos ou até
tratados conjuntamente nas etapas bioldgicas dos tratamentos de efluentes
industriais. As aguas residuarias, neste caso o0s esgotos sanitarios, contém
excrementos humanos liquidos e solidos, produtos diversos de limpezas,
residuos alimenticios, produtos desinfetantes e pesticidas. Principalmente
excrementos humanos, originam-se 0s microrganismos presentes nos esgotos.
Os esgotos sanitarios sdo compostos de matéria organica e inorganica. Os
principais constituintes organicos sao: proteinas, agucares, oleos e gorduras,
microrganismos, sais organicos e componentes dos produtos saneantes. Os
principais constituintes inorganicos sdo sais formados de anions (cloretos,
sulfatos, nitratos, fosfatos) e cations (sodio, calcio, potassio, ferro e magnésio)
(VON SPERLING, 1996).
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3.6.2 EFLUENTE INDUSTRIAL

De acordo com dados divulgados pela Organizagcao das Nag¢des Unidas
para Alimentacao e Agricultura (FAO), as industrias sao responsaveis por cerca
de 20% do consumo de agua no mundo. No Brasil, segundo dados da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA), esse percentual é de 9,1%.

Considerada um elemento essencial, seja como matéria-prima, para
dissolver produtos quimicos, ou no resfriamento e na lavagem de equipamentos
e ambientes, a agua € parte fundamental dos processos produtivos das

industrias brasileiras.

No entanto, a agua que resulta de todos esses processos industriais se
transforma em efluente, que geralmente & téxico e contém elementos que
poluem o meio ambiente. E por isso que, antes de ser descartado, esse residuo
deve ser tratado em uma Estacao de Tratamento de Efluente (ETE), para que
nao contamine a rede de esgoto e as aguas dos rios. Essa é, inclusive, uma
exigéncia da legislacdo ambiental e o seu descumprimento pode gerar diversas

sangdes, como notificagdes, multas e até paralisacdo da operagao.

O odor nos efluentes industriais pode ser devido a exalacdo de
substancias organicas ou inorganicas devidas a: reagbes de fermentacao
decorrentes da mistura com esgoto (acidos volateis e gas sulfidrico); aromas
(industria farmacéutica, esséncias e fragrancias); solventes (industria de tintas,

refinarias de petréleo e polos quimicos); amdnia do chorume.

A cor dos efluentes € outra caracteristica controlada pela legislagcao
ambiental. O langamento de efluentes coloridos atrai a atengdo de quem estiver
observando o corpo hidrico. A cor no ambiente é a cor aparente, composta de

substancias dissolvidas (corantes naturais ou artificiais) e coloidais (turbidez).

As caracteristicas fisico quimicas sao definidas por parametros sanitarios
que quantificam os solidos, matéria organica e alguns componentes organicos
ou inorganicos. Os compostos com pontos de ebulicdo superiores ao da agua
serdo sempre caracterizados como componentes solidos (VON SPERLING,
1996).
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Os solidos em suspensdao sao subdivididos em sélidos coloidais e
sedimentais. Os solidos coloidais sao aqueles mantidos em suspensao devido
ao pequeno didametro e pela acdo da camada de solvatacdo que impede o
crescimento dessas particulas. E importante ressaltar que particulas com
diametro entre 0,001 e 1,2 um séo coloidais, mas pela metodologia analitica

padronizada s&o quantificadas como soélidos dissolvidos.

by

Além do aspecto relativo a solubilidade, os sodlidos sao analisados
conforme sua composi¢cado, sendo classificados como fixos e volateis. Os
primeiros de composigao inorganica e os ultimos com a composi¢gao organica.

Pode-se oberar um esquema da composigao de solidos:

FIGURA 3 - ESQUEMA DA COMPOSICAO DOS SOLIDOS
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Solidos Saolidos
Suspensos Dissolvidos
(= 1,2 nm) (= 1.2 pmj
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Solidos Solidos Solidos Solidos
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Volateis Fixos Volateis Fixos
(Mat. Orgénica) {Mat. Inorgénica) {Mat. Orgdnica) (Sais Inorgdnicos)

FONTE: JORDAO (1985)
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 OS “BLENDS” DE EFLUENTES COMO FORMA DE REDUCAO DOS
CUSTOS INDUSTRIAIS

Os blend de efluentes, sdo uma mistura de dois ou mais efluentes os quais
possuem propriedades distintas e quando misturados, geram um pré-tratamento,
otimizando a economia de agua, energia e matérias primas, promovendo
controle de insumos e produtos durante o tratamento. Esse novo efluente,
resultante da mistura de outros efluentes distintos e complementares, pré-tratado
e neutralizado, provavelmente, tera um custo de tratamento inferior em relagéo

ao tratamento dos efluentes iniciais sem se misturarem.

O tratamento de efluentes sanitarios e industriais € fundamental para
garantir a qualidade da agua dos aquiferos, rios, reservatorios, oceanos e
consequentemente as vidas aquaticas, seus respectivos ecossistemas, além da
disponibilidade para as atividades humanas, qualidade de vida e equilibrio do
planeta. No entrando, esse processo pode ser bastante oneroso, considerando
custos de tratamento in loco, os quais englobam principalmente investimentos
em estagdes de tratamento, insumos, operadores e licenciamentos ambientais,
ou tratamento externo, considerando transporte e tratamento terceirizado. Esses
processos podem inviabilizar empreendimentos, dependendo do volume de
efluente gerado, complexidade do efluente e logistica de transporte. Com a
possibilidade de unir efluentes que se complementem, os custos desses
processos podem reduzir significativamente, além da possibilidade de ganhar
escala para otimizar transportes e barganhar melhores condigbes comerciais
com empresas que realizam o tratamento externo. Outra possibilidade
interessante, &€ gerar um negdcio paralelo, agregando valor e melhor
aproveitamento dos investimentos realizados com boas tecnologias de estagdes
de tratamento de efluentes, por exemplo: um aterro industrial cujo negdcio
primario é receber e destinar residuos sélidos, precisa ter uma estacéo de
tratamento para tratar o efluente (chorume) gerado no seu processo. Se esse
aterro industrial investir em uma estagao de tratamento eficiente e dimensionada

para vazao superior a vazao do efluente gerado, este aterro podera receber
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efluentes de outras empresas, gerando um negocio secundario, agregando valor
e viabilizando esse processo. Esse mesmo exemplo pode ser aplicado para
qualquer segmento. A plataforma proposta permitird que os empreendimentos
consigam encontrar onde estdo instalados outros empreendimentos geradores

de efluentes e saber seus respectivos volumes e caracteristicas.

Efluentes de esgoto sanitario, por exemplo, podem apresentar alta
concentracdo de patdogenos, assim como altas cargas de contaminantes
quimicos provenientes de produtos domésticos de limpeza, cosméticos, higiene
pessoal e remédios. Similarmente ao residuo doméstico, a natureza da atividade
industrial, como o tipo de processo produtivo e insumos utilizados, determina a

composic¢ao do efluente industrial.

Verificam-se maiores concentragdes de zinco, chumbo e niquel em
efluentes sanitarios municipais do que em industriais alimenticias, como
fabricacao de fermento e comida enlatada, de um distrito industrial. Em efluentes
de abatedouro, ocorre 0 mesmo que em efluentes domésticos, ou seja, alta
concentragdo de contaminantes microbiologicos. Industrias de galvanoplastia,
curtumes, industria farmacéutica, fundi¢cdes, lavanderias, industrias de corantes
e pigmentos, sdo exemplos de industrias com alta concentragcdo de metais
pesados em seu efluente. (PEREIRA, 2002)

Dessa forma, devido a grande variacdo de industrias brasileiras, bem
como efluentes domésticos e sanitarios, torna-se interessante para as empresas
realizar o blend de efluentes, gerando economia no tratamento, aquisicdo de

insumos, produtos e matéria prima.

4.2 MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS DE BLEND DE EFLUENTES

A matriz de coeficientes técnicos, mais conhecida como matriz de insumo
e produto (MIP) tem por base o coeficiente técnico de producéo, sendo este uma
medida entre as quantidades consumidas e produzidas, ou seja, quanto uma
determinada atividade econdmica necessita consumir das demais atividades

para que possa produzir uma unidade monetaria adicional.
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A matéria organica contida nos efluentes normalmente é medida pela
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO).
A DBO mede a quantidade de oxigénio necessaria para que 0s microrganismos
realizem a biodegradacdo da matéria organica. A matéria organica ao ser
biodegradada nos corpos receptores causa decréscimo da concentracéo de
oxigénio dissolvido (OD) no meio hidrico, deteriorando a qualidade ou
inviabilizando a vida aquatica (GIORDANO, 2009).

O nitrogénio e o fésforo sao elementos presentes nos esgotos sanitarios
e nos efluentes industriais e sdo essenciais para diversas formas de vida,
causando problemas devido as proliferacdes de plantas aquaticas nos corpos
receptores, quando langados em excesso. Nos esgotos sanitarios, esses dois
componentes sdo provenientes de excrementos humanos, mas sua principal
fonte vem dos produtos de limpeza domésticos e industriais, como detergentes
e amaciantes de roupas. (VON SPERLING, 1996).

No tratamento bioldgico, para que as bactérias possam crescer e se
multiplicar € necessario existir um tratamento adequado, tendo uma relacao
especifica de nutrientes. Para tanto, os principais nutrientes estudados sao a

quantidade de carbono organico total (COT), nitrogénio e fésforo.

A quantidade que a bactéria necessita para ter um bom desenvolvimento
€ de 100 de carbono para 5 de nitrogénio para 1 de fosforo. No caso dos
efluentes sanitarios e industriais, os laboratérios ndo realizam a analise de
carbono organico total. Quando é feita uma analise laboratorial, o parametro
medido é DBO e DQO.

A DQO — Demanda Quimica de Oxigénio é o parametro que mede a carga
organica de nutrientes presentes no efluente, ou seja, além do carbono organico

total também é medido hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, etc.

Dessa forma, para que a bactéria se desenvolva bem gerando economia
de outros nutrientes como acido fosférico, etanol e ureia é necessario que a

relacédo seja 200 de DBO para 5 de nitrogénio e 1 de fosforo.
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4.3 TIPOS DE INDUSTRIAS

4.3.1 INDUSTRIA ALIMENTICIA & BEBIDAS

Normalmente nas industrias de bebidas, por exemplo, os efluentes sao
gerados nas lavagens das salas de xaroparia, linhas de enchimento das latas e
garradas, pisos, descartes de produtos retornados do mercado e esgotos
sanitarios.

Os efluentes s&o ricos em agucares, alguns corantes e outros
componentes das bebidas. Os efluentes apresentam também particulas de
carvao oriundas da xaroparia e 6leos minerais provenientes de vazamentos das
maquinas de processo e das oficinas de manutencao.

O pH dos efluentes desse tipo de industria, depende do tipo de
embalagem. No caso da utilizacdo de soda caustica para a lavagem de
embalagens retornaveis, o efluente é alcalino e seu pH pode chegar em 12 e a
DQO sendo 1.000 mg/L (GIORDANO, 2002).

Para esse tipo de industria, o processo mais usual de tratamento de
efluente é constituido de trés etapas:

1. Preliminar: remogéao de areia, separacao de agua e 6leo e peneiramento
2. Primario: corregao de pH

3. Secundario: reator anaerdbio seguido de lodos ativados

4.3.2 INDUSTRIA ALIMENTICIA & PESCADO

Os efluentes sdo gerados em diversas etapas do processamento do
pescado, tais como: recepgao do pescado, condensagcdo nhas camaras
frigorificas, evisceragdo, salmoura, acondicionamento em latas, cozimento,
adicao do dleo, lavagem das latas, autoclavagem e lavagem para resfriamento.
Além das aguas de lavagem do pescado, temos também as lavagens de pisos
eequipamentos. Sao incluidos nos efluentes industriais os esgotos sanitarios

dosfuncionarios.
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Os efluentes industriais provenientes do processamento do pescado sao
compostos de matéria organica, produtos utilizados na limpeza e pelo sal das

salmouras descartadas.

Os efluentes apresentam pH proximo ao neutro (entre 6,2 e 7,0), a DQO
meédia de 4.300 mg/L, DBO préxima a 1.700 mg/L e éleos e graxas superiores a
800 mg/L (GIORDANO, 2002).

O processo de tratamento que, ha mais de anos tem apresentado sucesso
no Brasil e que considera inclusive a sazonalidade da pesca, € o processo

constituido de trés etapas:

1. Preliminar: peneiramento e equalizagdo para remogao das
escamas e pedacos de peixes;

2. Primario: clarificagao fisico quimica por adicdo de coagulantes
quimicos e cloreto férrico, por flotacdo para a remocao de 6leos emulsionados
e solidos coloidais.

3. Secundario: biodigestdo para a remog¢ao da matéria organica

dissolvida no reator anaerodbico.

4.3.3 ABATEDOURO DE AVES

Os efluentes sao gerados nas lavagens de pisos e das instalagdes nas
seguintes etapas da producdo: area de recebimentos das aves, lavagens das
caixas utilizadas no transporte, sala de abate, sala de sangria, escaldamento,
depenagem mecanizada, evisceramento, resfriamento com gelo, embalagem,
congelamento e expedigdo. Sdo gerados efluentes nas lavagens de gases se

houver fabricagao de farinhas e aves.

A concentracdo de matéria organica nos efluentes varia de 1.000 a 3.700
mg/L em fung¢do das quantidades de agua utilizadas no processo em relagéo ao
nimero e peso dos frangos abatidos. E importante saber se o sangue é retirado
antes da lavagem da sala de sangria, pois isto pode reduzir a carga organica da

industria.
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Os processos para tratamento desse efluente é divido em duas etapas:

1. Preliminar: peneiramento para remogao de penas e visceras,

separagao de gorduras;

2. Lagunar: Utilizar uma série de lagoas anaerdbia e facultativa.

4.3.4 INDUSTRIAS QUIMICAS — TINTAS

Existem diversos tipos de tintas tais como: tintas graficas para impresséao
em papéis, latas, plasticos; tintas para revestimentos internos e externos base

agua ou base 0leo; tintas automotivas, industriais, navais, etc.

As industrias de tintas podem sintetizar componentes tais como as bases
oleosas (sinteses de esmaltes acrilicos, fendlicos, etc.), ou simplesmente
misturarem os componentes utilizando moinhos, balangas, misturadores e

enchedoras.

Quando as industrias sdo de simples mistura, os efluentes séo oriundos
de lavagens de equipamentos e da higiene pessoal na area de produgéo. Se a
industria sintetizar também as bases das tintas existem também as aguas de
condensacgao desta etapa do processo que sao téxicas e apresentam elevada
carga organica. Os pigmentos sdo organicos, ditos ndo toxicos e os inorganicos

compostos por 6xidos de metais pesados.

O tratamento dos efluentes dessas industrias sdo os compostos por
processos fisico — quimicos, e na maioria dos casos sdao completados por
processos bioldgicos aerdbios. O objetivo desses tratamentos é reduzir a carga
organica, a carga téxica associada e a concentracdo de metais pesados. As

etapas mais comuns s3o:

1. Preliminar: Equalizacgéo;
2. Primario: classificagao fisico quimico por adi¢do de coagulantes

quimicos ou eletrocoagulagao e sedimentagao/flotagao;
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3. Secundario: Lodos ativados.

4.3.5 INDUSTRIAS QUIIMICAS & FARMACEUTICAS

Os efluentes sdo gerados em industrias de sintese ou de misturas. Os
efluentes de sintese apresentam altas concentragdes de matéria organica, sais
e toxicidade. A presenga de compostos aromaticos ou ciclicos, nitrogenados e
que apresentam cor residual também é frequente.

A industria de misturas produz efluentes muito semelhantes aos seus
produtos diluidos, pois preponderantemente s&o originados nas lavagens de
pisos das areas de producado, equipamentos e tanques de processo. Os
processos de tratamento objetivam normalmente a corregcdo de pH, a remocéao
da carga orgéanica, e eventualmente a reducao de cor. Alguns efluentes contendo
antibidticos também necessitam serem desativados antes do processo bioldgico
de tratamento, pois afetam a eficiéncia do mesmo.

Os processos sao normalmente compostos das seguintes etapas:

1. Primario: Correcao de pH;

2. Secundario: Lodos ativados.

4.3.6 INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

Um importante setor de toda industria sucroalcooleira € o tratamento e
destinagao dos efluentes liquidos e solidos gerados por todos os setores da
usina, desde os mais simples como os efluentes administrativos (banheiros,
refeitorios, entre outros) até os mais complexos, como aqueles gerados no

processo).

O principal subproduto da industria sucroalcooleira de producao de etanol
a partir da cana de acucar é o vinhoto, também conhecido como vinhacga. Isso
se deve ao elevado volume gerado desse produto e seu potencial poluidor. O

vinhoto é produzido a partir da destilacdo e fermentacao da cana no processo de
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fabricacdo do alcool e na cristalizagdo do caldo de cana para fabricagdo de
acgucar (LUDOVICE, 1997).

Apesar de apresentar algumas variagbes em sua composi¢cao geral, a
vinhaga é rica em nutrientes minerais como potassio, calcio, enxofre, além de
apresentar elevado teor de matéria organica (DBO de 2.000 a 35.000 mg/L), com
pH variando de 3,7 a 5,0 (LUDOVICE, 1997). Sua elevada DBO pode contaminar
aguas subterrdneas e mananciais superficiais, devido a percolagdo ou arraste
de altas concentragdes de ambnia, magnésio, alumino, ferro, manganés, cloreto

e matéria organica ou alterar as caracteristicas do solo.

O tratamento de efluentes da industria sucroalcooleira apresenta uma
etapa de tratamento bioldgico bastante complexo que visa a degradagéao da

matéria organica. O tratamento pode ser dividido em duas etapas principais:

1. Tratamento preliminar: esta etapa visa o recolhimento do bagaco da
canaresidual da extracao que possa se encontrar no efluente. Ela € composta,
geralmente por etapas: gradeamento, desarenador e calha Parshall.

2. Tratamento bioldgico: nesta etapa, o efluente liquido recebe
tratamentosanaerdbio e aerdbio, com a utilizagdo de microrganismos visando a
degradagao da matéria orgéanica, diminuindo a carga organica, diminuindoa carga
organica e se tornando viavel o langcamento de efluentes no corpo receptor.
Compoe esta fase do tratamento a equalizacdo e tratamentos anaerdbio e

aerobio.

Um fluxograma do processo de tratamento de efluentes é apresentado

a:baixo:
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FIGURA 4 - TRATAMENTO DE EFLUENTES

Tratamento Preliminar
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Corpo Receptor

FONTE: SILVEIRA (2010)

A carga organica e remogao de matéria organica sao, em conjunto, os
parametros mais adequados para se avaliar o desempenho de um sistema. A
quantidade de matéria organica de um substrato € normalmente quantificada
pelo valor da sua demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ou sua demanda
quimica de oxigénio (DQO), que determinam o oxigénio necessario para a
degradagao bioldgica e quimica, respectivamente, de matéria organica presente
no substrato (SILVEIRA, 2010).

4.3.7 INDUSTRIA DE PRODUCAO DE PAPEL E CELULOSE

A producéo de celulose e de papel € considerada um setor industrial
importante na economia de muitos paises, visto que produz uma grande
variedade de produtos para atender as necessidades humanas, emprega um
numero consideravel de funcionarios e movimenta volumes elevados de
recursos financeiros (SILVEIRA, 2010).

A celulose € obtida a partir da madeira de eucalipto, iniciando o processo
na area de manuseio de madeira, onde a matéria prima é cortada em forma de
toras com casca e conduzida aos picadores, onde sdo transformadas em
cavacos. Estes sdo estocados em pilhas e transportados por correias até os silos

dos digestores, onde se inicia o0 processo de cozimento.



37

O cozimento consiste em submeter os cavacos a agdo quimica da soda
caustica, do sulfeto de sédio e do vapor d’agua em um digestor, a fim de dissociar
a lignina existente entre a fibra e a madeira. A seguir, é realizada uma lavagem,

a fim de se retirar as impurezas soluveis.

ApoOs a lavagem, a celulose é retirada do digestor para entdo ser
depurada. A depuragao consiste no peneiramento, para remover também as

impurezas solidas e no branqueamento, para modificar a cor da celulose.

Ap6s o branqueamento, a celulose é enviada para a secagem.
Finalmente, a folha continua é reduzida, formando os fardos, ou seja, as

unidades de carga para o transporte e a comercializagao.

As areas mais criticas da industria, em relacdo as caracteristicas do
efluente, sdo o cozimento e branqueamento. O processo de cozimento é
responsavel pela geracdo de efluentes com alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), turbidez, cor, sdlidos suspensos e baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido. Os efluentes resultantes do processo de branqueamento sao
fortemente coloridos e contém mais de 300 componentes organicos,
principalmente fendis clorados, os quais apresentam toxicidade para muitos

organismos aquaticos e alta resisténcia a degradacgao (SILVEIRA, 2010).

A seguir, descreve-se detalhadamente um sistema de tratamento tipico
de uma industria de papel e celulose. Esta descricdo baseou-se na industria
Celulose Riograndense. As etapas do tratamento sdo divididas em cinco
subsistemas: pré-tratamento, tratamento primario, tratamento secundario,

tratamento terciario e tratamento do lodo.



38

FIGURA 5 - SISTEMA DE TRATAMENTO TiPICO DE UMA INDUSTRIA DE PAPEL E
CELULOSE
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FONTE: VIEGAS (2010)

Observa-se pelo fluxograma, um efluente com altas concentragdes de
NaOH, H2SO4 e Ca(OH). Para tratar esse efluente, sdo necessarias as

seguintes etapas:

1.  Pré-tratamento: Nesta etapa, os efluentes passam por um processo
de remocao de solidos grosseiros por gradeamento e depois por ajustes de pH,
que deve estar entre 6 e 9, para que se torne apropriado para os tratamentos
posteriores. Além do ajuste de pH, também deve haver ajustede temperatura, pois
se o efluente estiver acima de 40°C, pode haver alteragdo no tratamento
bioldgico.

2.  Tratamento primario: Os sdlidos suspensos remanescentes do pré-
tratamento sdo removidos nesta etapa, em quase sua totalidade, em um
decantador primario, sendo o efluente resultante encaminhado para o tratamento
secundario. O lodo gerado na decantacao primaria é recolhido e enviado ao

processo de adensamento.

3. Tratamento secundario: Essa etapa consiste no tratamento

biolégico dosefluentes e tem como objetivo a redugédo da DBO e DQO dos
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mesmos, conseguido através do tratamento por lodos ativados. Apds a
homogeneizacao, os efluentes sao levados a um reator fechado com aeracao.
Dentro do decantador secundario, se processa a atividadebiolégica sobre a

matéria organica existente.

4.2 SISTEMA WEB PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES

Para aplicar o sistema web de efluentes, as empresas irdo se cadastrar
pelo site ou aplicativo colocando a razao social, CNPJ e ramo de sua atividade.
Essas informacdes alimentardo o sistema web e fornecera, de acordo com as
caracteristicas da atividade exercida pela empresa, para quais blends de
efluentes aquela determinada atividade realizara um pré-tratamento de seu

efluente final.

Um exemplo pratico de como esse sistema funcionara, sera o cadastro de
3 empresas das quais as mesmas geram 3 tipos de efluentes diferentes. As
empresas irdo se cadastrar no sistema web, preenchendo o cadastro de dados
da empresa, como razao social, CNPJ e atividade. Em um segundo momento,
deverdo preencher algumas informagbes dos efluentes que geram, inclusive

informacdes fisico, quimicas e bioldgicas.

Abaixo, um exemplo de tabela de banco de dados que alimentardo o

sistema web:
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Razao social

Nome fantasia

Segmento

CNPJ

Logradouro

CEP

Cidade/UF

Nome para contato

E-mail

Telefone

CNAE

FONTE: O Autor (2021)

E importante para o banco de dados do sistema web saber o endereco

completo da empresa para calcular distancias e frete, caso seja necessario.

Outra informagao que sera obrigatéria neste primeiro momento, é o ramo da

atividade exercida pela empresa, pois para o preenchimento da proxima etapa,

os parametros obrigatérios, serao de acordo com a atividade exercida.

Apos o preenchimento dos dados basicos da empresa geradora do
efluente, sera necessario o preenchimento dos dados e caracteristicas do

efluente gerado. Nessa etapa, sera necessario o preenchimento da seguinte

tabela:

TABELA 2 - CARACTERISTICAS DO EFLUENTE GERADO

Nome do efluente

Caracteristica

Quantidade gerada (M3/més)

Anexar analise

FONTE: O Autor (2021)
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Para declarar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos dos efluentes
como pH, DBO, DQO, OD, sulfatos, amoénia, temperatura, o sistema web tera a
opc¢ao de marcar um x no parametro presente no efluente. Para saber quais sao
os parametros presentes no efluente, a empresa devera realizar testes

laboratoriais, de modo a caracterizar seu efluente.

Em um terceiro momento, havera a tabela de transportadores, a qual nao
sera de preenchimento obrigatério, pois havera empresas que ja possuem um
transportador e empresas das quais necessitaram de transportadores. Para
aquelas que ja possuem transportador, sera necessario preencher a tabela
‘modelo 1”. As empresas que nao possuem transportador préprio, poderéao optar
por indicagdes de transportadores ja cadastrados no sistema web. Nesse caso,
havera informacgdes sobre a razéo social do transportador, CNPJ, documentos
ambientais, como licenga para transportar o efluente, além de valores do frete

por quilometro rodado ou por volume de efluentes.

TABELA 3 - "MODELO 1" - DADOS DO TRANSPORTADOR

Razao social

Nome fantasia

CNPJ

Licenca ambiental

Valor do frete por km

Valor do frete por volume

FONTE: O Autor (2021)

O sistema web funcionara com um algoritmo, o qual propde as empresas
qual tipo de efluente pode ser utilizado para fazer o “blend” de acordo com o
efluente que cadastrado na etapa 2. Esse algoritmo ira indicar para as empresas,
baseado na tabela de coeficientes técnicos, a possibilidade entre o efluente

cadastrado pela empresa e aqueles disponiveis no sistema web.

Outra funcionalidade do sistema web, sera a cobranca reduzida para
recebimento de efluentes. Caso uma empresa possua uma estacdo de
tratamento de efluentes com capacidade de receber um volume maior do que

sua geragao, e queira realizar o pré-tratamento do seu efluente visando
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economia de produtos, insumos e demais suprimentos, havera a possibilidade
de ofertar para receber o efluente pelo sistema web. Esta funcionalidade podera
gerar economia para ambas empresas, proporcionando um custo de destinagao
menor para o gerador do efluente que enviar e uma receita antes ndo prevista
para a empresa que receber o efluente, além de economizar no tratamento em

si, devido ao balanceamento dos efluentes com o pré-tratamento.

A empresa que deseja receber efluentes, deve realizar o cadastro na
primeira etapa, com os dados da empresa e dados do efluente de sua estacéo e
posteriormente, pelo algoritmo do sistema web, o préprio sistema ira indicar qual
empresa se encaixa para a parceria desse tratamento, baseado nos parametros

fisicos, quimicos e bioldgicos ja cadastrados.

Apo6s escolhido a empresa da qual sera feito o envio/destinacao do
efluente, o sistema ira calcular o valor do frete, com base nas informagdes de
volume e localizagao e automaticamente sera enviado por e-mail ou mensagem,
um pedido da empresa que deseja comprar para a empresa que deseja vender
com todas as caracteristicas pré-calculadas pelo sistema. Se a empresa que
enviara o efluente concordar com o pedido, o sistema web ira enviar um e-mail
ao transportador avisando a data e hora da coleta do efluente, bem como onde

deve ser carregado e onde deve ser descarregado este efluente.

Na etapa 2, quando a empresa cadastrar o seu efluente, podera cadastrar
também o preco de venda, ou até mesmo colocar o valor zero, caso queira tentar
doar o efluente de sua empresa. O sistema web tera também um campo
especifico para negociacgéao, inclusive podendo alterar o valor de venda proposto

por outra empresa, de compradores e vendedores.

4.4 IMPORTANCIA DA PLATAFORMA WEB

Desde a invencédo da web, a tecnologia para construgdo de sites vem
sendo progressivamente incrementada permitindo o desenvolvimento de
aplicacdes cada vez mais complexas que utilizam a web ndo apenas para troca
de informagdes, mas como plataforma para aplicacdes distribuidas tais como

comércio eletrdnico e intranets. Durante o processo evolutivo, o numero de
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usuarios e de sites web cresceram exponencialmente. A web se tornou acessivel
a todas as pessoas, e conta com uma grande variedade de aplicagdes.
(PIMENTA, 2001).

Com a rapida evolugado das Tecnologias de Informagdao e Comunicacao
(TIC), as empresas em geral, tiveram que se adaptar e diversificar os seus
negocios para continuarem a lutar por um lugar num mercado que € cada vez
mais global e competitivo. Das varias tecnologias, destaca-se a crescente
utilizagdo da Internet, que é, atualmente uma das ferramentas com maior
impacto na gestdo da propria empresa, em particular, na gestdo dos recursos
humanos, na gestdo dos clientes, dos fornecedores e dos seus parceiros
estratégicos (OLIVEIRA, 2013).

Segundo (Zafiris, 2010) “Websites sdo produtos de software e apresentam
requisitos proprios, como a necessidade de gerir uma grande quantidade de
informacgéao e a forma de relacionar navegacgao controlada pelo utilizador, com a

préopria natureza das informagdes multimidia e atualizagcdes constantes”.

E importante em um web site, saber que contetidos colocar, a estrutura e
organizagao de servigos ou produtos, bem como chegar diretamente ao cliente
a distancia de um clique, isso quer dizer, que a pagina nao podera conter textos
chatos e desnecessarios, o que pode motivar o usuario a deixar de utilizar a
plataforma. Deve-se ter, a informagdo essencial de forma simples, eficaz e
perceptivel, fazendo com que o usuario se cadastre e encontre o que precisa de

forma rapida.

Outro ponto importante na criacéo de plataforma web, devera levar em
conta os varios niveis de desenvolvimento, como que tipo de plataforma se
pretende, definicdo dos objetivos gerais e especificos, que recursos utilizar e
escolha do Hosting.

Com a finalidade de desenvolver uma plataforma que estabeleca uma
relacdo entre as empresas, foi estudada a linguagem de programacéao
Javascript. Apds adquirir os conhecimentos necessarios da linguagem,

comegara a ser desenvolvida a plataforma web: ACQUANECT.

Durante o desenvolvimento da plataforma, idealizaremos como uma

espécie de plataforma de vendas e compras, onde o detentor do efluente 1
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colocara as informagdes da sua industria e parametros do seu efluente, bem

como a quantidade gerada.

ApOs isso, a empresa 2, por meio de pagamento para a plataforma e
prévia aprovagdo do gerador do efluente 1, visualizara as informacgdes
cadastradas da empresa 1, podendo negociar com o préprio gerador do efluente.
Desse modo, a aplicagdo conseguira conectar os interessados e direcionar
corretamente o efluente para o blend, além de gerar economia com o tratamento

e destinacgao final.

4.4.1 LINGUAGEM JAVASCRIPT

Javascript é usado por uma grande quantidade de desenvolvedores e esta
presente em quase todos, sendo em todos os websites, e com a revolugédo da

industria 4.0, devera ganhar maior relevancia (EXAME, 2018).

Kurose e Ross (2013, p. 2), apontam a internet como o que conecta
centenas de milhdes de dispositivos computacionais ao redor do mundo, ao qual
através de estagdes de trabalhos de servigos (servidores) transmitem
informagdes e servem funcionalidades, tais como websites, e-mails,
videochamadas, dentre outros. A internet hoje conecta n&o sé usuarios entre si
como oferecem servigos aos clientes. A web é dividida entre dois lados, o lado
cliente, que é a parte ao qual se pode ver através de navegadores ou outras
aplicagdes conectadas a internet, e o lado servidor, que é responsavel por

diversos servigcos aos usuarios e também outros servigos.

Google (2018), caracteriza o V8 como o mecanismo de codigo aberto
escrito em C++ de execucdo de JavaScript de alto desempenho, ao qual sua
implementacgéo se da no seu proprio navegador (Google Chrome) e no Node.js
podendo ser executado em sistemas Windows, MacOS e Linux ou até mesmo

incorporado em aplicagbes C++.

Node é um rapido interpretador Java Script baseado em C++ com ligagdes
as APlIs de baixo nivel do Unix para trabalhar com processos, arquivos, soquetes

de rede e também para APIs de clientes e servidores HTTP. Com excecéao de
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alguns métodos sincronos especialmente nomeados, os vinculos do Node sao
todos assincronos e, por padrao, os programas Node nunca s&o bloqueados, o
que significa que eles normalmente sdo dimensionados adequadamente e lidam
com cargas altas de maneira eficaz (FLANAGAN, 2011, p.296).

Nodes utiliza um mecanismo de execucdo de JavaScript criado pela
equipe de desenvolvimento da Google, o qual possibilitou a criagdo e execugao
de cédigos JS (JavaScript) fora dos navegadores, podendo acessar APIs
(Interface de Programacao de Aplicagbes) nativas, o que antes ndo era possivel

através do navegador, como a APl de manipulacédo de arquivos do sistema.

Node.js € um ambiente de execugdo multi-plataforma em JavaScript que
permite aos desenvolvedores produzirem aplicacbes server-side para a rede
usando o JavaScript como linguagem. O Node permite ao desenvolvedor criar
um servidor web com a utilizacdo de JavaScript, com acesso a APIs nativas do

sistema assim como outras linguagens de servidores o fazem (CRUZ, 2018).

Diferente de outras linguagens de servidor, o Node € orientado a eventos,
€ mono-thread, ou seja, utiliza um processo, e € assincrono, evitando assim o

bloqueio de seu processo principal (NODE, 2018).

Os beneficios em utilizar uma aplicagdo baseada em JavaScript abrange
dois fatores principais: (i) Escalabilidade; que se define pela disponibilidade de
servigos requisitados a proporgdes crescentes de novos usuarios; e (i)
Performance; o desempenho obtido levando em conta a escalabilidade e
recursos consumidos. Outro beneficio que justifica a utilizagao do JavaScript é
por ser uma linguagem orientada a eventos, fazendo com que suas operagdes
sejam executadas somente quando as mesmas sao requisitadas em alguma
parte da aplicagao (BERA, MINE e LOPES, 2015, p. 2).

Tal informacdo indica que algumas das vantagens da utilizacdo do
JavaScript para desenvolvimento de aplicacdo € a facil escalabilidade,

desemprenho, e forma de programar, a qual € orientada a eventos.

Segundo Mardan (2015), algumas das razbes de se programar full stack

com JavaScript sao a reutilizagdo de cédigos, a ndo mudancga de contexto ao se
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mudar de plataforma alvo, a ndo necessidade de compilagdo por conta da
interpretacédo da linguagem na hora de executar, um bom desemprenho através

de uma estrutura ndo bloqueante, entre outros.

O JavaScript além de trazer varias vantagens na questdo do
desenvolvimento do cédigo, também conta com bibliotecas que facilitam os
testes de cddigos, ajudando assim a descobrir erros antes de entrar em produgao

sem contar que tal ferramenta facilita na hora de documentar.

Além do JavaScript, a plataforma conta com o programa Visual Studio
Code, um editor de cédigo fonte desenvolvido pela Microsoft para Windows,
Linux e MacOS. Ele inclui uma complementagao inteligente de cédigo além de
ser customizavel, fazendo com que os usuarios possam mudar o tema do editor,
teclas de atalho e preferéncias. E um software livre e de codigo aberto, apesar

do download oficial estar sob uma licenga proprietaria.

Para a criacdo do website, sera utilizada a ferramenta HTML e CSS.
HTML (a linguagem de marcacdo de hipertexto) e CSS (folhas de estilo em
cascata) sdo duas das principais tecnologias para a construgao de paginas da
web. HTML é uma linguagem para descrever as estruturas das paginas da web,
onde os autores descrevem as estruturas da pagina usando marcagao. Os
elementos da linguagem rotulam partes de conteudo, como paragrafo, lista,

tabela e assim por diante.

Ja a linguagem CSS ¢é usada para descrever a apresentagao de paginas
da web, incluindo cores, layout e fontes. Permite adaptar a apresentacéo a
diferentes tipos de dispositivos, como telas grandes, telas pequenas ou
impressoras. CSS é independente da HTML e pode ser usado com qualquer
linguagem de marcacgédo. A separagdo de HTML e CSS torna mais facil manter
sites, compartilhar folhas de estilo entre paginas e personalizar paginas para
diferentes ambientes. Isto é conhecido como separagcdo da estrutura da

apresentacao.
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4.5 CRIACAO DA PLATAFORMA WEB

A criagao de uma plataforma web tem por objetivo realizar uma ligagao
entre as industrias que realizarem o cadastro na plataforma, visando a redugao
de custos no tratamento do seu respectivo efluente industrial.

Para isto, sera utilizado as tecnologias HTML (a linguagem de marcagao
de hipertexto) e CSS3 (folhas de estilo em cascata), duas tecnologias para a
construgcdo de paginas da web. HTML fornece a estrutura da pagina, CSS o
(visual e auditiva) layout, para uma variedade de dispositivos. Junto com graficos
e scripts, HTML e CSS sao a base da construcdo de paginas da web e de
aplicativos da web.

A apresentagédo da plataforma sera algo que passe a ideia de moderno,
inovador e de facil utilizacdo, de modo que o responsavel pelo cadastro nao

tenha dificuldades em realizar o mesmo.

Cada industria tera um login e senha integrado com o seu cadastro na
plataforma, onde o banco de dados ira receber os dados de cadastro e todo o
controle de segurancga passa a ser realizado pela plataforma. O cadastro da
industria ndo podera ser andénimo, mas suas informacgdes serdo divulgadas
somente apos aprovagao do empreendimento e pagamento do interessado a
plataforma. Caso a industria A queira contato com a industria B, ambas
cadastradas na plataforma, devera acionar o suporte do sistema para que ocorra

essa liberagéo e as industrias consigam conversar entre si.

Ap0s o login na plataforma, sera exibida uma pagina inicial contendo todos
os servigos disponiveis a industria cadastrada. Os servigos disponiveis serao:
o Banco de dados dos empreendimentos/efluentes cadastrados;
. Frete para transportar efluentes (terceirizado);
o Consultoria para projetar estagdes de tratamento de efluentes;

o Consultoria para entendimento de parametros aceitos para cada
estadol/legislacao;

o Consultoria para analisar e propor melhores solugdes para
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destinacéo de efluentes.

O principal moédulo da plataforma sera o Portal de Servigos Web, onde as
empresas poderao se conectar com outras empresas. Por meio do pagamento
de um valor, a empresa cadastrada, tera acesso ao banco de dados
disponibilizado na plataforma e dessa forma conseguira contactar com a

empresa a qual o seu efluente pode haver sinergia.

Sera disponibilizado uma pagina onde a empresa ira selecionar o tipo de
servigo desejado e, com base no enderego informado, serdo exibidas todas as

empresas cadastradas na proximidade.

Outra funcionalidade da plataforma web sera o canal de comunicagoes
com a area técnica dela, ou seja, caso a opgao de contato com outra empresa
nao seja disponibilizada, sera criado um processo de comunicagédo entre a
empresa e a area técnica da plataforma, onde todo o processo de contato,

consultoria, troca de mensagens, problemas, feedback, serdo registrados.

O sistema ira disponibilizar uma lista pré-definida de tipos de efluentes
que tenham conexdo, ou seja, se equilibrem, facilitando o entendimento de
usuarios do sistema que n&o possuam conhecimento técnico profundo sobre

processos de tratamento de efluentes.
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5 RESULTADOS

5.1 OS COEFICIENTES TECNICOS DE EFLUENTES PARA PRODUCAO DE
BLENDS

Para que a produgdo do blend de efluentes gere uma economia de
insumos, produtos e matéria prima é necessario seguir a matriz de coeficientes
técnicos, ou seja, quais parametros fisicos, quimicos ou bioldgicos, combinados,

irdo gerar essa economia.

Para que as bactérias possam crescer e se multiplicar é necessario ter
uma relagcdo especifica de nutrientes, principalmente carbono, fosforo e
nitrogénio. Como normalmente, as analises laboratoriais dos efluentes sao feitas
considerando a Demanda Quimica de Oxigénio, utiliza-se a relagao de 200 mg/I
de DQO para 5 mg/I de nitrogénio e 1 mg/l de fosforo.

Com base nessa relagao especifica de nutrientes, foi criada a matriz de
coeficientes técnicos, a qual conforme analises laboratoriais e algoritmo pré-
programado do sistema web, ira indicar a melhor empresa para realizar o blend

de efluente.

FIGURA 6 - MATRIZ DOS COEFICIENTES TECNICOS

Variando DQO

Do 5000|mg/L Efluente Atual |Efluente sugerido

NT 125|mg/L DOO 10000 10000|mg/L

PT 25|mg/L NT 500 0|mg/L
PT 40 10|mg/L

Variando NT

DOO 5000{mg/L

NT 125|mg/L

PT 25|mg/L

Variando PT

DOO 5000|mg/L

NT 125|mg/L

PT 25|mg/L

FONTE: O Autor (2021)
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Observa-se na matriz dos coeficientes técnicos, que para 5.000 mg/l de
DQO, sera necessario a quantidade de 125 mg/I de nitrogénio total e 25 mg/l de
fésforo total. Esses valores sdo necessarios para que as bactérias tenham um
alto desenvolvimento e crescimento, dessa forma, gerando economia de
produtos como acido fosforico, ureia e etanol, compostos de alto custo no

tratamento dos efluentes.

5.2 LEVANTAMENTO DE DADOS INDUSTRIAIS

Para caracterizar a carga poluidora dos efluentes industriais é necessario
o conhecimento prévio do processo industrial para a definicdo do programa de

amostragem.
As informacgdes importantes a serem obtidas sao:

e Lista de matérias primas, principalmente aquelas que de alguma forma
possam ser transferidas para os efluentes;

e Fluxograma do processo industrial indicando os pontos nos quais sao
gerados efluentes continuos e intermitentes.;

¢ Identificar os pontos de langamento de efluentes e sistema de medicao

deles.

O ritmo produtivo também deve ser conhecido, ndo s6 os horarios dos
turnos de trabalho, como também o das operagdes de limpeza, manutengao, ou
processos industriais sazonais (industrias de frutas, produtos téxteis

relacionados a moda, cosméticos, bebidas, etc.).

5.3 LIGAGCAO DOS EFLUENTES

E possivel observar que algumas etapas de producdo geram efluentes
mais poluentes e com maior grau de complexidade de tratamento do que outras,
0 que demanda a preocupacgao adicional na tecnologia a ser utilizada no

tratamento. No caso da industria de papel e celulose, por exemplo, a etapa de
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branqueamento gera um tipo de efluente com diversas propriedades fisico
quimicas muito prejudiciais aos recursos naturais, caso o devido tratamento nao
seja aplicado. No caso da industria sucroalcooleira, o vinhoto é a maior
preocupacao, devido a suas altas concentragdes de poluentes, que determinam
altas taxas de DBO e DQO.

Como alternativa para os elevados custos com tratamento de efluentes,
propde-se o blend de efluentes, visando diminuicdo dos contaminantes ja nas
primeiras etapas do tratamento para posterior reducado de gastos nas proximas
etapas do tratamento do efluente.

Uma grande vantagem do blend de efluentes proposto, seria a diminuigao
do volume de efluente langado no corpo receptor (rios, lagoas, entre outros)

minimizando o impacto ambiental e facilitando o controle da operacéo.

5.4 CASE REAL

Foi desenvolvido uma plataforma web, onde geradores de efluentes
podem cadastrar seus efluentes com respectivos volumes, parametros e
localizacdo. Essas informacbes sao armazenadas em banco de dados que
permite correlacionar efluentes com caracteristicas complementares a fim de
possibilitar a equalizacdo e equilibrio dos principais parametros, de forma a
viabilizar tecnicamente o pré-tratamento, reduzindo custos. A plataforma foi

testada e validada com testes.

Abaixo seguem funcionalidades disponiveis na plataforma:
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FIGURA 7 - PAGINA INICIAL DO WEB SITE DA PLATAFORMA ACQUANECT

. Acquanect

Promovemos negécios

Conectar geradores de efluentes com caracteristicas diferentes visando unir/blendar seus efluentes, de forma que esse processo
ird realizar um pré tratamento, agregando valor e reduzindo custos de logistica, tratamento e destinagdo final dos mesmos, ou
possibilitando a oportunidade de gerar um negocio secundario & atividade principal, caso o empreendimento possua uma Estagdo
de Tratamento de Efluentes superdimensionada, dessa forma abrindo para receber efluentes de terceiros.

FONTE: O Autor (2021)



53

FIGURA 8 - PAGINA DE LOGIN DA PLATAFORMA ACQUANECT

Fazer Login

Ideias mais sustentaveis

A plataforma disponibilizard espago para que os geradores realizem o cadastro do empreendimento,
caracteristica e volume de eflugnte gerado. Através do banco de dados que serd gerado, o sistema
conseguird conectar os efluentes que possuem compatibilidade dentro de um determinado raio de
distancia. O principal objetivo da plataforma € unir geradores de efluentes com caracteristicas
complementares. Caso o gerador (&) tenha interesse no efluente de outro gerador (B) devido seus
parametros/caracteristicas, ele (A) deverd solicitar a plataforma a divulgagde e contato do
empreendimente em que tenha interesse (B). A plataforma entrard em contato com o
empreendimento de interesse (B) solicitando a liberacdo das informacdes. Caso a solicitagio seja
aprovada, o empreendimento interessado (A) terd acesso as informagées apos o pagamento da taxa
de servigo para a plataforma.

FONTE: O Autor (2021)

Antes mesmo do gerador se cadastrar na plataforma, o mesmo podera
visualizar as vantagens em utiliza-la. Como vantagens podemos destacar a
conecgao entre os geradores de efluentes, redugcdo de custos, uma segunda

renda bem como compatibilidade através do banco de dados do sistema.
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FIGURA 9 - VANTAGENS EM USAR A PLATAFORMA WEB

Beneficios em usar a plataforma Acquanect

n
ﬁ “» 3 ¥

‘ o
o~ M

CONECTAR GERADORES UMA SEGUNDA RENDA

Conorsar e s elfurars oy cosaeeics A e Oportunidade de gerar um negocio secundéria a;ﬂwrdad: principal, caso @ empreendimento possua uma

visando unir/blendar seus efluentes.

REDUGAO DE CUSTOS COMPATIBILIDADE DO SEU LADO
Esse processo iré realizar um pré tratamento, agregando valor de logistica, Zofinal dos Através do banco de dados que serd gerado, o sistema conseguira conectar os efl um
mesmos. determinado raio de distancia.

FONTE: O Autor (2021)

FIGURA 10 - APOIO INSTITUCIONAL E TELA DE CADASTRO

Apoio Institucional

© AMBIENSYS Bcﬁ:ox WEHRLE

[ oo
[ oo |

Ainda ndo é cadastrado?

& .

GUILHERME GERONASSO Acquanect ©

FONTE: O Autor (2021)
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FIGURA 11 - TELA PARA CADASTRO DE NOVOS USUARIOS

Cadastro

Dados da Empresa
* NOMEDO EMPREENDIMENTD: | Mome do Emgresndimento
“RESPONSAVEL | Rmspaorsdvel peio presnchimento dos dados

TELEFONE: | Telefone +cer: | DODODODO

Dados de Acesso

ChRY

Dados do Efluente

ME EFLLIENTE:

B SEENDIMENTD: | Sagmenta/stiidads do smpresndiments
MaL | E-mail
ke | Wi
o Bairro L
* CONFIRME SUA SENHA: | Corfirme sua Senha
ERADA PO Enim®: | 1234567690 *pi *DEC: ~Dgo

FONTE: O Autor (2021)

Apo6s o cadastro na plataforma, o usuario sera direcionado para a pagina

de login abaixo:

FIGURA 12 - TELA DE LOGIN DOS USUARIOS

G

Acquanect

Esqueci minha senha

Ainda n3o é cadastrado? Clique aqui

Todos os Direitos Reservados ©

FONTE: O Autor (2021)



FIGURA 13 - PAGINA DE INiCIO APOS O LOGIN DO USUARIO

Inicio MeusDados MeusEfluentes Apoiadores Contato

GIOVANNA

FONTE: O Autor (2021)

FIGURA 14 - MINHA CONTA E FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

Minha Conta
Minha Conta >> Inicio
& 7
- /4 5,
Ss Z S
Meus Matchs Meus Efluentes Meus Dados Simule seu Match Planos disponiveis
s N
24| % b
N
Regras do Match Sobre Efluentes Apoiadores Redes Sociais Contato

FONTE: O Autor (2021)

ApoOs o cadastro, o usuario podera visualizar as funcionalidades do
sistema e seus dados cadastrados, conforme apresentado na Figura 14.

Na aba “simule seu Match”, o usuario podera realizar a simulagdo por
efluente ou até mesmo pelos parametros. Dessa forma, o mesmo devera
cadastrar os parametros fundamentais para o blend, ou seja DQO, NT e PT, e
posteriormente a plataforma indicara quais sdo os efluentes dos quais havera

possibilidade de realizar o blend.
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FIGURA 15 - SIMULAGCAO POR EFLUENTE

Simule Aqui por Efluente

Dado Efluente Atual Efluente Sugerido
pao o o maiL
NT ] o mg/L
PT o o mg/L

FONTE: O autor (2021)

FIGURA 16 - SIMULAGAO POR PARAMETROS

" Acquanect

Inicio  Meus Dados Meus Efluentes  Apoiadores Contato

Simule Aqui por variagio

Variando DQO Variando NT Variando PT
DQO mgfL: PTmgL
NTmg,
o o
o

freme DQOmg/L: e

0 > o
PTmafL PT mafL: NTmg/L:

0 o L

FONTE: O Autor (2021)

Na aba “planos disponiveis”, o usuario podera verificar quais sao os
planos bem como suas funcionalidades e valores, conforme apresentado nas

figuras 16 e 17:
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FIGURA 17 - PLANOS ACQUANECT

Meu Plano Atual

U Plano Normal

PLANOS ACQUANECT

Nenhum dos planos & exigido para usar o aplicativo do ACQUANECT, visto a plataforma ser gratuita para os seus clientes, porém os planos servem como de matches e dos cad: na platafc

As assinaturas s3o feitas pela prapria plataforma, ou seja, caso o cliente opte par assinar um plano, o mesmo sera direcianado para a aba de pagamento & assim que este pagamento tenha sido processado, os fecursos sero

oo s | oy | o |

liberados. E qual a diferenga entre os planos?

VEJA QUEM PODE DAR MATCH COM VOCE ‘ -““
1 NOVO POSSIVEL MATCH POR DIA ‘--“

FONTE: O Autor (2021)

FIGURA 18 - VALORES DOS PLANOS

QUANTO CUSTA ESSES PLANOS?

R$ 00,00 R$ 30,90 R% 350,00 R% 470,00

ANUAL R$ 00,00 R%$ 350,00 R% 470,00 R% 630,00

FONTE: O Autor (2021)

Na aba “sobre efluentes”, o usuario podera verificar o que € um efluente

e como trata-lo da melhor forma, conforme apresentado na Figura 18:

FIGURA 19 - O QUE E UM EFLUENTE E COMO TRATA-LO

- Acquanect

Inicio Meus Dados Meus Efluentes  Apoiadores Contato

O que é um Efluente?

Efluente liguido industrial € o despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, como aguas de refrigeragdo, dguas pluviais poluidas, esgoto doméstico e qualquer efluente “
gerado no processo industrial ~

A utilizagdo da dgua pela indUstria pode ocorrer de diversas formas, como incorporagdo ao produto, lavagens de maquinas, tubulaces e pisos, dguas de sistema de resfriamento, dguas
utilizadas diretamente na processa industrial e esgotos sanitarios dos funcionarios.

Oz efluentes liquidos ao serem despejados com os seus poluentes isticos causam a d dag#o de qualidade nos corpos receptores e consequ a poluigie ambi: I

£
N

Por muito tempo nio existiu a preocupagio de caracterizar a geragdo de efluentes liquidos industriais e de avaliar seus impactos ao meio ambiente. No entanto, a legislag3o vigente e a
conscientizagda ambiental fazem com que algumas indUstrias desenvolvam atividades para quantificar a vazdo e determinar a composi¢3o dos residuos liquidos industriais.

Como tratar Efluentes?
FONTE: O Autor (2021)



Na aba “redes sociais” € possivel se conectar diretamente ao Instagram
da plataforma e ficar por dentro das novidades e noticias referentes a efluentes

e meio ambiente.

FIGURA 20 - REDES SOCIAIS

Nos Siga no Instagram

FONTE: O Autor (2021)

Na aba “contato” o usuario podera entrar em contato direto com o sistema,
plataforma e retirar todas as suas duvidas em relacdo aos efluentes e demais

funcionalidades da plataforma.



FIGURA 21 - ENTRE EM CONTATO

. Acquanect

Inicio MeusDados Meus Efluentes Apoiadores Contato

Entrar em Contato

FONTE: O Autor (2021)
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A geracédo e controle de efluentes em empreendimentos industriais
desperta grande interesse nas empresas, pois esta diretamente relacionada com
a segurancga e protecdo ao meio ambiente, gerando multas ambientais elevadas
para empresas que nao cumprem integralmente a legislagao.

Por esse motivo, a expansao do setor industrial precisa ser acompanhada
de medidas que garantam a qualidade e seguranga aos corpos hidricos, a ser
conseguido com a elaboragao de estudos e a implementagédo de medidas que
evitem qualquer tipo de poluicao e/ou contaminagao no meio ambiente.

Por outro lado, o elevado custo para tratamento dos efluentes das
empresas exige medidas e procedimentos que reduzam o consumo e custos de
produtos, insumos e matérias primas. Assim, a realizacao do blend de efluentes
aparece como um procedimento promissor para reducdo dos custos
operacionais, ou seja, energia elétrica, matéria prima e mao de obra,
principalmente.

Para tanto, é preciso que sejam implementadas ag¢des para quantificar e
caracterizar os efluentes industriais, de modo a definir os sistemas de tratamento
ou condicionamento mais adequados. Com isso, as empresas terdo seguranga
de que a destinagao final dos seus efluentes ndo ocasionara problemas de
contaminagdo ambiental, estara cumprindo a legislagdo especifica vigente e
atendera expectativas quanto a futuro transtornos com passiveis ambientais.

Assim, torna-se atraente o uso do blend de efluentes como um tratamento

preliminar do efluente gerado pelas empresas.
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